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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FOTOVOLTAIK PANEL (PV) DESTEKLI KUYU SUYU iLE DOGAL
KLIMA UYGULAMASININ DENEYSEL INCELENMESI

Baris KORKMAZ

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dalh

Tez Danmismani:
Prof. Dr. Sezayi YILMAZ
Haziran 2021, 91 sayfa

Bu calismada, Karabiik Universitesi Demir Celik Kampiisiinde bulunan 4x5.5x3.34
(m) boyutlarindaki deney evinin, fotovoltaik panel destegi ile dogal kaynak olan kuyu
suyunun sogutma etkisinden faydalanilarak yaz aylar1 i¢in sogutma yiikiiniin
kargilanmasi ve kullanilabilir su temini deneysel olarak incelenmistir. Amaca yonelik
olarak 800 W kurulu giicii olan PV paneller ile desteklenen dogal klima ve su temin
sistemi kurulmustur. Bu sistem ile mahal sicaklig1 yaz klima 1s1l konfor sartlarinda
tutulmustur. Ayn1 zamanda kuyudan sogutma {iinitesi (fan coil) ihtiyacindan fazla su,
bahge sulama amaci i¢in kullanilmistir. Sogutma {initesinden 1sinarak ¢ikan su bina
catisinda depolanarak evsel ihtiyaclarin karsilanmasinda kullanilmustir. Sistemde
sogutma ihtiyacinin en fazla oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda, farkli giinlerde,
mabhal i¢gin set edilen 22°C 1s1l konfor sart1 ve farkli su debilerinde (0.3 m3/h, 0.5
m3/h ve 0.7 m3/h) ortam sicakhigi siras1 ile 20.5 °C, 21.94 °C ve 22.09 °C giinliik

ortalama degerlerinde tutulmustur. Kuyudan gelen suyun sogutma tinitesine (fan coil)
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giris ve ¢ikis sicakliklari dlgiilerek bu suyun bahge sulama ve kullanim suyu olarak da

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Dogal klima, Giines enerjisi, Enerji analiz, Fotovoltaik destekli
pompalar.

Bilim Kodu : 92802



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF NATURAL AIR CONDITIONING
APPLICATION WITH PHOTOVOLTAIC PANEL (PV) SUPPORTED WELL
WATER

Baris KORKMAZ

Karabiik University
Institute of Geraduate Programs

Department of Energy Systems Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Sezayi YILMAZ
June 2021, 91 pages

In this study, meeting the cooling load and usable water supply for the summer months
by taking advantage of the cooling effect of the natural source well water with the
photovoltaic panel support of the 4x5.5x3.34 (m) experimental house in the Demir
Celik Campus of Karabiik University were experimentally investigated. For the
purpose, natural air conditioning and water supply system supported by PV panels
with an installed power of 800 W were installed. With this system, the room
temperature is kept in summer air conditioning thermal comfort conditions. At the
same time, more water than the need of the cooling unit (fan coil) from the well was
used for garden irrigation purposes. The water coming out of the cooling unit by
heating was stored on the roof of the building and used to meet domestic needs. In July
and August, when the cooling need in the system is highest, on different days, at 22°C

thermal comfort condition set for the space and at different water flow rates (0.3 m3/h,

vi



0.5 m3/h and 0.7 m3/h) ambient temperature was kept at the daily average values of
20.5 °C, 21.94 °C and 22.09 °C, respectively. By measuring the inlet and outlet
temperatures of the water coming from the well to the cooling unit (fan coil), it has

been seen that this water can also be used as garden irrigation and utility water.
Key Word  : Natural air conditoning, Solar energy, Energy analysis, Photovoltaic

supported pumps.
Science Code : 92802
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BOLUM 1

GIRIiS

Gliniimiizde iilkelerin kisi basina enerji tiikketimi gelismislik seviyesini belirleyici
etkendir [1]. Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde sanayilesme, niifus artisi ve
teknolojik gelismeler gibi olaylara bagli olarak enerji ihtiyact her gegen yil daha da
artacaktir [2]. Simdilik bu ihtiya¢ biiylik oranda fosil kaynaklarla karsilanmaktadir.
Lakin fosil kaynaklarin yakin bir gelecekte sonlanacak olmasi, yarattigi ¢evre kirliligi
sorunlari, iilkemizde oldugu gibi kaynak iilkelere bagimlilik sonucu ortaya cikan
ekonomik ve de siyasal sorunlar neticesinde yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi

ve talep artmaktadir [2].

Iklimlendirme; genel tanimiyla yasanilan ortamdaki konfor sartlarinin saglanabilmesi
veya bitki ve endiistriyel malzeme {iiretimi i¢in gerekli ortam kosullarinin kontrol
altinda tutulmas: islemidir. Uygulamada ise kapali bir ortamdaki havanin 1sitilip,
sogutularak ve neminin ayarlanarak, sartlandirilmasidir. Anlasilacagi {izere
iklimlendirme temelde konfor amagli ve endiistriyel uygulamalar olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Bu calismada konfor amagli iklimlendirme sistemleri {iizerinde
durulmaktadir. Konfor amagli iklimlendirme sistemlerinde ana etken insandir ve
insanin 1s1l konforda olmasi gereklidir. Isil konfor, kapali ortamdaki havanin sicakligi,

nemi veya temizligi gibi sartlarindan rahatsizlik duyulmamasidir [3].

Glinlimiizde binalarda enerji sarfiyatinin biiylik bir boliimii  iklimlendirme
uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Fosil kaynaklarin 6nceden bahsedilen olumsuz
etkileri de g6z Oniine alindiginda binalarda enerji verimliligini arttirmak ve enerji
tilkketimini diisiirmek i¢in iklimledirme sistemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklari

kullanim1 oldukga akla yatkindir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 jeotermal enerji, dalga enerjisi, glines enerjisi, hidrojen
enerjisi, hidroelektrik enerjisi, riizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisi olmak iizere ¢cok

cesitlidir.

Bu kaynaklar temelli olarak tiiketilmesi miimkiin olmayan ve tiiketim hizlarindan
daha hizli bir bi¢imde kendilerini yenileyebilen kaynaklardir. Bu ¢alismada giines
enerjisi iizerinde durulacaktir. Giines enerjisi, fosil yakitlarin yerini alabilecek
yenilenebilir, sonsuz ve temiz bir enerji kaynagidir. Gelisen teknolojiyle beraber enerji
ihtiyac1 da siirekli olarak artmaktadir. Fosil yakitlarin her gecen giin azalmasi,
hidroelektrik iiretiminin ve kurulumunun smirli olmasi ayrica niikleer enerji
iiretiminde ortaya c¢ikan ¢evre meseleleri, radyasyon problemi ve yiiksek teknoloji
gereksinimleri sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6zellikle giines enerjisinden
yararlanma fikri 6nem kazanmustir [4]. Ayrica lilkemizin enerji ihtiyacinin bilyilik
kismi dis tlkelerden saglanmaktadir. Giines enerjisi Avrupada oldugu gibi ileri
diizeyde iilkemizde de yayginlasacak olursa bu disa bagimliligimiz1 azaltacaktir.
Ulkemiz giines kusag: icerisinde olmasi sebebi ile giines enerjisinden oldukca etkin

sekilde yararlanabilecek diizeydedir.

Genel olarak tlilkemizde 1sitma, kullanim suyu ve bahg¢e sulama uygulamalarinda
kullanilmakta olan giines enerjisi sogutma uygulamalarinda da kullanilabilirdir. Yaz
aylarinda artan sogutma yiikii ihtiyacina paralel olarak giines 1sinimindan yararlanma
oranin artmasi giines enerjisini sogutma uygulamalarinda da kullanilabilir bir kaynak
kilmaktadir [4]. Bu sebeple iklimlendirme sistemlerinde giines enerjisi kullanimi

giderek yayginlagsmaktadir.

1.1. PV PANEL (FOTOVOLTAIK PANEL)

Ulkemizde giines paneli, solar panel, giines pili vb. adlarla da anilan “fotovoltaik
paneller” temelde giines hiicrelerinin birlesiminden meydana gelmektedir. Pozitif ve
nagatif olarak en az iki adet yar1 iletken katmadan meydana gelen giines hiicreleri,
ylizeylerine gelen giines 1sinlarinin fotonlar1 vasitasi ile dogrudan elektrik akimi

olusturular. Ortaya ¢ikan elektrik akiminin ¢ok zayif olmasi sebebiyle akimi arttirmak
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icin diizinelerce giines hiicresi bir araya getirilir. Meydana gelen bu yeni yapiya da

modiil ya da panel denilmektedir [24].

Uzerlerine diisen giines 1sinlar1 vasitasi ile direkt olarak elektrik enerjisi iiretebilme
kabiliyetine sahip yar1 iletken cihazlar olan fotovoltaik panellerin adi, Yunanca, 151k
manasina gelen “photo” ve pilin mucidi Alessandro Volta’dan ilham alinarak voltaj

manasina gelen “voltaic” sozcliklerinin kaynasimindan meydana ¢ikmustir [8].

Kisaca PV denilen bu cihazlarin iiretiminde yar iletken silisyum kullanilmaktadir.
Diinyada biiyiik miktarda silisyum bulunmasina ragmen fotovoltaik panellerin iiretimi
i¢in saf silisyum gerekmektedir. Diinyada az sayida sirket bu saf silisyumu tiretebilme
kapasite ve bilgisine sahiptir. Piyasada ticari olarak bulunan ve uygulamalar yapilan

lic ¢esit silisyum giines paneli bulunmaktadir [17].

Monokristal (tekli kristal) glines panelleri; verimleri yaklasik %20 olan bu panellerin
paketleme faktorii, absorbsiyon orani, polikarbon yiizey kaplamasi gegirgenligi vb.
kayiplar neticesinde verimleri %15’e dek diismektedir. Diger panellere kiyasla kalite
ve verimlilik bakimindan en iyi durumda olan monokristal giines panellerinin iiretimi
teknik ve zaman bakimindan uzun siirmektedir. Bu sebeple de satis fiyatlar1 ytliksektir.
Yapiminda yalnizca yiiksek saflikta kristal kullanilmasindan 6&tiirii “mono” adini

almustir. {leriye doniik yatirimlar icin idealdir [17-25].

Polikristal (¢coklu kristal) glines panelleri, verimleri ortalama %15 olan bu panellerin
paketleme faktorii, absorbsiyon orani, polikarbon yilizey kaplamasi gegirgenligi vb.
kayiplar neticesinde verimleri %12’ye dek diismektedir. Monokristal safliginda
tiretilmemeleri  ve  heterojen  yapilarindan  dolay1  “polikristal”  olarak
adlandirilmiglardir. Kalite ve verimlilikleri monokristal paneller kadar yiiksek olmasa
da monokristal panellere gore daha diisiik liretim maliyetleri sebebi ile daha diisiik

satig fiyatlar1 vardir. Bu sebeple en ¢ok iiretilen panel tiirtidiir [17-25].

Amorf silisyum giines panelleri ya da ince tabakali giines panelleri olarak bilinen bu
panellerin verim degeri %10 diizeyindedir. Amorf silisyum giines panelleri, krsital

yap1 yerine ayni tiir ince silikon atomlarindan olusmaktadir. Amorf silikon panellerin
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tiretiminde 151n sogurucu maddelerin daha ince bir tabaka halinde kullanilmasi 15181
kristal silikonlara gore daha verimli absorbe etmelerini saglar. Bu paneller ¢ati, biya
ylizeyi gibi yerlerde hafif yapisindan dolayi tercih edilir. Ayrica esnek yapisi sayesinde

kivrilarak daha az hacimde saklanabilmektedirler [8-17].

Fotovoltaik panellerin siirsiz bir kaynaga sahip olmasi, isletme maliyetlerinin diisiik
olmasi, cevre sicaklariklarinda g¢alisabilmeleri, kirlilik yaratmamalari, karbon ayak
izini azaltmalari, montajlarinin hizli olmasi vb. sebeplerden dolay1 mevcut kaynaklara

alternatif olarak kullanim1 oldukg¢a akla yatkin ve ileriye doniik yatirimdir.

1.2. TEZ CALISMASININ AMACI VE KAPSAMI

Bu tez ¢aligmasinin amaci; dogal kaynak olan kuyu suyunun sogutma etkisinden
yararlanarak fotovoltaik panel destegi ile mahallerin yaz aylarinda klimatize
edilebilirligini deneysel olarak incelemek ve klimatize sonrasinda sicakligi yiikseltilen
su ile evsel ve bitkisel kullanim suyu temin etmektir. Amaca yonelik olarak enerjisini
giinesten saglayan ve mevcut sistemlere alternatif olabilecek dogal klima sisteminin
tasarimi yapilip, imalati gerceklestirilmistir. Sistem iizerinde farkli sabit debilerde,

farkli giinlerde, benzer giines 1sinimi1 ve dis hava sicakliklarinda deneyler yapilmistir.

Hazirlanmis olan bu tez ¢alismasi, yedi boliimden olugsmaktadir:

i.  Ilk boliimde, tez ile alakal1 temel bilgiler, tezin arastirma sorusu ve tasarlanan
sistemin On bilgileri yer almaktadir.

ii.  Ikinci béliimde, iklimlendirme sistemleri ve ¢alismada kullanilan sistem
mantig1 hakkinda temel bilgiler yer alir.

iii.  Ugiincii bdliim, tez calismast ile ilgili literatiir arastirmalarini igerir.

iv.  Dordiincii boliimde materyal ve metod bulunmaktadir. Bu boliimde, sistemin
tasarimi, imalat1 ve yontemleri, 6l¢iim aygitlari, sistemin kurulumu ve 6l¢iim
parametrelerinin incelendigi alt basliklar yer alir.

v.  Besinci boliim, teorik analizi bolimiidiir. Bu boliimde, sistemdeki ana

elemanlarin eneji analizleri i¢in hesaplama formiilleri vardir.
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vi.  Altinct bolimde deneyler ve degerlendirmeler yer alir. Bu bolimiin alt
basliklarinda sistem deney verilerinin analizleri vardir.

vil.  Yedinci boliimde, sonug raporu ve Oneriler sunulmustur.
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BOLUM 2

IKLIMLEMDIRME SISTEMLERI

Iklimlendirme sistemlerini genelde ii¢ grup olarak ele alabiliriz.

i.  Tam Sulu (Fan Coil) Sistemler
it. ~ Tam Havali Sistemler

iii.  Havali-Sulu Sistemler

Bu c¢alismada tam sulu (fan coil) sistemlerden iki borulu fan kontrollii sistem

incelendigi i¢in diger sistemlere yiizeysel olarak deginilecektir.

2.1. TAM SULU (FAN COIL) SISTEMLER

Bir merkezde hazirlanan yahut dogal olarak elde edilen sicak veya soguk su
iklimlendirilecek ortam igerisinde yerlestirilmis olan fan coil {initelerine gidis borulari
ile dagitilir. Fan coiller fan ve 1s1 aktarim ylizeyi olan serpatin ikilisinden olusan
cihazlardir. Fan vasitasiyla ortamdan alinan hava serpantin iizerinden geg¢irilerek
tekrardan ortama atilir. Serpatin igerisinden gegirilen su sicak olursa 1sitma, soguk
olursa sogutma yapilir. Doniis borular tizerinden merkeze geri dénen su buradan ya
1sitma/sogutma islemi sonrasinda ya da dogal halde tekrar sicak/soguk su olarak temin
edildikten sonra devir daim ettirilir. Devir daim islemi pompa yardimiyla

yapilmaktadir [5].

Sistem kontrolii genelde oda termostati ile kontrolii saglanan bir valf ¢esidi ile yapilir.
Bu valf elektrikli veya pnomatik olabilir. Ortam atanan termostat set sicaklik degerine
ulastiginda valf kendini kapar ve su akisi kesilir. Lakin bu valfler pahali malzemeler
olmasi sebebi ile daha ekonomik olan termostat ile fan kontol yontemi de

kullanilabilir. Bu yontemde termostattan gelen sinyale gore 1sitma veya sogutma
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islemi icin fan ¢aligmaya baslayarak 1s1 gegisini artirir. Ortam istenen set sicaklik
degerine ulastiginda yine termostattan gelen sinyal ile fan durur. Bu yontemde su

serpantin iizerinden siirekli akmaktadir [6].

Genellikle yiiksek, cok odali, kanallar i¢in yeterli alan olmayan yapilarda tercih edilen
sistemlerdir. Fan coil iinitesi doseme ici, tavan alti, cam Onii vb. yerlerde

konumlandirilabilir. Bunlara gore bir¢ok farkli fan coil tipleri vardir [5].

2.1.1. iki Borulu Fan Coil Sistemi

Kurulan sistemdeki fan coillerde tek serpantin varsa bu tam sulu sistemlerin en bilinen
modeli olan iki borulu sistemdir. Iki borulu sistemde bir dagitim (gidis) ve bir toplama
(doniis) olmak tiizere iki boru dolasir (Sekil 2.1). Sistemde bulunan her fan coil
tinlitesine bir adet dagitim ve bir adet toplama borusu baglanir. Bdylelikle tiim
sistemde ayn1 anda ya sicak ya da soguk su dolasabilecegi i¢in sistem ayni anda ya
sogutma ya da 1sitma yapabilir. Sistemin sogutmadan 1sitmaya ¢evrilmesi i¢in 6zel bir
islem gereklidir. Ozellikle ara mevsim gecislerinde ortamda bulunan bazi yerlerde
1s1tma talebi olurken bazi yerlerde sogutma talebi olmaktadir. iki borulu sistem yapisi
itibari ile bunu karsilayamaz. Bu sebeple bu talebi karsilamak i¢in ya ek bir sistem

kurulmasi ya da dort borulu bir sistem kurulmasi gerekir [5].

Sogutucu
Onita

Kgzan

Sekil 2.1. iki borulu fan coil sistem [5].
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Sistem Ozellikleri kisaca:

i.  Borulama ve yalittim maliyeti dort borulu sisteme kiyasla daha uydundur.
ii.  Ilk yatirim maliyeti en ucuz olan sistemdir.
iii.  Ara mevsimlerde tam olarak istenen konfor saglanamaz.
iv.  Yaz-kig gecisi yapabilmek i¢in iki konumlu anahtarli termostatlar ve boru
termostadi eklenmesi gereklidir.
v.  Oteki sistemlere nazaran az boru olmasi nedeni ile kasetli cihazlarda borulama

islemi daha kolay yapilir.
olarak tanimlanabilir [5].
2.1.2. Dort Borulu Fan Coil Sistemi

Eger kurulan sistemdeki fan-coillerde sogutma ve 1sitma igin iki serpantin mevcutsa
bu dort borulu bir sistemdir. Bu sistemde her fan-coil {initesine iki dagitim ve iki
toplama borusu baglanir (Sekil 2.2). Bu boru ¢iftleri igerisinde birbirlerinden tamamen
bagimsiz olarak sicak ve soguk su dolagim yapar. Boylece her fan-coil {initesi dolayis1
ile tiim sistem ayni anda hem 1sitma hem de sogutma gergeklestirebilir. Bu da
sogutmadan 1sitmaya ¢evrim i¢in ilave 6zel islem gereksinimini ortadan kaldirir. Tiim

bu sebeplerden 6tiirli ¢oklu zonlar ve ara mevsimler i¢in ideal bir sistemdir [5].

4=Yollu Vana _

Termostot

Sogutucu |

-
Onite "‘: i

L Sogululmus Su Donds
T =
Sicek Su Doy

=
= J . ‘Srcok Su Dérda

Kogen

Sekil 2.2. Dort borulu fan coil sistem [5].
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Aligilagelmis fan coil sistemlerinde havalandirma bulunmaz ve yalnizca 1sitma veya
sogutma iglemi yaparlar. Havalandirma noksanligin1 gidermek amaci ile iki pratik

mevceuttur:

i.  Sisteme ayriyeten temiz hava (primer hava) beslemesi yapan merkezi kanalli
havalandirma sistemi eklenir. Bu sisteme primer havali fan coil sistemi denir.
Sistem hem havali hem sulu olmas1 nedeni ile bagka grupta incelenir.

it.  Dis duvara yerslesimi yapilan karisimli fan coil iiniteleri tizerinden dis havadan

direkt olarak yapilir.

Iki pratikte de her odanin hava devir daimi o odaya aittir. Odalar arasinda hava, duman

vb. geg¢isi olmaz [5].

2.1.3. Fan Coil Uniteleri Otomatik Kontrol Yontemleri

Fan coil iiniteleri iki konumlu (ag-kapa) veya oransal sekilde; iki borulu 1sitma, iki
borulu sogutma, iki borulu 1sitma/sogutma ve dort borulu 1sitma/sogutma yontemleri

ile kontrol edilebilirler.

2.1.3.1. Fan ile Kontrol (iki Konumlu Olarak)

Bu kontrol yontemi uygun maliyet ve kolay isletilme 6zelliklerinden dolay1 iilkemizde
cokea tercih edilir. Bu yontemde sicak veya soguk su iki borulu isitma ve/veya
sogutma serpantini ilizerinden mevsimine gore sabit debide dolasim saglar. Talep
edilen fan devrine (diisiik-orta-yliksek olmasina) gore ve mevsim durumuna (yaz-kis
durumuna) gore bir set sicaklik degeri termostat ilizerine manuel olarak atanir.
Termostat odanin veya iiniteye doniis havasinin sicakligini 6l¢erek atanan set degerine

gore fan1 ag-kapa yapar [5].

Yontemin dezavanatajlari ise: a) Fanin kapali oldugu durumlarda sicak veya soguk
suyun devir daimi durmaz. Bundan dolay1 fan coil {initesi radyator gibi calisarak odaya
gereksiz 1s1 enerjisi aktarimina devam eder. b) Fan durus-kalkis sirasinda giiriiltii

cikarir [5].
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2.1.3.2. Kontrol Valfi fle iki Borulu Isitma Veya Sogutma (iki Konumlu Olarak)

Bu yontemde odanin sicakligina gore fan coil iinitesine bagli termostat akiskan devresi
tizerinde bulunan iki ya da ii¢ yollu termal, solenoid, elektrik senkron motorlu veya

pnomatik tahrikli olan bir vanay1 kontrol eder [5].

2.1.3.3. Kontrol Valfi Ile Dort Borulu Isitma Ve Sogutma (iki Konumlu Olarak)

Kelepgeli yaz-kis termostatiyla otomatik olarak veya oda termostatiyla manuel olarak
fan coil linitesinin akigkan devresine bagli iki ya da ii¢ yollu termal, solenoid, elektrik

senkron motorlu veya pnomatik tahrikli olan bir vana kontrol edilir [5].

2.1.3.4. Kontrol Valfi ile Dort Borulu Isitma Ve Sogutma (Oransal Olarak)

Oda sicakligimmi ve/veya fan coil doniis havasmin sicakligini 6lgen ve genelde
mikroislemci teknolojisi ile iiretilen termostat mahalin 1sitma veya sogutma ihityacini
Olger. Degerler karsilagtirilir ve ihtiyaca gore manuel bir miidahale de yok ise otomatik

olarak iki veya ii¢ yollu 1sitma ve sogutma vanalari eslenik olarak sistemi kontol eder

[5].

2.2. TAM HAVALI SISTEMLER

Is1 transferini saglayan akiskan olarak hava kullanilir. Isitilmis havay1 sartlandirilacak
ortama atarak 1sitma ve sogutulmus, nemi alinmis havay1 sartlandirilacak ortama
atarak sogutma islemi yapar. Bu sistemlerde nem alma, hava filtre etme ve taze hava
tedarik ozellikleri bulunur. Tam havali sistemler; seri ya da paralel bataryali, sabit ya

da degisken debili, tek ya da ¢ok kanalli, tek ya da ¢ok zonlu olabilirler [5].

2.3. HAVALI-SULU SiSTEMLER

Bu sistemlerde ug¢ lnitelere hava ve su dagitimi yapilarak mahal iklimlendirmesi
yapilir. Genelde hava ve su makine dairesinde 1sitilir ya da sogutulur. Mahal igersisine

primer hava ve sekonder su devresi seklinde gonderilerek sartlandirma yapilir [7].
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BOLUM 3

LITERATUR ARASTIRMASI

Deneysel calismamizda fotovoltaik destekli pompa vasitast ile iklimlendirme
yapilmaktadir. Literatiir arastirmasi da buna uygun olarak fotovoltaik destekli pompa
uygulamalar1 ve giines enerjisi ile iklimlendirme sistemleri lizerine yapilarak en yakin

ve kaynak olabilecek caligmalar dikkate alinmustir.

Chel ve Tiwari (2010), Hindistan’in Yeni Delhi sehrinde kerpic bir evin
1sitilmasi/sogutulmast i¢in topraktan havaya esansor sistemi ile entegre bagimsiz PV
gii¢ sistemin deneysel yillik performans degerlendirmesini yapmiglardir. Sebekeden
bagimsiz sistemde 32 adet 35 W 2.5 A CEL ve 16 adet 75 W 4.8 A SIEMENS marka
PV panel kullanilmistir. Toplam 2.32 kW kurulu gii¢c ve 12.8 m? CEL panel alam ile
9.6 m? SIEMENS panel alan1 mevcuttur. PV panellerden iiretilen gii¢ ile solar sarj
kontrolciisii iizerinden 48 V 360 Ah bir akii diizenegini beslenmistir. Akii ¢ikisinda
bagli bulunan 3 kVA siniis dalgali DC-AC invertdr ile 230 V 50 Hz AC’ye ¢evrilen
elektrik enerjisi 6A’lik minyatiir bir devre kesici iizerinden esanjor sistemini ve/veya
istenen elektrikli aletleri beslemektedir. Esanjor sistemi disinda dalgic pompa,
bilgisayar, sokak lambasi1 gibi ¢esitli cihazlar ¢alisirilmistir. Esansor sistemi, bir adet
hava iifleyici ve zeminin 1,5 m altinda bulunan PVC hava borulari ile emis borusuna
bagl hava filtesinden olusmaktadir. Kerpig bir ev igerisinde emis ve dagitim yapmak
icin iki ucu acik olan borularla ev igerisinde kapali bir hava sirkiilasyonu vardir. Taze
hava pencere ve kapilardan dogal olarak temin edilmektedir. Caligmada belirli
derinlikteki topragin sabit sicaklifinin yaz ve kis aylarinda sirasi ile ortam
sicakligindan diisiik/yiiksek olmasindan faydalanilmistir. Sistem yaklagik olarak 10
kWh/giin elektrik yiikiinii karsilayabilmistir. Topraktan havaya esanjor diizenegine
bagli lic odanin (her biri 63 m3) yillik 1s1tma ve sogutma enerjisi tasarruf potansiyelleri
strast ile 3327 kWh/yil ve 2667 kWh/y1l olarak belirlenmis ve bu durumun 9.4 ton/y1l

CO, emisyonu azaltilmas1 sagladigi belirlenmistir. Her ay (Haziran 2007- Haziran
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2008) agik havaya sahip giin icin yapilan yillik deneysel sonuglara gére CEL VE
SIEMENS PV hiicre verimleri sirast ile %5-10 ile %10-14 araliginda bulunurken, CEL
VE SIEMENS PV modiil verimleri sirast ile %3-7 ile %8-12 araliginda bulunmustur.
Glinliik ortalama kombine CEL VE SIEMENS PV dizisi verimi ise %9.2 olarak
bulunmugtur. PV sistemi tarafindan iiretilen enerji 3536 kWh/y1l olup, bunun elektrik
yiikii tarafindan tiiketilen kismi1 toplam 3114 kWh/y1l olmustur. CEL ve SIEMENS iki
PV alt dizisi tarafindan iiretilen yillik enerji sirasiyla 1600 kWh/y1l (%45.2) ve 1936
kWh/y1l (%54.8) ¢ikmistir. Merkezi olmayan gii¢ sistemi ve iklimlendirme sisteminin,
merkeze uzak ikamet eden insanlarin yagam standartlarini yiikseltilecegi ve CO,

emisyonlarinin azaltilmasinda yardimici olacagi belirlenmistir [9].

Gutierrez vd. (2021), yaptiklar1 deneysel ¢alismada Sili Concepion Universitesi Ziraat
Miihendisligi Fakiiltesi deney istasyonunda kurulu olan, degisken frekansl invertor ile
calistirilan ve AC bir yiizey elektrik pompasina bagh fotovoltaik pompa sisteminin
hidrolik performansini degerlendirmislerdir. Sistem 37° kuzey egimli 22 adet 260 W
PV panel, maksimum gii¢ noktasi izleme modunda calisan degisken frekansli bir
invertdr, 3kW nominal giice sahip ii¢ fazli bir AC yiizeysel santrifiij pompa olmak
tizere 3 ana elemandan olugmaktadir. Subat ayinda 14 giin boyunca yapilan deneyler;
1. Yiiksek seviyede gilines 1sinimi1 (6-8 saat arasinda degisen maksimum giineslenme
siiresi), ii. Orta seviyede gilines 1smmimi (4-6 saat arasinda degisen maksimum
giineslenme siiresi), iii. Diislik seviyede giines 1s1nim1 (2-4 saat arasinda degisen
maksimum giineslenme siiresi) olmak iizere {i¢ siifa ayrilmistir. Ozellikle bulut
gecislerinden dolayi orta seviye glines 1sinimina sahip giinlerde 1sinimin degisimine
bagli olarak DC giicte, AC giicte ve hidrolik giicte kalic1 degisimler yasanmistir. Buna
ragmen pompa gilin boyunca calismasini siirdiirebilmistir. Cok bulutlu giinlerde
yapilan diisiik seviyede gilines 1sinimina sahip denyelerde sabah saatlerinde pompa
calistirilamamis, fotovoltaik sistem pompayr sadece Ogleden sonra birkac saat
calistirabilecek kadar 1sinimi alabilmistir. Ag¢ik havada alinan yiiksek giines 1sinimi
olan deneylerde sistem 09.36 dan 6nce ve 19.12 den sonra pompay1 ¢alistiramamustir.
Lakin giin igerisinde basing ve akis egrisi giiniin biiylik béliimiinde sabit kalmaktadir.
Buda basingli sulama sistemleri i¢in yararlidir. Kurulan sistem en yiiksek 1s1mim
seviyelerinde 7.3 saat maksimum giineslenme siiresi ile 4.7 bar iizerinde 5 saatten fazla

calisarak 45m3 {izerinde su depolamistir. 3 saatlik maksimum giineslenme siiresi olan
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diisiik 1s1nim seviyeli giinlerde dahi 4.1 bar iizerinde basiglar ile ¢alisabilmis ve bu
zamanlarda basingli sulama yapilamayacak olsa bile 8.27m3’liik bir depolama
yapabilmistir. Calismada PV panel sicakligi, 1simanin eksik kullanimi ve sistem
bileseni verimsizlikleri veya arizalar1 sebebi ile PV sisteminin nominal c¢iktisi
tizerindeki kayiplarin genel etkisini gosteren performas orani (PR) denilen bir 6l¢ii
kuulanilmaktadir. PR, kisaca PV sistem veriminin, referans verimine oranidir. PR,
optimum calisma basincinda diisiik, orta ve yiiksek 1sinim seviyelerinde sirasi ile %3,
%11 ve %15 seviyelerinde iken, minimum ¢alisma basincinda diisiik, orta ve yiiksek
1sinim seviyelerinde sirasi ile %6.8, %16 ve %19 seviyelerinde ¢ikmugtir. Sistem
calisma basincini diisiik 1s1n1imli zamanlarda optimum caligma basinci olan 4.7 bar
degerlerinden minimum calisma basinci olan 4.1 bar degerlerine diisiirerek pompa icin
gerekli elektrik giiciinii saglamakta ve bu sayede pompa daha uzun siire ¢alisabilmekte
ayrica bununla beraber performans degeri yiikselmektedir. Basing gereksiniminin
azalmasi debi ve hidrolik giicii arttirarak performans degerini de %3 ile %5 arasinda
arttirmisgtir. Sistemin sebekeden uzak kiigiik ¢iftciler icin sebekeden bagimsiz hali ile
hem su depolama hem de 6zellikle yaz aylarinda olmak {izere basingh sulama igin
elverisli oldugu ve fotovoltaik enerjinin mevcut pompa sistemlerine dahil edilmesi ile
avantaj saglayacanabilecegi belirlenmistir. Ayrica AC pompa kullanilmasi sebebi ile
ihtiyag halinde sebekeye baglanabilme 6zelliginin bulumasinin da ciftciler i¢in biiyiik

avantaj oldugu belirtilmistir [10].

Ebaid vd. (2013), Urdiin’de Mudawara’dan Amman’a Su Iletim Projesi i¢in acilmis
55 adet kuyu icerisinden secilen kuyu 34 olarak adlandirilan kuyudaki dalgi¢ pompaya
stirekli enerji saglayabilmek amaci ile sebekeden bagimsiz bir PV sisteminin ana
boliimlerini segmis ve boyutlandirmiglardir. Calismanin yapilmis oldugu yerin bir ¢6l
arazisi olmas1 ve 40 km kadar genis bir alana yayilmis kuyular sebebi ile bir elektrik
sebekesinden elektrik temininin ¢ok zahmetli ve masrafli olacagi 6n goriilmiistiir. Ayni
sekilde dizel jenerator kullanimi da yiiksek isletme, bakim ve yakit maliyetleri sebebi
ile tercih edilmemistir. Lakin boélgenin y1l boyunca yiiksek gilines 1s1nimi almasi ve
genellikle acik bir havaya sahip olmasi PV panel kullaniminin uygun maliyetli ve uzun
omiirlii bir secenek olacagini ortaya koymustur. 11k olarak bolgenin sicaklik, hava
durumu, tahminsel giinesli giin sayisi, riizgar hiz1 gibi ayrintili verileri toplanmustir.

Sonrasinda bulunulan cografya igin egimli yiizeylerdeki giines radyasyonlar1 hesap
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edilmis ve 25 yillik bir ¢alisma siiresi i¢in fotovoltaik sistemin bilesenlerini segmek ve
boyutlandirabilmek amaci ile en koti ay olan Aralik aymma ve en yogun gilines
saatlerine gore bir tasarim yapilmistir. 2011 yil verilerine gore bolgede yilin %77 sine
denk gelen, 281 giinliik acik gokytizii kosullart meydana gelmistir. Ayrica bolgenin en
kotii ay icin 1g1mnim seviyesi, Avrupa ve Asya’daki genis alanlarin neredeyse en iyi
1s1n1m seviyesi olan yaklasik 5.8 kWh/m?-giin degerine ulagmstir. Toz birikmesinin
%35 glic kayb1 yaratacagr on goriilmiis ve siirekli temizlik islemi Onerilmistir.
Belirlenen 80 I/s debiyi karsilayabilmek icin en kotii aya gore tasarlanan sistem 250
kW degerindedir. Lakin sistem en kotii ayin 6tesinde panellerin %62’si ile pompaya
enerji  saglayabilmekte ve kalan %38’lik kismi ile farkli ihtiyaglar
karsilayabilmektedir. Bu ¢alisma su temini i¢in giines enerjisi kullaniminin diger enerji
tiirlerine kiyasla daha biiylik bir ekonomik uygulanabilirlige sahip oldugunu ortaya

koymustur [11].

Khatib ve Muhsen (2020), yayinladiklar: kitapta bir fotovoltaik su pompalama sistemi
anlayisini, bu sistemin boliimlerinini, matemetiksel modellerini ve yeni yapay zeka
yontemlerini de igeren tasarim yoOntemlerini saglamaktadirlar. Bu sebepten dolay1
kitap alt1 boliimden olusmaktadir. Ilk boliimde genel bir giris yapilmakta, ikinci
boliimde PV su pompalama anlayisi, performansi, giivenilirligi, kontrol stratejileri ve
boyutlandirma metodlar1 {izerinde durulmaktadir. Ugiincii béliimde sistem
boliimlerinin matematiksel modelleri tartisilmaktadir. Dordiincii ve besinci boliimler,
sezgisel, sayisal ve yapay zeka gibi tasarim yontemlerini 6nermektedir. Altinci boliim
ise farkli yedekleme ve depo etme kaynaklari i¢in PV su pompalama sisteminin

yapilabilirligini ve hassasiyetini tartismaktadir [12].

Firatoglu ve Yesilata, gerceklestirdikleri ¢alismada Sanliurfa iklim kosullari igin
secilen bir PV destekli su pompasi sisteminin belirlenen {i¢ farkli referans yiizeyinde
giin boyunca 1gin1m siddeti ve ¢evre sicakligindaki anlik degisime gore performasinda

yasanan dinamik degisimi arastirmislardir. Belirlenen referans yiizeyleri;

i.  1-RY: Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos
ii.  2-RY: Mart, Nisan, Eyliil, Ekim
iii.  3-RY: Kasim, Aralik, Ocak, Subat

32



seklindedir. Bu sekilde gruplandirmanin amaci 6ncelikle hesaplamalarda benzer sonug
veren aylarin birlikte gruplandirilmasi ile ortaya ¢ikan ii¢ farkli zaman araliginin
mevsimler ile karistirilmasini onlemek, ikinci olarak ise ililkemizdeki farkli 1s1n1m
seviyelerinde potansiyele sahip bagka yorelerde PV sistem reksiyonlar1 hakkinda
yaklasik bir kaniya ulagsmaktir. Giin boyunca alinan dl¢limler neticesinde verilen
tablolara gore okunabilen en yiiksek anlik sicaklik ve 1smim araliklart sirast ile
1.RY de 30-35 °C ve 700-800 W/m?, 2.RY de 20-25 °C ve 500-600 W/m?, 3. RY de
10-15 °C ve 400-500 W/m? olmustur. Yine giin boyunca alinana dl¢iimler neticesinde
verilen tabloya gore her bir RY i¢in okunabilen yaklasik en yiiksek su pompa debisi
ve sistem verimi sirast ile 1.RY’de 0.1 1/s ve %7.5, 2.RY de 0.09 I/s ve %9.3.RY de
0.085 1/s ve %38.5 olmustur. Sectikleri PV destekli su pompasi sistemi, dzellik ile diisiik
1sinima sahip bolgelerde, yiiksek seviyelerde performansa ulasabilmistir. Bunun iki
temel sebebinin panelin maksimum ¢alisma noktalarinin, sistemin ¢aligma noktalarina
yakin olmasi ve diisiik olan c¢evre sicakliginin PV sistem verimindeki olumlu etkisi
oldugu aciklanmistir. Giin igerisinde debi ve sistemin performansinda biiyiik
degisimlerin gerceklestigi goriilmiis ve herhangi bir PV destekli su pompa sisteminin
dinamik siire¢ arastirmasi olmadan, giinliik ortalamalar 1518inda tasarlanmamasi
gerektigi belirtilmistir. Herhangi bir bolge icin PV sistem se¢imi yapilirken bolgenin
meteorolojik sartlarinin yillik ve giinliik degisimleri ile sistem bilesenlerinden alinacak
dinamik tepkilerinde dikkate alinmasi gerektigi aksi taktirde sistem performansinin

beklenen degerlerin ¢ok altinda kalacagi aktarilmistir [13].

Chahartaghi ve Nikzad (2021), bir fotovoltaik su pompast sisteminin farkli sicaklik ve
1s1n1m degerlerinde ekseji verimliligini teorik olarak analiz etmislerdir. Amaca yonelik
ilk olarak Iran’in Isfan sehrinde bulunan patates mahsiiliiniin su ihtiyacin karsilamak
i¢in 6zel bir yazilim kullanarak gerekli sistemin optimum tasarim ve boyut tahminleri
yapilmustir. Sonrasinda sistemin pompa debisi ve ekserji verimliligi gibi bazi
performans degiskenleri ile cevresel kirleticilerin azaltilmasi farkli aylar igin
degerlendirilmistir. Caligma iki senaryo iizerine kurulmustur. Bu senaryolar sirasiyla;
1. Senaryo 1: Her asamada sabit 1smnim altinda farkli ortam sicakliklarinda teknik
parametrelerin incelenmesi. ii. Senaryo 2: Her agamada sabit ortam sicakliginda farkl
isinimlarda teknik parametrelerin incelenmesi. seklindedir. Belirlenen optimum

kapasite ve PV dizi sayisi, 9.6 kW nominal giicte 16x2 diizeninde (2 paralel dizi
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biciminde 16 seri PV modiilii) polikristal tip panellerdir. 5.5 kW max. kapasiteli,
MPPT kontroldrli ve 3 fazli AC dalgi¢ pompa belirlenmistir. Senaryo 1’deki teknik
degiskenlerin duyarlilik analizi, ortam sicaklik artisinin ¢ikis akimu, hiicre sicakligi ve
PV dizisindeki sicaklik kayiplari disindaki tiim sistem performans degiskenlerini
azalttig1 goriilmiistiir. Isinim artisinin Senaryo 2°de PV dizisi ¢ikis voltaji, motor-
pompa verimliligi, PV dizisi ekserji verimliligi disindaki tim degiskenleri arttirdigi
goriilmiistiir. Her iki senaryoda da, 900 W/m? iizeri 1s1nim degerlerinde motor-pompa
giici ve verimliliginin, pompa hizi ve pompa desarj degiskenlerinin ortam
sicakhigindan bagimsiz sekilde her daim sabit kaldigi goriilmiistiir. Onerilen PV
destekli su pompas1 sisteminin elektriksel verimliligi %3.99 ile 6.81 arasinda olup, bu
degerler 1sinim artis1 ile dogru, ortam sicaklik artis1 ile ters orantili olarak
degismektedir. Onerilen PV destekli su pompasi sisteminin ekserji veriminin en
yiiksek %3.56 ve en diisiikk %0.27 olup, her zaman elektriksel verimlilikten diisiik
olacagi belirtilmistir. Ortam sicaklik artisinin PV dizisi ekserji verimliligini azaltacag,
diisiik 1s1n1m diizeylerinin ise tam tersi arttircagi goriilmiistiir. 600 ila 800 W/m?
1sinim degerlerinde fotovoltaik destekli su pompasi sisteminin ekserji verimliliginin
her zaman asagi veya yukar1 egilim gostermeyecegine deginilmis ve bunun
sebebininde 1sinimin sabit ortam sicaklifinda artisinin her zaman igin ekserji
girdisinde artis saglamasina ragmen ekserji ciktisinda kayda deger bir artisin
yasanmamast oldugu agiklanmistir. Son olarak bu 6nerilen sistemin CO, emisyonunu

her yil 4.8 ton degerinde azaltabilecegine deginilmistir [14].

Mishra vd. (2020), Dogu Hindistan iklim sartlarinda sebekeden bagimsiz PV panel
destekli, ev tipi AC split klima kullanilan, akilli ve diigiik maliyetli bir soguk hava
deposu sisteminin tasarimini gergeklestirmis ve deneysel verilere gore analizler
yapmuglardir. Soguk hava deposu igin segilen depo 39.64 m? biiyiikliikte olup 1 ton
iriin kapasitelidir. Bolgede giinliik ortalama 6 saat glineslenme siiresi oldugu hesap
edilmistir. Bu nedenle kalan 18 saatlik sogutma siiresinin akii sistemi ile karsilanmasi
gerektigine karar verilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 22 adet 325 W
polikristal PV panel ile hem giin igerisinde klimaya yeteli enerjiyi saglayabilecek hem
de kalan 18 saatlik yedekleme i¢in secilen akii sistemini besleyebilecek 7 kW PV gii¢
sisteminin se¢imi ve kurulumu yapilmistir. Depoya 1s1 kazancini engellemek igin

zeminde Portland ¢imento, poliiiretan kopiik levhalar ve kapi ile duvarlarda yine
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politiretan kopiik levhalar ile saglam bir yalitim yapilmistir. Sistemde %85 verimlilikte
5.2 kVA invertdr kullanilmaktadir. Sistemde nem ile sicaklik kontrolii igin
nemlendirici ve kompresor rolelere bagli olup bu rolelerde mikrodenetleyiciler ile
kontrol edilmektedir. Soguk hava deposu igerisinde ve digarisinda kurulan sensorler
ile her 5 dk da bir sicaklik ve nem degerleri 7 giin boyunca dl¢lilmiistiir. Bu 6l¢timler
neticesinde ortalama sicaklik ve bagil nem sirasi ile 6.88 (£0.7) °C ve %95 (£1) olarak
bulunmustur. Di1s sicakligin 39 ila 42 °C aras1 degiskenlik gosterdigi zaman araliginda
dahi sistem depo igindeki ortam sicakligini 10 °C altinda tutabilmistir. Klima iinitesi
kapatildiktan sonra depo kapisi agilmadan gegen siirede oda sicakligi ve neminin 20
dakikaya kadar neredeyse sabit kaldig1 gdzlemlenmistir. Yalitim malzemelerinin iistiin
bir performans gosterdigine deginilmistir. Kurulan sistemin ortalama %60, %70 ve
%100 kapasite ile kullanimina gore sirast ile 2.6, 2.1 ve 1.3 yil olarak geri 6deme

stireleri oldugu hesaplanmistir [15].

Ardiansyah vd. (2019), yaptiklar1 deneysel ¢alismada bir akii giic kaynaklt DC su
pompasi sisteminin PV panel destegi ile ve PV panel destegi olmadan iki farkl
konfigiirasyonunu mukayese etmislerdir. Invertdrden yasanacak kayiplardan dolay1
daha az kayipli bir sistem kurmak i¢in DC pompa kullandiklarint belirtmisglerdir.
Ayrica suyun pompaya taginiminda daha az enerji harcanacagi ve montaj kolayligi
sebebi ile dalgi¢ pompa tercih ettiklerini belirtmislerdir. Calismada 30 W 24 V ¢ikish
polikristal panaller, 12 V 20 Ah akii, solar sarj kontrolérii, 12 V DC dalgi¢ pompa
kullanmiglardir. PV modiilsiiz sistem konfigiirasyonunda toplam basma yiikseligi
yaklagik 1’er m artiglar ile Hy=0.27 m, H;=1.33 m, H,=2.36 m ve H;=3.41 m olarak
dort farkli bagimsiz degisken ve ayni akii gii¢c kaynagi ile bagimli degisken olarak ele
almmistir. Bu dort farkli kosulda DC pompa verimlerini sirasi ile %2.73, %12.21,
%18.44 ve %15.34 olarak bulmuslardir. Genel olarak DC pompa tarafindan iiretilen
elektrik giliclinlin, giic kaynagi (akii) ile %2’nin altinda sapma yasadigini
belirlemiglerdir. PV paneli ile donatilmis konfigiirasyonda ise PV paneller 4x30 W
dizilim ve 6x30 W dizilim bagimsiz degisken ve H;= 1.33 m toplam basma ytliksekligi
bagimli degisken olarak ele alinmistir. Bu iki farkli kosulda DC pompa verimlerini
sirast ile %11.92 ve %11.78 olarak bulmuslardir. 4 modiillii ve 6 modiillii PV panel
dizilimlerinde panel verimleri hemen hemen ayni1 olan 927.1 W/m? (4 PV modiil) ve

928.4 W/m? (6 PV modiil) 1smim degerlerinde siras1 ile %45.58 ve %47.59
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bulunmustur. Bunun sebebinin panel ¢ikisindaki 18-19 V degerini akii girisindeki 12-
13 V degerine diistiren solar sarj kontroloriinden kaynakli olabilecegine deginilmistir.
Sonug olarak PV modiilsiiz sistem konfigiirasyonunun, bir PV paneli ile donatilmis
konfigiirasyondan daha kisa ¢aligma siiresi gerceklestirdigi goriilmiistiir. PV modiilsiiz
sistem konfigiirasyonunun, bir PV paneli ile donatilmis konfigiirasyondan belirli bir
zaman dilimindeki ylik gereksinimlerinden daha yiiksek veya esit olmasi disinda,

stirekli olarak uzun siireli ¢alisma i¢in iyi bir segenek olmadigi goriilmiistiir [16].
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOD

4.1. PV DESTEKLI KUYU SUYU iLE DOGAL KLiMA SISTEMi

Calismada kurulan deney sisteminin ¢alisma prensibi blok diyagrami olarak Sekil 4.1
lizerinde goriilmektedir. Sistem goriildiigii lizere {i¢ asamadan olusmaktadir. Ilk
asamada, sistemde kullanilan pompa, belirlenen sabit debilerdeki kuyu suyunu
fotovoltaik panellerden aldig1 giic ile fan coil iinitesine gonderir. Ikinci asamada ise
ortamin havast cebri olarak bir fan coil {initesi lizerinden geg¢irilmek sureti ile
sogutulmakta ve ortama geri iiflenmektedir. Ortamin sogutulmasi i¢in kullanilan
havanin debisi, fan coil iinitesinin fan motor hizin1 kontrol eden bir inverter ve proses
kontrol cihazi vasitasiyla ayarlanmistir. Bu asamada sogutulan havanin sicakligi
Olciilmiis ve fan coil ¢ikis sicakligi 22 °C olarak ayarlanmistir. Son asamada, PV
destekli kuyu ile dogal klima sisteminin set sicaklig1 kontrol cihazi iizerinde 22 °C
olarak belirlenmistir. Kontrol cihazi atanan set sicakligin1 ve fan coil hava ¢ikis
sicakligint mukayese etmistir. Atanan set sicaklik degerinin (22 °C), fan coil hava ¢ikis
sicakligindan diisiik ve yiiksek olmasi durumlarinda sirasi ile fan motor hizini artirmis
ve diislirmiistiir. Bu sayede sistem, sogutma havasinin sicakligi set sicakligina yakin

olarak ¢alismistir.
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Sekil 4.1. Sistem akis semasi.

Ulkemizde giines pili, giines paneli, solar panel gibi benzer isimlerle de anilan
fotovoltaik paneller, yari iletken yapilar1 sayesinde gilinesten gelen 1sinimi dogrudan
elektrik enerjisine gevirirler [17]. Uretilen bu elektrik enerjisi DC (dogru akim) olup
dogrudan ya da inverter adi verilen elektriksel bir gii¢ ¢eviricisi yardimi ile AC
(alternatif akim) haline c¢evrilerek uygun alanlarda kullanilabilir. Bu calismada,
fotovoltaik panellerden elde edilen DC elektrik enerjisi, 3 fazli AC bir pompa
kullanilmas1 sebebi ile inverter 6zelligine sahip pompa siiriiciisii ve kontrolciisii
tizerinden AC haline cevrilerek kullanilmistir. AC pompa kullanimi ihtiya¢ halinde

sebekeye dogrudan baglanabilme imkan1 da saglamaktadir.

Giinliik hayatin vazgegilmezi olan suyun, evsel ihtiyaclar ve bahge sulama gibi
amaglar dogrultusunda kullanimi giinde kisi basmma 75 L ila 380 L arasinda
degismektedir [18]. Bu degerler genellikle yasam standartlarinin ve ekonomik diizeyin
artmast ile artis gdstermektedir. TUIK 2018 yil1 verilerine gore iilkemizde kisi basina

diisen ortalama evsel su tiiketimi 224 L’dir [19]. Calismada pompadan gelen su

38



debisinin bir kismi1 fan coil {initesine aktarilmig kalan ihtiyag fazlasi kismi ise bahge
sulamasinda kullanilmistir. Fan coil iinitesinden ¢ikan 1sinmig su ise depo edilerek
ihtiya¢c durumunda lavabodan evsel ihityaglar i¢in kullanilmis veya depodaki fazla su

tagma borusu ile yine bah¢e sulamasinda kullanilmistir.
Tasarlanan sistemi olusturan elemanlar, baglantilari, 6l¢lim parametreleri ve 6lgiim

noktalar1 Sekil 4.2° de verilen deney sisteminin 3D modelinde goriilmektedir. Sistem

tizerindeki numaralarin agiklamalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Deney sistemi 3D modeli.

Cizelge 4.1. Deney sistemi numaralarinin agiklamalari.

Fan Coil Su Giris Sicaklik

1 PV Paneller (4x200 W) Ty .
Sensoru
2 Pompa Siiriicli ve Kontrolcisti | T Fan Coil Su C.I.kl? Sicaklik
Sensoru
Fan Coil Hava Ufleme
3 Dalgic Pompa (3 Fazli AC) Ty Sicaklik Sensérii
4-13 Bahce Kullanim Suyu Te Fan Coil Hava Fnj@ Sicaklik
Sensoru
5 Fan CO!.l On Ayar Vanas| Tq4 Dis Hava Sicaklik Sensori
(Kiresel Vana)
6 Debimetre (Manuel) T; Ortam HavaT-s.l"Slcakllk
Sensoru
7 Fan Coil Debi Ayar Vanasi (Siber Vana)
8 Proses Kontrol Cihazi ve inverter
9 Fan Coil Unitesi
10 Lavabo (Evsel Kullanim Suyu)
11 Atik Su
12 Su Deposu
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4.2. DENEY SISTEMININ ELEMANLARI

4.2.1. PV (Fotovoltaik) Panel

Deneysel sistemde kullanilan PV paneller 4 adet Sovello marka SV-T-200-fc1 model
200 W nominal giigte polikristal panellerdir. Dalgi¢ pompanin motoru i¢in ihtiyag
duyulan elektrik enerjisini yari iletken yapilar1 sayesinde giines 1sinimi vasitasiyla
dogrudan {iretiriler. PV panel dizilimi 6n cepheden Sekil 4.3’ de goriilmektedir. PV
panel teknik 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

TR

Sekil 4.3. PV Panel dizilimi (6n cepheden).
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Cizelge 4.2. PV Panel teknik 6zellikleri.

Marka Sovello
Model SV-T-200-fc-1
Olciiler 1571x951x46 (mm)
Agirhk 17.4 kg
Pik Giicii 200 W
Maksimum Pik Giicii 2049 W
Minimum Pik Giicii 200 W
Pik Giicte Voltaj 275V
Pik Gii¢cte Akim 728 A
Acik Devre Voltaji 332V
Kisa Devre Akim 825A
Modiil Verimliligi %13.6
PV modiil standart test kosullarinda: AM = 1.5, 1=1000 W/m?,
T, =25°C

Sistemde kullanilan dalgic pompaya yeterli gerilimi saglayabilmek i¢in paneller seri

olarak baglanmistir. Panellerin 6rnek seri baglant1 semast Sekil 4.4’de verilmistir.

-+

[
™ .
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Sekil 4.4. PV Panel seri baglant1 semasi [20].
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4.2.2. Pompa Siiriiciisii ve Kontrolciisii

Pompa siiriiciisii ve kontrolciisii Lorentz marka PS 1200 modelidir. Panellerden gelen
DC elektrik enerjisini 3 faz AC’ye ¢evirerek pompaya iletir. Ayni zamanda 1s1mim
degerine gore pompay1 kontrol eder. Yiizeye monte edilme ozelligi ile elektronik
parcalarin suyla temas1 olmamaktadir. Akiilii ve solar isletme olmak iizere iki kontrol
girisi bulunmaktadir. Susuz ¢alisma korunmasi mevcuttur. Asirt akim, yiiksek sicaklik
ve ters kutup korumasi bulunmaktadir. Solar isletmede MPPT uygulanabilir. Solar
isletmede 1s1im olmasma ragmen pompay1 ¢alistiracak kadar enerji alinamamasi
durumunda, pompa 90 saniyede bir yeniden baslatma vermektedir. Pompa siiriiciisii
ve kontrolciisii ile pompanin toplam c¢aligsma verimi %92’ye ulasabilmektedir. Pompa
kontrolciisii ve siiriiclisiiniin verimi %85 alimmistir. RPM (devir/dakika) kontolii ile
maksimum hiz1 %30 diisiirebilme 6zelligine sahiptir. Boylece baslangicta ve diisiik
1sinim zamanlarinda pompa daha az gii¢ harcayarak ¢alismaya devam edebilmektedir.
Pompa siirticiisii ve kontrolciisii ile panel ¢ikigini 6lgen wattmetre Sekil 4.5°de, teknik

ozellikleri Cizelge 4.3’de goriilmektedir.

Sekil 4.5. Pompa siiriiciisii ve kontrolciisii ile wattmetre.
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Cizelge 4.3. Pompa siiriiciisii ve kontrolciisii teknik 6zellikleri.

Marka Lorentz
Model PS1200
Solar Isletme
Giris (PV Jenerator)
Maksimum Gii¢ Gerilimi* >102 VDC
Acik Devre Gerilimi max. 200 V DC
AKkiilii Isletme
Akii Girig Gerilimi (nominal) 96 V DC
Diistik Gerilim Baglantisi 88 VDC
Yeniden Baglatma Gerilimi 96 V DC
Cikis 30-130 VAC PWM 3 faz
Gii¢c (nominal) 1200 W
PV modiil standart test kosullarinda: AM = 1.5, 1=1000 W/m?,
T, =25°C

4.2.3. Dalgic Pompa

Kullanilan dalgi¢ pompa Lorentz marka PS 1200 modelidir. Kuyu igerisine
yerlestirilmis olan dalgic pompanin statik su seviyesi yiiksekligi 10 m olup, baglanti
elemanlar1 ve iletim borularindan olusan kayiplardan dolay1r pompa basma yiiksekligi
20 mSS olarak alinmistir. Deney sisteminde kullanilan pompa, diger pompalara
nazaran kum, cakil etkilerine ve asinmaya karsi dayaniklidir. Pompa motoru su ile
sogutulmakta ve kauguk pompa ucu sayesinde motordaki gibi suyla yaglanarak
calismast nedeni ile bakim gerektirmemektedir. Helezonik rotorlu pompa ucu
kullanilmaktadir. Rotor, kendininkilerden farkl: biiyiikliikte hatveler i¢eren kauguk bir
satator icerisine sik1 skiya gecmis vaziyettedir. Rotor ile stator arasindaki hatvelerin
biiytikliik farki suyu hatveler arasinda hapseder. Rotorun dénmesi ile hatveler suyu
c¢ikisa itmektedir. Siiriicii ve kontrolcii lizerinden dogrudan PV panellerden beslenen

pompa istenirse 3 Fazli AC yapist sayesinde AC kaynaklardan beslenebilme imkani
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da saglar. Montajinin hizli ve kolay olmas1 da ek bir avantaj saglamaktadir. Pompanin

goriintiisti Sekil 4.6°da verilmistir.

Sekil 4.6. Dalgi¢c pompa [21].

4.2.4. Fan Coil Unitesi

Kullanilan fan coil {initesi doseme tipi Daikin Europe N.V. marka FWV03CCTN6V3
modelidir. Ortam havasini fan vasitasiyla cebri olarak igerisindeki 1s1 esanjoriinden
gecirir. Esanjor icerisinde pompa tarafindan basilan soguk kuyu suyu bulunmaktadir.
Sicak ortam havasi ile soguk kuyu suyu konveksiyon (tasinim) ile 1s1 iletimi yapar.
Sogutulan ortam havasi sensor lizerinden ortama geri {iflenmektedir. Fan coil su giris
ve ¢ikisi ile hava emis ve iifleme noktalarinda termokupl yardimi ile sicaklik dl¢iimii
hassas olarak yapilmaktadir. Fan coil {initesi ve havanin hiz 6l¢iimii i¢in montajlanan
baca Sekil 4.7°de, teknik ozellikleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Fan coil fan motoru

sebekeden beslenmektedir. Fan coil termal verimi esas alinmustir.
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Cizelge 4.4. Fan coil teknik ozellikleri.

MARKA Daikin Europe N.V.
MODEL FWVO03CCTN6V3
KAPASITELER

Sogutma (kW) 2.93

Isitma (kW) 3.81

SU AKISI

Sogutma (L/h) 494

Isitma (L/h) 286

HAVA AKISI

Yiiksek (m3/h) 431

Orta (m3/h) 332

Diisiik (m3/h) 238

Hiz 3 kademe (yliksek, orta ve diisiik)
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER

Akim Girigi

Yiiksek (A) 0.25

Orta (A) 0.2

Diisiik (A) 0.14

Gerekli giic kaynag1 (V/{/Hz) 23071750

Fan giicti (W) 62

Sekil 4.7. Fan coil tinitesi.
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4.2.5. Proses Kontrol Cihaz ve inverter

Kullanilan proses kontrol cihazt ORDEL marka PC 440 modelidir. Kullanilan inverter
ABB marka ACS150 modelidir. Bu ¢alismada konfor sart1 olarak 22 °C set sicaklik
degeri belirlenmistir. Odanin orta kismina yerlestirilen termokupl ile ortam sicakligi
hassas olarak Ol¢iilmektedir. Proses kontrol cihazi lizerine manuel olarak bir set degeri
atanmaktadir. Ortam sicaklik verisi anlik olarak proses kontrol cihazina aktarilir.
Proses kontrol cihazi anlik ortam havasi sicakligi ile atanan set sicakligini mukayese
eder. Ortam havasi sicakligmin set sicakligindan yiiksek veya diisiik olmasi
durumlarinda invertere siras1 ile attirma ve diisiirme sinyalleri gonderir. Inverter gelen
sinyale gore fan motor hizini artirir veya diisiiriir. Proses kontrol cihazi ile otomatik
oransal kontrol yapilmistir. Proses kontrol cihazi ve inverter Sekil 4.8’de
goriilmektedir. Proses kontrol cihazi teknik 6zellikleri Cizelge 4.5°de, inverter teknik

ozellikleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Cihaz enerjisini sebekeden almaktadir.

Sekil 4.8. Proses kontrol cihazi ve inverter.
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Cizelge 4.5. Proses kontrol cihazi teknik 6zellikleri.

e 100-240Vac/dc : .40 0
Besleme Gerilimi (PS) 49410 -%15 24Vac/dc : +%10 -%20
Giig Tiiketimi 4W,6VA

Termokupl : B,E,J,K,L,N,R,S, T, U
Iki Telli Transmitter : 4-20mA
Rezistans Termometre : PT100
Akim : 0/4-20mA

Gerilim : 0-50mV, 0/2-10V

Universal Sensor
Girisi (S1)

Transmitter Besleme 24Vde ( Isc = 30mA )

(TX)
Termokupl, mV : 10MQ
Analog Giris Akim - 109
Empedanslari
Gerilim : IMQ
Akim : 0/4-20mA Gerilim : 0/2-10V
Analog Gilas (O1) gy 5(())/09)0 RL >1MQ)
Role Cikislart (R1,R2) |Kontak : 250Vac, SA Lojik Cikis : 24Vdc, 20mA
Cizelge 4.6. Inverter teknik dzellikleri.
Frekans (f) 50/60 Hz
Giris Voltaj1 (Uin) 200 ...240V
Faz Sayisi 1
Cikis Akimi, Hafif - Asirn Yik Kullanimi (4.7 A
Cikis Akimi, Normal Kullanim 4.7 A
Cikis Giicti, Hafif - Asir1 Yiik Kullanimi 0.8 Kw
Cikis Giicii, Normal Kullanim 0.8 kW
Model ACS150

4.2.6. Lavabo ve Su Deposu

Fan coil ¢ikisinda 1sinan su depo edilmektedir. Depo edilen suyun fazlasi tasma borusu
tizerinden bahge kullanimina aktarilmaktadir. Depodan lavaboya baglant1 vardir.
Glinliik kullanim suyu da buradan temin edilmektedir. Fan coil ¢ikisinda dl¢iilen su

sicakligr giinliik kullanim ve bahge sulamasi i¢in kullanima uygundur.
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4.2.7. Deney Evi

Deney evi Karabiik Universitesi Demir Celik Kampiisii icerisinde bulunmaktadir.
Ara¢ Cayr’nin kenarinda kurulmus olan deney evi 2 odal1 4 pencereli olup tek girisi
bulunmakta ve tek katli bir yapidir. Deney evinin plant Sekil 4.9°da goriilmektedir.
Deney evinin yap1 bilesenleri Cizelge Ek A.1°de verilmistir. Bat1 duvarina yakin bagka
bir binadan ve kuzey kismindaki toprak yiikselitisinden dolay1 evin bu yonleri siirekli

olarak goélgede kalmaktadir.

170 . 60 170

170
170

Fan Coil Unitesi

170

ogeae

150

Sekil 4.9. Deney evi plani.

4.3. OLCUM AYGITLARI

4.3.1. Solarimetre

PV Panel ylizeyinin birim alanina diisen direkt ve difiiz giines 1sinimi toplamini
6lgmekte kullanilan aygittir. Kullanilan solarimetre TES marka 1333R modelidir. 4

haneli okuma yapilabilen LCD ekrana sahiptir. Aygit 2000 W/m? 1smmim degerine

kadar okuma yapilabilme ve 0.1 W/m? &l¢iim kararlihig1 6zelliklerine sahiptir. Tipik
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olarak £10 W/m? ya da +%35, giines 1s1¢1nda hangisi daha biiyiik ise; 25 °C degerinden
itibaren ek sicaklik kaynakli hata 0.38 W/m? olmaktadir. Solarimetre Sekil 4.10°da

goriilmektedir.

Sekil 4.100. Solarimetre.

4.3.2 Dijital Wattmetre

Panel ¢ikisindaki DC akim, voltaj, gii¢ ve enerji degerlerini 6lgmekte kullanilmaktadir.
Deney ol¢iimlerinde kullanilan aygit Peacefair marka PZEM-031 modelidir. Aygit
6.5~100 V, 0~20 A, 0~2 kW, 0~9999 kWh ol¢iim araliklarina sahiptir. Dijital
wattmetre Sekil 4.11°de gortilmektedir.

843y 000,

voltage current

ﬂl"l'

Sekil 4.111. Dijital wattmetre.

4.3.3. Pens Ampermetre

Pompa siiriiclisii ve kontrolciisii ¢ikisinda pompaya iletilen faz akimlarini 6lgmekte
kullanilmaktadir. Deney 6l¢iimlerinde kullanilan pens ampermetre TT Technic marka
DT-266C modelidir. Aygitin 1000 A AC akim 6l¢ebilme, 750 V AC ve 1000 V DC

voltaj 6l¢ebilme 6zelligi vardir. Aygit ayrica diyot, direng ve sicaklik 6l¢limii ile sesli
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kisa devre kontrolii de yapabilmektedir. Pens ampermetre Sekil 4.12°de

goriilmektedir.

Sekil 4.122. Pens ampermetre.

4.3.4. Dijital Multimetre

Pompa siirticiisii ve kontrolciisii ¢ikisinda pompaya iletilen AC faz-faz, AC faz-notr
ve DC faz-notr gerilimlerini 6lgmekte kullanilmaktadir. Deney Olgiimlerinde
kullani1lan multimetre UNIT marka UT33C modelidir. Aygit 500 V AC ve DC voltaj,
10 A DC akim, 10 MQ direng¢ ve 1000 °C’ye kadar sicaklik dlgebilme 6zelliklerine
sahiptir. Dijital multimetre Sekil 4.13’de goriilmektedir.

Sekil 4.133. Dijital multimetre.
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4.3.5. Samandirall Debimetre

Fan coile giren kuyu suyunun hacimsel debisini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. PVC
boru igerisinde bulunan samandiras ile iizerindeki ¢izelgeden 0.1~1 m3/h araliginda
hacimsel debi Olgiilebilmektedir. Samandirali debimetrenin gorseli Sekil 4.14’de

verilmistir.

Sekil 4.14. Samandirali debimetre.

4.3.6. Anemometre

Deneylerde fan coil hava iifleme hizininin 6lgiimiinde kullanilan aygittir. Deney
Olctimlerinde kullanilan anemometre Testo marka 435 modelidir. Max. 720 mm
telekobik cubuklu @16 mm kanatg¢ikli prop kullanilmistir. Kullanilan teleskobik prop
ve anemometre ile 0~60 °C operasyon sicakliginda 0.6~40 m/s araliginda 0.2 m/s
dogrulukta hava hiz1 6l¢iilebilmektedir. Kullanilan anemometre ile uygun proplar
vasitast ile hiz diginda hacim ve sickalik Ol¢limleri de yapilabilmektedir. Deney

Ol¢iimlerinde kullanilan anemometre ve telekobik prop Sekil 4.15°da verilmistir.

Sekil 4.145. Anemometre ve teleskobik prop.
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4.3.7. 4 Kanalh K Tipi Sicakhk Kayit Aygiti

Deneylerde fan coil hava emis ve iifleme sicakliklar ile fan coil su giris ve ¢ikis
sicakliklarini dlgmekte ve kaydetmekte kullanilan aygittir. K tipi termokupllar ile
birlikte kullanilan aygit 4 kanall1 yapist ile 4 6l¢iimii ayn1 aynda okumaya ve mukayese
etmeye olanak tanimaktadir. SD kart takilabilen aygit txt formatinda veri depolama
Ozelligine sahiptir. Sesli ve gorsel alarm 6zelligi bulunan aygitin ekranindan saat ve
tarih bilgileri de okunabilmektedir. Deney 6l¢iimlerinde kullanilan 88598 model aygit
-200~1370 °C araliginda 0.1 °C kararlilikta sicaklik 6l¢iimii yapabilmektedir. Sicaklik
kayit aygit1 Sekil 4.16’de goriilmektedir.

REL/SET MAX/MIN HOLD,/T1-T:

T €.
ESC A

Sekil 4.16. 4 Kanalli K tipi sicaklik kayit aygiti.

4.3.8. Termokupl Termometre

Deney evinin ortam havasi sicakligimi ve dis hava sicakligini olgmekte
kullanilmaktadir. Deneylerde kullanilan aygit CEM marka DT 3891G modelidir.
Aygit 4 kanall1 yapida olup J ve K tipi termokupllar ile ¢calisabilmektedir. Aygit K tipi
ile -200~1372 °C ve J tipi ile -210~1100 °C araliklarinda £1 °C hassaslikta ve 0.1 °C
coziinlirliikte sicaklik dl¢limii yapabilmektedir. Caligma sicaklik araligi 0~50 °C’dir.

Kullanilan termokupl termometre Sekil 4.17°de gortilmektedir.
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Sekil 4.17. Termokupl termometre.

4.3.9. Termokupllar

Deney o6lgiimlerinde kullanilan tiim termokupllar K tipidir. Fan coil su giris ve ¢ikis
sicakliklariin 6lgtimiinde ORDEL marka OMO6 tip 30 mm dalma boyu, 3 m kablo
uzunlugu olan minyatiir soketli sabit kablolu ve rekorlu termokupllar kullanilmistir.
Hava sicakliklarinin  6l¢iimlerinde ise uygun uzunlukta kablo termokupllar

kullanilmastir.

4.3.10. Vanalar ve Borular

Deney diizeneginde kullanilan vanalar siber ve kiiresel vana olmak iizere iki tiptir.
Tim su borular1 1/2” PPRC borudur. Pompa ¢ikisinda bahge ile fan coil {initesine
giden borularda ve depodan bahgeye giden tasma borusunda 1/2” PPRC kiiresel
vanalar kullanilmaktadir. Fan coil tinitesi girisinde kuyu suyunun debisini ayarlamakta

1/2” standart bir siber vana kullanilmaktadir.

4.4. DENEY SISTEMININ KURULUMU VE OLCUM PARAMETRELERI

Paneller 4’1 seri dizilimdedir ve bu sayede gerekli pompa gerilimi saglanmaktadir.
Dalgi¢ pompa ise kuyu icerisinde 10 m statik basma yiiksekliginde yer almaktadir. i1k
olarak dalgi¢c pompa ¢ikisindan deney evi bat1 duvarina kadar yaklagik 100 m su basma
hatt1 ¢cekilmistir. Duvar 6niinde T baglant1 parcasi ile akis bahge kullanimi ve fan coil

girisi olarak ikiye ayrilarak kiiresel vana baglantilart yapilmistir. Borular duvar 6niine
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kadar toprak altindan gegirilerek 1sinim ve dis havadan 1s1 kazanimi engellenmistir.
Duvar tarafinda ise borular aliiminyum folyo kapli polietilen kopiik ile yalitilmustir.
Ikinci olarak fan coil iinitesi evin giris kapis1 oniindeki batiya bakan camn altina
yerlestirilmistir. Sonrasinda debimetre, termokupl ve siber vana ile birlikte fan coil
linitesinin serpantin girisi boru baglantilar1 yapilmistir. Serpatin ¢ikisindan benzer
sekilde termokupl ile birlikte su deposu alt kismina boru baglantist yapilmigtir. Su
deposunun en list noktasindan tagma borusu olarak ¢ikis alinmis kiiresel vana
baglantis1 yapilarak bahg¢eye yonlendirilmistir. Su deposunun alt kismindan lavaboya
evsel kullanim i¢in borulama yapilmistir. Ugiincii olarak fan coil {initesi hava iifleme
hizin1 6lgebilmek amactyla mukavvadan bir baca yapilmistir. Yapilan baca fan coil
tinitesinin {ifleme kismina sizdirma yapmayacak sekilde montajlanmistir. Baca orta
kismina {ifleme havasi sicaklik dl¢limii i¢in bir termokupl baglanmistir. Dordiincii
olarak evin tam orta noktasi tespit edilerek bu noktaya bir ¢ubuk yardimi ile ortam
havasi sicakligini 6lgecek termokupl sabitlenmistir. Son olarak fan coil {initesinin hava
emis ve Ufleme kisimlariin hemen onlerine birer termokupl sabitlenmistir. Emme
kismindaki termokupl proses kontrol cihazina baglanmis, fan coil linitesinin enerji
kablosu ise invertere baglanmistir Fan coil {initesi, mahal igerisinde yaz ve kis
uygulamalarinda uygun hava dagiliminin gerceklesebilmesi ve ideal 1s1l konfor

sartinin saglanmasi i¢in deney evinde pencere Oniine yerlestirilmistir.

Deney sisteminde; dis hava, ortam havasi, fan coil emme ve iifleme havasi, fan coil
girig ve ¢ikis su sicakliklari ol¢lilmiistiir. Ayrica fan coile giren suyun hacimsel debisi
Olctilerek, bu deger tim deneylerde o giin istenen debiye gore giin boyunca sabit
tutulmustur. Farkli devirlerde fan coil hava debisini bulmak igin, iifleme hizi
Olciilmiistiir. Hava hizin1 61¢mek icin fan coil {izerine 16x16 cm kare bir ¢ikis yapilarak
hiz bu kesitte 5 noktadan alinan 6l¢iimlerin aritmetik ortalamasi ile belirlenmistir. Fan
coil hava iifleme hiz1 6l¢iim metodu ve fan coil baglantilar siras1 ile Sekil 4.18 ve
Sekil 4.19°da verilmistir. Cikis alan1 bilinen ve ortalama hizi da 6lgiilen fan coil tifleme
havasiin kiitlesel debisi havanin yogunluk degeri yardimi ile hesap edilmistir. Fan
coil i¢in dlgililen ve hesaplanan bu degerler yardimi ile fan coilin sudan aldigi sogutma
giicii, havadan verdigi sogutma giicii ve termal verimi bulunmustur. Ayrica fan coil
linitesi fan motorunun harcadig1 gili¢ de Olglirek bulunmus ve 1s1 kazanci

hesaplamalarinda kullanilmustir.
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PV panellerin iizerine diisen giines 1sinimi, panellerin ¢ikis akimi, gerilimi ve giicii
Ol¢iilmiistiir. Alian Olciimler yardimi ile toplam ylizey alani da bilinen panellerin

elektriksel verimi bulunmustur.

Pompa tarafindan bahge kullanimina basilan suyun kiitlesel debisi dl¢ekli kap yardimi
ile dl¢lilmiistiir. Fan coil iitesinin sabit debisi ile toplanarak pompanin toplam kiitlesel
debisi bulunmustur. Pompa statik basma yiiksekligi ve hidrolik basma yiiksekligi
toplanarak toplam basma yiiksekligi bulunmustur. Pompa siiriiciisii ve kontrolciisii
verimi %85 alinmistir. Daha evvelden PV panelden pompa siiriiciisii ve kontrolciisiine
aktarilan akim, gerilim ve gii¢ degerleri de bilinmektedir. Olgiilen ve hesap edilen
degerler yardimi ile pompaya aktarilan elektriksel gii¢, pompanin akis giicii ve verimi

bulunmustur.
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Sekil 4.158. Fan coil hava iifleme hizi 6l¢iim metodu.

56



Sekil 4.19. Fan coil baglantilari.
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BOLUM 5
ANALIZ YONTEMLERI
5.1. PV (FOTOVOLTAIK) PANEL ENERJi ANALIZI

PV modiiliiniin doldurma faktorii, kisa devre akimi ve agik devre voltajina bagl olarak

verimi;

1:’mak
= — 5.1

esitligi ile hesaplanmistir [17]. Esitlikte; 1, modiil verimi (%), A, toplam panel alani
(m?), Iy glnes 1siim (W/m?) degeridir. Burada; modiil alani 1.494021 m?

(0.951 m X 1.571 m) ve modiil adedi 4 tiir.

Esitlikte P,k panelden alinabilecek maksimum giictiir ve asagidaki gibi hesap
edilmistir [17].

Pmak = DF. Voc. ISC = Imp.Vmp (52)

Esitlikte DF doldurma faktoriidiir ve asagidaki gibi hesap edilmistir [17].

DF = ImpVmp _ Pmak (5.3)
VocIsc VocIsc '

Esitlikte; I,,, maksimum akim (A), Vi, maksimum voltaj (V), Vo agik devre voltaji

(V), Isc kisa devre akim (A) degeridir.
PV modiiliiniin elektriksel kazanci;
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Enet = Mm X Ap X g (5.4)
esitligi ile hesaplanmistir [17]. Esitlikte; E, o, elektriksel giic (W) degeridir.

PV panelden ¢ekilen elektrisel giic;

P=1xV (5.5)

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; P; panelden ¢ekilen giic (W), V; panelden ¢ekilen
gerilim (V), [; panelden ¢ekilen akim (A) degeridir.

5.2. DALGIC POMPA ENERJI ANALIZi

Dalgi¢ pompanin verimi;

P
np = P—‘: (5.6)

esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte n, pompa verim (%), Pg pompaya aktarilan

elektriksel gii¢c (W), P, pompanin akis giicii (W) degeridir.

Sistemdeki pompanin akis giicii;

Py =m, xgxH (5.7)
esitligi ile hesaplanmigtir. Esitlikte; m, pompa tarafindan basilan suyun kiitlesel debi
(kg/s), g yer ¢ekimi ivme (m/s?), H pompa toplam basma yiikseklik (m) degeridir.
Hesaplamalarda g = 9.81m/s? olarak kabul edilmistir.

Pompa tarafindan basilan suyun kiitlesel debisi;

ﬁlp == ﬁlb + ﬁlfs (58)
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esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; my, bahg¢e kullanim suyu kiitlesel debisi (kg/s), mg
fan coil kiitlesel su debisidir (kg/s).

Pompanin toplam basma yiiksekligi;

H = Hg + Hy (5.9
esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; Hg; statik basma yiiksekligi (m), Hi baglanti
elemanlar1 ve boru kayiplarindan gelen yiikseklik (m) degeridir. Sistemde pompanin
toplam basma yiiksekligi 20 mSS’dur.

Sistemdeki pompaya aktarilan elektriksel giig;

Pg =1 XV; X Npsk = P X MNpsk (5.10)
esitligi ile hesap edilmistir. Esitlikte; P, panelden ¢ekilen giic (W), V; panelden ¢ekilen
gerilim (V), [; panelden gekilen akim (A), g pompa siiriictisii ve kontrolciisii verim
(%) degeridir. Burada; pompa siiriiciisii ve kontrolciisii verimi %85’tir.

5.3. FAN COIiL UNITESIi ENERJi ANALIZi

Fan coil {initesinin termal verimi;

Qhava
= 5.11
Nfc Qsu ( )

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; ng. fan coil iinitesi termal verim (%), Qnava
havadan verilen yararli sogutma giicii (W), Qg, sudan alinan yararli sogutma giicii (W)
degeridir.

Fan coil iinitesinin havadan verdigi yararli sogutma giicii;

Qhava = gy X Cpp X ATy, (5.12)
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esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; mg, fan coil iifleme havasmin kiitlesel debisi

(kg/s), cpn, havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kg. °C), AT;, fan coil hava emis ve iifleme sicakliklart
farkidir (°C). Hesaplamalarda c,p, = 1005 ]J/kg. °C olarak kabul edilmistir. Fan coil

ifleme havasimin kiitlesel debisi;

Mg = P X Vm X Apaca (5.13)
esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte; p, havanm yogunluk (kg/m3), vg, iifleme
havasinin fan coilden ¢ikis hiz1 (m/s) ve Ay ,ca Uifleme havasi ¢ikis bacasinin kesit alani

(m?) degeridir. Hesaplamalarda p, = 1.225 kg/m3 olarak kabul edilmistir. Burada;
iifleme havas ¢ikis bacasimin kesit alan1 0.0256 m? (0.16 m X 0.16 m)’dir.

Fan coil hava emis ve tifleme sicakliklari farki;
AT, =T, — Ty (5.14)

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; T, fan coil hava emme sicakligi (°C) ve Ty fan coil

hava tifleme sicakligidir (°C).
Fan coil {initesinin sudan aldig1 yararli sogutma giicii;
Qsu = Migs X Cps X AT (5.15)

esitligi ile hesaplanmgtir. Esitlikte; g fan coil kiitlesel su debisi (kg/s), c,s suyun
ozgiil 1sis1 (J/kg.°C), AT fan coil su giris ve ¢ikis sicakliklar1 farkidir (°C).
Hesaplamalarda c,s = 4187 ]/kg.°C ve 1000 kg su=1 m?3 su olarak kabul edilmistir.

Fan coil su giris ve ¢ikis sicakliklari farki;
ATy =T, — T, (5.16)

esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte; T, fan coil su ¢ikis sicakhigi (°C) ve T, fan coil su

giris sicakligidir (°C).
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5.4. DENEY EVi ISI KAZANCI ANALIZi

Deney evi toplam 1s1 kazanci hesap edilirken i¢ ve dis olmak {iizere iki ayr1 baslik
altinda 1s1 kazanglar1 hesap edilmistir. Is1 kazanglar1 24 °C klima konfor sart1 olan i¢

hava sicaklig1 sabit alinarak hesap edilmistir.

5.4.1 Deney Evi i¢ Is1 Kazana

Bilindigi {izere i¢ 1s1 kazanglar1 dis kaynaklardan tamamen bagimsiz olarak
insanlardan, aydinlatmadan, makinelerden, komsu duvarlardan ve ge¢ici maddelerden
olmaktadir [22]. Deneylerde, sistemin ¢aligsmasi esnasinda deney evi i¢erisinde insan
bulunmanms ve gecgici madde giris ¢ikist olmamustir. Iki odanun sicakliklari esit
olacagr kabul edilmistir. Bu sebeplerden dolay1r gecici maddelerden, komsu
duvarlardan ve insanlardan 1s1 kazanci olmamustir. I¢ 1s1 kazanci yalnizca deney evi

igerisinde bulunan aydinlatma cihazi ve fan coil fan motorundan ger¢eklesmistir.

Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci;

Qayd. = Payd. X ky X k; (5.17)

esitligi ile hgesaplanmustir [S]. Esitlikte; Q,yq. aydinlatmadan 1s1 kazanci (W), Payq.
ampil giici (W), k; kullanma faktori (%) ve k, Ozel armatir faktoriidiir.
Hesaplamalarda, deneyler sirasinda bir adet ampiil siirekli acik oldugu i¢in kullanma
faktorii 1 kabul edilmistir. Burada; 100 W tungsten ampiile esit olan 20 W’lik led
ampil kullanilmasi sebebi ile 6zel armatiir faktorii, enkandesan ampiil i¢in kabul

edilen deger olan 1 alinmistir. Bu sebeple;

Qayd. = l:’atyd. (5.18)

esitligi ile aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci tiim deneylerdeki tiim saatlerde sabit ve

amptl giicii kadar olmustur.
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Makineden gelen 1s1 kazanct;

Qmak. = Pmak. X F1 X F; (5.19)

esitligi ile hesaplanmistir [5]. Esitlikte; Qp,ax makineden 1s1 kazanci (W), Ppak.
makine anma giicii (W), F; motor yiik faktorii (%), F, motor kullanma faktori (%)
degeridir. Hesaplamada, motor kullanma faktorii deneyler sirasinda fan coil fan

motorunun devamli olarak ¢calismasindan dolay1 1 alinmistir. Motor yiik faktorii;

Fi = Pran ort./Pmak. (5.20)

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; Pgy, ore. fan coil iinitesi fan motorunun deney

sirasindaki gii¢ sarfiyatlarinin aritmetik ortalama (W) degeridir.

5.4.2 Deney Evi Dis Is1 Kazanci

Bilindigi iizere dis 1s1 kazanclar1 iklimlendirlecek mahale dis etkenlerden gelen
enerjilerin toplamidir. Bu enerjiler gilinesten 1s1ma, tagima ve yansima yolu ile
gelmektedir [22]. Dis 1s1 kazanglari pencerelerden gelen 1s1nim, pencerelerden taginim,
dis kapidan taginim, dis duvarlardan tasinim, tavandan taginim ve enfiltrasyon
(havadan si1zint1) yollariyla gerckeklesmektedir.

Tavandan taginimla gelen 1s1 kazanci;

Qtavan = Kt X A¢ X ATy (5.21)
esitligi ile hsaplanmistir [22]. Esitlikte; Qiavan tavandan 1s1 kazanci (W), K; tavan 1s1
gegirgenlik kat say1s1 (W/m?.K), A, mahallin toplam tavan alan1 (m?), AT deneyler

sirasindaki dis hava ve i¢ hava sicaklik farkidir (°C).

Tavan 1s1 gegirgenlik kat sayisi;
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1
Ki = —5—o (5.22)
R1+H+H+'“+Rd

esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte; R; i¢ yiizey 1s1 gegis direnci (m?K/W), d malzeme
kalinligr (m), A malzeme 1s1 tasinim kabiliyeti (W/mK), Ry dis ylizey 1s1 gegis
direncidir (m?K/W). Hesaplamalarda R; ve Ry4 tavan i¢in siras1 ile TS 825°den 0.13
m2K/W ve 0.08 m?K/W kabul edismistir [23]. Tavanin toplam alani;

A, = (Ly X Ly) + (Ls X Ly) (5.23)

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte L, ve L, deney evindeki kare olan oda 1’in duvar
uzunluklar1 (m), L; ve L, deney evindeki kare olan oda 2’nin duvar uzunluklaridir (m).

Deneyler sirasindaki dig hava ve i¢ hava sicaklik farki;

AT, =Ty =T, = Tyra — T} (5.24)

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; T4 dis hava sicakligl (°C), T,., c¢att aras1 hava
sicakligr (°C) ve T; mahal i¢ hava sicakligidir (°C). Burada; i¢ hava sicakligi klima
konfor sart1 olan 24 °C kabul edilmistir. Cat1 aras1 sicaklig1, catida yalnizca kiremit ve
kontrplak bulunmasindan kaynakli diisiik konstriikksiyon sebebi ile dis hava
sicakligiyla esit kabul edilmistir.

Dis duvarlardan taginimla 1s1 kazanct;

Qduvar = Kg X Ag X ATy (5.25)
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esitligi ile hesaplanmigtir [22]. Esitlikte; Qgyuvar dis duvarlardan 1s1 kazanct (W), Ky
duvar 1s1 gegirgenlik kat sayis1 (W/m?K), A4 mahallin toplam net dis duvar alamdir

(m?2). Duvar 1s1 gegirgenlik kat sayist;

1
Kd ==
di 49
R1+H+H+'“+Rd

(5.26)

esitligi ile hesaplanmistir. Hesaplamalarda R; ve Ry dis duvar i¢in sirasi ile TS 825’den
0.13 m?K/W ve 0.04 m?K/W kabul edismistir [23]. Mahallin toplam net dis duvar

alani;
Ag = Agq1 — (Akapl + Ape) (5.27)

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; Ag; mahallin toplam dis duvar alan1 (m?), Agap:
mahallin dis kapr alan1 (m?), Ape mahallin toplam pencere alanidir (m?). Burada;

pencereler 0.6 m x 0.1 m (0.6 m?) ve 4 adettir, dis kap1 2 m x 1 m (2 m?) ve 1 adettir.
Mabhallin dis duvar yiikseklikleri 2.6 m olup, duvar uzunluklar1 Sekil 4.9°daki deney
evi planinda goriilmektedir.

Pencerelerden tasinimla 1s1 kazanci;

Qpe = Kpe X Ape X ATy (5.28)

esitligi ile hesaplanmigtir [22]. Esitlikte; Qe pencerelerden taginimla 1s1 kazanci (W),
Kpe pencere 1s1 gegirgenlik kat sayisidir (W/ m?2K). Burada; pencere 1s1 gegirgenlik kat

say1s1 ahsap ve tek camli pencere i¢in 5.2 W/m?K kabul edilmistir [22].
D1s kapidan tasinimla 1s1 kazanct;

Qka = Kka X Agq X ATy (5.29)
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esitligi ile hesaplanmistir [22]. Esitlikte; Qy, dis kapidan taginimla 1s1 kazanct (W),
Ky kapt 1s1 gecirgenlik kat sayisidir (W/m?K). Burada; dis kapr 1s1 gegirgenlik kat
say1s1 ahsap dis kapi icin 3.5 W/m?K kabul edilmistir [22].

Pencerelerden 1s1inimla gelen 1s1 kazanci;

Qr=Q¢XFXxb (5.30)

esitligi ile hesaplanmistir [5]. Esitlikte; Q; 1s1nimla gelen 1s1 kazanci (W), Q¢ diisey
pencerelere gelen 1s1 akis1 (W/m?), F birim pencere alan1 (m?) ve b golgeleme
faktoriidiir. Hesaplamalarda golgeleme faktorii kuzey ve bati pencerelerinde siirekli
golgede kaldiklar1 i¢in 0.1 ve diger pencerelerden dista jaluzili ve normal cam
ozellikten dolay1 0.2 kabul edilmistir [5]. Diisey pencerelere 40° kuzey enlemde
1simimla gelen 1s1 akis1 pik saatlerine ve yonlere gore verilen degerler igin aritmetik

ortalama ile bulumustur [5].

Enfiltrasyon (hava sizintisi) 1s1 kazanci;

Qg =n X py X cpp X AT X v (5.31)

esitligi ile hesaplanmistir [26]. Esitlikte; n kapinin agilma sayisi (defa/h), p, havanin
yogunlugu (kg/m?3), Cph havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kg. °C) ve v iklimlendirilen mahallin

toplam hacmidir (m3). Burada; kap:t Olglimler icin saatte 1 defa acilmustir.
Hesaplamalarda cp, = 1005 J/kg.°C olarak ve py = 1.225 kg/m? olarak kabul

edilmistir. Deney evinin hacmi Sekil 4.9’da verilen plan iizerindeki olgiiler ve 2.6 m

duvar yiiksekligine gore hesap edilmistir.
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BOLUM 6

DENEYLER VE DEGERLENDIRME

Deneyler, Karabiik ilinde, Karabiik Universitesi Demir Celik Kampiisii igerisinde
bulunan 4x5.5x3.34 (m) boyutlarindaki deney evinde, havanin bulutsuz ve az bulutlu
oldugu giinlerde yapilmistir. Deneylere sabah 09.30°’da baslanilmis ve sistemin
bulundugu yerdeki koprii golgelenmesinden dolay1 aksam 17.30°da sonlandirilmistir.
Olgiimlerden evvel, sistemdeki borularm iyi yalitilmis olmasina ve deney evine giris,
¢ikis noktalarinin iyi kapatilmis olmasina dikkat edilmistir. Tiim baglant1 noktalarinin
sizdirma yapmadiklar1 ve termokupl baglantilarinin saglamlig: teyit edilmis ardindan
sistem c¢alistirilmistir. Sistemin 1s1l atalet bakimindan dengeye oturmasi ve dlgiilen
parametrelerdeki dalgalanmalarin kararli duruma gelmesini saglamak maksadiyla ilk
20 dakika siiresince Ol¢iim alinmamistir [1]. Deneylere baslanilmadan oOnce
panellerden tam verimin alinabilmesi i¢in panel ylizeylerinde temizlik islemi

yapilmigtir.

6.1. DENEYLER

Deneyler, 26 Temmuz 2019-1 Agustos 2019-2 Agustos 2019 tarihlerinde {i¢ farkl
giinde yapilmistir. Deneyler tarihlere gore siras1 ile 0.3 m3/h, 0.5 m3/h ve 0.7 m3/h
sabit fan coil su debilerinde, yakin giines 1sinimi1 ve dis hava sicaklik degerlerinde
yapilmustir. Sistemden saglanan deney verileri yardimi ile sistemin panelden sagladigi
elektriksel giicleri ve verimleri, pompanin elektriksel ve akis giicleri ve verimleri, fan
coilin termal giicleri ve verimleri hesaplanarak analiz edilmis, hesaplanan bu degerler

grafikler halinde verilerek degerlendirmeleri yapilmistir.

PV modiiliinden saglanan maksimum elektriksel gii¢ degerlerinin hesaplanmasinda
esitlik (5.2), (5.3) ve modiil verimlerinin hesaplanmasinda esitlik (5.1) kullanilmustur.

PV panelden elektriksel kazang degeri esitlik (5.4) ile hesaplanmistir. PV panel
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ylizeyine giines 1siniminin dogrudan etki etmesi nedeniyle verim hesaplamalarinda

solarimetre ile dlgiilen giines 1s1nim1 degerleri dikkate alinmugtir.

Pompanin c¢ektigi elektriksel giic degerlerinin hesaplanmasinda esitlik (5.5) ve
(5.10)’dan yararlanilmistir. Pompanin akis giicli degerleri, esitlik (5.7) kullanilarak
hesaplanmistir. Pompanin bastig1 suyun toplam kiitlesel debisi ve pompanin toplam
basma yiiksekligi sirasi ile esitlik (5.8) ve (5.9) kullanilarak hesaplanmistir. Pompanin
verim hesaplamalar esitlik (5.6) ile yapilmistir. PV panel tarafindan {iiretilen tim
elektrik enerjisinin pompa siiriiclisii ve kontrolciisii lizerinden pompaya aktarilmasi
sebebi ile pompanin ¢ektigi elektriksel giic hesaplarinda pompa siiriiclisii ve

kontrolciisiiniin verimi dikkate alinmistir.

Fan coil iinitesinin termal gii¢c degerlerinin hesaplanmasinda esitlik (5.12) ve (5.15)
kullanilmistir. Termal gii¢ degerleri tizerinden fan coil termal verimi hesabinda esitlik
(5.11), fan coil iinitesinin lifleme havasinin kiitlesel debisinin hesabinda esitlik (5.13)
ve fan coil hava emme - {ifleme ile su giris - ¢ikis sicaklik farklarinin hesabinda sirasi

ile esitlik (5.14) ve (5.16) kullanilmistir.

Deney evinin aydinlatmadan gelen i¢ 1s1 kazanci hesabinda esitlik (5.17) ve (5.18),
makinelerden gelen i¢ 1s1 kazanci hesabinda esitlik (5.19) ve motor yiik faktoriiniin

hesabinda esitlik (5.20)’den yararlanilmistir.

Deney evinin tavandan tasinimla gelen dis 1s1 kazanci esitlik (5.21), tavanin 1s1
gecirgenlik kat sayisinin hesaplanmasinda esitlik (5.22), toplam tavan alani ve dis ile
i¢ hava sicaklik farki sirasi ile esitlik (5.23) ve (5.24) ile hesaplanmistir. Dis
duvarlardan taginimla olan 1s1 kazanci esitlik (5.25), duvar 1s1 gergigenlik kat sayisinin
hesaplanmasinda esitlik (5.26) ve mahallin toplam net dis duvar alan esitlik (5.27) ile
hesaplanmistir. Pencerelerden ve kapidan tasinimla dis 1s1 kazanglari sirast ile esitlik
(5.28) ve (5.29), pencerelerden 1simnimla ve enfiltrasyon dis 1s1 kazanglar sirasi ile

esitlik (5.30) ve (5.31) ile hesaplanmustir.

Grafik ¢izimlerinde ve degerlendirmelerinde kullanilan veriler, deney verilerinin

aritmetik ortalama degerleridir.
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6.1.1. 26 Temmuz 2019 Deney Verileri, Analizi ve Degerlendirilmesi

26 Temmuz 2019 tarihinde saat 09.30°da baslatilan deney siiresince fan coil su debisi
0.3 m"3h’dir. Sistemde kullanilan PV panelin elektriksel giic degerlerinin ve panel
veriminin deney siiresince solarimetre ile Ol¢lilen glines 1s1niminda zamana bagh

degisimi grafiksel olarak Sekil 6.1°de goriilmektedir.
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Sekil 6.1. PV Panel gii¢ ve verim degerlerinin 6l¢iilen giines 1s1niminda zamana bagli
degisimi (26.07.2019).

Grafikte deney verileri incelendiginde sistemde PV panellerden saglanan ortalama
elektriksel glic 376.76 W, ortalama modiil verimi %8.33, panel yiizeyine etkiyen
ortalama giines 1s1n1mi1 782.44 W/m? olmustur. PV panelin laboratuvar sartlarinda (I
=1000 W/m?, T;, = 25 °C) modiil verimi %13.6’dir. Yapilan karsilastirmada PV
panelin laboratuvar sartlarindaki verim degerinin %38.75 kay1ip yasadig1 goriilmiistiir.
Bu konuda yapilan 6nceki ¢alismalardan da bilindigi lizere PV modiillerde sicaklik
arttikga 1sinan hiicrelerden akim ¢ikisi artmakta lakin gerilim degeri diismektedir.
Gerilimdeki diisiis akim artisindan fazla oldugunda c¢ikis giliciinde disiis
gerceklesmektedir [20]. Giiclin diismesi de verim kaybina neden olmaktadir.
Sistemdeki PV panellerde yasanan verim kaybinin temel sebebi de bu olmakla beraber

deneylerde kullanilan panellerin 8 yasinda olmasinin da verim kaybina neden oldugu
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diistiniilmektedir. Giines 1smim1 saat 13.30’da beklenildigi gibi pik noktasini
yapmistir. PV panel giicii ise saat 12.30°da pik noktas1 yapmustir.

Sistemde kullanilan pompanin g¢ektigi elektriksel giiclin, pompa akis giicliniin ve
pompa veriminin Ol¢iilen giines 1siniminda zamana bagh degisimi grafiksel olarak

Sekil 6.2°de goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Dalgi¢c pompa elektiksel gii¢, akis giicii ve verim degerlerinin dlgiilen giines
1siniminda zamana bagl degisimi (26.07.2019).

Grafikte deney verileri incelendiginde 782.44 W/m? ortalama giines 1sinmminda,
sistemdeki dalgi¢c pompanin ¢ektigi ortalama elektriksel gii¢ 320.24 W, pompanin
ortalama akis giicli 53.09 W, ortalama pompa verimi %17.01 olmustur. Pompanin gii¢
egrisi 1smimla benzer bir egri gostermistir. Pompa verimi, panel veriminin diisiis
yasadig1 saat 11.30-14.30 arasinda gii¢ degerlerinin stabil kalmasi sayesinde stabil

kalabilmistir.
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Sistemdeki fan coil {initesinin sudan aldig1 ve havadan verdigi yararli sogutma
giicliniin, fan coil termal veriminin 06l¢iilen giines 1giniminda zamana bagl degisimi

grafiksel olarak Sekil 6.3’de goriilmektedir.
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Sekil 6.3. Sogutma {initesi (Fan coil) gili¢lerinin, veriminin ve gilines 1siniminin
zamana bagli degisimi (26.07.2019).

Grafikte deney verileri incelendiginde 782.44 W/m? ortalama giines 1smmminda,
sistemdeki fan coil iinitesinin sudan saglanan ortalama yararli sogutma giicii 445.84
W, havadan verdigi ortalama yararli sogutma giicli 374.93 W ve fan coil ortalama
verimi %84.95 olmustur. PV panel destekli pompa giin boyunca 0.3 m3/h sabit fan
coil su debisini saglayabildigi ve fan coil iinitesi fan motoru sebekeden beslendigi i¢cin
fan coil veriminde panel verim kaybinin bir etkisi olmamistir. Fan coil verimini
etkileyen en biiyiik etken fan coil tifleme havasi hizi olup o da fan motoruna baglhdir.
Dolayisi ile fan coil verim egrisinde farkli tepe noktalarinin olusma nedeni fan motor

hizinin artmasi ve diismesinden kaynaklidir.

Deneyden elde edilen veriler, hesaplanan degerler ve kabuller {lizerinden sistemin
kuruldugu mahalllin 1s1 kazanglar1 hesaplanmistir. Mahallin deneyler sirasindaki i¢ 1s1
kazaclari, aydinlatmadan ve makineden gelen 1s1 kazanglaridir. Aydinlatmadan gelen
181 kazanc1 kullanilan ampiil giicline bagli olarak tiim deneylerdeki tiim saatlerde sabit

olarak 20 W’tir. Makineden gelen 1s1 kazanct motorun degisken yiik faktdriine bagh
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olarak ortalama 34.1 W olmustur. Mahallin deneyler sirasinda gilinesten gelen
enerjilerden kaynakli dis 1s1 kazanglari, taginim ile tavan, dis kapi, pencereler ve dis
duvarlardan, 1s1n1m ile pencerelerden ve havadan sizint1 seklinde olmustur. Tavandan
taginim ile gerseklesen 1s1 kazanci degisken ¢at1 arasi sicakligina bagli olarak ortalama
55.912 W olmustur. Mahallin dig duvarlarindan, pencerelerden ve dis kapidan
degisken dis hava sicakligima bagli olarak tasinimla gergeklesen ortalama 1s1
kazanglar1 sirasi ile 102.901 W, 40.907 W ve 22.944 W olarak bulunmustur. Giines
isintmindan  kaynakli pencerelerden radyasyonla gelen 1s1 kazanci degisken 1s1
akilarina bagl olarak ortalama 12.75 W olarak tiim deneylerde sabittir. Deneyler
sirasinda 6l¢lim almak igin dis kapinin agilma sayisina ve degisken dis hava sicakligina

bagli olarak enfitrasyon 1s1 kazanci ortalama 55.37 W olarak bulunmustur.

6.1.2. 1 Agustos 2019 Deney Verileri, Analizi ve Degerlendirilmesi

1 Agustos 2019 tarihinde saat 09.30°da baslatilan deney siiresince fan coil su debisi
0.5 m3/h’te sabit tutulmustur. Sistemde kullamlan PV panelin elektriksel giic
degerlerinin ve panel veriminin deney siiresince solarimetre ile Olgiilen giines

1siniminda zamana baglh degisimi grafiksel olarak Sekil 6.4’te goriilmektedir.
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Sekil 6.4. PV Panel gii¢ ve verim degerlerinin 6l¢iilen giines 1s1niminda zamana bagli
degisimi (01.08.2019).
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Grafikte deney verileri incelendiginde sistemde PV panellerden saglanan ortalama
elektriksel giic 390 W, ortalama modiil verimi %9, panel yiizeyine etkiyen ortalama
giines 151 742.33 W/m? olmustur. PV panelin laboratuvar sartlarinda (I =1000
W/m?, T, = 25 °C) modiil verimi %13.6’dir. Yapilan karsilastirmada PV panelin
laboratuvar sartlarindaki verim degerinin %33.82 kayip yasadigir goriilmiistiir. Bu
konuda yapilan Onceki calismalardan da bilindigi lizere PV modiillerde sicaklik
arttikga 1sinan hiicrelerden akim ¢ikigi artmakta lakin gerilim degeri diismektedir.
Gerilimdeki diisiis akim artisindan fazla oldugunda c¢ikis giliciinde disis
gerceklesmektedir [20]. Giiciin diismesi de verim kaybma neden olmaktadir.
Sistemdeki PV panellerde yasanan verim kaybinin temel sebebi de bu olmakla beraber
deneylerde kullanilan panellerin 8 yasinda olmasinin da verim kaybinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Giines 1s1n1mu1 saat 15.30 da pik yapmis ve PV panel giicii de dogru

orantili olarak bu saatte pik yapmistir.

Sistemde kullanilan pompanin ¢ektigi elektriksel giiciin, pompa akis giiciiniin ve
pompa veriminin Olgiilen giines 1siniminda zamana bagh degisimi grafiksel olarak

Sekil 6.5°te goriilmektedir.
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Sekil 6.5. Dalgi¢c pompa elektiksel giic, akis giicii ve verim degerlerinin dlgiilen giines
1siniminda zamana bagl degisimi (01.08.2019).
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Grafikte deney verileri incelendiginde 742.33 W/m? ortalama giines 1simminda,
sistemdeki dalgic pompanin cektigi ortalama elektriksel giic 332 W, pompanin
ortalama akis giicti 82 W, ortalama pompa verimi %27 olmustur. Pompanin gii¢ egrisi
1sinimla benzer bir egri gdstermistir. Pompa verimi, panel veriminin diislis yasadigi
saat 12.30-14.30 arasinda giic degerlerinin stabil kalmasi sayesinde stabil

kalabilmistir.

Sistemdeki fan coil iinitesinin sudan aldig1 ve havadan verdigi yararli sogutma
giicliniin, fan coil termal veriminin 06l¢iilen giines 1giniminda zamana bagl degisimi

grafiksel olarak Sekil 6.6’da goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Sogutma {iinitesi (Fan coil) gii¢lerinin, veriminin ve giines 1siniminin
zamana bagli degisimi (01.08.2019).

Grafikte deney verileri incelendiginde 742.33 W/m? ortalama giines 1sinmminda,
sistemdeki fan coil {initesinin sudan aldig1 ortalama yararli sogutma giicii 782 W,
havadan verdigi ortalama yararli sogutma giicii 679 W ve fan coil ortalama verimi %88
olmustur. PV panel destekli pompa giin boyunca 0.5 m3/h sabit fan coil su debisini
saglayabildigi ve fan coil {initesi fan motoru sebekeden beslendigi i¢in fan coil
veriminde panel verim kaybinin bir etkisi olmamistir. Fan coil verimini etkileyen en

bliyiik etken fan coil iifleme havasi hizi olup o da fan motoruna baghdir. Dolayis1 ile
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fan coil verim egrisinde farkli tepe noktalarinin olusma nedeni fan motor hizinin

artmasi ve diismesinden kaynaklidir.

Deneyden elde edilen veriler, hesaplanan degerler ve kabuller {izerinden sistemin
kuruldugu mahalllin 1s1 kazanglar1 hesaplanmistir. Mahallin deneyler sirasindaki i¢ 1s1
kazaclari, aydinlatmadan ve makineden gelen 1s1 kazanglaridir. Aydinlatmadan gelen
151 kazanci kullanilan ampiil giiciine bagl olarak tiim deneylerdeki tiim saatlerde sabit
olarak 20 W’tir. Makineden gelen 1s1 kazancit motorun degisken yiik faktoriine baglh
olarak ortalama 42.436 W olmustur. Mahallin deneyler sirasinda gilinesten gelen
enerjilerden kaynakli dis 1s1 kazanglari, taginim ile tavan, dis kapi, pencereler ve dis
duvarlardan, 1s1n1m ile pencerelerden ve havadan sizint1 seklinde olmustur. Tavandan
taginim ile gerseklesen 1s1 kazanci degisken ¢ati arasi sicakligina bagli olarak ortalama
111.446 W olmustur. Mahallin dis duvarlarindan, pencerelerden ve dis kapidan
degisken dis hava sicakligima bagli olarak tasinimla gergeklesen ortalama 1s1
kazanglar1 sirasi ile 205.105 W, 81.536 W ve 45.733 W olarak bulunmustur. Giines
isintmindan  kaynakli pencerelerden radyasyonla gelen 1s1 kazanci degisken 1s1
akilarina bagl olarak ortalama 12.75 W olarak tiim deneylerde sabittir. Deneyler
sirasinda 6l¢lim almak i¢in dis kapinin agilma sayisina ve degisken dis hava sicakligina

bagli olarak enfitrasyon 1s1 kazanci ortalama 110.37 W olarak bulunmustur.
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6.1.3. 2 Agustos 2019 Deney Verileri, Analizi ve Degerlendirilmesi

2 Agustos 2019 tarihinde saat 09.30°da baglatilan deney siiresince fan coil su debisi
0.7 m3/h’te sabit tutulmustur. Sistemde kullamlan PV panelin elektriksel giic
degerlerinin ve panel veriminin deney siiresince solarimetre ile Olgiilen giines

1simiminda zamana bagh degisimi grafiksel olarak Sekil 6.7°de goriilmektedir.
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Sekil 6.7. PV Panel gii¢ ve verim degerlerinin 6l¢iilen giines 1s1ntminda zamana bagli
degisimi (02.08.2019).

Grafikte deney verileri incelendiginde sistemde PV panellerden saglanan ortalama
elektriksel glic 398.74 W, ortalama modiil verimi %8.31, panel yiizeyine etkiyen
ortalama giines 1s1n1mi1 839.07 W/m? olmustur. PV panelin laboratuvar sartlarinda (I
=1000 W/m?, T;, = 25 °C) modiil verimi %13.6’dir. Yapilan karsilastirmada PV
panelin laboratuvar sartlarindaki verim degerinin %38.9 kayip yasadigi goriilmiistiir.
Bu konuda yapilan 6nceki ¢aligmalardan da bilindigi lizere PV modiillerde sicaklik
arttikga 1sinan hiicrelerden akim ¢ikigi artmakta lakin gerilim degeri diismektedir.
Gerilimdeki diisiis akim artisindan fazla oldugunda c¢ikis giliciinde disis
gerceklesmektedir [20]. Giiciin diisgmesi de verim kaybma neden olmaktadir.
Sistemdeki PV panellerde yasanan verim kaybinin temel sebebi de bu olmakla beraber

deneylerde kullanilan panellerin 8 yasinda olmasinin da verim kaybinda etkili oldugu

76



diisiiniilmektedir. Giines 1s1n1mu1 saat 13.30 da pik yapmis ve PV panel giicii de dogru

orantili olarak bu saatte pik yapmustir.

Sistemde kullanilan pompanin g¢ektigi elektriksel giiclin, pompa akis giicliniin ve
pompa veriminin Ol¢giilen giines 1siniminda zamana baglh degisimi grafiksel olarak

Sekil 6.8’de goriilmektedir.
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Sekil 6.8. Dalgi¢c pompa elektiksel giic, akis giicii ve verim degerlerinin dlgiilen giines
1siniminda zamana bagl degisimi (02.08.2019).

Grafikte deney verileri incelendiginde 839.07 W/m? ortalama giines 1siniminda,
sistemdeki dalgic pompanin ¢ektigi ortalama elektriksel gii¢ 338.93 W, pompanin
ortalama akis giicli 56.17 W, ortalama pompa verimi %17.12 olmustur. Pompanin gii¢
egrisi 1smimla benzer bir egri gostermistir. Pompa verimi, panel veriminin diisiis
yasadig1 saat 11.30-12.30 arasinda gii¢ degerlerinin stabil kalmasi sayesinde stabil
kalabilmistir.
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Sistemdeki fan coil {initesinin sudan aldig1 ve havadan verdigi yararli sogutma
giicliniin, fan coil termal veriminin 06l¢iilen giines 1giniminda zamana bagl degisimi

grafiksel olarak Sekil 6.9°da goriilmektedir.
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Sekil 6.9. Sogutma {initesi (Fan coil) giiclerinin, veriminin ve giines 1smiminin
zamana bagli degisimi (02.08.2019).

Grafikte deney verileri incelendiginde 839.07 W/m? ortalama giines 1siniminda,
sistemdeki fan coil {initesinin sudan aldig1 ortalama yararli sogutma giicii 863.89 W,
havadan verdigi ortalama yararl sogutma giicii 709.19 W ve fan coil ortalama verimi
%83.24 olmustur. PV panel destekli pompa giin boyunca 0.7 m3/h sabit fan coil su
debisini saglayabildigi ve fan coil iinitesi fan motoru sebekeden beslendigi icin fan
coil veriminde panel verim kaybinin bir etkisi olmamistir. Fan coil verimini etkileyen
en biiylik etken fan coil {ifleme havasi hizi olup o da fan motoruna baglhidir. Dolayisi
ile fan coil verim egrisinde farkli tepe noktalarinin olugsma nedeni fan motor hizinin

artmasi ve diismesinden kaynaklidir.

Deneyden elde edilen veriler, hesaplanan degerler ve kabuller iizerinden sistemin
kuruldugu mahalllin 1s1 kazanglar1 hesaplanmistir. Mahallin deneyler sirasindaki i¢ 1s1
kazaglari, aydinlatmadan ve makineden gelen 1s1 kazanglaridir. Aydinlatmadan gelen

151 kazanc1 kullanilan ampiil giicline bagli olarak tiim deneylerdeki tiim saatlerde sabit
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olarak 20 W’tir. Makineden gelen 1s1 kazanct motorun degisken yiik faktdriine bagh
olarak ortalama 49.669 W olmustur. Mahallin deneyler sirasinda giinesten gelen
enerjilerden kaynakli dis 1s1 kazanglari, taginim ile tavan, dis kapi, pencereler ve dis
duvarlardan, 1s1n1m ile pencerelerden ve havadan sizint1 seklinde olmustur. Tavandan
taginim ile gerseklesen 1s1 kazanci degisken ¢at1 arasi sicakligina bagli olarak ortalama
108.224 W olmustur. Mahallin dis duvarlarindan, pencerelerden ve dis kapidan
degisken dis hava sicaklifina bagli olarak tasinimla gergeklesen ortalama 1s1
kazanglar1 sirasi ile 199.175 W, 79.179 W ve 44.411 W olarak bulunmustur. Giines
isinimindan  kaynakli pencerelerden radyasyonla gelen 1s1 kazanci degisken 1s1
akilarina bagl olarak ortalama 12.75 W olarak tiim deneylerde sabittir. Deneyler
sirasinda Ol¢iim almak i¢in dis kapinin agilma sayisina ve degisken dis hava sicakligina

bagli olarak enfitrasyon 1s1 kazanci ortalama 107.18 W olarak bulunmustur.

6.1.4. Farkli ve Sabit Fan Coil Su Debilerinde Sistem Parametrelerinin

Degerlendirilmesi

Sisteme atanan 22 °C set sicaklik degerine gore 0.3 m3/h, 0.5 m3/h ve 0.7 m3/h
sabit debilerde fan coil hava iifleme (¢1kis) sicakliklarinin zamana bagh degisimi Sekil

6.10’da goriilmektedir.
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Sekil 6.10. 22 °C set sicaklik degerine gére 0.3 m*/h, 0.5 m> h ve 0.7 m*/h sabit
debilerde fan coil hava iifleme (cikig) sicakliklarinin zamana bagh
degisimi.
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Grafikte deney verileri incelendiginde 0.3 m3/h, 0.5 m3/h ve 0.7 m3/h sabit
debilerde fan coil ortalama hava iifleme sicakliklari sirasiile 18.5 °C, 18.6 °C ve 18.57
°C olmustur. Sistem tiim sabit debilerde fan coil hava iifleme sicakligin1 22 °C set
degerinin ortalama 3.44 °C altinda tutmustur. En diisiik ortalama tifleme sicakligi 0.3
m?3 /h sabit fan coil debisinin kullanildig1 26 Temmuz 2019 deneyinde 18.5 °C ile elde

edilmistir.

Sistemde 0.3 m3/h, 0.5 m3/h ve 0.7 m3/h farkli sabit debilerde ortam (oda) ve dis

hava sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi Sekil 6.11°de goriilmektedir.
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Sekil 6.11. 0.3 m*/h, 0.5 m*/h ve 0.7 m*/h sabit debilerde ortam (oda) ve dis hava
sicakliklarinin zamana bagl degisimi.

Grafikte deney verileri incelendiginde 0.3 m3 /h sabit debide dis hava ve oda ortalama
sicakliklari sirasi ile 27.28 °C ve 20.50 °C, 0.5 m3/h sabit debide dis hava ve oda
ortalama sicakliklar1 sirasi ile 30.53 °C ve 21.94 °C, 0.7 m3 /h sabit debide dis hava
ve oda ortalama sicakliklari sirasi ile 30.34 °C ve 22.09 °C olmustur. Sistem tiim sabit
debilerde oda sicakligini, dis hava sicakliginin ortalama 7.87 °C altinda tutabilmistir.
En yiiksek ortalama sicaklik farki 0.5 m3/h sabit fan coil debisinin kullanildig1 1
Agustos 2019 deneyinde 8.59 °C ile elde edilmistir.
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Sistemden 0.3 m3/h, 0.5 m3/h ve 0.7 m3 /h farkli sabit debilere gore alinan deneyler
sirasinda PV panele etkiyen giines 1sinimiin zamana bagh degisimi Sekil 6.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 6.12. 0.3 m3/h, 0.5 m3/h ve 0.7 m3/h sabit debilerde yapilan deneyler
sirasindaki PV panele etkiyen gilines 1s1niminin zamana bagl degisimi.

Grafikte deney verileri incelendiginde 0.3 m3 /h, 0.5 m3/h ve 0.7 m3 /h sabit fan coil
debilerinde yapilan deneyler sirasinda PV panele etkiyen ortalama giines 1simim
degerleri siras1 ile 782.44 W/m?, 742.33 W/m? ve 839.07 W/m? olmustur. En yiiksek
ortalama giines 151 degeri 839.07 W/m? ile 2 Agustos 2019°da yapilan deneyde

goriilmiistiir.

81



BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

7.1. SONUC

Bu tez ¢alismasinda temmuz ve agustos aylarinda farkli sabit su debisi, benzer dis hava

sicakligl ve giines 1siniminda deneyler yapilmistir. Deney verileri ile sistemdeki

panellerin elektriksel gii¢leri ve verimleri, pompanin elekriksel ve akis giicleri ile

verimleri, fan coil {initesinin sudan ve havadan yararli sogutma giicleri ile verimleri

hesaplanmistir. Deney sonuglarina ve yapilan teorik analizlere gore ¢ikarilan sonuglar

asagida maddeler halinde verilmistir:

il.

iil.

1v.

PV panellerin verimleri ve elektriksel gii¢ ¢ikiglar1 giines 1sinimina ve dis hava

sicakligina bagl olarak degisiklik gdstermistir.

26 Temmuz 2019 tarihli deneyde fan coil su debisi 0.3 m3/h’te sabit
tutulurken giinliik giines 1s1n1m1 ortalamasi 782.44 W/m? olup, PV panellerin
ortalama verimi %38.33, pompanin ortalama verimi %17.01, fan coil ortalama
hava iifleme debisi 424.84 m3/h ve fan coil verimi %84.95 olarak

belirlenmistir.

1 Agustos 2019 tarihli deneyde fan coil su debisi 0.5 m3/h’te sabit tutulurken
giinliik giines 19n1m1 ortalamasi 742.33 W/m? olup, PV panellerin ortalama
verimi %9, pompanin ortalama verimi %27, fan coil ortalama hava iifleme

debisi 526 m3 /h ve fan coil verimi %88 olarak belirlenmistir.

2 Agustos 2019 tarihli deneyde fan coil su debisi 0.7 m3 /h’te sabit tutulurken

giinliik giines 15111 ortalamasi 839.07 W/m? olup, PV panellerin ortalama
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V.

Vi.

Vil.

Viii.

1X.

X1.

Xil.

verimi %8.31, pompanin ortalama verimi %17.12, fan coil ortalama hava

tifleme debisi 603.79 m3/h ve fan coil verimi %83.24 olarak belirlenmistir.

PV panel destekli sistemde, PV panelden saglanan elektriksel giiclin ortalamasi her
deney i¢in sirasi ile 376.76 W, 390 W, 398.74 W, pompanin ¢ektigi elektriksel
giiciin ortalamasi her deney igin sirasi1 ile 320.24 W, 332 W, 338.93 W, pompanin
ortalama akis giicii her deney icin siras1 ile 53.09 W, 82 W, 56.17 W, pompanin
ortalama su debisi her deney i¢in siras1 ile 0.97 m3/h, 1.51 m3/h, 1.03 m3/h

olarak bulunmustur.

Fan coil iinitesinin sudan aldig1 ve havadan verdigi yararli sogutma giicleri her
deney igin sirasi ile 445.84 W ve 374.93 W, 782 W ve 679 W, 863.89 W ve
709.19 W olarak belirlenmistir.

Fan coil iinitesi fan motorunun sebekeden ortalama gii¢ sarfiyati her deney icin

sirast ile 34.10 W, 42.44 W ve 49.67 W olarak belirlenmistir.

Bahge kullanim suyunun ortalama debisi her deney i¢in sirasi ile 0.6742 m3 /h,

1.0071 m3/h ve 0.3306 m3 /h olarak bulunmustur.

Sistemde 22 °C set sicakliginda ortalama fan coil hava iifleme sicakligi her

deney i¢in sirast ile 18.5 °C, 18.6 °C ve 18.57 °C olmustur.

Sistemde ortalama dis hava ve ortam sicakliklar1 her deney igin siras1 ile 27.28
°C ve 20.50 °C, 30.53 °C ve 21.94 °C ve 30.34 °C ve 22.09 °C olarak

belirlenmistir.

Sistemde 0.3 m3 /h sabit fan coil su debisi ile yapilan deneyde toplam ortalama
1s1 kazanci 344.889 W ve fan coilin ortalama sogutma giicii 374.93 W olarak
belirlenmistir. Fan coil sogutma yiikiinii 1.087 oran ile %100%in tizerinde

karsilamistir.
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xiii.  Sistemde 0.5 m3/h sabit fan coil su debisi ile yapilan deneyde toplam ortalama
1s1 kazanc1 629.379 W ve fan coilin ortalama sogutma giicii 679 W olarak
belirlenmistir. Fan coil sogutma yiikiinii 1.079 oran ile %100'in iizerinde
kargilamastir.

xiv.  Sistemde 0.7 m3/h sabit fan coil su debisi ile yapilan deneyde toplam ortalama
151 kazanci 620.589 W ve fan coilin ortalama sogutma giicli 709.19 W olarak
belirlenmistir. Fan coil sogutma yiikiinii 1.143 oran ile %100'in iizerinde

kargilamustir.

Tez galismasinda dlgiilen deney verilerine ve teorik analiz sonuglarina gore, 0.3 m3 /h,
0.5 m3/h ve 0.7 m3 /h sabit debilerde karsilastirilan sistem igin ana elemanlarm giic
ve verim degerleri ile sogutma yiiklerinin kargilanma oranlar1 ayr1 ayri belirlenerek
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, PV panel destekli kuyu suyu ile dogal
klima sisteminin en yiiksek performansi 0.7 m3/h sabit fan coil su debisinde verdigi
acikca goriilmektedir. Sistem en diisiik calisma debisinde dahi %100’in {izerinde

sogutma yiikiinii karsilamistir.
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7.2. ONERILER

Bu tez ¢alismasinda bundan sonraki konu ile alakal1 yapilacak ¢aligsmalara 151k tutmasi

maksadiyla bazi 6neriler ve degerlendirmeler asagida maddeler halinde verilmistir.

il.

1il.

1v.

Tez calismasinda PV panel sadece pompay1 beslemekte kullanilmistir. Fan coil
enerjisini sebekeden almustir. Ilave bir diizenek yardimu ile fan coil {initesinin
de enerjisini tamamen giinesten karsilamasi saglanarak daha dogal ve ¢evreci

bir sistem olusturulabilir.

Polikristal PV paneller Karabiik iklim sartlarinda yiiksek verim kaybi
yasamislardir. Monokristal panel kullanimi ile yiiksek hiicre sicakliklarinda

daha verimli sonuglar saglanabilir.

Sistemde hava ya da akigkan sogutmali fotovoltaik panel kullanimi panel

verimlerini arttirabilir.
Sistemin kurulacagi mahallin 6zellikle 1s1 kazancinin en yiiksek oldugu tavan

ve duvar yalitimlar1 attirilabilir veya 1s1 direnci daha yiliksek malzemeler

kullanilabilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

YAPI BILESENLERI
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Cizelge Ek A.1. Deney evinin yapi bilesenleri.

DUVARLARIN YAPI BiLESENLERI

Isi iletim Katsayisi

Malzeme Kalinlik (m) (W/m.K)
Siva 0.03 0.87
Politiretan kdpuik 0.03 0.04
Delikli tugla 0.2 0.45
Siva 0.03 0.87

TAVANIN YAPI BILESE

NLERi

Isi iletim Katsayisi

Malzeme Kalinlik (m) (W/m.K)
Kontrplak 0.02 0.13
Politiretan kopuik 0.03 0.04

TAB

ANIN YAPI BiLESENLERI

Malzeme

Kalinlik (m)

Isi iletim Katsayisi

(W/m.K)
Kontrplak 0.02 0.13
PoliGretan kopuk 0.03 0.04
Grobeton 0.4 1.74
Kum-cakil 0.15 2
K'('t'ggjr‘;‘l’(‘;” 0.15 1.5
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