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SUMMARY

In this study, a theoretical analysis
model was: developed for instantaneous,
daily and seasonal heating effectiveness

number of - solar resocursed heat’ pump at .
clear days by considering the changs of -

vapcrizing temperature of
depending on the tank temperature.. For
this purpose a computer
prepared and the instantanecus, daily and
seasonal propérties of the sclar resourced

heat pump

heat pump was. ocbserved at Istanbul condi-.

flons for- 7 wmter' months. -

program was

OZET

Bu c¢aligmada, glines enerjisi kaynakli
1sx: pompasinin agik glnler i¢in anlik,

‘glnlilk ve mevsimlik isatma fesir katsayisi

ve diger &zelliklerini; i1s:1 pompasi buhar-
lagtiricl sicaklifinin depo_'Sicaklzgzna
bagli olarak defismesini de gbz #8nine
alarak, . bulmaya “varayan tecrik analiz
modeli gelistirilmistir. Bunun igin bir
bilgi~iglem programi hazirlanarak, Istanbul
sartlarinda 7 aylik kis mévsimi icin gines
enerjisi kaynakli . 1s: pompasinin anlik, -

O glinlik ve mevsmllk ozelllkler':n 1ncelenm1$-

tir.

GIRIS

Enerji meselesinin 8nem kazandify giinii~
miizde yeni enerjii kaynaklanna yonelik ¢ahg-
malar hizla. artmaktadir. Ist pompalan elekt-
rikle isitmaya nazaran 3 ila 6 misli v ivi,
cevre kirlenmesine neden olmamalan, aym
tesisatla hem 1sitma hem sogutma yapilabil-
meleri ve endilistriyel uygulamalarda kullamla-
bilmeleri. gibi" 6zellikleri sebebi ile son wilar-
da {zerinde yogun cahgmalar yapilan bir
konu haline gelmistir.

Bu g¢aligmada, ‘incelenen giines enerjisi
kaynakly 1s1 pompasi, esas olarak giines topla-
yicilan, sicak suyun toplandifi sicak su tank:
“ve 11 pompasindan meydana gelmektedir.
Sekil 1'de.. gé‘sterilen giines . enerjisi kaynakli
151 ‘pompast;. giines toplayicilan (1) buharias-
tiniet (2), kompresdr (3), yogusturucu {4),
termik kisilma vanasi (5), sicak su tanki (6),

sitkiilasyon pompas: (7) ve fan (8) elemanla-

rnnda meydana gelmektedir. Simdiye kadarki

yaptlan c¢alismalarda glines enerjisi kaynakl
181 pompasimn agik gilinler tgm anlik, giinlitk,
aylik ve mevsimlik 1sitma tesir katsayzsz ve
difer &zellikleri incelenmemigtir. “Aynca.”
pompasinda  bubarlasma  sicakliginin depo
sicakligina bagl .olarak degismesi gdz Oniine
alinmamigtir. Bu sebeplerle, bu c¢alismada 1
pompasimn  buharlasma  sicakhgimn, depo
sicaklifina bagh olarak deZigmesini de goz
Online alarak, gilines enerjisi kaynakh st
pompasimn  agik  glnler igin  8zelliklerini
hesap etmeye yarayan teorik analiz fnodeli
geligtirilmigtir. Bunun igin bir bilgi-islem
programi hazirlanarak, [stanbul §artlannda 7
aylik kig mevsimi igin gilines enerjisi kaynakh
181 pompasm:n dzellikleri- mcelenm:sttr.

Ulusal
ve Teknigi Kongresi'nde sunul-

Eylil ayinda ITU'de yapilan 5.
Ist' gilin:
mustur.
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Sekll 1" Giines enerjisi kaynakh 151 pompasi
tesisatl

.- AGIK GUNDE" ANLIK EGIK VOZEYE GELEN
TOM GUNES ISINIMININ HESABI

Anhk olarak glines enerjisi kaynakh 1s1
pompasimn Ozelliklerini  inceleyecegimiz igin
anlitk olarak egik ylizeye gelen tiim giineg
igintminen bilinmesi gerekmektedir. Bu maksat-
la, hesaplar asagidaki safhalardan gegilerek
yapilacaktir. : '

Acgik gﬁnierde yatay ylizeye geién direks
glines 1g1mm, QO yatay birim ylizeye atmosfer

diginda gelen tim gines 1§1mmi miktarn, W;.

:yogusturulabilir su buhan miktarn, e '-enlemf _
d deklinasyon acisi olmak fzere SO
Q, = Q'{0.6714 - 0.0846 W,
3 0.2230 in[cos(ewd)]} (1)

Y denkiemmden hesapianabxhr (1)

Ag!k gunierde yata.y yuzeye gelen gunluk

tiim gune§ 1§m:m1 ise

Q . B

Q

a
seklinde hesaplanabilir (2).

" Yatay birim yiizeye atmosfer

diginda
gelen tlim giines 1simmi miktan '

. . f
.f.sme smnd(l—a—o- H - tan H) {3}

b’aémuszyia bulunur, Burada, Igs giines sabiti,

f glines sabiti dizeltme faktdrli, e enlem, d
denklinasyon agst ve H glines dogus acisidir,

. " Yatay yiizeye gelen ginlik
“isimmt,  direkt isimm  ile yayls
toplam: oldugundan, agik glinler

tiim giines
igimmlarin
igin  yatay

B ylzeye gelen giinlik tiim yayili gines 1simimy;

Q e -

Tyas Ta Qd ()

: a
esitliginden bulunur.
Si28

Yatay viizeye gelen anlik glne§ 1gimmimimn
dagilim

cosh ~ cosH
Ke) = bort 180 sinH (5)
1 H ~

seklinde hesaplanir.

Burada, I anhik orralama iimm miktan,

Cort
H giines dogus agist ve h saat agisidir

 Egik ylizeye gélen “anhk' direkt. giines
ismmmimn, yatay yizeye gelen anhk direkt
gi‘zneg $intmina’ oran Rd’ e enlem S toplayici~

nin yatayla yapng: ag1, d dekhnasyon, h' saax

' 'aglsx olmak lzere .

R _i?;ﬂg c:es(e—S)COs'd"cosh + sin(e-S)sind
d " Id .~ cose cosd cosh + sine sind .

(6)

denkleminden heéaplénébilir. '

Egik yuzeye gelen anhk tiim: gune§ Igtnimi

Ie,' yatay yiizeye: gelen anhk yrayihy Igtmm Iy

ve gevremn yansxtma katsayxsx P olmak tizere

e 1+cosS 1 cosS '
Ie-RdId+I .2._4_49_ > (7}

hesaplarur (3,4,5).

Bir anda egik ylizeye gé'len."tf.i:n'.x_‘-' '1§I1mmm,
yatay yizeye gelen tiim. glines 1g1nima oram

T B SRR ST
_e ¥ y {1+cosS)
Re=p =Rl -+ =g *p

{1-cosS)
.2
| | - (8
dénklemifle bu!'unab;'lir (6); :
R oramt ve yatay yizeye gelen anlik tim -

gines 1summi [ belli iken, efik yiizeye gelen
anbk tiim giines. 15umm Ie

I, = R _ ) (9)

ifadesiyle hesaplanabilir. .

TOPLAYICILARIN VERIM HESABI

kuzey-giiney  dofrultusunda,
glineye y&nelik olarak, Istanbul sartlannda
kis mevsimi igin optimum efim acist olan”
55°°C egimle yeriegtirildikleri kabul edilmistir.

Toplayicilar,

Bir diiz topiayu:l igin K toplam 18t gegis
katsayisi, Tg gevresxcakhgx Té’g‘-- toplayxcx



giris sicakligt, F, toplayici 1s1 kazang faktdri,
{ra ) toplayict” yutma gegirme carpam, I
toplayic: {izerine gelen anlik tiim giines sinim
olmak tizere, anhk toplayic: verimi

- T

T
K28 ¢ (10)

n, = FR('rec) -F i

R
seklinde hesaplanabiiir {5).
Toplay_lcrlafdari toplanan anl:il{:' fay:dal; 151
Q = nad | |

denklemiyie hesaplanir.

Bu c¢alismada tek camli diiz, to‘p!'ayicxlar-

kullamlarak, toplaymz toplam 1s1 kayip katsa-

yist K = 8 W/m -K, toplayici " s

. fakedri B

ka.zan(;

toplayict verimleri hesaplanmgtin,

Giines toplayicilaninin verimi cevre sicakli-
Bu  sebeple-

gina bagl olarak degismektedir..
gevie sicaklifimin  giin boyunca‘ o dégigim_inin
bilinmesi gereklidir Con SR

Cevre 51cak§ag1mn gun boyunca dag1hm1
sinisoidal kabul edilerek ve [stanbul “icin saat
7.00, 14.00 ve 21.00'deki O&lgiilen sicakliklar-
dan yarariamlarak gliniin herhangi bir’ saatm—
deki gevre sicaklift bulunmug_tur_ (5)..
galismada saat 7.00, 14.00° v
sicakliklar, Devlet Meteoroloji I$ier1
Midi gl Biltenlerinden (7) ahnm:g;nr

SICAK SU TANKINDAKI ENERﬁ DENGESININ
INCELENMESI

Bu sistemde, toplayicilarda 1sinan sy,
sicak su tankina ve sicak su tankindan cikan
su ise pompa vasitastyla toplayicilara génde-
rilmektedir. Tankdaki sicak su igcine daldirilan
151 pompasinin buharl&smncm, igindeki sogutu—
cu akigkani buharlastirmak i¢in gerekli enerjiyi
sicak sudan gekmektedir.

Bir dt amndaki sicak su tankindaki
enerji dengesi, M(11 tankda .bulunan su miktan,
Qf toplayicilarda toplanan faydali enerji, Qb

181 pompasi buharlastincisinin sicak su tankin-
dan g¢ektigi 11 olmak {izere ve sicak su tan-
kindan gevreye 1s1 kaybi ihmal edilerek

drd
M-t =% - Q {1
ite hesaplanabilir.

Toplayicilar iizerine gelen giines 1simimi

= 0.9, toplaysm yutma: gecirme -
garpam 0.8 se(;:lerek {10) denk]emmden anl:k_,,

-1t pompast

21, OO'dek'i'
Genel -

giddeti ve cevre sicaklhigt zamana bagl olarak
degismektedir. Bu sebeplerle bir t zaman
aralifinda gines 1mmmim1 ve cevre sxcakhgmm
sabit kaldigi kabul edilerek, bir n am icin
sicak su tankinin sicaklip: (12) denkleminden
sonlu farklarla

(Qf - Qb}At
Td,n = Td,n—l * Mde (12)

sekiinde hesap edilir. .

Bu calismada At 15 ‘dakika,tankda bulunan

su miktan. 1200 kg, toplayici. alam 9.6 mZ
ve toplayicilarda dolagsan su debisi 500 kg/h
olarak alinmigtir..
181 POMPA HESABI

Is1. pompasinin  bubarlastincis: sicak sy
tanki. igine daldinlmig. vaziyettedir. Bu teorik
analiz  calismasinda, diger  ¢aligmalardan
farkli olarak tatbikatdaki duruma daha yakin
oldufu icin 1s1  pompasimn buharlastinc
sicaklifimn  depo sicakhigina (tankdaki su
s;cakhgma) bagh olarak degistifi kabul edxi—
migtir. _

Uzermde teorlk analiz calismasi yaplIacak
gevrimininP-h  diyagram:  Sekil
2! de gosterilmistir, '

.Sek;l 2'de . gBsterilen’: 1s1: pompasimn
gevrimi,~ 1-2 - adyabatik szk1§t1rma, 2-3  sabit
basingda " yofusturucudan isy - atiimasi, . 3-4
sabit entalpide kisitina ve 4-1 sabit- basincda
bubarlagtincimn 151 ¢ekmesi ‘hal deg:@zmlenn-—
den. meydana geimxst:r .

$ekil 2 Isi pompasimn P-h diyagram

Ist pompas: ge\?riminin hesabt yapilirken

yaptlan kabuller a§ag1da belirtilmigtir.

1. Buhariagtmc: szcakhg: depo swakhgmdan
10°¢ asafn olarak alinmstrir,
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2. 5% agin kizdirma yapilmsgor,

3. 5% asinl sofutma yaptlogtir.

4, Kompresdr i¢ verimi 0.7 olarak alnmistin

5. Komprestr mekanik verimi 0.9 alinmigtir.

6. Strok  hacmi 34.24 cmg/devir olarak
alinmistir.

7. Kompresdrin doidurma oram 0.8 oldrak
kabul edilmistir. :

8. YoBusma stcakhf 45°¢ alinmistiy.
Yogusturucunun  hava Sogﬁfmalz olduéu

kabul edilmistir.

»10. Yogusturucuda kullantlan famn gucu 120

W-tdir.

11. Sogutucu akiskan
maktad:r,

olarak F-12- kullamlm

12. Cevrimde basinc kayiplan olmamaktadir.

fs1 pompas: devresinde dolagsan sogutucu

akiskan miktan, kompresdriin: strok hacmi
vs., kompresdriin doldurma oram A, kompresdre
giren sofutucu akiskamn Ozgll  hacmi vy
olmak lizere .
AV
m_ (13)
3 vy

* yazilabilir.

miktan
Y
: ba{gmtlswéa-'hesaplarhr. '

buharlagtincinin.

Ist pompasinda,
151 miktan
~ifadesivie bulunur
Ist powmpasinda, kompresdre verilen s,
mekanik verim n olmak f{izere
mk
W = m (b, - b))/ (16)
hesaplanir.
Is1 pompasimin 1sitma tesir katsayist
Q - h
.y 2 3
ITK = WK* H:—z—_—ﬁz' 1k (17)

seklinde ifade edilir (8).

o _l_S:I;30

Is1 pompasinda, yogusturucudan atdan 15:1

Q =mhy =hy) 04

gekrigi

Biitin 151 pompas1 sisteminin 1sitma tesir

katsay:ist ITKS, fan sofutmali yogusturucunun,
fan giicii ny gdz Snilne alinarak

Q

.
" .y ty

ITKS = oi—— (18)
"k fy

denkiemiyle hesaplamir (9).

Freon-12 sogutucu akiskanin hal denklem-
lerine gbre yapilan bir bilgi-islem programiyla
(10}, her andaki durum igin, 151 pompasi
gevrimindeki 4 noktamn termodinamik dzellik~
leri hesaplanmakta ve bunlardan hareketle,
ts1 pompast ¢evrimi hesaplan yapilmakradir,

© SONUC

Bu bélumde, acik giinler i¢in Istanbul
sartlannda glines enerjisi kaynakli 1si pompasi-
mn  Ozellikleri degerlendiriimistir. Degerlen-
dirmeler, depo icindeki su miktan 1200 kg,

- toplayicilarda dolasan su debisi 500 kg/h ve

toplam topiayict alam 9.6 m2
migtir.

alinarak yapii-

Sekil 3"de ayhik ortalama giinlik toplayic
veriminin aylara gbre degisimi gérilmektedis.
Sekilden de g8rildiigld gibi Ekim ayinda
taplayict verimi en yiksek degerdedir.

80

70 ¢
50'\/

Ayar

$ekli 3 Ayhk ortalama ginlik toplayicl
veriminin degisimi

Bl

Sekil 4'de aylik ortalama' glinlik tim
glines 1simm Ekim ayindan itibaren azalmakta,
Arabk ayr civannda minimum olmakta, daha

.sonra artmakta ve Mart “ayindan sonra opti-

mum toplayict egim agxsmm buyuk olmasindan
dolay: dlismektedir.

Sekil 5'de 151 pomp&élndakl aylik ortalama

Y
tedir.

- Q. ve Qb'nm aylara ghre degisimi gériilmek-




Sekil 6'da ayhk orralama ITK ve ITKS'nin
aylara gdre depisimi verilmistir. Istanbul
6.0 sartlannda kis mevsimi i¢in sistemin mevsimlik
isitma tesit katsayist 4.6 civaninda olmaktadir.
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