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GUNES RADYASYONU DUSUK OLAN BOLGELERDE ISI POMPASI SISTEMI iLE KULLANMA
SICAK SUYU HAZIRLANMASI
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OZET

Simdiye kadar giines kollektorlerinin verimliliginin artirilmast iizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu
caligmalar mevcut giines radyasyonundan en yiiksek verimde yararlanilmasi {izerinedir. Giines radyasyonu diisiik,
yillik yagis miktar1 yiiksek olan bolgelerde diiz yiizeyli giines kollektorleri ile kullanma sicak suyu hazirlamak
¢cok da verimli degildir. Bu c¢aligmada bu tiir bolgeler igin 1s1 pompasi sisteminden en yiiksek verimde
yararlanilarak, en az enerji sarfiyat: ile konutlar i¢in kullanma sicak suyu hazirlanmasi amaglanmstir. Enerji
fiyatlarinin giderek arttig1 son yillarda 1s1 pompalar1 enerjinin verimli kullanilmasi agisindan énemlidir. Yapilan
bu ¢alisma ile giines kollektorlerinin ¢at1 tizerindeki goriintii kirliligine de son verilmesi diisiiniilmistiir. Giines
kollektorleri ve 1s1 pompasi sisteminin birlesiminden olusturulan bu sistem, giinesli giinlerde giines kollektorii
ozelligi ile daha az enerji sarfetmekte, bulutlu ve yagmurlu giinlerde de 1s1 pompast &zelligiyle sicak su
hazirlanmasina imkan tanimaktadir.

Anahtar Kelimeler : Giines enrjisi, Is1 pompasi, Isitma

PREPARATION OF HOT USAGE WATER BY MEANS OF HEAT PUMP SYSTEM IN THE AREAS
OF LOW SUN RADIATION

ABSTRACT

There have been various studies conducted on increasing the efficiency of sun collectors. These studies are about
utilizing the existing and sufficient sun radiation with the highest efficiency. In the areas where sun radiation is
low and the annual rainfall amount is high, preparing hot usage water by means of plain surface sun collectors is
not much efficient. In this study it is aimed at utilizing heat pump system for such areas with the highest
efficiency and preparing hot usage water for residences with the least energy consumption. In recent years, when
the energy prices are increasing, heat pumps are very important in using energy efficiently. With this study, also
ending the visual mess of the sun collectors on roofs is considered. This system, composing of combination of
sun collectors and heat pump system, consumes less energy in sunny days with its feature of sun collector, and, in
cloudy and rainy days, enables preparing hot water with its feature of heat pump.
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1. GIRIS
Is1 gecisinin yiiksek sicakliktan diisik sicakliga dogru kendiliginden oldugu bilinen bir gergektir. Fakat bir

ortamdan daha yiiksek sicakliktaki bagka bir ortama 1s1 gecisi kendiliginden olamaz; bu bir sogutma makinesi
veya 1s1 pompasi araciligtyla gerceklesebilir.
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Sogutma makineleri ve 1s1 pompalar1 ayni g¢evrime gore calisirlar, fakat kullanim amaglar1 farklidir. Sogutma
makinesinin amaci ¢evre sicakligindan daha diigiik sicaklikta olan bir ortamdan 1s1 ¢ekerek, ortamui diisiik
sicaklikta tutmaktir . Is1 pompasinin amaci ise 1sitilan ortami istenen sicaklikta tutmaktir [1].

Bunun icin diisiik sicakliktaki bir kaynaktan gekilen 1s1, daha yiiksek sicakliktaki bir ortama verilir. Ornegin; 1s1
cekilen ortam dis hava, gol, deniz, kuyu suyu, 1s1 atilan ortam kullanma suyu, i¢ mahal olabilir.

2. SISTEM TASARIMI VE DENEYLERIN YAPILISI

Yapilan tariflere gore biitiin sogutma sistemleri aslinda bir 1s1 pompasidir. Ciinkii diisiik sicakliktaki bir ortamdan
1s1 ¢ekerler ve bunu yiiksek sicakliktaki bir ortama atarlar.bu ¢evrim 1s1 pompasinin tarifi olarak ta bilinir.
Bununla beraber sogutma sistemlerindeki kondenserlerden atmosfere bos yere atilan 1s1 degerlendirilmeye
calisilmaktadir. Burada, bu her ne kadar kacinilmaz goriilse de faydali 1s1 ¢ekimi (evaporatdrden) ve 1s1 kazanimi
(konserden) ayn1 anda gergeklesebilir [2].

Termodinamigin 1. Kanunu, Enerjinin korunumu ilkesine goére kondenserden atilan isiya paralel olarak
evaporatérden c¢ekilen 1s1 da artacaktir. Bu ifadeye gore termodinamigin 1. Kanunu 1s1 pompasinin enerji
denklemi olarak asagidaki esitlik ifade edilir.

QKond = QEvap + WKomp ....................................................................................................................................... 1

Bir sistemde kondenserdeki 1s1 attmini artiracak herhangi bir degisiklik evaporatorde de 1s1 ¢ekimini artirir ve
bunun terside miimkiindiir ; evaporatordeki 1s1 ¢ekiminin artmasi, konserdeki 1s1 atiminin artmasini da
saglayacaktir.

Is1 pompast sistemleri kondenserdeki ve evaporatordeki 1s1 atimui ve ¢ekimi sekillerine gore ;

1 Hava — hava,

2 Hava — su,

3. Su-su,

4.  Toprak — hava olmak lizere 4 gruba ayrilir [3].

2.1. Sistemin Tasarlanmasi ve Hesaplamalar

Hazirlanan sistemde 1s1 ¢ekilen ortam hava ve 1s1 atilan ortam su olmasindan dolay1 sistem, hava — su 1s1 pompast
sistemi olarak adlandirilabilir. Tasarimlar ve buluslar yillardir insanoglunun ihtiyaclarindan yola ¢ikilarak
yapilmistir. Yaz aylarinda degisken hava durumunda bulunan iklim bélgelerinde diiz giines kollektorleri ile
istenilen sartlarda kullanma sicak suyu hazirlanamamasi nedeniyle bdyle bir sistemin tasarlanmasini saglamistir.
Deneyler Karabiik ilinde sistemin tasarlanma amacina uygun dis hava sartlarinda yapilmistir. Deneylerde elimko
firmasinin tiretmis oldugu " Fe-constant = 0,002 hassasiyette" sicaklik 6l¢iim cihazi kullanilmugtir.

a) Sistemin Tasarim

Deneysel caligmalar Sekil 1’de sematik resmi goriilen sistemle yapilmistir. Evaporatér diiz yiizeyli bir giines
kollektdrii gibi egimi gat1 egiminde (ortalama 18°) tasarlanarak, 0.5 m” emici plaka yiizey alaninda imal edilmis,
iist kisimlarma 15 W’lik iki kiigiik fan yerlestirilmistir. Kollektor, bakir borular {izerine ¢inko saclar (galvanizli
saclar) percinlerle tutturularak yapilmistir. Emici yiizey goérevi gorecek olan kollektdr (evaporatdr) yiizeyi, 1st
¢ekiminin artirilmasi maksad: ile siyaha boyanmustir. Ama¢ giines radyasyonundan maxsimum oranda
faydalanarak evaporatordeki 1s1 ¢ekimini artirmaktir. Sistemde kullanilan su deposu (kondenser), 30 kg su
kapasitesinde aliiminyum levha iizerine agilan kanallara, aliminyum borularin perginlenmesiyle yapilmistir. Bu
sekilde bakir boru ile suyun birebir temast dnlenerek, sistemde gaz kacagi olmasi durumunda kullanilan suyun
herhangi bir saglik problemine yol agmasi engellenmistir.

Sistemin Calisma Prensibi: Sistemde 1/3 HP’lik kompresdr R134a sogutucu gazini kondensere basar, yiiksek
basingli sogutucu gazi burada yogunlasma gizli 1sisin1 kullanma sicak suyuna verir ve yogunlasir, yogunlasan gaz
kurutucu filtreden ve kilcal borudan gecerek evaporatérde buharlagir. Kondenserde yogunlagsma gizli 1sisin1 suya
birakan gaz, evaporatdrde giines radyasyonundan ve dis havadan bunu buharlagsma gizli 1sis1 olarak alir.
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Evaporatordeki buharlagsma sicaklifi giines radyasyonuna; kondenserdeki yogunlasma sicakligi da kullanma
sicak suyuna gore degisir [4]. Sekil 2° de Tasarimimi yaptigimiz giines enerji destekli 1s1 borusunun R-134a
sogutucu akiskan gazi kullanilmas: halinde antalpi diyagraminda ki ¢aligma sartlar1 goriilmektedir.

b) Gerekli Hesaplamalar

Depodaki 30 kg su 1 saatte 10 °C kabul edilen sehir sebeke suyu sicakligindan 45 °C kullanma sicak suyu
sicakligina getirmek i¢in gerekli enerji ;

Q=30kg.4,18KkJ/kgK. (45-10)°C

Q=4380kl=1,219 KW=1219 W

Sistemin kondenserinden atilan 1s1 10 °C’de ki sehir sebeke suyunu 45 °C’ye ¢ikartabilmelidir. Evaporatordeki
kizdirma sicakligi 10 °C ve kondenserdeki yogunlagsma sicakligini 55 °C kabul edilerek R-134a gazinin log-Ph
diyagramindan entalpi degerleri Sekil 2° den okunabilir.

Sekil 2 ‘de 1s1 pompasinin ideal ¢evrimi i¢in agagidaki degerler okunmustur ;
h,=402,84 kl/kg

h,= 427,68 kl/kg

h3 = h4: 271,86 k.]/kg

Kondenserden atilan 1s1 esitlik 2’de hesaplanan Q = 4389 kJ/kg kabul edilerek ;

Sekil 1. Evaporatorii diiz ylizeyli giines kollektorii gibi tasarlanan 1s1 pompasi sistemi.

GR : Giines Radyasyonu. GKE :Giines Kollektorlii Evaporator. F: Fanlar
GH :Giines Kollektorlii Evaporatére Giris Havasi. S: Kullanma Sicak Suyu.
K :Kondenser. C :Kompresor. D: Kurutucu Filltre. KB:Kilcal Boru

CH: Giines Kollektorlii Evaporatérden Cikan Hava.
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Sogutucu akiskan miktari;

Ok = m-(hz _hs)
4389 kJ = m1 (427,68-271,86) kl/kg
m = 28,1671 kg olarak bulunur.

Evaporator kapasitesi;
O = m'(hl - h4)

0, =28,1671 kg (402,84 - 271,86) kl/kg
Q= 3689 kJ olarak bulunacaktir.

Kompresor kapasitesi;

Bulunan bu degerlerden kompresor kapasitesi de ;
Q¢ =m.(h, —h)
Q-=28,1671 kg (427,68-402,84) kl/kg
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Sekil 2. R-134 a Gazi kullanilan sistemin ideal ¢evrimi.

Q=700 kJ = 0,194 KW = 0,26 hP olarak bulunabilecektir.

Kondenserli su deposunun konstriiksiyonundan dolay1 kaybolan 1silarda géz 6niinde bulundurularak kompresor
1/3 hP’lik hermetik kompresdr secilmistir. 1/3 hP’lik R-134a gazi kompresdriiniin katalog bilgilerinden sogutma
kapasitesi (10 °C kizdirma sicakliginda) 921W, kondenser kapasitesi (55 °C kondenzasyon sicakliginda) 1312 W

ve kompresoriin harcadigi enerji 391 W olarak okunabilir. ( L’UNITE HERMETIQUE (TECUMSEH EUROPE)
Hermetik kompresoérler katologu).

Sistemin giines kollektorlii evaporatorii ortalama 920W kapasitede, kondenserinin de yaklasik olarak 1300 W
kapasitede olacak sekilde tasarlanmustir. Bu sekilde yapilan sistemden alinan deney sonuglar1 gostermistir ki
kollektorlii evaporatdr lizerine gelen giines radyasyonundan dolay1 evaporatérde buharlagsma sicakligi artmis ve
kondenserde su sicaklig1 hesaplanan siireden daha kisa zamanda daha yiiksek sicakliklara ¢ikmistir. Evaporatorde
buharlagsma sicakligmin artmasi kondenserli su deposunun konstrilksiyonundan dolayr meydana gelen ve

depodaki sudan ¢evre havaya olan 1s1 kayiplarin1 da karsilayarak, kondenserden kullanma suyuna atilan 1siy1
artirmigtir.
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2.2. Deneylerin yapihisi

Sistem tasarimini yaparken ozellikle bulutlu ve bol yagmurlu olan illerimizde giines enerjili sistemlerinin
verimlerini artirabilmek amaciyla yapilmis ve deneylerden elde edilen degerler, ayni miktardaki soguk suyun
istenilen sartlarda 1sitilabilmesi i¢in kullanilmasi gereken diger enerji tiirleri ile mukayese etmeyi amagladik.

Deneyler Karabiik ili Meslek Yiiksek Okulunun deneysel caligmalarin yapilmasi amaciyla ayrilmis olan deney
standinda yapildi.

Sistemde harcanan toplam enerji miktarin1 hesaplamak amacryla tablo 2°den 1. giiniin sonuglar1 dikkate alinarak
yapilan hesaplamada;

1. Deneyde 30 kg su 1 saatte 18 °C’ den 47 °C sicakliga ulagmstir. Suya verilen 1s1 Esitlik 2°den ;
O = 870 Kcal =1.01 KW olarak bulunur. Elektrikli 1sitic1 kullamlmasi durumunda 1.01 KW enerjiye ihtiyag

duyulacakti. Yapilan deney tesisinde kullanilan 1/3 HP kompresoriin giicii 0,391 KWh, fanlarin giicii 0,015
KWh’dir.

Saatte sistemin harcadigt enerji = 0.391 KW+(2 fan X 0,015 KW) = 0,421 KW’dir. Goriiliiyor ki 1s1 pompasi
kullanilmasi durumunda elde edilecek olan enerji tasarrufu 1.01KW-0,421KW=0,589 KW olarak hesaplanir.

Bu degerler kullanilarak 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayist ;

5].
e S 3 [5]
w Komp + w Fan

Esitliginden 2,39 olarak bulunur. Benzer islemler diger deneyler igin de yapilarak Tablo 2’ deki degerler elde
edilmistir.

3. EKONOMIiK DEGERLENDIRME

Sistemimizi diigiik gelirli bir aile i¢in tasarladigimizda elde edilecek enerji tasarrufunun ne kadar olacagini
hesaplamak miimkiindiir. Diisiik gelirli konutlarin giinliik sicak su tiiketim miktari Tablo 1°den 40-100 It/kisi
olarak okunur. Bu degeri 43 1t/kisi kabul ederek, es zaman faktdrii ve depolama faktorii ile carparsak 1 kisi i¢in
giinliik su tiiketimi bulunur. Konutlar i¢in eg zaman faktorii (1), depolama faktorii (0,70) dir [8].

1 kisi i¢in gilinliik sicak su tiiketimi = 0,70 * 1 * 43 It/kisi = 30 1t/kisi

5 kisi igin aylik su tiiketimi = 30 It/kisi giin * 30 giin* 5 kigi = 4500 It bulunur.
Bu kullanma sicak suyuna verilen enerji , Esitlik 2°den sicaklik farki 15 °C kabul edilerek,
Q=67500 Kcal = 78 KW bulunur.

Bu aile kullanma sicak suyu ihtiyact igin elektrikli 1sitict kullanmasi durumunda aylik 78 KW enerji harcamasi
olacaktir. Ayni aile tasarimi yapilan giines enerji destekli 1s1 pompasi sistemini kullanmasi durumda ise;
5 giinde yapilan 5 deneyin 1sitma tesir katsayisi ortalamasi 2,398 dir.

Sistemde kullanilan enerji miktar1 = £¢” ekli enerji ihtiyac v 4 [6].

Isitma tesir katsayis 1

Esitliginden 78 KW enerji ihtiyaci i¢in sistemde kullanilan enerji miktar1 33 KW olarak bulunur. Sistemde su
kullanilmadig1r durumda kuyruklu termostat kontrollii olarak istenilen sicaklikta muhafaza edilecektir. Suyu
istenildigi zaman kullanima hazir tutmak i¢in kompresor ve fanlar belirli araliklarla ¢alisip - duracaktir. Sistemin
bu durumda caligip durma siiresi sistemdeki kondenserli deponun enerji kayiplariyla dogru orantilidir.
Kondenserli depodaki enerji kaybi1 da dis hava sicakligina ve yapilan izolasyona baghdir. Yaz sartlarinda
kondenserli depoya yapilacak iyi bir izolasyon ile kullanilacak olan bu sistemin depodaki enerji kayb1 goz ardi
edilirse,deney tesisinin konutta kullanilmasi durumdaki enerji tasarrufu = 78 KW — 33 KW = 45 KW olarak
bulunur.
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Tablo 1. Degisik Kullanma Yerlerinde 45 °C Sicak Su Ihtiyac1 [7].

Kullanma yeri | Aciklama Thtiyag (It/giin kisi)

Diisiik gelirli 40-60
Konutlar Orta gelirli 60-100
Yiiksek gelirli 100-150

Ortalama deger | 100

Oteller Liiks oteller 200
Atolye Ortalama 50
Fabrika Lavabolarda 30

Agik duslarda 50

Sekil 3°de sistemden alinan 5 deney sonucu yapilan enerji tasarrufu ile elektrikli 1sitic1 kullanilmasi durumunda
gerekli olabilecek enerji ihtiyact karsilastirilmigtir. Enerji tasarrufu egrisinin 1sitict egrisine yakinligi sistemde
kullanilan enerji miktarinin azlig: ile agiklanabilir. Egrinin 1sitict egrisine yaklagmasi ile dogru orantili olarak
sistemde kullanilan enerji miktar1 da azalacaktir.

Is1 pompasinin deney sonuglart

Harcanilan enerji (kWh)
Isitma tesir katsayist

Yapilan deneyler

—a&— Sistemin enerji tasarrufu (kWh) —l— Elektrikli rezistans (kWh)
—@— [sitma tesir katsayisi

Sekil 3. Sistemin enerji tasarrufu ile elektrikli 1sitict kullanilmasi durumundakienerji ihtiyacinin karsilagtirilmasi.

4. SONUC

Boyle bir sistemi tasarlamamizdaki amag yillik gineslenme miktari diisiik, bulutlu veya yagislt giinleri fazla olan
bolgeler i¢in giines enerji destekli bir 1s1 pompasinin performansini tespit etmekti. Buradan yola ¢ikarak ayni
sartlardaki bolgelerde giinliik kisi basina sicak su harcamalar1 dikkate alinarak bir kisi ayni1 miktarda sicak su
eldesi icin harcayacagi elektrik enerjisi hesaplanarak elektrik enerjisi kullanilmast durumunda sistemimizin
saglayacag1 enerji tasarrufu hesaplandi. Asagidaki tabloda 5 giin boyunca yapilan deneysel ¢aligmalarda elde
edilen degerler ile bu degerler yardimiyla yapilan hesaplama sonuglar1 goriilmektedir.
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Tablo 2. D1s hava sartlarina gore, yapilan deneylerin enerji tasarrufu ve 1sitma Tesir katsayilar1.

Isitma Tesir | Enerji Suya verilen | D1s hava Depo Su|Giines Isinim | hava
Katsayisi Tasarrufu |1s1 (Kcal h) Sicakligi (°C) | Sicakhigr | Siddeti durumu
(ITK) (KWh) (°C) (W/m?)
1.Deney 2,39 0,589 870 18 47 466,7 Kapali
2.Deney 2,73 0,730 990 19 53 651,9 Giinesli
3.Deney 2,65 0,695 960 20 53 636.3 Giinesli
4.Deney 2,15 0,485 780 19 42 465,6 Kapali
5.Deney 2,07 0,451 750 20 54 4624 Kapali

Tablo 2’den goriilecegi lizere sistem giinesli havada kollektor 6zelligi ile daha fazla enerji tasarrufu saglamus,
diger zamanlarda enerji tasarrufunun yaninda kullanma sicak suyu hazirlanmasina olanak tanimistir. Deney tesisi
konutlara, Sekil 3’de. goriildiigli gibi uygulanabilecektir. Gilines kollektdrii ve 1s1 pompast sisteminin
birlesiminden olusturulan bu sistem c¢ati {izerine ¢ati egimi ile birlikte monte edilerek depolar ¢at1 arasina
konulabileceginden, ¢at1 lizerindeki goriintii kirlilii de ortadan kalkacaktir. Sistem performans: giines kollektor
ylizeyinin artirtlmasi ve Kkollektér 6zelliklerinin gelistirilmesi ile artirilabilecektir. Sekil 3. de tasarimini
yaptigimiz 1s1 pompasi uygulamasinin bir maket evin ¢atisina yerlesimi goriilmektedir. Bu uygulamaya otomatik
kontrol devreleri monte edilerek sistem bir defa igletmeye alindiginda kendi kendini kontrol edebilecek sekilde
calistirilabilir. Boylelikle sistemin kurulusunda karsilasilan ilk isletme maliyeti daha sonra isletmenin enerji
tasarrufu ve kullanma kolaylig1 bir avantaj olarak goriilebilmektedir.

SIMGELER

Quona = Kondenserden atilan 1s1 (KW)
Qevap = Evaporatorden gekilen 1s1 (KW)
Wiomp = Kompresérde verilen is (KW)
Wean  =Fanin harcadigi enerji (KW)

Q = Is1 ihtiyaci (kcal)

At = Sicaklik farki (K)

m = Su miktar1 (kg)

Cp = Suyun 6zgiil 1stnma 1s1s1 (1 kcal/kg K)
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