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SUMMARY

A solar water heater that is able to
operate even under the hardest climatic
conditions without freezing and big enough
for the needs of a family was developed.
In order to transfer the = heat, the
principle of heat pipe was utilized. A
group of parallel branches attached to the
plate collector work as the evaporator of
the heat pipe.
completed by connecting these branches to
a single spiral condenser inside the water
tank. The new heater HITGI, was tested
together with two other conventional
heaters under the same conditions. It was
found that:

HITGl was the best of three heaters
from the view point of architectural
aspects, shortest heating time and the
highest water temperature.

The heat pipe circuit is-

OZET

Sert iklim sgartlarinda bile "donma
problemiyle karsilasilmadan c¢alisabilecek
ve bir ailenin ihtiyacina yetecek biylklik-
te bir glinesli su isiticisi gelistirildi.
Isinin nakli ig¢in 1s1 borusu prensibinden
faydalanx(di. Dizlem kollektdre tesbit
edilmis birgok paralel kol 1s1i borusunun
evaporatdrii olarak gbrev yaparken; bu
kollarin su deposu ig¢inde bir tek helezon
yogusturucuda toplanmasiyla 1s1 borusu
devresi tamamlandi. Yeni 1sitici HITGI,
ayni sartlar altinda bilinen 1iki tip
glinesli su isiticisi ile beraber denendi
ve sonug¢lar karsilastirildiginda, yeni
sistemin; mimari ag¢idan en uygun olmasi
yaninda, suyu en cabuk ve en yliksek sicak-
l1fa ve agik sistemin veriminden 0.50 daha
iyi bir verimle isitilabildigi gdrildi.

GIRI§

Acik devre giinesli su 1siticilar (Sekil-1)
don olayr sebebiyle simrhi  bolgeler iginde
uygulanabilmektedir. Kapali devre (gift devre)
sistemde de antifiriz kullamilarak don olay

sicak su

Sekil 1. Agik devre giinesli su isiucist

onlenebilmektedir. Antifiriz kullanan 1sitma
devresinde, esanj6r kayiplarni nedeniyle verim
0.70 ve daha diisiik olmaktadir (Sekil 2).

Ist borusu, elektronik cihazlarda sicakhik
ayart ve sogutma amaglarindan jeotermal
enerjinin degerlendirilmesine kadar yaygin bir
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Sekil 2. Kapali (gift) devre glinesli su 1siticis1
(Antifirizli)

kullanma alamna sahiptir (1,2). Ist borusu
iginde bir miktar galisma sivis1 igeren havasi
bosaltlmig bir borudan ibarettir (Sekil 3).
Buharlagtinciya 1s1 girigiyle, bir miktar calig-
ma sivist buharlasir; ve bir miiddet sonra
" boru, calisma svisi buhanyla doymug hale
“gelir. Ist gekilen yogusturucuda yogusma ola-
bilmesi ig¢in birkag derece kadar sicaklik
farki yeterlidir. Yogusan swi, ya yercikimi
tesiriyle ya da boru igine yerlestirilecek fitil
aracihiiyla tekrar buharlastiniciya doner ve
cevrim siirer. BSylece sicakhik farki az olan
iki bolge arasinda bile, . hizhi  (dolu bakir

iige arasinda bile, bl (dolu bak
S transter ofde 8k afrisl) ve vesitli bir

Ist  borusunun giinesli su 1isiticilanna

uygulamasinda, birgok buharlastinici kolun su
deposuna sikistinlmas: sorunu ve yogusturu-
cunun manifoldlanmasinda karsilasilan zorluklar
ylziinden uygulanabilir bir calisma ve ¢dziim
gerceklesememistir (4).
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Sekil 3. Yercekimi tesirli 1s1 borusu galisma
prensibi

Deneysel Calisma

Bundan &nceki bir ¢alismada, 3/4"
Gapinda demir, bakir ve paslanmaz celik
borular; su, aseton, etanol ve metanolle de-
nenmis, uygun g¢alisma ciftleri tesbit edilmis-
tir (5,6). Sézii gegen calismada 1,80x0,15 m2

diizlem toplayict alanli evaporatdr, 8,5 litre-
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lik su deposuna daldinlan 1,2 m kondenser
bolgeleri 1s1 borusunun ilgili bdolgeleri olarak -
gorev yapmigtir. Imal edilen prototipler ger-
cek giineslenme sartlarinda uzun siirede dene-
nerek sicakliklann degisimi gézlemlenmistir
(Sekil 8 ve Sekil 9).

~ Borulanin bazilarinda gevresel 1slakhif
temin igin uygun malzemeden 100 ve 400
meglik fitiller kullamlmigtir.

Sekil 4'deki deney sonuglarimt gosteren
grafik incelenirse; ters akimin olmamasi
sebebiyle gece kayiplarinin minimuma  indigi
gﬁrﬁlegilir. Kollektér sicakligi, ortam sicak-
hfina diistiigli halde depo sicakliklan, gece
boyunca vyiiksek kalabilmektedir. Ogle saatle-
rinde ise kollektér ve depo sicakhiklan hemen
hemen birbirini izlemektedir.
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Sekil 4. Uzun zaman peryodunda buharlagtinc:
ve yoBusturucu -sicakligns  degisimi
(6)

Bu calismada ise, bir  ailenin ihtiyacim
karsilayabilecek boyutta bir giinesli su 1sitict
igin 1x4 m“ toplayict alanli, ¢ift kat cam
ortiild bir sistem yapildi. 1/2"lik bakir borular
15 cm araliklarla kollektére baglandi. Biitiin
bu paralel kollar, 2" capinda bir iist toplayi-
cida birlestirildi ve 7/8"lik 7 'm bakir helezon
yogusturucu 170 litre hacminde su deposuna
yerlestirildi. Aseton ve metanol karigim
galisma sivisi  olarak secildi, Boylece kig
sartlarinda donma tehlikesi Sniendi. Kollektore
gelen giines enerjisi ile calisma sivist bir
miktar buharlasarak helezon yogusturucuya
ulagacak ve orada yogusup tasidifn gizli sy
depoya birakip buharlastiniciya geri doénecek-
tir. Yogusan sivimn buharlastinict kollara esgit
olarak dagitilmas: igin iki ¢bziim diisiiniildii:

1. G&ziim : Ust ana toplayici boyunca
uzanan bir  fitilden, her buharlagtinic1  kola
bir dal sarkitilarak fitil malzemesinin kapiler
tesiriyle yeterli sin emilerek kollara dagiti-
lir ve bdylece kollardan bazisimin kuruyup
devre disi kalmas: &nlenir (bu caligmada fitil
malzemesi olarak olefin-fiber secildi).



Sekil 5. Is1 borusu eﬁaporatﬁrﬁnd’e kollara
sivinin esit dagitimi igin iki ¢6ziim

2. CoOziim : Buhar gidis ve yogusan si-
vimin d6nis yollan aynlir. Buharlastiricimn
yaklagitk 1/3 hacmi her zaman c¢aligma sivisi
ile dolu olacak sekilde sistem doldurulur.
Boylece her kolda aym seviyede sivi bulundu-
rulmas1 temin edilir. Zamanla ortaya ¢ikan
yogusmayan gazlan sistemden uzaklastirmak
igin, 20 litrelik bakir silindir bir depo yogus-
turucu ucuna eklenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Fitil malzemesi karakteristigi

Siiriiklenme (entrainment) Kontrolii

Is1 borusunda, biiyitk sivi doldurma yik-
yeri ile bliyiikk eksenel 1s1 akilarinda ve kiigiik
radyal buhar akimi hallerinde siiriiklenme s0z
konusu olabilir. Yogusan sivi buharlastinciya
ulasamadan, ters ydnde gelen buhar akimiyla
sliriiklenerek yogusturucuya geri dbner ve
buhariagtinncida  bolgesel  kurumaya  sebep
olur. Bu ise istenmeyen bir hadisedir ve
kontrol edilmesi gerekmektedir.

HITGi'de calisma sivist olarak etanol
secildigine gére, 800 C ¢aligma sicakhifinda,
parcalanma icin Weber sayis1 1 alinabilir (3);

Q 1/2

2
e = rvﬂhfg (2ﬂpv 51/2)

siirliklenme simirn eksenel 1s1 akisi denkleminde:
r, : buhar kesiti yancap: (0.54 cm)

hfg: sivinin buharlagma gizli 151513(845 kl/kg)
e, ¢ buhar yogunlugu (1,32 kg/m”)

61 : sivimn yiizey gerilimi (0,0217 N/m)

olarak alimr ve sik dokulu fitil igin, ylizey
plirtizliliiglini temsil eden Z boyutsuz sayisi
0.036 (2) segilirse,

Qe = 5.49 kW olarak bulunur.

Wallis'in verdigi bir diger kontrol denk-
lemi ise (7);

f(D,T) = c%v(cFi'SM')hfg[gpv(p l-pv)] 1/2.

1+ (pv/pi)O.ZS ]—2

o= 0.725

alimir ve egimin tésirini gézbniine alan denk-
lem (2)

i

£(g) = (8/180 + / sin2g)*%°

beraber diisiiniiliirse;

Q, = f(D,T).f(8) = 0.31x0.784=0.244 kW

olarak bulunur.

HITGi'de evaporatériin  herbir paralel
koluna 1x0.15x1 kW maksimum enerji geldigi-
ne gore siiriiklenme olmayacaktir.
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Deney Sonuclan

Evaporatér ve yogusturucunun gesitli
yerlerine baglanan bakir-constantan isil gift-
lerle sicakliklanin giin boyunca degisimleri
gozlendigi zaman aym boyutlara sahip ve esit
calisma sartlan alunda denenen {i¢ sistemin
performanslan i¢in su sonuglar c¢ikanlabilir:

- HITGI (her iklim tipi giinesli su 1sitic1)
deposunu en gabuk 1sitabilmektedir,

- Depo ortalama sicakhii en yiiksektir,

- Gece kayiplan en az diizeydedir,

- Verimi en yiiksektir (Sekil 7)
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Sekil 7. Ist borulu
verimi

glinesli su 1siticisimin

SONUC

Kis sartlanina uygun ga11§ma swist ve ¢alisma
sicakhigi segilebilen yeni sistem, don tehli-
kesine maruz olmadan suyu 100 ©C civarina
gok gabuk bir sekilde 1sitabilmektedir. Verimj,
yliksek verimli a(;lk sisteminkinden ylizde 50
daha fazla ve mimari agidan da her {i¢ sistem
arasinda en uygun geometriye sahip olamdir.

Is1 transferi isleminde, gizli 1simn cevrimi
esasina dayandig: icin tesirli bir sistemdir.
Termal kiitlesi az oldugu icin tepki siiresi

kisadir. Ters akima miisade. etmedigi icin ise
gece kayiplan en az diizeydedir.

izolasyon
termokulp yeri

izolasyon
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Sekil 9. Her li¢ sistemde h. zamanda sicaklik
artisimin degisimi
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