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Oz

Sicak su tanklar 1s1l enerji depolamanin yaygin kullanilan metotlarindan biridir. Bu ¢alismada; gilines enerjili sicak su ve diger
muhtelif sicak su elde etme sistemlerinde yaygin bir sekilde kullanilan diisey mantolu sicak su tanklarinin 1sil performanslari
deneysel olarak incelenmistir. Calismada 450 litrelik bir diisey mantolu sicak su tanki i¢in enerji yiikleme ve bosaltma
periyotlarindaki sicaklik tabakalasmasi farkli calisma kosullarinda aragtirtlmistir. Manto giris sicakligi 50, 60 ve 70 °C, manto
debisi 2.5, 5 ve 7.5 I/dk ve sebeke debisi 5, 10 ve 15 I/dk olarak alinmistir. Deneyler sirasinda sebeke giris sicakligi ve ortam
sicakligi sabit kalmistir. Deneylerde ilk olarak 3 saatlik siire boyunca enerji yiikleme periyodu gerceklestirilmistir. Ardindan ise
kullanim suyu ¢ikis sicakligi 30 °C’ye diisene kadar enerji bosaltma periyodu gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda; farkl
isletme sartlarinda tank igerisindeki sicakliklarin zamanla degisim davranisi yaklasik olarak ayni oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
tanktan edilen sicak miktar1 {izerinde, sebeke girig debisinin dnemli bir etkiye sahip oldugu ve artan her 5 1/dk debinin elde
edilen sicak su miktarimi yaklasik 20 litre diisiirdiigii gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler
“Diisey mantolu sicak su tanki, Sicak su tanki, Giines enerjili sicak su sistemi, Isil enerji depolama’
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Abstract

Hot water tanks are one of the common methods of thermal energy storage. In this study, the thermal performance of vertical
hot water tanks which are widely used in solar domestic hot water systems and various other hot water obtaining systems are
investigated experimentally. In this study, the temperature stratification for a 450-liter vertical mantled hot water tank was
investigated under different operating conditions during the energy charging and discharging periods. Mantle inlet temperature
was 50, 60 and 70 ° C, mantle flow rate was 2.5, 5 and 7.5 | / min and main line flow rate is 5, 10 and 15 | / min. Main line inlet
and ambient temperatures remained constant. During the experiments, the energy charging period was carried out for 3 hours.
Then the energy ing period was carried out until the domestic water outlet temperature decreased to 30 ° C. As a result of the
study; it was found that the temperature distribution changing behavior was approximately the same in different operating
conditions. Furthermore, it was seen that main line inlet flow rate has a significant effect on the amount of hot water from the
tank. When main line flow rate increased 5I/min, the amount of hot water obtained from the tank decreased nearly 20 liters.
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1. Giris

Enerji depolama; enerji kaynagmin aktif olmadig1 donemlerde de kullanilmasina devam etmek, enerji tilketim maliyetlerini
diisiirmek ya da enerji pik yiiklerini pik olmayan zamanlara kaydirmak i¢in kullanilabilecek en 6nemli araglardan biridir. Bu
yuzden, enerji doniisiim sistemlerinde yaygin olarak kullanmaktadir. Ayrica, yenilebilir enerji kaynaklart dogast geregi siirekli
olarak aktif olmadiklarindan, bu kaynaklardan enerji kaynag: aktif degilken de yararlanmak icin enerji depolama yodntemleri
kullanilmaktadir. Enerji; her bir enerji tiirinde depolanmaktadir. Enerji depolama yontemlerinin avantajlar1 (Dincer and Rosen
2011) tarafindan siralanmistir. Ayrica (Acar 2018) teknik olgunluk, gevresel etki, maliyet, 6mir gibi kriterler Gizerinden enerji
depolama sistemlerini karsilagtirmustir. Isil enerji depolama, enerji depolama yontemleri arasinda en eski ve olgunlagmus tiirlerden
biridir. Ayrica {iretilen ve tliketilen enerjinin biiylik kism1 da 1s1 oldugundan 1s1l enerji depolama sistemleri zaman igerisinde ¢ok
saylda arastirmaci tarafindan incelenmistir. Giines enerjili sicak su sistemleri hem yenilebilir enerji uygulamasi hem de enerji
depolama uygulamasi olarak yaygin kullanilan sistemlerden biridir. Sicak su depolama tanklari, 1s1l enerji depolamanin en temel
uygulamalarindan biridir. Bu sebepten sicak su tanklarinin tasarimi, 1sil performanslarinin belirleme yontemleri ve 1sil
performanslarini iyilestirme ile alakali cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Sicak su tanklarindaki en 6nemli performans kriteri tank
ierisindeki sicaklik tabakalagmasidir. lyilestirilmis sicaklik tabakalasmasi sicak su tanklarinin 1s1l enerji depolama performansini
arttirmaktadir.

(Kursun and Okten 2018) prizmatik bir sicak su tankinda tankin konumlandirma agisinin ve en/boy oranmin sicaklik tabakalasmasi
tizerindeki etkilerini sayisal olarak aragtirmigtir. Calismanin sonucunda en iyi sicaklik tabakalagmasiin tankin yatayla 45° aci
yaptigl ve D/H oraninin 0.5 oldugu durumda gériilmiistiir. (Kursun 2018) silindirik ve prizmatik sicak su tanklarinda, tank
tabanindan iist kisimlarina dogru farkli kalinliklarda yaliim uygulamasi yapilmasimin sicaklik tabakalagmasi tizerindeki etkisini
sayisal olarak incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda, prizmatik ya da kesik koni seklindeki yalitim uygulamalarinin sicaklik
tabakalagsmasini iyilestirdigi tespit edilmistir. (Arslan and Igci 2015) mantolu 1s1 degistiricisine sahip bir sicak su tankindaki sicaklik
tabakalasmasini enerji bosaltma doénemi icin sayisal olarak incelemislerdir. (Erdemir and Altuntop 2016) mantolu sicak su
tanklarindaki sicaklik tabakalagmasinin tank igerisine yerlestirilen engeller ile iyilestirilmesini manto ve sebeke ¢evriminin aktif
oldugu durumlarda deneysel olarak aragtirmislardir. Ayrica yine (Erdemir and Altuntop 2016) sicaklik tabakalagmasinin diisey
mantolu sicak su tankinmn enerji ve ekserji verimliligi tizerindeki etkisini incelemislerdir. (Chandra and Matuska 2019) sicak su
tanklarmin tasarim kriterlerinin ve isletme sartlarinin sicaklik tabakalagsmasi tizerindeki etkilerini irdeleyen kapsamli bir derleme
ve degerlendirme ¢alismasi gergeklestirmistir. (Deng, Furbo et al. 2018) mantolu sicak su tanklarinda manto igerisinde faz
degistiren malzeme kullaniminin sicaklik tabakalasmas: {izerindeki etkisini incelemislerdir. (Kursun and Okten 2016) diisey sicak
su tanklarinda farkli D/H oranlarinda yalitim kalinhiginin sicaklik tabakalagmasi tizerindeki etkisi arastirmiglardir. (Dragsted, Furbo
etal. 2017) sicak su tanklarinda farkl giris tabakalastiricilarinin sicaklik tabakalagmasi tizerindeki etkisini incelemislerdir. (Bouhal,
Fertahi et al. 2017) sicaklik tabakalagmasinin farkli ¢aligma kosullarinda optimize etmeye yonelik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
(Fan, Furbo et al. 2015) sicak su tanklarindaki sicaklik tabakalasmasini daha iyi tahminlemek i¢in bir simiilasyon programi
gelistirmislerdir. (Fan and Furbo 2012) sicak su tanklarinda bekleme periyodunda gergeklesen 1s1 kaybinin sicaklik tabakalagmasi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. (Kenjo, Inard et al. 2007) diisey mantolu sicak su tanklarinda sicaklik tabakalagsmasini deneysel
ve sayisal olarak incelemislerdir. (Assari, Basirat Tabrizi et al. 2018) tank giris ve ¢ikiglarinin tankin 1s1l enerji depolama
performansi iizerindeki etkisini incelemislerdir. (Dehghan and Barzegar 2011) enerji bosaltma periyodunda tankin sicaklik
tabakalasmasinin nasil etkilendigini belirlemek i¢in sayisal bir caligma gergeklestirmislerdir. (Zachar 2015) serpantinli bir sicak su
tankinda yeni helisel bir dagitici kullaniminin enerji bosaltma déneminde sicaklik tabakalagsmasi iizerindeki etkisini aragtirmislardir.
(Fertahi, Jamil et al. 2018) sicaklik tabakalagmasini iyilestiren ve sicaklik tabakalagmasiin derecesini belirleyen parametreleri
inceleyen bir derleme ve degerlendirme ¢alismasi yapmiglardir.

Giines enerjili sicak 1sitma sistemleri hem yenilenebilir enerji uygulamasi hem de 1s1l enerji uygulamasi olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu yiizden, sicak su depolarinin performanslarinin iyilestirilmesi bir miithendislik uygulamasi olarak dnemli bir
konudur. Bu ¢alismanin temel amaci, diisey mantolu sicak su tanklarindaki sicaklik tabakalagmasinin farkli ¢aligma kosullari
altinda nasil etkilendigini deneysel olarak belirlemektedir. Bu kapsamda, giines enerjili ve diger sicak su elde sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan diisey mantolu sicaklik tankindaki sicaklik tabakalasmasi enerji bosaltma ve yiikleme periyotlarinda incelenmistir.
Ayrica farkli calisma kosullarinda tanktan ne kadar sicak su temin edilebilecegi deneysel olarak arastirilmistir.

Terminoloji

Tmg Manto giris sicakligt
Tme Manto ¢ikis sicaklig
Tse Sebeke girig sicakligi
Tee Sebeke ¢ikis sicakligi
Vimanto Manto debisi

V;ebeke Sebeke debisi

S Sensor
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2. Materyal ve Metot

2.1. Deney Sistemi

Bu ¢aligmada Sekil 1’de goriilen deney sistemi kullanilmustir. Sekil 1°den goriildiigi tizere, deney sistemi; test tanki, 1sitici, varyak
trafo, pompa, bilgisayar, veri toplayici ve genlesme tankindan olugmaktadir. Ayrica manto ve sebeke ¢evrimindeki akiskan debisini
Olgmek igin 2 adet debimetre kullanilmigtir. Tankin igerisindeki, giris ve ¢ikislarindaki sicakliklar PT100 tipi termokupllar ile
Olciilmiistiir. Manto ve sebekeden gecen akigkanlarin debisini kontrol etmek igin vanalar kullanilmigtir. Isitict tank (II) igerisinde
toplamda 15 kW giice sahip rezistans bulunmaktadir ve rezistanslara varyak trafo (III) vasitas ile farkli akimda gii¢ saglanarak test
tanki igin sicak su tiretilmektedir. Isitict igerisindeki {iretilen suyun sicakligini + 2 °C sicaklikta sabit tutmak i¢in varyak trafonun
iizerindeki bir otomatik kontrol birimi bulunmaktadir. Isitict tanktaki su, bir sirkiilasyon pompasi (IV) araciliiyla test tankinin
manto kismina pompalanmaktadir. Sebeke ¢evrimi ise direk olarak ana sebekeden alinan su ile saglanmaktadir. Bu yiizden
deneylerde sebeke suyu giris sicakligi yaklasik olarak sabit kalmistir. Deney sistemindeki sicaklik farkliliklarindan kaynaklanan
hacim degisimlerinin sisteme zarar vermemesi igin bir genlesme tanki (VII) entegre edilmistir. Termokupllardan ve
debimetrelerden gelen bilgileri toplamak ve islemek icin bir adet ELIMKO E680 marka ve model veri toplayici (VI) kullanilmustir.
Veri toplayici sistemi ile her 10s bir 6l¢iim degerleri alinmigtir. Alinan verilerin islenmesi ve kaydedilmesi igin bir adet bilgisayar
(V) kullanilmistir. Debi 6l¢iimlerinde KOBOLT DPM marka debimetreler kullanilmistir. Debi dlgiimleri £%1.5 ve sicaklik
Olclimleri ise £0.5 °C hassasiyet ile gergeklestirilmistir.

Sekil. 1. Deney sisteminin gorunimi (I: test tanku, II: 1siticy, I11: varyak trafo, IV: pompa, V: bilgisayar, VI: veri toplayici, VII:
genlesme tank1)

2.2. Test Tanki

Bu caligmada Sekil 1’de goriilen ve Sekil 2°de sematik verilmis olan 450 litre depolama hacmine sahip diisey mantolu sicak su
tanki kullanilmigtir. Tankin Slgiileri Sekil 2.b’de verilmistir. Tank 1.5 mm kalinliginda paslanmaz g¢elik levhadan tiretilmistir.
Tankin giris ve ¢ikiglar1 50 mm ¢aptadir. Tanktan ¢evreye olan 1s1 kaybini azaltmak igin tankin tizeri 6 cm kalinhginda kauguk
kopiik yalitim malzemesi ile kaplanmistir. Tankin icerisine tank tabanindan her 10 cm’de bir sicaklik l¢iimii almak igin 16 adet
termokupl yerlestirilmistir. Termokupllarin tank igerisinde sabit konum tutmak i¢in 40 mm genisliginde bir ¢ubuk kullanilmgtir.
Sekil 2.a’dan goriildiigii iizere, termokupllar tankin alt tarafindan tist tarafina dogru S1, S2 ... S16 olarak sirastyla adlandirilmstir.
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Sekil. 2. Calismada kullanilan diisey mantolu sicak su tankimin (a) Sematik gosterimi; (b) Olguleri

2.3. Deney Prosediri

Bu ¢alisma kapsaminda, ti¢ farkli manto giris sicakliginin (50, 60 ve 70 °C), ii¢ farkli manto giris debisinin (2.5, 5, 7.5 I/dk) ve ¢
farkli sebeke giris debisinin (5, 10 ve 15 1/dk) sicaklik tabakalagmasi iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Calisma kapsaminda
sebekeden gelen su direk olarak kullanildig: icin sebeke suyu sicakligi calisma boyunca yaklasik olarak 18 °C’de kalmustir.
Deneyler sirasinda ilk olarak enerji yiikleme deneyi gergeklestirilmistir. Enerji ylikleme deneyinde manto ¢evrimi aktif hale
getirilmis 1siticida (IT) belli sicaklikta tutulan sicak su pompa (IV) araciligr ile test tankina (I) yollanmigtir. Boylece test tank: (I)
icerisindeki su sitilmistir. Enerji yiikleme periyodu 3 saatlik bir siire igin gergeklestirilmistir. Enerji yiikleme deneyinin
tamamlanmasinin hemen ardindan enerji bosaltma deneyi yapilmistir. Enerji yiikleme periyodunda tank icerisindeki depolanan
sicak su, sebekeden gelen suyun tanka gonderilmesi ile tanktan alinmistir. Enerji bosaltma periyodunda manto ¢evrimi kapali
durumdadir. Deneysel sirasinda tank igerisinden 16 sicaklik, tankin giris ve ¢ikiglarindaki 4 sicaklik ve 1 ortam sicakligi olmak
tizere 21 sicaklik degeri her 10 s’de bir 6l¢iilmiistiir. Manto ve sebeke hatlarindaki suyun debisi ise anlik olarak yine her 10 s’de
Olglilerek kaydedilmistir. Ayrica deneyler sirasinda manto g¢evriminde dolasan toplam su hacmi ve tanktan alinan toplam sicak su
miktar1 da 6l¢iilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Enerji Yukleme Periyodu icin Sonuglar

Diisey mantolu sicak su tanklarinin kullanildig: sicak su hazirlama sistemlerinde enerji yiikkleme periyodunda sadece manto ¢evrimi
calisir ve i¢ tank icerisindeki suyun sicakligi arttirtlir. Sekil 3’de manto giris sicakliginin Tmg=70 °C oldugu durumda farkli manto
debileri i¢in sicaklik dagiliminin zamanla degisimini géstermektedir. Deneylerin baslangicinda tank igerisinde tiim yiiksekliklerde
yaklagik sebeke giris suyu sicakliginda bulunmaktadir. Yani tank igerisinde sicaklik tabakalagsmasi yoktur. Enerji yiikleme
periyodunun baglamasiyla beraber tank igerisindeki sicaklik tabakalagmasi olusmaya baglamistir. 180 dakikalik test siiresi sonunda,
Sekil 3’de tiim durumlar i¢in tankin tabanindan 200 mm mesafede bir soguk su bélgesi bulundugu gériilmektedir. Manto debisinin
V,, = 2.5 1/dk oldugu durumda (Sekil 3.a) tank tabanindan 300 mm sonra sicaklik artmaya baslamis, takin yarisindan (800 mm)
sonra hemen hemen 60 °C sicaklikta bir sicak su bolgesi vardir. Artan manto giris debisiyle (Sekil 3.b ve Sekil 3.c) tank tabanindan
200 mm ve 800 mm arasinda olan sicaklik tabakalagmasinin etkisi azalmistir. 400 mm mesafeden sonra tank icerisinde sicak su
bolgesi olusmustur. Sicak su bolgeleri V,, = 51/dk igin yaklasik olarak 63 °C iken, V,, = 7.5[/dk igin ise 65 °C’dir. Bu
sonuglardan goriildiigii lizere, artan manto debisi ile tank igerisindeki sicaklik seviyesi artmistir. Bu duruma artan manto debisi ile
manto ve i¢ tank arasindaki 1s1 gegis katsayisinin artmasi neden olmustur. Bu ¢alisma kapsaminda irdelenen tiim durumlarda, enerji
ylikleme periyodundaki sicaklik dagilim davranisi Sekil 3’deki durumla benzerlik gostermistir.
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Sekil. 3. T,,, ; = 70 °C oldugu durumda farkli manto giris hizlari i¢in tank igerisindeki sicaklik dagiliminin zamanla degisimi (a)
7. = 2.51/dk; (b) V,, = 51/dk; (c) V,, = 7.51/dk

Enerji yiikleme periyodunda manto girig/cikis ve ortam sicakliginin zamanla degisimi Sekil 4’te goriilmektedir. Sekil 4’ten manto
debisinin tanka yiiklenen enerji tizerindeki etkisi agik bir sekilde goriilmektedir. Artan manto debisi ile manto ile i¢ tank arasindaki
yiizeydeki 1s1 gecis miktari artar. Ciinkii artan debi manto igerisindeki akisin Reynold sayis1 degerini arttirmaktadir. Artan Reynold
sayisi ile tiirbiilans etkileri arttigindan ortalama 1s1 gegis kat sayis1 da artmaktadir. Bu sayede tanka daha fazla miktarda enerji
yiiklenir. Manto giris hizimin V,,, = 2.5 [/dk ve V,, = 5 1/dk oldugu durumda manto ¢ikis sicakligi kararli hale ulasmazken, V,, =
7.5 l/dk oldugu durumda test siiresinin 130 dakikasindan itibaren kararli kosullara ulagmistir. Ayrica Sekil 3 ve Sekil 4 beraber
degerlendirildigi zaman, artan 1s1 gegisi ile tank igerisindeki suyun sicakliginin da arttigi gézlemlenmektedir.
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Sekil. 4. T, ; = 70 °C oldugu durumda farkli manto giris hizlar1 i¢in manto giris/gikis ve ortam sicakliklarinin zamanla degisimi
(@) Vv, = 2.51/dk; (b) V,, = 51/dk; (c) V,,, = 7.5 1/dk
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Sekil 5’te incelenen bazi durumlar i¢in 180 dakikalik enerji yiikleme periyodu sonundaki tank igerisindeki sicaklik goriilmektedir.
Sekil5’ten goriildiigii lizere, manto giris sicakligi ile tank igerisindeki sicaklik seviyesi onemli 6l¢iide degisim gostermistir. Manto
giris sicakligindaki 10 °C artis, tank icerisindeki sicakligi yaklasik olarak 5 °C artirmustir. V,, = 2.51/dk ve manto giris
sicakliklarinin daha diisiik oldugu T;, ;, = 50 °C ve T, ; = 60 °C oldugu durumda tank igerisindeki yaklagik 100 cm’ye kadar
sicaklik tabakalagmasi bolgesi vardir. Artan manto giris sicakligi ile T;, ; = 70 °C oldugu durumda tabakalagma tank tabanindan
40 cm’ye kadar goriilmiistiir. Manto giris debisinin V,, = 51/dk ve V,, = 7.51/dk oldugu durumlarda tiim manto giris
sicakliklarinda yaklagik olarak tank tabanindan 50 cm’ye kadar sicaklik tabakalagsmasi vardir. Tank igerisindeki sicaklik
tabakalagmasi durumlar1 g6z oniinde bulunduruldugu zaman, daha fazla miktarda ve yiiksek sicaklikta su depolamak i¢in manto
giris debisinin ve sicakliginin yiiksek olmasi gerekmektedir.

80 70

V =2.5 l/dk V =5 l/dk
f—" manto BDDGDDEDD
70 = 0 4 e
= = ~& a -~ —y —y—
g @& = & - /'/v-F" V- VvV
60 o a,-v
PO " B iy e e i 50 4
£ s <
~ ~
z = 40
Q40 RS
» ]
30 -
30
*— T,50°C —e— T,=50°C
20 4 — > — T,760%C 204 v T,g=60°C
8 Tag=70°C ] Tpg=70°C
10 T T T T T T T T 10 T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Mesafe (mm) Mesafe (mm)
(@) (b)
70
Viane=7 -9 lfdk
a8 g8 80
o
60 e a

g vV Vv ¥ V¥V V—¥

50

40 4

Sicaklik (°C)

30 A

— e T,=50%C
— > — T,=60%C
B Tna=70°C

20 4

0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800
Mesafe (mm)

(c)
Sekil. 5. 180 dk'lik enerji yukleme periyodu sonunda manto giris debilerine gore gruplandirilmis tank icerisindeki sicaklik
dagihmm (a) V,, = 2.5 /dk; (b) V,, = 51/dk; (c) V,, = 7.5 1/dk

3.2. Enerji Yukleme Periyodu icin Sonuglar

Enerji bosaltma periyodu, bir sicak su tanki i¢in depolanan suyun direk olarak kullanilmasidir. Kullanilacak suyun sicaklik seviyesi
ve miktar1 bir sicak su tanki i¢in 6nemli performans ve memnuniyet kriterlerinden biridir. Genellikle bir sicak su tankindan
miimkiin olan en yiiksek sicaklikta ve miktarda sicak su elde edilmek istenir. Bu ¢alismada enerji bosaltma periyodu, yiikleme
periyodunun hemen ardindan baslatilmig ve kullanim suyu ¢ikis sicakligi 30 °C’ye diigene kadar siirdiiriilmiistiir. Bu ¢alismada
incelenen tiim durumlar i¢in tanktan elde edilen sicak su miktarlar1 Sekil 6’da verilmistir. Error! Reference source not found.’dan
goriildiigii izere, sebeke giris debisi tanktan alinan sicak miktar1 {izerindeki 6nemli etkiye sahiptir. Aynt manto girig sicakligi ve
debisinde artan sebeke giris debisi ile kullanilan sicak su miktar1 azalmistir. Sebeke giris debisi her 5 1/dk arttiginda elde edilen
sicak su miktar1 yaklagik olarak 20 1 diigmiistiir. Bu durum iizerinde en dnemli etken tank girisinde yiiksek akiskan hizina bagh
olarak karigma etkisinin artmasidir. Sekil 6’dan manto giris debisinin artmasiyla tanktan alinan sicak su miktarinin arttig
gortlmektedir. Clinkli artan manto debisiyle sisteme daha enerji yiiklendigi i¢in sistemden daha fazla miktarda sicak su elde
edilebilmektedir, bagka bir deyisle daha fazla miktarda enerji bosaltilabilmektedir. Artan manto giris sicakligi ile tanktan elde
edilen sicak su miktar1 da artmaktadir. Ancak bu artis manto debisinin ve sebeke giris debisinin etkisine bakarak daha az
seviyededir. Clinkii artan manto girig sicakligi ile tank igerisindeki daha yiiksek sicaklikta bu depolanmaktadir (Sekil 4). Bu durum
ise bir miktar daha fazla sicak su elde etmeye olanak saglamaktadir.
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Sekil. 6. Incelenen tiim durumlar igin enerji bosaltma periyodunda tanktan elde edilen sicak su miktarlar:
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Sekil. 7. (a) T,y = 80 °C ve V,, = 51/dk; (0) T,y = 70 °C Ve V,, = 51/dk; (C) T,y = 60 °C VeV, = 51/dk oldugu
durumlarda tank igerisindeki sicaklik dagiliminin zamanla degisimi

Sekil 7°de farkli manto giris sicakliklar: ile ayn1 manto giris debisinde enerji yiiklenmis ve sabit enerji bosaltma debilerindeki
sicaklik dagilimlarinin zamanla degisimi goriilmektedir. Sekil 7°den goriildiigii iizere, tank igerisindeki sicaklik tank tabanindan
baslayarak zaman igerisinde sogumaya baglamigtir. Tankin en iist kisminda kalan yiiksek sicaklik bolgesi nedeni sicaklik
sensoriiniin bulundugu seviyenin kullanim suyu ¢ikis seviyesinin iist kisminda kalmasidir. Bu bdlgede kalan sicak havadan hacmi
bulunmaktadir. Tank igerisindeki sicaklik dagiliminin zamanla degisimi, farkli manto giris debileri, manto giris debileri ve sebeke
girig debileri i¢in benzer davranisi gdstermistir.
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Sekil. 8. Farkl1 sebeke giris debileri igin tank igerisindeki sicaklik dagiliminin zamanla degisimi (8) Vyepexe = 5 1/dk; (D)
Vseveke = 10 1/dk; (C) Vsepere = 15 1/dk

Sekil 8’de sebeke giris debisinin tank igerisindeki sicaklik dagilimi iizerindeki etkisi goriilmektedir. Beklendigi iizere tank
icerisindeki sicaklik seviyesi yliksek sebeke giris debilerinde daha hizli diismektedir. Sekil 8.a’da goriildiigii iizere, tankin iist
kismindaki hava hacmine bagl olarak kalan sicak bolge, sebeke girig debisinin diismesi ile daha diisiik seviyelere gerilemistir. Bu
durum zaman igerisinde ¢evreye olan 1s1 kaybinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 7 ve Sekil 8’den goriildiigii tizere, tank
igerisindeki sicaklik dagilim karakteristigi tiim ¢alisma kosullarinda benzerdir. Enerji bosaltma doneminde tank igerisindeki
sicaklik, tank tabanindan iist kisimlarina dogru katman katman diismiistiir. Sicaklig1 diisen bolgenin yerini sebeke suyu sicakliginda
soguk su hacmi almistir. Sebeke debisine gore sicaklik diisiimiiniin tank igerisindeki yayilmasi artan sebeke hizi ile artmistir. Tank
icerisindeki sicaklik dagilimlari tek basina enerji bosaltma periyodundaki performansi degerlendirmede yeterli olmayacagindan,
Sekil 7 ve Sekil 8’den elde edilen bulgular Sekil 6 ile degerlendirildigi zaman, sebeke giris debisinin daha diisiikk olmasimnin sicak
su elde etme agisindan daha iyi performans saglayacagi goriilmektedir.

70
Tm,g=80 OC’ vsebeke=5 I/dk
a —_—— — = T,,,780°C, V,p0=10 lick
Q(i _____ Tm.g=80 OC’ Vsebeke=15 Ildk
- T1ng=70 °C, Vgpete=5 VK
é ................ 1 g=70 %€ V. opexe=10 l/dk
TR 7 on L T " T U [S—— T1ng=70 °C, Vygpere=15 /clk
g Tm.g=60 OC’ Vsebeke=5 Ildk
(_3, T1ng=60 °C, Vygpere=10 /K
? = Tm.9=60 OC’ Vsebeke=15 I/dk
w
£
=
S
=
74

20 - T T T T T

0 20 40 60 80 100
Sure (dk)

Sekil. 9. Kullanim suyu ¢ikis sicakliginin zamanla degigimi (not: tim durumlarda sebeke girig debisi 5 1/dk’dir)
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Kullanim suyu sicakliginin zamanla degisimi Sekil 9’da goriilmektedir. Sekil 9°dan goriildiigii tizere, tank igerisindeki en yiiksek
sicaklik seviyesindeki su belli bir siireye kadar tanktan elde edilmistir. Daha sonra kullanim suyu ¢ikig sicakligi hizla 30°C’ye
diismiistiir. Suyun sicakliginin diisme davranisi, tank icerisindeki sicaklik seviyesi gore degigse de ayni sicaklik seviyesi igin
benzerdir. Sekil 9’dan elde edilen bulgulardan goriildiigii iizere, tanktan elde edilen sicak su miktarini arttirmak i¢in ya en yiiksek
seviyeden alman sicak su miktarini arttirmak ya da sicaklik diistimii sirasinda gegen siireyi uzatmak gerekmektedir. Sekil 6 ve
Sekil 9 birlikte degerlendirildigi zaman, bir diisey mantolu sicak su tankindan maksimum miktarda sicak su elde etmek i¢in sebeke
girig debisinin diisiik olmasi gerekmektedir.

4. Sonuglar

Bu calismada sicak su hazirlama sistemlerinde yaygimn olarak kullanilan diisey mantolu sicak su tanklarindaki sicaklik
tabakalagsmasini enerji yiikleme ve bosaltma periyotlar: icin deneysel olarak incelenmistir. Calismada farkli manto giris debisi,
manto girig sicaklift ve sebeke giris debisinin etkileri arastirilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen sonuglar asagida
siralanmustir:

e Enerji yikleme periyodunda artan manto debisi ve manto giris sicaklig tankta yiiklenen enerji miktarini ve dolayisi ile
tank igerisindeki sicaklik seviyesini arttirmistir.

e  Enerji yiikleme periyodunda farkli manto debisi ve manto giris sicakligi ile tank igerisindeki sicaklik dagilim karakteristigi
onemli 6l¢iide degismemistir. Sicaklik dagilim karakteristigi tiim durumlarda benzer davranis gostermistir.

e  Enerji bosaltma periyodunda, sicak su tankindan elde edilen sicak su hacminin iizerindeki en biiyiik etkiye sebeke debisi
sahiptir. Artan sebeke giris debisiyle sicak su tankindan elde edilen sicak su miktar1 azalmaktadir. Artan her 5 1/dk sebeke
debisi yaklagik olarak elde edilen sicak su hacmini 20 litre diistirmiistiir. Tanktan en yiiksek miktarda sicak su elde etmek
icin sebeke giris debisini diisiik seviyede olmasi gerekmektedir.

e Artan manto giris sicaklii ve manto debisi ile de tanktan elde edilen sicak su miktari artis egilimi gostermektedir. Ancak
manto giris debisi ve sicakliginin tanktan elde edilen sicak su iizerindeki etkisi sebeke giris debisine gore daha diisiiktiir.

e  Sonug olarak bir sicak su tankindan miimkiin olan en yiiksek sicaklikta ve miktarda sicak su elde etmek i¢in enerji ylikleme
periyodunda manto giris debisi ve sicakliginin yiiksek olmasi ve sebeke giris debisinin ise diisiik olmasi gerekmektedir.
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