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ABSTRACT

In this study, the heat pump set-up was designed and manufactured by using principle of a vapor compression
refrigeration cycle and its componenets. R404a was used as refrigerant and 1,71 m2-solar collector, instead of
evaporator, was also used in the system. The condenser is placed in to a water container which has a 40 liter
capacity and heat pump was tested under the winter conditions. As a result of the experiments, the water
temperature of the heat pump was observed to increase to 44,6 °C, the COP is determined as 2,19. Accordingly,
it was concluded that the use of the heat pump system designed for floor heating systems or domestic hot water

systems is available.
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1. GIiRiS

Fosil kaynaklarin tiikenebilir olmas1 ve ¢evreye olumsuz
etkisi sebebiyle alternatif enerji kaynaklar1 Onem
kazanmistir. Alternatif enerji kaynaklarindan giines,
riizgar, jeotermal enerji, biyokiitle gibi enerji tiirleri on
planda olup, bunlarin igerisinde en bilyiik alternatif enerji
kaynag1 giines enerjisidir. Giines enerjisinin, siirekli
yenilenmesi ve masrafsiz olmasi sebebiyle genis bir
kullanim alanina sahiptir.

Giines enerjisinden kollektdr yardimi ile direk su 1sitma
yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak giines
1siniminin yeterli olmadigr mevsimlerde su sicakligini
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yiikseltmek icin sisteme 1s1 pompast ilave edilebilir. Is
pompalar1 buhar sikistirmali sogutma gevrimi prensibine
gore calisir ve 1s1y1 diisiik sicakliktaki ortamdan yiiksek
sicakliktaki ortama tagirlar

2.LITERATUR ARASTIRMASI

Giines  destekli 11 pompalarinin  tasarimlarinin
gelismesinde, hava kaynakli 1s1 pompali su isitict
tasarimlart Oncii rol oynamistir. Hava kaynakli 1s1
pompali su 1siticilart tasartmi 1950°1i yillarda ortaya
konulmus ancak yiiksek kurulum maliyetlerinden dolay:
yeterli ilgi gérmediginden geri planda kalmustir.
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1980’11 yillarda enerji maliyetlerinin artmasi neticesinde
genel politikalarin enerji tasarrufu yapilmasi i¢in elektrik
tilketen sistemlerin daha az elektrik enerjisi tiiketmesi
yoniindeki  gelismesinden dolay1r tekrar {izerinde
durulmustur.

Ancak, hava kaynakli 1s1 pompal1 su 1siticilarinin mevcut
performanslarinin  daha da arttinlmasi igin birgok
aragtirma yapilmis ve giines enerjisinin 1s1 pompasi ile
birlikte kullanilmasi durumunda verimliligin artacag:
sonucuna ulagilmigtir.

Bu konuda ¢aligmalar, havayi 1s1 kaynagi olarak kullanan
1s1 pompast buharlagtiricilart yerine giinesi direk 1s1
kaynagi olarak kullanan kollektér (buharlastirici)
panelleri tasarimlarinin gelistirilmesi yoniinde
yogunlagmistir. DX-SAHP’ler (direk genlesmeli giines
destekli 1s1 pompasi), Rankine sogutma c¢evrimi ve
buharlastiric1 olarak kullanilan giines kollektoriinden
olusmustur. Buharlagtirict  olarak kullanilan  giines
kollektorleri, buharlastirict  (kollektdr paneli) olarak
adlandirilabilir. Cevrim akiskanit buharlagtirict iginde
giines enerjisini direk olarak absorbe ederek buharlagir.

Direk genlesmeli 1s1 pompal: su 1sitict kavramu ilk olarak
Sporn ve Ambrose tarafindan 1955 yilinda ortaya
konulmustur. DX-SAHP su isiticilart birgok arastirmaci
tarafindan giiniimiize kadar incelenmistir.

Bu konuda yapilan c¢alismalardan bazilar1t asagida
Ozetlenmektedir;

Usta, H. vyiksek lisans tezinde, 1s1 borusundan
faydalanarak giines enerjisi destekli 1s1 pompasi deney
seti kurmustur. Deneyinde, c¢alisma sivist olarak 1s1
pompast ¢evriminde R12, 1s1 borusunda ise etanol
kullanmigtir. 1 m?® deney kamaras1 kullanarak, 1 m?
kolektor ylizeyine sahip 1s1 borulu 1s1 pompasinin 1sitma
tesir katsayisini hesaplamistir [1].

DX-SAHP’larin geleneksel SAHP’larin kullanilmasina
gore ¢esitli avantajlar1 vardir. Bunlardan birisi kollektor
icinde R-134a veya hidroflorokarbon ¢evrim akigkanimin
dolagmasindan dolayr korosif problemlerin oldukca
azalmasidir. Bu durum, icinden su gecen ve Omrii
¢ogunlukla 10 sene ile sinirli olan gilines kollektdrlerine
gore ¢evrim akigkani kullanan giines kollektorlerinin
omriinii oldukga arttiracaktir [2].

DX-SAHP’larin bir bagka dnemli avantaji da, cok soguk
havalarda geleneksel giines kollektdrlerinde yasanan
donma problemlerinin ¢evrim akigkaninin donma
noktasinin ¢ok diisiik olmasindan dolayr ortadan
kalkmasidir. Diger bir degisle, su kullanan kollektdrlerin
donma problemlerini onlemek i¢in etilen glikol-su
karisimu gibi antifriz 6zellikli kollektor akiskant kullanan
ek bir su dongiisii eklenmesi gerekmektedir. Boyle bir ek
dongii  kullanilmadig: takdirde giines enerjili sistem
donma durumuna karsi oldukga hassas olacaktir. Sistem
icin bir tehdit olan donma problemi, DX-SAHP
sistemlerinin  kullanilmas: ile ortadan kalkacagindan
geleneksel SAHP’lerde gerekli olan bu ek dongiiniin
neden olacagi bir miktar verimlilik kaybinin ortadan
kalkmastyla sistemin performansi artacaktir [3].

Huang, B. J. ve Chyng, J. P. tarafindan integral tip giines
destekli 1s1 pompast su 1siticisinin tasarim ve test edilmesi
konusunda bir calisma yapilmistir. Depolama tanki ve
Rankine ¢evrim {initesi daha kii¢iik bir boyut elde etmek
icin birlestirilmistir. Yapilan testlerde 3,83’liik bir COP
elde edilmistir [4].

Comakli, O. ve arkadaslar1 tarafindan, Tiirkiye nin
Karadeniz Bolgesinde evsel 1sitma igin enerji depolu
giines destekli 1s1 pompast sisteminin performansini
arastirmak i¢in bir deney diizenegi kurulmustur. Deneysel
sonuglar, kullanilan 1s1 pompasindan 1992’nin 1sitma
sezonu boyunca Aralik-May1s aylarinda elde edilmistir.
Isitma sezonu boyunca deneysel olarak elde edilen
sonuglar, kolektdr verimini, 1s1 pompasiin performans
katsayisini (COP), sistem COP’unu, depolama verimini
ve sistemin toplam enerji tiiketimini hesaplamak igin
kullanilmigtir. ~ Kolektdr  veriminin, 1s1  pompast
COP’unun, sistem COP’unun ve depolama veriminin
aritmetik ortalama degeri, sirastyla % 70, % 4,5, % 4 ve
% 60 bulunmustur [5].

Cok fonksiyonlu aile tipi DX-SAHP sisteminin Cin’de
Shangai Jiao Tong Universitesi tarafindan tasarim
yapilmig ve tretilmistir. 2004 yilinin ilk yarisinda sistem
tizerinde farkli ¢alisma modlarinda sistem bilesen
uyumlarin1 analiz etmek ve sistemin uzun donemdeki
termal performansi ortaya koymak igin ¢esitli deneyler
yapilmustir. Su tanki icerisindeki su sicaklik degisimi ve
hava sicaklik degisimlerinin 1sitma/sogutma kapasiteleri
ve sistemin elektrik giici tliketimindeki etkiler
arastirilmstir. Birgok deneysel veri ve sistemin ¢aligmasi
ve bilesenlerin uyumu icin pratik yollar elde edilmis ve
ortaya konulmustur [5].

ileri, A. tarafindan, giines destekli R22-DEGDME
absorbsiyonlu 1s1 pompast sistemi ile, Ankara igin saatte
bir data kullanilarak bir bilgisayar simulasyonu ile 100
kW sogutma kapasitesi arastirilmistir. Yazlar jenerator,
kiglart evaporatdr giines enerjisini almig diger talepler de
yardimer 1siticilar tarafindan kargilanmustir.  Sistemin
performanst giines enerjisinden saglanan yiik bold
miinden degerlendirildiginde, arasgtirmadaki bi¢cim ve
boyutlarm, iklimden, kaynak sicaklik limitinden,
kollektor tipi ve alanindan ¢ogunlukla etkilenmekte, fakat
depolama tankinin boyut undan az etkilenmekte oldugu
belirtilmistir [6].

Yamankaradeniz, R. ve Horuz, 1. tarafindan Istanbul’da
kisin giinesli giinler i¢in, giines enerjisi kaynakli 1s1
pompasinin teorik ve deneysel incelemesi yapilmistir.
Teorik ¢aligmada, Istanbul sartlarmnda acik giinler icin
anlik, aylik ve mevsimlik ortalama 1sitma tesir katsayilari
ve sistemin diger Ozellikleri incelenmistir. Ist pompasi
devresinde 0,75 kW giiciinde tam hermetik kompresor,
hava sogutmali maksimum 4,5 kW sogutma kapasiteli
yogusturucu, enerji  deposu igerisine  daldirilmisg
maksimum 3,5 kW 1s1 ¢ekebilen buharlagtirict ve
sogutucu akigkan olarak da R-12 kullanilmustir [7].

1980’li yillardan itibaren DX-SAHP’ler ile ilgili
caligmalarin  ¢ogunda ¢evrim akigkani olarak R-12
(CCI2F2) kullanilmistir. Montreal protokolii ile R-12
sogutucu akiskanmin yasaklanma siirecine girmesi ile bu
caligmalar sonucu elde edilen verilerin kullanilabilirligi
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azalmis ve ortaya c¢ikan yeni g¢evrim akigkanlari igin
caligma yapilmasi ihtiyact ortaya ¢ikmistir. Bu konuda,
Hawlader ve arkadaslart R-134a (CF3CH2F) ¢evrim
akigkani kullanarak Singapur ortam kosullart i¢cin DX-
SAHP icin deneysel ve teorik ¢aligmalar yapmustir.
Kollektor-buharlagtirict  paneli  yiikii  ile kompresor
kapasitesi arasindaki uyumu saglayabilmek icin degisken
hizli  kompresoér kullanilmistir.  Yaptigi caligmalar
sonucunda sistem performansinin kollektdr alanindan,
kompresér hizindan ve giines 1simimindan etkilendigini
ortaya koymustur [8].

Bununla birlikte R-134a, R404a, R410a ve R407c
kullanarak DX-SAHP’ler ile degisik gevrim akigkanlari
kullanarak termodinamik analizler yapmustir. R-12 yerine
diger ¢evrim akigkanlarinin kullanilmasi ile ortaya
¢ikabilecek  performans azalmalarini  arastirmigtir.
Sonuglar, en yiiksek 1s1 pompasi etkinlik katsayisinin R-
12 gazi kullanilarak elde edildigini bunu sirasiyla R-22 ve
R-134a gazlarmin izledigini ortaya koymustur. R-12 gazi
yerine R-134a sogutucu akigskani kullanildiginda 0-20 °C
kollektor sicakligr arasinda performans katsayist diisiisii
% 2-4 arasinda gergeklesmistir. Karisim ¢evrim
akiskanlarinda R-410A, R-407C veya R-404A gore daha
verimli oldugu goriilmiis ancak R-134a gazi kadar
verimlilik degeri ortaya koyamamustir. R-410A gazi R-
134a gazina gore % 15-20 daha az COPIP degeri ortaya
koymustur. Yapilan arastirmalar sonucunda, DX-SHAP
sistemlerinin  farkli iklim kosullarmmda performans
katsayisinin 2 ila 9 ve kollektér verimliliginin %40 ila %
98 (hatta % 100 iizerinde) arasinda degistigi degisik
caligmalar ile gosterilmistir. (Chata (2005))

Badescu, V. bir 1s1l depolama {initesiyle tamamlanan alan
1sitmada kullanilan giines destekli bir 1s1 pompast modeli
lizerine caligma yapmistir. Glinesli hava 1siticilar, 1s1
pompasinda buhar sikistirma isi i¢in ve diger maksatlar
icin termal enerji sagladigi ve termal enerji depolama
linitesinin, toplanan gilines enerjisinin kullaniminda
bir¢ok etki sagladigi ifade edilmistir [9].

Kaygusuz, K. tarafindan yapilan g¢aligmada 1s1 pompali
bir giinesli 1sitma sisteminin performansi deneysel olarak
incelenmigtir. Deneysel sonuglar 1sitma sezonu boyunca
Kasim aymdan Nisan ayma kadar elde edilmistir.
Ortalama mevsimlik 1sitma performans degerleri, seri ve
paralel 1s1 pompasi sistemleri igin sirasiyla 4,0 ve 3,0
olarak bulunmustur. Ayrica gilinesle 1sitma sisteminin
analizi i¢in bir matematiksel model gelistirilmistir.
Ornegin sistemin, COP, teorik kollektér sayilari,
kollektor verimi, 1sitma kapasitesi, kompresor glicli ve
depolama tankindaki sicakliklar gibi model parametreleri,
deneysel sonuglar kullanilarak hesaplanmistir. Calismada,
teorik modelin, deneysel sonuglarla uygun oldugu
belirtilmistir [10].

Torres Reyes, E. ve arkadaslari, ¢aligmalarinda havay:
1sitmak icin gilines destekli 1s1 pompasimin teoriksel ve
deneysel ekserji analizini yapmislardir. Giines destekli
yada bilinen bir 1s1 pompasi ile ¢alisan deneysel bir
prototip, ekserjetik verimi, tiim sistem tersinmezligini ve
teghizatlarin  tersinmezliklerini belirlemek igin test
edilmis. Evaporasyon ve kondeszasyon basamaklarinda
calisan akigkanin optimum sicakligini belirlemek i¢in bir
metodoloji ileri siiriilmiistiir [11].

Esen, M. c¢alismasinda, 1s1 pompasi ile alan isitmada
kullanilan giines destekli bir gizli 1s1 deposunun 1sil
performansini incelemistir.  Silindirik faz  degisimi
depolama hakkinda deneysel ve teoriksel olarak arastirma
yapmustir [12].

Kuang, Y. H. ve arkadaglari tarafindan, diiz plaka
kolektorlii basit bir giines destekli 1s1 pompasi sistemi, bir
sicak su depolama tanki ve bir su kaynakli 1s1 pompast
kurulmustur. Yaptiklar1 ¢aligmada, tiim sistemin ve bu
sistemin temel elemanlarmin termal performansini,
Kuzey Cin’de 2000-2001 1sitma sezonu boyunca
deneysel olarak incelemiglerdir. Deneysel olarak elde
edilen sonuglardan, potansiyel kullanicilar i¢in bir giines
destekli 1s1 pompast sisteminin gelisimi ve ilk tasariminda
yardimci olabilecek bazi Onemli sonuglar ve Oneriler
cikarmiglardir [13].

Aragtirmalar sonucu, hava kaynakli 1s1 pompalart yerine
giines enerjisinden dogrudan yararlanilarak hazirlanan 1s1
pompalarmin  veriminin daha yiiksek olugu ayrica
SAHP’lar yerine DX-SAHP’larin kullanimi ile sistem
Omriiniin uzunlugu, kullanilan akigkan tiirtine gore
COP’un artmasi ve soguk havalarda sistemin kullanimi
ile avantaj saglamasi gibi parametrelerin dogrulugu
kanitlanmugtir.

Bu ¢aligmadaki amag, DX-SAHP’m R404a akigkani ile
hazirlanan deney setinin tasarimi, imalat1 ve performans
deneyleri hakkinda yeni bilgilere ulagmak.

3. BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIiMi

Buhar sikistirmali  sogutma  ¢evrimi, kompresor,
yogunlastirici, genlesme valfi ve buharsaltiricinin
birbirine seri olarak baglandigi kapali bir devredir.
Sistemin galigmasi i¢in dnce havasi bosaltilir ve sisteme
sogutkan adi verilen bir miktar akigskan enjekte edilir.
Kompresor galistirildiginda gaz halindeki akigkan yiiksek
basing ve sicaklikta yogunlastirictya girer, burada
cevreye 1s1 atarak yogunlasir. Kondanserden sivi halde
cikan akigkan  genlesme valfinden gegerek — diisiik
basingta evaporatdre girer. Evaporatorde diisiik basing ve
sicaklikta ¢evreden 1s1 ¢ekerek buharlagir. Cevrimi
tamamlayan akigskan doymus buhar halinde tekrar
kompresére doner. Buhar sikistirmali sogutma devresinin
elemanlar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Sogutma ¢evrimine
ait log (P) ve entalpi (h) diyagraminda izledigi yol ise
Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Buhar sikistirmali sogutma sisteminin elemanlari

w

h

Sekil 2. Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi log P-h
diyagramu [15]

Bu ¢evrimde akiskan sirasiyla ;

(1-2) Doymus buhar halindeki akiskan kopmresor
tarafindan buharlagma basincindan yogunlagma basincina
sikigtirlir,

Qkomp =mn.(h2-h1) 1)

(2-3) Sabit basingta sogutularak yogusma (doymus sivi
hale kadar),

Qyog = 1n.(h2-h3) (yogusturucu kapasitesi) 2)
(3-4) Herhangi bir 1s1 ve is aligverigi olmaksizin, akigkana
direng gosteren bir genlesme valfinden gecen akiskanin
basinci yogunlasma basincindan buharlasma basincina
kasilir,

(4-1) Sabit basingta 1sitilarak buharlastirma.

Qbuh = ri(hl-h4)
(©))

(buharlastirict ~ kapasitesi)

Bu esitliklerde, m, akigkanin kiitlesel debisini (kg/sn) ve
h, akiskanin 6zgiil entalpisini (kcal/kg) ifade etmektedir.

Akigkanin  kompresor tarafindan mekanik bir s
harcanarak  sikigtirilmasina  ‘kompresorlii  sogutma
sistemi’ adi verilir. Buhar sikistirmali  sogutma
¢evriminde kullanilan dort elemanin timii stirekli akigh
olduklarindan, dort hal degisiminin tiimiinden olusan
cevrim de siirekli akigli hal degisimleri olarak ele
alinabilir. Is ve 1s1 terimlerine gore sogutkanin kinetik ve
potansiyel enerji degisimleri genelde kiiglik oldugu igin
ihmal edilebilirler. Boylelikle birim kiitle igin siirekli
akish enerji denklemi asagidaki gibi sadelestirilebilir;

(qg_qc)+(wg _Wc)zhg_hc @)

Yogunlastirict ve buharlastiricida  herhangi  bir s
etkilesimi olmayip, kompresor adyabatik olarak kabul
edilir. Bu sistemde yogusturucudan yararlanilirsa 1sitma
amacht kullanilir ve 1s1 pompasi olarak adlandirilir.
Buharlagtiricidan yararlanilirsa sistem sogutma yapar ve
sogutma makinasi olarak adlandirilir. Bu durumda buhar
sikistirmali sogutma ¢evrimine gore ¢alisan bir sogutma
makinasi ve 1s1 pompasinin etkinlik katsayilari (sirastyla
COPSM, COPIP) asagidaki gibi ifade edilebilir;

COP, =2

netgiren (5)
COP, = Q.

netgiren (6)

4. IS POMPASI VE CALISMA PRENSIBI

Ist pompalart sofutma makinast prensibine gore
calisirlar.  Bir sogutma makinasinin kullanim amaci
sogutulan ortamdan 1s1 ¢ekilerek bu ortamin diisiik
sicaklikta tutulmasini saglamak iken 1s1 pompalarmin
kullanim amaci 1sitilan ortamin yiiksek sicaklikta
tutulmasin1 ~ saglamaktir.  Sogutma  makinalarinda
evaporatorden yararlanilirken 1s1 pompalarinda ise
kondanserden yararlanilir. Burada evaporator tarafindan
diisiik sicaklikli ortamdan g¢ekilen 1s1 kondenser tarfindan
yiiksek sicakliktaki ortama aktarilir.

Ist pompalar1 yararlanilan kaynaga gore siniflandirilir.
Hava kaynakli, toprak kaynakli, su kaynakli Giines
destekli gibi
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4.1. Hava kaynakl 1s1 pompalar:
Hava kaynakli 1s1 pompast Sekil 3°te goriilmektedir.

Sekil 3. Hava kaynakli 1s1 pompasi [16]

Hava, 1s1 pompasi i¢in ucuz, bol bir 1s1 kaynagidir. En
bliyiik yararlari, siirekli bulunmasindan bagka, her
ortamda kullanilabilir olmasidir. Dis ortam havasindan
isinin - ¢ekilmesi  prensibiyle ¢alisirlar. Buharlastirict
araciligiyla havadan cekilen 1s1, yogusturucuda g¢evrim
akiskaninin yogusmasiyla suya verilir ve bdylece sicak su
elde edilmis olunur. Hava kaynakli 1s1 pompalarinin en
biiyiik dezavantajlar diisiik dis ortam sicakligidir.

4.2. Su kaynakh 1s1 pompalari
Su kaynakli 1s1 pompasi Sekil 4’te goriilmektedir.

Sekil 4. Su kaynakli 1s1 pompast tasarimi [17]

Kuyulardan, gollerden, nehirlerden, sehir sebekesinden
ve iiretim islerinden elde edilen su, 1s1 kaynagi olarak
kullanilabilir.

Bunlari;
Yeralt1 suyu, yeriistii suyu olarak ele alabilriz.

Yeralti suyu

Kuyu suyu 45-150 metre derinliklerde kuzey iilkelerinde
10 °C , giiney iilkelerinde ise 16 °C civarinda elde
edilebilir. 10 metre ve daha fazla derinliklerde yeraltt
suyunun yil boyunca sicakliginin ¢ok fazla degismemesi
biiytik bir avantajdir. Kuyu suyundan yararlanildiginda,
sicakligr diismiis olarak buharlastiriciyr terk eden suyun
kaynak  sicakligmi  diisiirmemek  ig¢in  birdaha
kullanilmamak {izere bagka bir kuyuya atilmasi
gerekmektedir. Yer alti sulari uygun derinlikte ve
sicaklikta, yeterli miktar ve kalitede bulundugu taktirde
sicakliginin  nispeten sabit kalmast nedeniyle 1s1
pompalart igin tercih edilebilir. Ancak bakim ve sondaj
maliyetinin yiiksek olmasi kullanimini zorlastirmaktadir.

Yertistii suyu

Su kaynagi olarak géller, nehirler gibi yeriistii sularindan
yararlanildiginda sicaklik, kuyu sularina gore degisken
olmakla  birlikte hava kadar degismemektedir.
Uklemizdeki yeriistii sularmin sicakliklar1 0 °C’ nin altina
diismemesi biiylik bir avantajdir. Denizlerimizde 25-50
metre derinliklerde sicakligin 8 °C civarinda olmasi
uygun sicaklik sartlarini saglamaktadir. Kaynak olarak su
kullanildiginda 1s1 degistiricilerinde yiizey minimum
Olgiilerde olmaktadir.

4.3. Toprak kaynakl 1s1 pompalari

Toprak kaynakli 1s1 pompalari, buharlastiricisinda
topraktan c¢ekilen 1siy1 kullanir.  Toprakla olan 1s1
aligverisi, topraga gomiilmiis yatay veya dikey toprak 1s1
degistiricileri ile saglanir. Toprak altma gomiilen boru
sistemine ‘toprak 1s1 degistiricisi’ ad1 verilir. Bu borular
vasitasiyla topragin 1sisi, 1s1 tasiyict akiskana aktirilir.
Topragin altindaki borularda 1s1 tagiyici akiskan olarak;
dogrudan sogutucu akigskan veya su-antifriz karigimi
kullanilir. ~ Eger topraga gomiilii borularin iginde
dogrudan sogutucu akigkan kullanilirsa sogutucu akigkan
miktarinin artmasina neden olur. Sistemin maliyeti ve
kullanim kolayligi goz Oniine alindiginda su-antifriz
karisimi  kullanilmast  tercih  edilir.  Toprak 1s1
degistiricileri, topraga Sekil 5’te ki gibi yatay veya
dikey olarak yerlestirilebilir. Is1  degistiricilerinin
boyutlandirilmasi ve se¢imini topragin bilesimi, icerdigi
nem, yogunlugu, gémme derinligi gibi faktorler etkiler.
Ist kaynagi olarak topragmn kullanilmasi hava ve su
kaynakli sistemlere gore kurulum maliyeti agisindan daha
pahali bir sistemdir.

Sekil 5. Borularm Yatay ve Dikey Yerlesimi [18]

5. MATERYAL METOT

Deney seti giines kollektorii (buharlastirict), kondanser
(yoguslastirict), genlesme valfi ve kompresoriin seri
olarak baglandig: kapali bir devreden olusturuldu.
Tasarim ve imalati yapilan giines enerjisi destekli 1s1
pompast deney setinin sematik goriiniisii Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6. Giines enerjisi destekli 1s1 pompasi deney seti
Sistemde 1,71 m?’lik gilines kollektorii yardimu ile glines
isiniminin  toplanmast amaglanmstir. Giines kollektorii
ayn1 zamanda 1s1 pompasinin evaporatorii konumunda
oldugundan toplanan enerji 1s1 pompast ¢evrimine
aktarilmugtir. Sistemin kondanseri ise 40 It’lik bir su
kabma  daldirlarak  su  sicakliginin  yiikselmesi
gdzlemlenmistir.

Gozlemler sirasinda kullanilan cihazlar;

8 kanalli dijital termometre : Aym anda sekiz farkli
Olciimii kapasitesine sahip, dijital ekranli 1s1 gosterge
cihazidir.

Termokupl : Termokupl veya 1s1l ¢ift olarak adlandirilan
bu sensor farkli noktalardaki sicakliklari 6lgmek igin
kullanilar. 8 kanalli dijital termometre ile degerler
okunur.

Radyasyon oOl¢iim cihazi (solarmetre) : UV iginlarinin
Olciimiinde kullanilmistir. Gilinesi emen yiizeyi ve dijital

6. GRAFIKLER VE YORUMLAR

Deneyler Subat-Mart 2014 tarihleri arasinda agitk hava
kosullarinda gergeklestirilmistir. Olgiimler 8 kanalli
dijital termometre kullanarak termokupllar aracilig ile 15
dakikalik araliklarla yapilmistir. Glines radyasyon
Olciimleri ise solarmetre ile es zamanli yapilmigtir.
Hesaplamalarda, 19 ve 21 Mart 2014 tarihlerinde
gerceklestirilen  deneylerden elde edilen  veriler

gOsterge aparati ile birbirine bagh bir cihazdir. Giinesi
absorbe eden yiizeyi giines kollektorii ile aymi agiya
gelecek sekilde kollektore yerlestirilmisgtir ve dijital
ekrandan  anlik  radyasyon  miktarini  okumada
kullanilmustir.

Sistem performans: asagidaki esitlikler kullanilarak
belirlenmigtir.
Sistemin giines 1s1 kazanci asagidaki esitlik ile hesaplanir:

Qkol = Ac. Fb.I (W) 7

Burada, Ac, Fb ve I sirasiyla, kolletor yiizey alanini, egim
acist  faktoriinii ve birim ylizeye gelen giines
radyasyonunu ifade etmektedir. Sistemin  giines
kollektorii 1s1 pompasi evaporatdrii olup, kollektdrdeki 1s1
kazanci ayn1 zamanda 1s1 pompasi evaporator yiikiidiir ve
bu durumda kolektor 1s1 yiikii, evaporator 1st yiikiine
esittir.

Qkol = Qbuh (8)

Esitlik 8, Es. 3’e gore yeniden diizenlenirse evaporator 1s1
yiikiinii veren esitlik agsagidaki sekilde ifade edilir.

Okol = Ac. Fb.I (W) 9)

Es. 6 asagidaki gibi yeniden diizenlenerek 1s1 pompast
1sitma tesir katsayist belirlenmesi icin asagidaki esitlik
elde edilir.

cop, =

net,giren

kullanilmistir. Deneylerin yapildig: tarihlerde ortalama
hava sicakligi 16 °C ve 17 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 7. 19 Mart 2014 giinii radyasyon ve evaporator sicaklik degisimi
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Sekil 8. 21 Mart 2014 giinii radyasyon ve evaporator sicaklik degigimi

Sekil 7 ve 8’de ayri giinlerde yapilan radyasyon ve
evaporator sicaklik degisim egrilerinden goriildiigii gibi
genel olarak radyasyon degeri arttikga evaporator yiizey
sicakligr da artmaktadir. Bu sistemin bir avantaji olarak

radyasyonun ani diisiislerinde kollektor yiizeyinden ve
yiizeye temas eden elemanlardan 1s1 ¢ekildigi igin
evaporator sicakligi artmaya devam etmektedir.
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Sekil 9. Kondenser ve su sicakliklarindaki degisimi

Sekil 9°de 19 Mart 2014 giinii deney siiresince 6l¢iilen kondenser ve su sicakliklarindaki degisimler goriilmektedir.
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Sekil 10. Kondenser ve su sicakliklarindaki degisimi
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Sekil 11. Kondenser ve su sicakliklarindaki degisimi

Sekil 9, 10 ve 11°de kondanser sicakliginin yiikselen bir
egim gosterdigi, su sicakliginda da buna paralel
yiikseldigi gozlemlenmistir. Su sicakligimin daha da
yiiksek sicakliklara ulagmasini kondanser yiizey sicakligi

smirlamistir. Bu deneysel yontem daha yiiksek kondanser
sicakligr tasarlandiginda daha yiiksek su sicakligi elde
edilecegini gostermektedir.
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Sekil 12. 21 Mart 2014 tarihinde radyasyon ve kondenser sicaklik degisimi

Sekil 12°de evaporatdriin (gilines kollektdriiniin) absorbe
ettigi 1s1 miktar1 radyasyon degerine pararlel olarak
artmaktadir. Absorbe edilen 1s1 kondanserden atilacagi
icin radyasyon degeri ne kadar yiiksek ise evaporatdr o
kadar 1s1 emer ve kondanserden atilan 1sida o kadar
yiiksek olur. Giinesin konumundan kaynakli aksam
saatlerine dogru diisen radyasyon degerine ragmen

kondanser sicakliginda ani diisiislerin olmama sebebi ise
evaporatoriin dig ortamdan hala 1s1 gekmesine baglidir.

Sekil 13 ve Sekil 14’te 19 Mart 2014, Sekil 15 ve Sekil
16°da swrastyla 21 Mart 2014 tarihlerinde yapilan
deneyler sonucu elde edilen veriler 1s1¢inda hesaplanan
ITK degerleri verilmistir.
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Sekil 13. 19 Mart 2014 tarihinde farkli evaporator sicakliklari igin ITK degisimi
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Sekil 14. 21 Mart 2014 tarihinde farkli evaporatdr degerleri i¢in ITK degisimi

Sekil 13 ve 14’de deneyler sonucunda elde edilen
verilerden yararlanilarak hazirlanan evapratdr ve ITK
egrileri olusturulmustur. Kullanilan sogutkanin entalpi
(h=kj/h) degerlerinden yararlanilarak hazirlanan ITK

degerleri gostermistir ki, evaporator entalpi degerleri
arttikca kompresore diisen yiik artacaktir. Bunun sonucu
oalarak ITK degerlerinde diisiisler gézlenmistir.
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Sekil 15. 19 Mart 2014 tarihinde farkli radyasyon degerleri igin ITK degisimi
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Sekil 16. 21 Mart 2014 tarihinde farkli radyasyon degerleri igin ITK degisimi

Sekil 15 ve 16’da grafiklerde radyasyon degerleri arttikga
ITK’da diisiis goézlemlenmektedir. Bunun sebebi
akiskanin kritik nokta sicakliginin kondanser sicakligina
yakin oldugu ve kondanser sicaklifi arttikca evaporator

sicakligi artmasidir. Radyasyon degeri diisik hava
kosullart ve mevsim gecisleri i¢in R404a akiskaninin
daha uygun olacagi sdylenebilir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak bu g¢aligmada 1,71 m?’lik yiizey alanina
sahip kollektér ve R404a gazi kullanilarak elde edilen
deneysel sonuglara gore COPIP ortalama 2,19, su
sicaklig1 44,6 °C olarak bulunmustur. Bu sicakliktaki su,
kullanma suyu ile yerden 1sitma sistemlerinde direkt veya
yardimc1 enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Literatiir
caligmalartyla kiyaslandiginda Kis sartlar1 igin daha
uygun yaz sartlarn icin ise dezavantajli bir gaz oldugu
sOylenebilir. Sistemin etkinligini arttirmak icin degisik
sogutucu akigkan denenebilir, kollektor yiizey alani,
kompresoér  giicii  degistirilerek ~ farkli  sistemler
tasarlanabilir.

Glines enerjisi destekli literatiirde yapilmis ¢aligmalar ile
kiyaslandigi birkag ciimle eklenmesi uygun olacaktir.
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