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Ozet

Bu ¢alismada, vakumlu termosifon tip glinesli su 1sitma sistemlerinde ¢alisma akiskani olarak antifiriz-su

karisimi kullaniminin kollektér performansina etkileri arastiriimistir. Yapilan ¢alismada vakumlu termo -
sifon tip ve dogal dolagimli glinesli su 1sitma sistemlerinden birer prototip hazirlanarak ayni kosullarda de-
nenmisgtir. Deneylerden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda vakumlu sistemin dogal dolasimli siste -
me gore daha verimli oldugu ve sicak su ihtiyacini daha etkin bir sekilde kargilayabilecegi sonucuna ula -

stlimigtir.

Anahtar Sézciikler: Isi Borusu, glines kollektort, verim.

1. GIRIS

Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin temel
ihtiyaclarindan biri enerjidir. Glniimuzde kisi
basina tiketilen enerji miktari Ulkelerin gelis -
miglik seviyesinin bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir. Geligsen dliinyada enerjinin pahali
olusu, tliikenebilir olusu, ¢evre problemlerine
sebep olmasi nedeniyle, kalkinmakta olan Ulke-
ler tlikettikleri enerjiyi en iyi sekilde kullanmali -
dirlar.

Enerji kaynaklari azalirken diinya nifusunun
surekli artmasi ve enerjiye bagimlihgi, eneriji

acigini surekli buyutecektir. Temel enerji kay -
naklari rezervleri tiketildiginde, insanlar daha
uzun Oomdurla enerji kaynaklarina dénmek zorun-
da kalacaktir. Bunlarin en 6nemli ikisi, nikleer
ve glnes enerjisidir. Nukleer enerjinin yliksek
teknoloji ve maliyetinin yaninda insan saghgina
son derece zararl olugu kullanilabilirliligini
azaltmaktadir. Giines enerjisi guvenilir bir kay -
nak olup, yaygin kullaniminda ylksek ve 6zel
teknoloji gerektirmemekte ve kullanilmasi sira -
sinda hi¢ bir dnemli gevre kirliligi yaratmamak -
tadir [1].
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Gilnes kollektorleri. atines eneriisinden varar -
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kollektorde atines isinimi adren ve buharlas -
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lanmak amaci ile hazirlanan diizenekler olup
glnes enerjisini I1s1 enerjisi seklinde toplayan
bir tdr 1s1 degistiricilerdir. Uygulamalarda en
¢ok kullanilan tipleri dizlemsel yapida olan gu -
nes kolektorleridir. Glines enerjisinden yarar -
lanarak sicak su elde etmek amaciyla genellik -
le acik ve kapali gevrim olmak Uzere iki ayri sis-
tem kullaniimaktadir. Agik sistemlerde kullani -
lan su direkt olarak kollektor igerisinden ge¢ -
mektedir. Acik gevrim prensibine gore c¢alisan
gunes kollektorlerinin 6zellikle soguk bolgeler -
de, kis aylarinda don tehlikesinden dolayi kul -
lanimi sinirli kalmakta ve korozyon ve kireglen -
me gibi dezavantajlarindan dolayi fazla uzun
Omurli olmamaktadirlar. Giinesli su 1sitma sis -
temlerinde bu gibi sakincalari ortadan kaldir -
mak amaciyla kapali ¢evrim prensibine goére ¢a
lisan sistemler kullaniimaya baglaniimistir.

Bu sistemlerin kullanimi ile donma, korozyon ve
kireclenme problemlerin bertaraf edilmesine
ragmen, verimin acik sistemlerden daha dusuk
oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte kullanilan
glines enerjili su Isitma sistemlerinde is1 trans -
fer sicakhiginin disiik olmasi, suyun en ust si -
caklik degerine ulastiktan sonra ters yénde su
sirkiilasyonunun olmasi ve geceleri sicaklik
dismesi sebebiyle sicak olan suyun soguk

olan kollektére dogru ters yénde sirklilasyonuna
imkan tanimaktadir. Agik ve kapal sistemlerin
sakincalarini ortadan kaldirmak igin degisik
sistem ve akiskanlar Uzerinde ¢alismalar ya
piimaktadir [2].

Gegmisten giinUmulze kadar birgok arastirma -
ci tarafindan gtinesli su 1sitma sistemleri ize -
rine galismalar yapilmis ve yapilmaktadir. GU -
nes enerjisinden faydalanmak amaciyla kulla -
nilan yontemler arasinda is1 borulu sistemler
diger sistemlere oranla ¢ok daha fazla verim
saglanabilen ancak maliyeti yiksek ve uygula -
ma zorlugu bulunan sistemlerdir. Isi borusu,
icerisinde az miktarda faz degistirebilen bir
akiskan bulunan, havasi alinmis kapali bir bo -
rudur. Belirli bir egimde yerlestiriimis olan bir
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mis ve sistemde bu sekilde, geceleri ¢calisma
sivisi yogunlastiginda, bir vakum elde edil -
migtir. Vakum sayesinde, ¢calisma sivisinin
(etanol) daha disik sicakliklarda buharlasti -

rilmasi sadlanahilmistir 1 17 m 2 viizev alanina

~

tirici (evaporator) olarak adlandirilan kisminda
Isinarak sivi fazdan buhar fazina gegen akis -
kan, kollektoriin Ust kisminda yer alan yogun -
lastirici (kondenser) denilen ve igerisinde asil
kullanim suyunun bulundugu depoya geldiginde
burada isisini suya terk ederek tekrar yogusup
sivi fazina dénudsiar. Sivi haline gelen galisma
akiskani yercekimi etkisiyle tekrar buharlasti -
rici (evaporator) kismina gelir ve gevrim tekrar -
lanarak devam eder [3-6].

Isi borusuyla ilgili ilk patent 1944 yilinda
ABD’de alinmigtir. 1960’larda uzay nikleer
arastirma uygulamalarinda kullaniimaya bas
lanincaya kadar, 1s1 borusu prensibi yeterli ilgi
yi gérmemistir. 1964 yilinda ise bilim adamlari
nin tekrar arastirma konusu olmustur. Buta -
rihten itibaren 1s1 borusu ¢esitli uygulama alan
larinda denenme ve uygulama imkani bulmus
tur [7].

Dowing ve Waldin (1980), R11’li iki fazli glines
kollektori ile glikol-su karisimli glines kollek
tor sistemlerinin verimlerini karsilastirmislar
ve freon gazlarinin iki fazli sistemlerde kullani
lip kullaniimayacagini arastirmiglardir. Sogu -
tucu akigkanlar olarak kullanilan freon gazlari
nin kolaylikla buharlastigini gézlemlemigler
ve R11 kullanilan kollektériin veriminin diger ko
lektorlere oranla yaklasik % 35 daha biyik ol -
dugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak iki fazli
sistemin su sicakligi daha ¢abuk artmis ve ve
rimi diger sisteme gore daha yliksek ¢ikmistir.
Deneylerinde sogutucu akiskanlardan R12,
R113 ve R114’de kullanmislardir [8].

Yilmaz (1987), yaptigi galismada 1si borulari
ni depo iginde bulunan daha blytk ¢apli boru
ya monte ederek, su igine yerlestirdigi blyik
capli boruya yogusma borusu gérevini yaptir
mistir. Calisma sivisi olarak etanol (ispirto)
kullanmistir. Kollektoér glinesi gorip, 1si boru
lari icindeki etanol buharlastiginda, etanol bu
harinin bir kismi icerdeki hava ile birlikte atil
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edilebilir,
h=F({a)-FU\(T,-T,.

burada Fkigd&ktorden 1si kaybi olmadigin -
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sahip kolektor kullanilarak yaklasik 100 |suyu
sicakhgini, Agustos ayi igerisinde, 75 °C’ye ¢I -
karmistir [9].

J ey A

Gulnes enerjili su 1sitma sistemleri ile yapilan
calismalardan acik bir sekilde goértlmektedir

ki, gtines kollektorlerinde 1s1 borusu kullanimi
yuksek verim saglamaktadir [10]. Ancak, is1 bo-
rulu sistemler imalat zorlugu ve maliyet ylksek-
ligi gibi dezavantajlara sahiplerdir. Yapilan bu
calismada, 1s1 borulu sistemlerin daha kolay ve
ucuza imal edilerek etkin kullaniminin saglana -
bilmesi amaciyla vakumlu termosifon tipte bir
sistem tasarimi ve imalati yapilmigtir. Sistemin
performans degerlendirmesinin yapilabilmesi
amaciyla ayni boyutlarda kapali ¢evrim dogal
sirkllasyonlu bir guinegli su 1sitma sisteminin
tasarim ve imalati yapiimistir. Her iki sistem
ayni kosullarda deneylere tabi tutularak sonug -
lara ulasiimigtir.

2. SISTEM VERIMLERI

Dizlemsel gines kollektorlerinin termal perfor -
mansi, kullanilabilir enerji kazanci miktar "q ",
kollektor Gzerine gelen 1sinim miktari "l " ve 1sI
kaybi "U_." arasinda baglanti kurularak lineer bir

verim karakteristigi olarak ifade edilebilir,

qQu = IcAc(ta) -u cAc(Tc - Ta) (1)

Kollektorin anlik verimi " h", kullanilabilir 1sI ka -
zancinin "q " birim alana gelen glines isinim
miktarina "1." oranlanarak belirlenir,

h = e (2)

Kollektortin anlik verimine kullanilan malzeme,
absorber maddenin yapisi, camin 6zelligi, hava
ve deney sartlari vb. faktorler etki eder. Kollek -
tor anlik verimi asagida verilen esitlik ile ifade
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da yada ngT oIdugundaki maksimu—m kollek-
tor verimidir.

Kollektérde kazanilan faydali isi, kollektor igin -
den gegen akigkan debisi ve giris "T ;" ile ¢I -
kis "T ;," akiskan sicakliklarinin dlgiimesiyle
asagidaki sekilde cikartilabilir:

qu = mcp(Tf,o -T f,i) (4)

=Pl fo T (5)

Glines kollektorlerinin termal performansi, kul -
lanilabilir enerji kazanci miktari "q " ile kolekt6 -
re gelen toplam enerji miktarinin "l " birbirine
oranlanmasi ile elde edilir. Cikarilan bu esitlik -
ler kullanilarak 6rnegin; 27.03.2005 tarihinde
vakumlu termosifon tip glinesli su isitma siste -
minin performans degeri deneylerden elde edi -
len veriler yardimi ile asagidaki gibi hesapla -
nabilir;

343 W/im2 = 0,343 kW/m?2

T,=73°C

T, = 33,8°C

A =0,2m2

c, = 4,18 kJ/kg °C

m = 10 kg (islemlerde 11. su 1 kg suya esit alin

mistir)

Bu degerler 5 numarali esitlikte yerine konulur -
sa,

10
....... . 4,18 .(33,8-7,3)
9.3600
h = = 0,49822 S

%49,82
0,2. 0,343

sonucuna ulasihr (11,12).

3. DENEYSEL DUZENEKLER VE UYGULAMA
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Sekil 1. Deneylerde Kullanilan Dogal Sirklilasyonlu ve Vakumlu Termosifon Tip Glinesli Su Isitma Sistemleri.
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Sekil 2. Calisma Akiskani Antifriz-Su Karigimi Kullanilan Vakumlu Termosifon Tip Giines Kolektérii.

Tablo 1. Antifrizin Ozellikleri [2-13].
Ozellikler Antifriz [C,H4(OH,)]
Donma noktasi (°C) -12,7
1bar basingta kaynama noktasi (°C) 198
Vizkozite (0°C) 54,7
20 °C’ de akiskan yogunlugu (kg/m 3) 1113
20 °C’ de doymus akiskanin buhar basinci (mmHg) 0,05
20 °C’ de akiskanin 1si kapasitesi (kJ/kg°C) 2,347
20 °C sicaklik ve 1 atm. basingta buharin 1si kapasitesi (kJ/kg°C) 846
20 °C’ de akigkanin termal iletkenligi (W/mK) 0.249
20 °C’ de Kirlma indisi 1,4319

3.1. Sistemlerin Ozellikleri

Yapilan galismada, dogal dolagimli glinesli

su Isitma sistemi ile vakumlu termosifon tip gu -
nesli su 1sitma sisteminin performans degerle -
rinin deneysel olarak karsilastirilmasi 6ngé -
ruldiginden, her iki sisteminde kasa malzeme -
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kollektoru Sekil 2’de gosterildidi gibi bir ucu ka
patilmisg 12 mm’lik dort adet siyah ¢elik boru
nun, bir adet (yogusturucu) 49 mm’lik boruya
ve bir adet (buharlastirici) 34 mm’lik boruya
esit araliklarla birlestirilip ortalarindan 25 mm’ -
lik sivi dénus borusuyla baglanmis ve dogal
dolasiml sistem ile ayni dzelliklere sahip olan
yalitimh bir kasaya yerlestiriimesi ile elde edil
mistir. Sistemde sogutucu akiskan antifriz-su
karisimi kullaniimasindan dolay! sisteme bir
adet gaz sarj aparati (stibap) yerlestirilmistir.
Bu aparat baglantisi kullanilarak sistem hacmi

nin 1/2 LadAari Aantifrio ann

lravicim ila AAalAviel

si, depolama tanki hacmi ve kollektor ylizey ala
ni ayni olacak sekilde tasarimi ve imalati ya -
pilmistir. Hazirlanan dogal dolagimli ve va -
kumlu her iki sistem Sekil 1°de gosterilmistir.

imalati yapilan vakumlu termosifon tip giines
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lu termosifon tip sistemde kullanilan akigkan -
lardan antifrizin 6zellikleri Tablo 1. ’de verilmis -
tir.

3.2. Deneyler

Hazirlanan glines kollektorleri Mart ve Mayis
aylarinda ayni sartlarda, beser giin olmak
Uzere, 10 gln sureyle denenmisgtir.

Deneylere ilk glin saat 09:00’da depolarin dol -
durulmasi ile baglanmis ve saat 17:00'ya ka -
dar her saatte dlgiim yapilarak devam edilmis -

tir lrinmAi v AiRAr AlinlAar AAanAvdAara viinA cAnt
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mustur. Daha sonra sistem isitiimis ve iceri 09:00’da bir giin 6nceden dolu olan depolar bo-
sindeki akiskanin buharlagsmasi saglanarak saltilarak baslanmis ve saat 09:00’dan itibba -
sistem igerisindeki hava bosaltiimistir. Kollek ren her saat basinda dl¢iimler kaydedilerek sa -
tor borulari icerisindeki havanin bosaltiimasi at 17:00’a kadar devam edilmigtir. Tim deney -
ile ic hacimde vakum ortami saglanmistir. Ha ler dokuz saat (09:00-17:00 arasi) sirmustar.
zirlanan her iki sistem giiney yéninde 41° egim

ile yerlestirilerek deneyler yapilmigtir. Vakum - Deneylerde dlgtlen parametreler, kollektor diz-

Tablo 2. Deney Sonuglari.
peneyier 24085005 | 25035005 20055005 | 27035005 26 03,5005
Vakum | Direkt | Vakum | Direkt | Vakum | Direkt | Vakum | Direkt | Vakum | Direkt
Dolas. Dolas. Dolas. Dolas. Dolas.
T, (°C) 12,4 12,4 11,8 11,8 71 7.1 7,3 7,3 8,3 8,3
T, (°C) 38,5 35,2 48,9 443 48,3 45,7 33,8 32,3 20,919,6
Qg (W) 33,67 | 29,41 47,86 41,92 53,15 | 49,79 | 34,18 | 32,25 16,25 | 14,57
TRA (W) 1195 | 1195 | 122,0 122,0 108,5 108,5 | 68,62 | 68,62 55,46 | 55,46
YYRA (W/m2) | 597,7 | 597,7 | 610,3 610,3 5427 | 542,7 | 343,1 3431 277,3 | 2773
Verim (%) 0,28 0,24 0,39 0,34 0,48 0,45 0,49 0,47 0,290,26
Deneyler 6.Dene 7.Dene 8.Deney 9.Dene 10.Dene
16.05.2005 17.05.2005 18.05.2005 19.05.2005 20.05.2005
Vakum | Direkt | Vakum | Direkt | Vakum | Direkt | Vakum | Direkt | Vakum | Direkt
Dolas. Dolas. Dolas. Dolas. Dolas.
T, (°C) 12,6 12,6 13,9 13,9 16,8 16,8 15,2 15,2 14,9149
T, (°C) 58,5 52,2 66,7 60,2 67,3 59,1 50,8 43,7 35,431,6
Qg (W) 59,21 51,08 68,11 59,73 65,15 | 54,57 | 45,92 | 36,76 26,44 | 21,54
TRA (W) 123,1 1231 121,0 121,0 118,2 118,2 | 97,02 | 97,02 70,82 | 70,82
YYRA (W/m2) | 6157 | 615,7 | 605,22 605,2 591,3 | 591,3 | 485,1 485,1 354,1 | 354,1
Verim (%) 0,48 0,41 0,56 0,49 0,55 0,46 0,47 0,37 0,370,80
45 TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Sayi 9 4,
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Sekil 3. Kolektdr Yiizeylerine Gelen ve Kullanilabilir Enerjiye Cevrilen Isinim Siddeti Miktarlari.



60

50

40

30

20

Performans Degeri (%)

10

0 T T T T

—#— vakumlu Sistem

—& Direkt Dolagimli Sistem

Sekil 4. Vakumlu ve Direkt Dolagimli Glnegli Su Isitma Sistemlerinin Performans Degerleri.

lemine gelen guines 1sinim siddetleri (1), her
iki sistemin depo suyu sicakliklari (T, T,) ve or-
tam havasi sicakligidir (T).

Sistemlerin verim degerlerini belirleyebilmek
icin toplam radyasyon degerini gosterebilen so -
larmetre (Haenni, gliines 1sinim siddeti dlgim
cihazi) kullanilmistir. Solarmetreden alinan
degerler W/m 2 cinsindendir. Deneyler esnasin -
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leri Tablo 2.’de verilmistir.

Sistemlerin performans karsilagtirmalarini ko -
laylastirabilmek amaciyla Sekil 3. ve Sekil
4.’deki grafikler cizilmistir. Sekil 3. ’de kolektor
ylizeylerine gelen ve kolektorler tarafindan kul -
lanilabilir enerjiye cevrilen isinim siddeti mik -
tarlari gosterilmistir. Kolektor ylzeyine gelen

ve kolektorler tarafindan kullanilabilir enerjiye
cevrilen 1sinim miktarlari glnluk ortalamalar
halinde hesaplanmigtir. Sekil 4. ’de ise sistem-
lerde deney slresi boyunca belirlenen perfor -
mans dederlerinin glnlere goére degisimi goste -
rilmistir.

Sekil 3. 'deki grafik incelendiginde vakumlu ter -
mosifon tip gunesli su 1sitma sisteminin daha
etkin bir sekilde Gzerine gelen i1ginimi kullani -
labilir enerjiye gevirebildigini acikga gostermek -
tedir. Vakumlu termosifon tip glnegli su 1sitma

da depo suyu ve dis ortam sicakliginin élgtl -
mesinde on iki kanalli Elimko sicaklik élgiim ci -
hazi (hassasiyet £0,1 °C) kullaniimistir.

3.3. Sonuglar
3.3.1 Deney Sonuglari

Deneyler sonucu elde edilen sicaklik (T), ,o T
isinim (1), 1s1 kazanci (Q ) ve verim (h) deger-

46

akiskanin cinsine ve kullanilan is1 borusu mal
zemesine gore farkliliklar gosterecektir.

3.3.2. Sonu¢

Deneysel veriler isidinda yapilan degerlendir
meler, ¢alisma akiskani olarak Antifriz-su ka
risimi kullanilan vakumlu termosifon tip gu -
nesli su 1sitma sistemi her tirli calisma ko
sulunda dogal dolagimli sistemden daha Us
tiin ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir.
Vakumlu termosifon tip sistemin, dogal sirkilas-
yonlu sisteme kiyasla savunulan bitin Gstin -
[Uklere ek olarak, kigin don olayindan etkilen -
meyisi, aksam saatlerinde ters akimla 1s1 kay
b1 olmayisi, estetik bir gériinime sahip olusu
ve sicak su ihtiyacini daha hizli kargilayabil
mesi gibi Ustlnliklerinden dolayi tercih edilece
gi disundlimektedir.



sistemi tarafindan gunes Isiniminin Kullanila -
bilir enerjiye gevrilme miktari giinlik ortalama
olarak 44,99 W'tir. Ayni sekilde direkt dola
simli sistem tarafindan kullanilabilir enerjiye
cevrilen miktar ginlik ortalama olarak 39,16
Wtir. Glines 1sinimindaki artis ile dogru
orantili olarak sistemler arasinda vakumlu ter
mosifon tip sistem lehine belirgin bir fark g6z
lemlenmektedir.

Antifriz-su karisimli, vakumlu termosifon tip
gunes enerjili su 1sitma sistemi ve klasik dogal
dolasimli glines enerijili su 1sitma sisteminin
performans degerlerinin Tablo 2. ve Sekil 3-4
yardimi ile de@erlendiriimesi yapildiginda, va. -
kumlu termosifon tip sistemin dogal dolasimli
sisteme gore performans degerlerinin ortalama
% 43,6, klasik dogal dolagimli glines enerjili

su Isitma sisteminin ise % 37,9 oldugu géral -
mektedir. Bu degerler vakumlu sistemin perfor -
mans degerinin klasik sisteme oranla ortalama
% 6 daha fazla oldugunu gdstermektedir. Bu
performans degerleri, vakumlu termosifon tip
sistemin kapali sisteminde kullanilan galisma
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