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ISI POMPASI SISTEMINDE HAVALI GUNES KOLEKTORLU DESFROST
UYGULAMASI

Yasin USLU

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismam
Dr. Ogretim Uyesi Safak ATAS
Ocak 2022, 66 sayfa

Bu calismada, 1s1 pompali 1s1 geri kazanim sistemlerinde sistem kisin 1sitma
modundayken dis hava sicakliginin ¢iy noktasin altina diismesi ile evaporator
yiizeyinde yogusan su buharinin buzlanmasinin haval giines kolektorii destegi ile

engellenmesinin kullanilabilirligi aragtirilmistir.

Bunun i¢in Karabik ilinde kis mevsimi boyunca dis havanin giinesli ve 0°C ile 5°C
arasinda oldugu farkli giinlerde 1sitma modunda deneyler yapilmistir. Sistem i¢in 1s1
pompali bir 1s1 geri kazanim cihazina havali giines kolektorii dahil edilmis ve hava,
plakali esanjor (zerinden gecerek evaporator yiizeyine temasi saglanmistir. Sistem
tizerinde belirlenen noktalardan termokupllar yardimi ile sicaklik degerleri
Olclilmiistiir. Giines kolektorii tizerine diisen 1s1n1m miktar1 ve sistem elektrik tiketimi
Olclilmiistiir. Farkli 6l¢iim noktalarindan alinan degerler grafiklere aktarilmistir ve

yorumlanmustir.



Yapilan deneyler sonucunda, giines kolektorii ¢ikis sicakligi dis hava sicakligina gore
ortalamada 10 °C, isinimin fazla oldugu saatlerde ise yaklasik 20 °C’lere kadar arttig1
goOriilmiistiir. Hava akis1 karlanmis evaporatdr ylizeyine ulastiginda giin boyu ortalama
19,55 °C, 1stmimin yiiksek oldugu saatlerde ise 24,42 °C sicaklik degerine ulagmustir.
Bu sicakliktaki hava akisinin devamli olarak evaporator yiizeyinden gegmesi ile
karlanmay1 engellemis ve geciktirmistir. Yapilan Ol¢timlerle elektrik tiikketim degeri
bir saatte 0,66 kWh oldugu hesaplanmistir. Plakali 1s1 geri kazanim cihazinin 1s1l

verimliligi ortalama %40 olarak hesaplanmaistir.

Anahtar Sozcukler : Is1 pompasi, 1s1 geri kazanim, defrost, havali giines kolektorii.
Bilim Kodu : 92808



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

HEAT PUMP SYSTEM DEFROSTING WITH AIR SOLAR COLLECTOR

Yasin USLU

Karabuk University
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Department of Energy Systems Engineering

Thesis Advisor
Assist. Prof. Dr. Safak ATAS
January 2022, 66 pages

In this study, the feasibility of preventing icing of condensed water vapor on the
evaporator surface with the support of an air solar collector when the outdoor air
temperature drops below the dew point when the system is in heating mode in winter

in heat pump heat recovery systems was investigated.

For this, experiments were carried out in heating mode on different days when the
outside air is sunny and between 0°C and 5°C during the winter season in Karabik.
For the system, an air solar collector is included in a heat recovery device with a heat
pump, and the air is contacted with the evaporator surface by passing over the plate
heat exchanger. Temperature values were measured with the help of thermocouples

from the points determined on the system. The amount of radiation falling on the solar

Vi



collector and the system electricity consumption were measured. Values taken from
different measurement points were transferred to graphics and interpreted.

As a result of the experiments, it was observed that the solar collector outlet
temperature increased by 10 °C on average compared to the outdoor temperature, and
up to about 20 °C during the hours when the radiation was high. When the air flow
reaches the snowy evaporator surface, it reaches an average temperature of 19.55 °C
during the day and 24.42 °C during the hours when the radiation is high. As the air
flow at this temperature passes through the evaporator surface continuously, frosting
is prevented and delayed. With the measurements made, the electricity consumption
value was calculated to be 0.66 kWh in an hour. The thermal efficiency of the plate

heat recovery device was calculated as 40% on average.

Key Word  : Heat pump, heat recovery, defrost, air solar collector.
Science Code : 92808
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BOLUM 1

GIRIS

Binalarda, enerji verimliligini saglayabilmek icin enerji geri doniisiim sistemlerinin
verimi yliksek olmalidir. Isitma-sogutma, havalandirma yaparken enerjinin yogun
kullanildig1 binalarda 1s1 geri kazamim sistemleri kullanmak enerjiyi verimli

kullanmakta etkili olabilir.

Is1 geri kazanim cihazlar1 temel olarak fanlar, plakali 1s1 degistirici, filtreler ve
kanallardan olugmaktadir. Bu sisteme ek olarak, mahal 1sitma-sogutmasinda ortaya
¢ikan ek 1sitma yiikiinii karsilamak amaciyla sulu bataryalar, elektrikli 1siticilar, 1s1

pompasi ve giines Kolektorleri entegre edilmektedir.

Is1 geri kazanim cihazlarinda, iifleme ve egzoz ¢ikislar1 arasina entegre edilen 1s1
pompast ile mahalde ek olarak bir kaynak kullanmadan 1sitma ve sogutma ihtiyaci
karsilanmaktadir. Donilis havasinin plakali 1s1 degistirici ilizerinde heniiz iifleme
sicakligina ulagsmamis taze hava ile 1s1 transferi yaparak 1s1 pompasinin da verimini

artirmaktadir.

Is1 pompalarinda genel olarak hava, su ve toprak 1s1 kaynagi olarak goriilmektedir. Ek
olarak giines ve jeotermal enerji de 1s1 kaynagi olarak kullanilmaya baslanmistir. Is1
kaynag1 se¢iminin kullanilacak cografya ve uygun iklim sartlarina uygun segilmesi
daha uygun olacaktir. Hava kaynakli 1s1 pompalari, kis hava sartlarinda 1sitma
yaparken buharlastiric1 yiizeyinde karlanma olusacagindan ve bu durumda sistem
verimini etkileyeceginden yil boyu uzun kis ve diisilk hava sicakliklar1 yasayan
cografyalardan kullanimi uygun olmayabilir. Boyle cografyalarda, y1l boyunca 7 ile

13°C arasinda sabit sicaklig1 bulunan toprak 1s1 kaynagi olarak tercih edilebilir.



Gliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, havanin ve suyun 1sitilmasinda
kullanilmaktadir. Havali giines kolektorleri kullanarak dis hava sicakligini artirmak
mimkiin olmaktadir. Kolektdr igerisinden gegen dis havanin, ¢ikistaki sicaklik
degerini 1s1iy1 soguran ylizeyin koyuluk orani, cam ylizeyin temizligi, gilines

isinimlarinin yogunlugu, temas yiizeyi orani gibi birgok parametre etkilemektedir.

Bu ¢alismada, Karabiik ili kis hava sartlarinda havali giines kolektorl destekli 1s1
pompasi entegre edilmis 1s1 geri kazanim cihazinda buharlastirici yiizeyinde olusacak

karlanmanin engellenmesi i¢in defrost islemi incelenmistir.

Dis hava sartlarinin diisiik oldugu zamanlarda, sistemin strekli defrost ’a giriyor
olmasi sistem verimini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu da hava kaynakli 1s1
pompalarinin tercih edilebilirligini sinirlamaktadir. Is1 pompalarinda yaygin olarak
akigkanin 1-2 dakikaligina ters akisinin saglanmasi ile defrost gergeklestirilmektedir.
Bu da havasi sartlandirilmak istenen mahale bir siireligine soguk hava iiflenmesine

neden olmaktadir. Bu da istenmeyen bir durumdur.

Dis hava sicakliginin giines kolektoriinden gectikten sonra 10 ile 15°C arasinda
sicakliginin arttig1 goriilmiistiir. Is1 geri kazanim cihazina giris yapan bu 1sinmis hava,
plakali esanjor ile hem taze hava ile 1s1 transferi gerceklestirip mahale iiflenmeden 6n
1sitmaya tabi oluyor, hem de buharlagtirict yiizeyinden devamli gegirilerek
karlanmanin olusmasi engellenmeye calisiliyor. Karlanmanin olusmamasi da 1s1
pompast verimini olumlu yonde etkiledigi gozlemleniyor. Isinimin az oldugu giin
batimindan sonra, havali giines Kolektoriinden gelen havanin sicakliginin yetersiz

kalmas1 buharlastirict yiizeyinde yeniden karlanma olugma ihtimalini gstermektedir.

Yapilan benzer ¢alismalar boliim 2’deki literatiir taramasinda gosterilmistir. Boliim
3’ten baglayarak Boliim 7’ye kadar sistemin teorik ve yapisal bilesenleri hakkinda
bilgiler verilmistir. Bolim 7’de deney diizeneginde kullanilan ekipmanlar ile ilgili
teknik bilgileri paylasiimistir. Boliim 8’de ise deney sonucunda elde edilen degerlerin
grafiklere aktarilmasi ve sonuglarin yorumlanmasi iglenmistir. Calismada elde edilen

sonuclar ise Boliim 9’da paylasilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR

Kiiciika, 2006’daki calismasinda dis hava sicakligina bagli olarak 1sitma/sogutma
kazanclarinin degiskenlik gosterdigi 1s1 geri kazanim cihazlarinin, Ankara, Istanbul,
Izmir ve Antalya illeri i¢in 1sitma/sogutma ve tasarim kapasitelerinin ne oranda
degistigini incelemistir. Ayrica her saatte Olgiilen dis hava sicakligi bolgelere ve
calisma saatlerine gore degiskenlik gdsteren, yillik toplam 1s1 kazanci miktarlarini
hesaplamistir ve 1s1 geri kazanim cihazlarinin ekonomik kazancina deginmistir. Sonug
olarak, 1s1 geri kazanim cihazi tercih edilmesi ile sogu yikilne oranla, toplam 1s1
yiikiindeki azalmanin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Ankara ili gibi karasal
iklim ozellikleri tasiyan bolgelerde, 1sitma ve sogutma icin yillik toplam enerji

kazancinin daha yiiksek oldugunu dogrulanmugtir [1].

Ekren, 2019°daki ¢alismasinda 1s1 pompasi dahil edilmis 1s1 geri kazanim cihazlarinda,
cthazlarin optimum tasarim kriterlerini ve verimini incelemistir. Bu tasarim
parametrelerini, Uflenecek taze hava sicakliginin emis sicakligina esit ve yaz icin en
¢ok 1°C biiyiik olmast, dis hava sicakliginin egzoz havasi sicaklig ile esit veya ve yaz
icin en ¢ok 1°C biiyiik olmasi, mevcut Uriinlerin en yiksek COP degerine karsilastirila
bilirligi, cihaz rotoru ve 1s1 pompasi maliyetlerinin toplaminin en az olmasi
durumlarinin birbiri ile iligkileri gosterilmistir. Devamli kapasite kontrollii ve 1s1
pompali havalandirma cihazinin uygulanan sartlarda performansini analiz ettiginde
on/off ¢alisma durumuna gore saglanan yillik ortalama kazang %49 ’dur. Hava tifleme
sicakliklarmin ifade edilen tasarim kriterlerinde 1°C’lik toleranslarda oldugunu,
performans katsayisinin on/off ¢alismadan daha yiiksek olarak 7’lere ulastigini

gozlemlemistir.



Deney sonucunda, 1s1 pompasi destekli 1s1 geri kazanim havalandirma sistemlerinde
tasarim parametreleri ve kontrol parametrelerinin birlikte g6z Oniine alindiginda

performans ve ekonomik anlamda fayda sagladigini belirlemistir [2].

Yilmaz, 2006’daki calismasinda hava kaynakli 1s1 pompalarmin soguk iklim
sartlarinda kullanimi igin 6nerilen tasarim ve modifikasyonlar1 incelemistir. Ilave
1siticilarin kullanilmasi, asirt sogutma yapilmasi, diisiik hava sicakligina uygun olan
yag kullanilmasi, kompresér 6n 1sitma sisteminin gelistirilmesi, degisken/kademeli
kapasiteli kompresor sistemlerinin kullanilmasi, dig 1s1 degistirici kapasitesinin
arttirilmasi ve i¢/dis 1s1 degistirici devrelerinin optimize edilmesi, defrost sistemlerinin
gelistirilmesi, 1s1 pompast cevrimleri i¢in yeni sogutucu akiskan karigimlarinin
kullanilmasi, CO2 1s1 pompasiin kullanilmasi, birlesik 1s1 pompasi sistemlerinin

kullanilmasin etkilerine deginilmistir.

Yapilan caligmalarda, diisiik dis ortam sicakliginda kompresoriin giivenli bir sekilde
calisabilmesi i¢in kullanilan yagin viskozitesi vb. Ozelliklerinin soguk bdlgelerde
kullanim i¢in uygun olmasi gerektigini, ilk calisma esnasinda kompresorii 1sitmak i¢in
onemli miktarda 1s1 kullanildigindan kompresor 6n 1sitma sisteminin kullanilmasi 1s1
pompasinin 1sitma kapasitesini attirdigini, kompresoriin yiiksek hizli ve yiiksek giiclii
caligmas1 yagin sogutucu akigskandan ayrigma mekanizmasinin iyilestirilmesi sivi
enjeksiyon yontemi kullanilarak kompresor desarj sicakligmnin azaltilmasi vb.
yontemlerin kullanilmasi soguk iklim bdlgelerinde 1s1 pompasinin performansini
artirdigini, soguk iklimlerde degisken/kademeli kapasiteli kompresor sistemlerinin
kullanilmast yiiklerin uyusmazligini engellemekte ve 1s1 pompasinin 1sitma
kapasitesini arttirdigini, defrost sistemlerinin gelistirilmesi sonucunda etkisiz defrost
islemi 6nlenmekte ve defrost siiresinde azalma meydana geldigini, sogutucu akiskan
karigimlariin kapasite ayarlanmasina olanak tanimasi, soguk iklim bolgelerinde
kullanilan 1s1 pompalarinda yik uyusumu saglamak, kismi-yik ve mevsimsel
performansi gelistirmek amaciyla kullanilabilecegini, CO2’nin buhar sicaklik basing
egrisinin  geleneksel sogutucu akiskanlarininkinden daha diiz olmasi, diisiik
sicakliklarda benzer kapasiteli geleneksel 1s1 pompalarindan daha biiyiik kapasite
saglamakta ve bu durum CO2 1s1 pompalarint soguk iklimlerde kullanim i¢in cazip

hale getirdigini yorumlamustir [3].



Guler, 2019’daki ¢alismasinda havali giines kolektoriinden gecirilen dis hava
sicakliginin diisiik oldugu giinlerde 1s1 pompasinin evaporatdriiniin iizerinden
gecirilmesinin etkilerini incelemistir. Calismasinda sicaklik, basing, debi ve elektrik
tiketimi gibi parametreler ve termodinamik hesaplamalar yardimiyla 1s1 pompasi

performansi deneysel ve teorik olarak analiz etmistir.

Analiz sonucunda, havali gilines Kkolektdriiniin verimi %53 olarak bulunmustur.
Sisteminin ITK degeri 4,93 olarak bulunmustur. EK olarak 1s1 pompasi sisteminde
havali giines kolektorlinlin tercih edilmesi elektrik tiketiminde %4,3 Uk bir diisiis
meydana getirdigini gozlemlemistir. Diisiik dis ortam sicakliklarinda evaporator
sicakligimin havali giines kolektorl yardimiyla arttirilmasi kompresorde tiiketilen
elektrik miktarini azalttigini saptamistir. Havali giines kolektoriiniin 1s1 pompasi
sistemine dahil edilmesi ile havali giines kolektdrle 1s1 pompasi ve havali giines
kolektorle 1sitma sisteminin standart 1s1 pompasina kiyasla ITK performans katsayilari

%23,5 ve %22 oraninda arttigini elde etmistir [4].

Ertas, 2011°deki bildirisinde cihaz defrost ’a girdiginde ortaya ¢ikan enerji kaybinin
en aza indirilmesi igin, sistemin uygulama ve tasariminda kullanilabilecek bazi

onleyici kriter ve ¢6zim oOnerilerini ele almistir.

Sogutucu katalogunda verilen sogutma kapasiteleri donmayan yiizeyler i¢in uygundur.
Dondurulmamis yiizeyler iizerinde de testler yapilmistir. Ote yandan, buzla testi
yoneten standartlar ve uygulamalar da vardir. Hesaplamada verilen kapasite kosullari
dikkate alinmalidir. Defrostunun yedek sogutma kapasitesi gerektirip gerektirmedigi
kontrol edilmeli ve soguk oda operatériiniin defrost kayiplarini azaltmak i¢in egitim

ve ¢abalarina bagli oldugu anlagilmistir [5].

Muslu, 2017’deki calismasinda tUlkemizde iiretilen 1s1 pompasi destekli HRV iiniteleri
Balikesir yaz ve kis kosullarinda calistirllmig ve farkli sicakliklarda performans
Olctimleri yapilmistir. Bu nedenle HRV cihazinin 1s1 pompast fonksiyonunun
eklenmesi ile iki cihazin ortak bir noktada bulugsmasi cihazin verimini arttirmaktadir.

Bu iki cihazin birlikte ¢alistirilmasiyla HRV ve 1s1 pompasinin avantajlari birlestirilir.



I¢ ortamin taze hava ihtiyaci1 karsilanirken olusacak 1s1 kaybinin 6niine gegilerek ic

ortamin termal rahatsizliginin dniine gecildigini gézlemlemistir [6].

Dikici, 2005°te yapmis oldugu ¢alismada hava kaynakli 1s1 pompasi ile Elazig ilinde
bos bir odanin 1sitilmasinda elde edilen 6lgtimleri incelemistir. Deneyler, Aralik-Subat
2002 ile 2003 arasindaki 1sitma mevsiminde ger¢eklestirilmistir. Sistemin performans

katsayisi, enerji analizi, ekserji analizi ve ekonomik analizi yapilmaktadir.

Analiz sonucunda, ocak ayindaki sistem performans katsayisinin diger aylara gore
daha diisiik olmasinin nedeni, deney giiniinde yogun kar yagist nedeniyle evaporator
ylizeyinde ¢ok fazla kar olusmasidir. Hava kaynakli 1s1 pompasi sonuglarina
bakildiginda, dis ortam sicakligi ile birlikte i¢ ortam sicakliginin ve performans

katsayisinin arttig1 elde etmistir [7].

Cakir, 2011°deki ¢alismasinda farkli calisma sartlarinda havadan havaya bir 1s1
pompasinin termodinamik performans analizini incelemek i¢in Erzurum ilinde
deneyler gerceklestirmistir. Bu deneyinde, hava debisini ve hava sicakligimi belli
araliklarla degistirmistir, ortaya ¢ikan verileri kayit altina almistir. Bu bilgilerden yola
cikarak termodinamigin birinci kanunu ve ekserji analizini gerceklestirmistir. Hava
kaynakli 1s1 pompasinin etkenlik kat sayis1 (COP) ve ekserji verimi farkli sartlar i¢in

belirlenmis ve aralarindaki iliskiyi gézlemlemistir.

Deneyler sonucunda, farkli 1s1l yiikler i¢in veya 1s1l yiik degisken olan ortamlarda 1s1
pompasinin tercih edilmesinin dogru bir yaklagim oldugunu belirlemistir. Elde edilen
verilerden de anlasilacagi lizere havadan havaya 1s1 pompalarinin performans ve
kapasiteleri buharlastirici/yogusturucu hava debisi ve sicakliginin degismesi yolu ile

kolayca degistirilebilmekte oldugunu yorumlamistir [8].

Dong, 2011 yilindaki ¢aligmasinda hava kaynakli 1s1 pompasinin, dig hava sicakliginin
donma noktasi ve g¢iylenme noktasinin altinda oldugu durumlarda evaporator
ylzeyinde olusan buzlanmayi ¢6zmek i¢in ters akisli defrost yOnteminin sistem

verimliliginin analizini yapmistir. Bunun i¢in bir deney seti hazirlamigtir.



Yapilan caligma sonunda, defrost i¢in saglanan toplam 1sinin %78,1’nin i¢ ortam
havasindan geldigini ve %59,4’linlin defrost i¢in kullanildigir gorilmektedir.
Maksimum defrost verimliliginin %60, 1’e kadar ¢gikabilecegini saptamistir. Ancak bu

islemin mahal ortamindaki 1s1l konforu diisiirdiigiinii belirtmistir [9].

Sevik, 2011°de yapmis oldugu c¢alismasinda hava kaynakli 1s1 pompasi ve giines
kolektori destekli 1sitma ve kurutma uygulamasini tasarlamistir. Tasarimindaki enerji
ihtiyaci1 1s1 pompasi ve giines kolektori ile karsilanmistir. PID (Oransal-Integral-
Tiirevsel) kontrol mantig1 ile daha enerji girisi ile daha kaliteli kurutulmus iiriin elde

edilebileceginin enerji analizini gerceklestirmistir.

Analiz sonunda, sistemin Tirkiye sartlarinda sera isitmasinda ve havalandirma
sistemlerine de entegre edilerek enerji giderlerinin diigiiriilebilecegi kanisina

vartlmustir [10].

Comakli, 1993°deki calismasinda Karadeniz bolgesinde bina isitmasi igin giines
kolektorii destekli 1s1 pompasinin performansini arastirmistir. Deneyler 30 m? giines
kolektorleri ile 75 m? oda igin uygulanmustir. Deneyleri Aralik-May1s aylarinda
gerceklestirmistir. Ug farkli deney diizenegi incelemistir. Bunlar, seri, paralel ve cift
kaynakl1 1s1 pompasi sistemlerini igermektedir. Deneyden elde ettigi verileri kolektor
verimliligi, 1s1 pompasi etkenlik katsayisi, depolama verimliligi ve enerji tiiketimini

hesaplamak i¢in kullanmistir.

Deneyler sonunda, kolektor verimini %70, 1s1 pompasi COP degerini %4,5, sistem
COP degerini %4,0 ve depolama verimliligini %60 olarak bulmustur. Karadeniz
bolgesinde genelde bulutlu giinler yasandigindan paralel 1s1 pompast sistemi mahal

1sitmak i¢in daha uygun olabilecegi kanisina varmistir [11].

Bakirci, 2006’daki ¢alismasinda Erzurum ilinde giines kolekt6érli 1s1 pompasi

sisteminin performansini incelemistir.

Incelemeleri sonunda, ocak ayinda, yogusturucudan ¢ikan su sicakligmin yaklasik

40°C oldugunu gozlemlemistir. Bu 1sinin yerden 1sitma uygulamasi icin yeterli oldugu

7



kanisina varmigtir. Y1l genelinde soguk iklime sahip Erzurum ili i¢in giines kolektorli
181 pompasi sisteminin, diger 1sitma sistemlerine alternatif olarak kullanilabilecegini

belirtmistir [12].

Ozgener, 2004 yilindaki ¢alismasinda sera 1sitmasi i¢in giines Kolektorii destekli
toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin performans analizini yapmistir. Calismada 50
metre dikey 32 mm capinda zemin 1s1 esanjorii kullanilmistir. Olgiimler Tiirkiye’nin
[zmir sehrinde 20 Ocak ile 31 Mart tarihleri arasinda 1sitma modunda yapilmustir.
Analiz sonucunda, sadece toprak kaynakli 1s1 pompast merkezi 1sitma sisteminin,
ortam sicaklig1 diistikse, seranin toplam 1s1 kaybini karsilayamadigini gozlemlemistir.
Giines Kkolektorii destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin isitma yiikiiniin
kolayca kontrol edilebilmesi durumunda, Tiirkiye’de Akdeniz ve Ege Bolgelerinde en

Iyi yontem olarak kullanilabilecegini belirlemistir [13].

Shen, 2018’de yapmis oldugu ¢alismasinda hava kaynakli 1s1 pompast sistemlerinin
defrost yontemlerini incelemistir. Yaygin olarak kullanilan ters ¢evrimli ve sicak gaz
bypassla defrost yontemlerinin disinda, PCM-HE yontemini kullanarak defrost

sistemini analiz etmeye calismstir.

Analiz sonucunda, hava kaynakli 1s1 pompast sistemlerinde PCM-HE kullanimi
defrost performansini iyilestirmekte oldugunu ve ilerleyen giinlerde kullaniminin daha

yaygin olacagini soylemistir [14].

Wei, 2020°deki ¢aligmasinda buhar enjeksiyonlu bir hava kaynakli 1s1 pompasinin

defrost 6zelliklerin {izerine deneysel ve teorik arastirma gergeklestirmistir.

Yapilan caligma sonunda, defrost sirasinda enjeksiyon oraninin %0-10,08 oldugunu
gbzlemlemis ve bu da defrost siiresini %7,75 oraninda kisaltmistir. Defrost verimliligi
-7,7°C dis hava sicakliginda %54,11’e ulagtigin1 gézlemlemis. Buhar enjeksiyonunun
bu ¢6zme hiz1 lizerindeki etkisinin buharlasan erimis don asamasinda oldugunu
gozlemlemistir. Deneyler sonucunda, defrost asamasinda ve eriyen don asamasinda

kompresdre biraz sogutucu akiskan enjekte edilebilecegini anlamiglardir. Buhar



enjeksiyonu miktarinin arttifini goézlemlemis ve yiiksek enjeksiyon basinci farki

nedeniyle buharlagan erimis don asamasinda defrost hizini artirdigini saptamistir [15].

Zhang, 2015’de yapmis oldugu ¢alismasinda konut tipi 1s1 ve enerji geri kazanim
cihazlarmin defrost dongiisiiniin termal etkisinin deneysel ve teorik arastirmasini

yapmuistir.

HRYV ve ERV cihazlarinin defrost dongiisiiniin termal etkisini TRNSYS kullanarak
simiilasyon iizerinden analiz etmistir. Cihazlarin 1s1l verimliliklerini ki sartlarinda,
1s1titma uygulamasi ve hava gegirmez ortamda simule etmigtir. HRV cihazinin yillik
defrost dongiisuniin ERV ’den 3,5 kat daha yiiksek oldugunu gozlemlemistir. Soguk
giinlerde kullanilan HRV cihaz1 defrost slresi boyunca i¢ mekanin hava kalitesini

onemli 6l¢iide bozabilecegi kanisina varmistir [16].

Zogou, 1996°daki calismasinda iklim kosullarinin toprak kaynakli 1s1 pompasi
uygulamasi {izerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada, Avrupa’nin Giiney ve
Kuzey bolgelerindeki sehirler Orneklenmistir. Akdeniz’in  daha sicak iklim
kosullarinda, toprak kaynakli 1s1 pompas1 kullaniminin bina enerji tiikketiminde 6nemli

Olclde tasarrufa yol agacagini gostermistir.

Bina enerji tiiketiminin azaltilmas1 i¢in konut tipi 1s1 pompast sistemleri kullanilmali
ve farkl1 iklim kosullari igin uygun hale getirilmesi gerektigini analiz etmistir. Iklim
kosullarinin 1s1 pompasi sistemlerinin performansini 6nemli Olgiide etkiledigini

gostermistir [17].

Kegel, 2012 yilindaki caligmasinda Kanada Montreal’deki 210 m?’lik ii¢ farkh

konutta iki giines destekli 1s1 pompasi sisteminin performans analizini incelemistir.

Incelemeleri sonucunda, giines destekli hava kaynakli 1s1 pompalarinin, toprak
kaynakli 1s1 pompalarina kiyasla %34’liikk bir enerji tasarrufuna sahip oldugunu
gozlemlemistir. Giines destekli hava kaynakli 1s1 pompast enerji tasarrufu ve yatirim
maliyeti olarak iyi sonuglar ortaya koydugundan, su kaynakli 1s1 pompalari ayni

performansi yakalayamadigi belirlenmistir [18].

9



Liu, 2017°deki ¢alismasinda 1s1 pompasinda defrost kontroliiniin sulu giines kolektor
sistemi ile deneysel analizini gergeklestirmistir. Sistemde, gilindiiz gilines 1sisini
depolayan sistem geceleri defrost kontrolii i¢in kullanilmistir ve deneysel analizleri
yapilmistir. Yapilan analizde, geleneksel ters cevrimli defrost yontemine gore

neredeyse %82 daha yiiksek bir COP degerine sahip oldugu elde edilmistir [19].

Mengjie, 2018 yilindaki ¢alismasinda 2000°den 2017 yilina kadar hava kaynakli 1s1
pompalart i¢in donma geciktirme ve defrost arastirmalarindaki gelismeleri
incelemistir. Calismada 12 adet donma geciktirme Onlemi, 5 adet defrost yontemini

ele almistir. Farkli ¢alismalar arasindaki agiklar bulunmus ve oneriler sunulmustur.

Incelemelerde, 12 adet donma geciktirme 6nlemi icin, giris havasmin atik 1s1 ile 6n
1sitma yapilmasi siddetle tavsiye edildigini gézlemlemistir. 5 adet ters ¢cevrimli defrost
yontemi incelendiginde iglemin her zaman 60-90 dakika bir veya iki yardimci

parametreye bagli olarak baglatildigini belirtmistir [20].

Zhiyi, 2008’deki calismasinda defrost performansi i¢in Onemli bir bilesen olan
akiimiilator yerine, bir sogutucu akiskan sarj kompansatorlii yeni bir 1s1 pompasi

defrost sistemi gelistirmistir.

Kompansatorlil iyilestirilmis donma sisteminin beklendigi gibi ¢alistigini ve defrost
sirasinda emme-basma basin¢larinin kompresor giictliniin eskisinden ¢ok daha biiytik

oldugu kanisina varmistir [21].

Wang, 2005°deki c¢aligmasinda 1s1 pompasinin kig sartlarinda 1sitma yaparken
evaporator yiizeyindeki buzlanmay1 engellemek i¢in yeni bir yontem uygulamislardir.
Bu yontemde hava evaporator ylizeyine temas etmeden once kat1 adsorban ile nemini
almay1 denemislerdir. Adsorban yatak, aktif karbon kaplamali zeloit plakalardan
yapilmustir. Her zeolit plakanin her iki tarafi ¢ok ince bir aktif karbon ve sodyum silikat

karigimi tabakasi ile kaplanmistir.
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Caligma sonunda, bu sistemin sadece havadaki nemi azaltmakla kalmadigin yiizeyden
gecen havayi da 1sitmakta oldugunu, boylelikle buzlanmanin ¢6ziildiigiinii ve kisin 1s1

pompasi performansinin arttigi gorilmistiir [22].

Zhang, 2012’deki calismasinda hava kaynakli 1s1 pompasinda buzlanmay1 onlemek
icin yeni bir yontem demislerdir. Bu yontemde, entegre kati kurutuculu bir hava
kaynakl1 1s1 pompasi ile havanin nemini alarak donmay1 engellemeye calisilmistir.
Kurutucunun desorpsiyon islemi sirasinda, rejenerasyon havasinin duyulur 1sisin1 ve
gizli 1sistm1 geri kazanmak i¢in rejenerasyon kurutucu kapli 1s1 degistirici ve
buharlastiric1 arasinda dondiiriiliir. -7°C -5,5°C kuru termometre sicakliginda donma
kosullarina bagli olarak %60 %80 bagil nemde sayisal bir simiilasyon

gerceklestirilmistir.
Yapilan ¢alisma sonunda, performans katsayisinin (COP) 3,3 ile 3,8 arasinda oldugunu

ve sicak gazla buz ¢é6zme yonteminin kullanildigi sistemden %5 ile %30 daha ytiksek

oldugunu analiz etmistir [23].
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BOLUM 3

ISI GERI KAZANIM

Is1 geri kazanim sistemlerindeki temel prensip, i¢ ortamdan emilen egzoz havasinin
dis ortama atilmadan 6nce adyabatik bir sistem yardimi ile dis ortamdan alinan ve
mahale Uflenecek havaya enerjisinin aktarilmasina dayanmaktadir. BOylelikle mahal
hava kalitesini artirirken, ayni1 zamanda enerji tasarrufu da saglamaktadir. Dlinyada
enerji kaynaklarinin tiikeniyor olmasi, tiiketilen enerjinin daha verimli kullanilmak
istenmesi gibi nedenler bu sistemleri tercih edilebilir kilmaktadir. GUnimuzde, bircok
havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde enerji tasarrufu saglamak i¢in bu

sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir ve sistem verimlilikleri yuksektir.

3.1. ISI GERI KAZANIM SiSTEMLERI VE TURLERI

Is1 geri kazanim havalandirma sistemleri, birgok farkli uygulamada ve tlirde karsimiza
cikmaktadir. Soguk dis ortam havasinin sartlandirilmadan mahale {iflenmesi hem
konfor sartin1 bozmakta hem de enerji kaybina yol agmaktadir. Standart aspirator
cihazlarinin tamami bu etkiyi olusturmaktadir. Sadece ortamdaki havay:1 disariya
atmak olumsuz etkiyi devam ettirecektir. Bu sistemler vantilator ve aspirator fanini
birlikte barindirmaktadir boylelikle 1s1 degistirici sayesinde 1s1 ve enerji kazanimi
saglamaktadir. Konut, ofis, okul, is merkezi, spor salonlar1, vs. gibi her mevsim taze
hava ihtiyaci bulunan uygulamalarda sistem verimliligi, enerji tasarrufu ve mahal hava
kalitesini artirmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Havalandirma —
Iklimlendirme klima cihazlarinin birgogunda 1s1 ve enerji kazanimi saglamak igin 1s1
geri kazanim sistemlerinin farkli varyasyonlar1 kullanilmaktadir. Uretim asamasinda
klima santrallerine dahil edilmektedir. Cizelge 3.1’de 1s1 geri kazanim sistemlerinin

cesit ve tiirleri gosterilmektedir
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Cizelge 3.1. Is1 geri kazanim sistemleri Karsilastirma cizelgesi

Hava Akis Yontemleri Sistem Avantajlari Sistem Dezavantajlari
Plakah Tip - Ters Akish - Hareketli Elaman Yok - Gizli Ist Transferi Sadece
- Capraz Akish - Basing Kayb1 Diisiik Hygroscople Tiplerde Mimkiin
- Paralel Akislt - Kolay Temizlenebilir
Tamburlu Tip - Ters Akigh - Gizli Is1 Transferi - Soguk Dig Ortam Sartlart
- Paralel Akish - Yiiksek Debi Servis Thtiyacint artirma
- Basing Kayb1 Diisiik ihtimali
- Havalarm Birbirine Karigmasi
Mimkin
Is1 Borulu Tip - Ters Akish - Kisitl: Hareketli Eleman - Verimlilik
- Paralel Akish - Fan Yeri Kritik Degil - {Ik Yatirrm Maliyeti
- Basing Kayb1
- Stnirl Sayida Uretici
Bataryal Tip - Ters Akish - Taze ve Egzost Havasi Birbirinden Ayr1 | - Yiiksek Verimlilik I¢in Hassas
- Paralel Akish - Fan Yeri Kritik Degil ve Dogru Tasarim Thtiyaci
Termosifon - Ters Akish - Hareketli Elaman Yok - Verimlilik
Tip - Paralel Akish - Taze ve Egzost Havasi Birbirinden Ayr1 | - Ik Yatirim Maliyeti
- Fan Yeri Kritik Degil - Basing Kayb1
- Stnirl Sayida Uretici
ikiz Kuleler - Ters Akish - Ayn Hava Akslarindan Gizli Is1 | - Smirli Sayida Uretici
- Paralel Akish Transferi
- Mikrobiyolojik Temizlige Uygun
Is1 Pompal - Ters Akish - Verimlilik - flk Yatirrm Maliyeti
- Capraz Akish - Enerji Tasarrufu - Evaporator Yizeyi Buzlanma
- Paralel Akisli

3.1.1. Is1 Geri Kazanim Sistemlerinin Gorselleri

Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6°da Cizelge 3.1°de tarif

edilen 1s1 geri kazanim sistemlerine ait gosterimlerdir.

Sekil 3.1. Plakali tip 1s1 geri kazanim cihazinin gosterimi [24].
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Plakal1 1s1 esanjoriinde, iki hava akimi bir yiizey ile birbirinden ayrilir ve 1s1 transferi
dogrudan yiizeyi olusturan plakalarin kalinlig1 boyunca gerceklesir. Bu islem sirasinda

iki hava akimi birbirine karismaz [24].

Sekil 3.2. Tamburlu tip 1s1 geri kazanim cihazinin gosterimi [24].

Rotorlu 1s1 geri kazanim tinitelerinde ¢arkin gegtigi birinci boliimdeki havadan alinan

151 0nce dolgu iizerinde depolanir ve ikinci boliimde havaya aktarilir. Dolgu, havanin

gecmesine izin veren ince duvarl, delikli hava kanallarindan olusur [24].
Yogunlastirici

Soguk hava Termosifon
girisi
ST —Tholgesi
Isitilmig
> hava ¢ikigi

"=~ Adyabatik
bélge

Sicak hava
girisi

Buharlastirici
bolgesi

Sekil 3.3. Termosifon tip 1s1 geri kazanim cihazinin gosterimi [25].
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Dikey bir borudaki belirli bir miktar s1vi emilip sizdirmaz hale getirildiginde digaridan
1sit1ldiginda s1vi buharlagsmaya baslar ve olusan buhar borunun iist ucuna dogru hareket
eder. Borunun iist ucuna ulasan buhar yogunlasir ve 1s1y1 borunun disina ve sivi faza

yayar. S1v1 faza giren siv1 yer¢ekimi etkisi ile borunun alt ucuna geri doner ve boylece

cevrimi tamamlar [25].
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Sekil 3.4. Is1 borulu tip 1s1 geri kazanim cihazinin gosterimi [26].

Is1 borular1 evaporatdr, adyabatik ve kondenser olarak adlandirilan {i¢ temel pargadan
olusan farkli 1s1 transfer cihazlaridir. Sivinin bir kisminin emildikten sonra
doldurularak hazirlandigi, kapali bir ortamdaki sivinin faz degisimine dayanan bir 1s1
esanjori cesididir. Is1 geri kazanimi igin ¢esitli 151 esanjorleri kullanilmaktadir ve 1s1

borulu 1s1 geri kazanim sistemleri son yillarda genis bir popiilarite kazanmistir [28].
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Sekil 3.5. Run-Around tip 1s1 geri kazanim cihazinin gosterimi [27].

Taze hava tarafinda ve egzoz tarafinda gaz-sivi kanathi borulu esanjor bataryalari,

sirkiilasyon pompas1 ve baglant1 borularindan olusan basit bir sirkiilasyonlu 1s1 geri

kazanim sistemi, batarya ile gerektiginde ii¢ yollu vana arasinda s1v1 transferini saglar.

Isitma modunda (kis isletimi) egzoz bobininde siv1 1sitilirken egzoz havasi sogutulur,

s1vi taze hava bobininde sogutulurken taze hava isitilir [29].

Kompresor
Donls Havasi

Dig Hava : ﬂ-

‘ - I: !’7// Taze Hava
Deéli?tirici '

—

Egzoz

- v -«
e .

Kondenser

Evaporator

Genlesme Valfi

Sekil 3.6. Is1 pompali tip 1s1 geri kazanim cihazinin gosterimi [30].
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Sistemde, emis havasindan ¢ikan atik 1sinin 1s1 pompasi tarafindan emilen besleme
havasina aktarilmasiyla elde edilir. Evaporatdorden gecen sicak havanin akist da

kompresoriin verimini arttirir [30].

3.2. PLAKALI ISI GERi KAZANIM SISTEMLERI

Sicaklik farki bulunan iki hava akimi bir yiizey yardimi ile birbirinden ayrilir,
mahalden emilen hava ile taze dis ortam havasini birbirine karistirmadan 1s1 transferi
gergeklestiren mekanik cihazlardir. Plakali 1s1 degistiricilerin aliiminyum, plastik ve
islenmis kagittan tlrleri mevcuttur. Genel olarak, dayaniklilik, diisiik maliyet, hava
akimmin tamamen ayrimi, diisiik basing kaybi, yiiksek verim ve yiiksek 1s1

transferinden dolay1 aliiminyum tip plakalar tercih edilmektedir.

Sistem Avantajlart;

Diistik Kurulum ve Calistirma Maliyeti

Hava Akiminin Birbirinden Tamamen Ayrimi
Hareketli Pargalarin Olmamasi

Her Tiir Kullanima Uygun

Degisik Dis Ortam Sartlar1 I¢in Uygun Malzemeler
Diistik Basing Kaybi

Temizlenmesi Kolay ve Minimum Bakim

O N o g B~ WD P

Hijyenik

3.3. ISI POMPALI PLAKALI ISI GERi KAZANIM CiHAZI

Is1 pompali 1s1 geri kazanim cihazlari, vantilator ve aspiratdr fanlari, aliiminyum
plakali esanjor, evaporator, kondenser ve kompresor 1s1 pompasi elemanlarinda
olusmaktadir. Kullanim amaci, yiksek i¢ hava kalitesi elde etmek ve enerji tasarrufu
saglamak icin tasarlanmistir. Sekil 3.7° de 1s1 pompali tip 1s1 geri kazanim cihaz

tasarimi gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Is1 pompali tip 1s1 geri kKazanim cihazinin gosterimi [31].

Havadan havaya capraz akish aliiminyum plakali 1s1 degistirici yardimi ile 1s1
kazancini saglarken, 1s1 pompasi sayesinde i¢ ortam havasini da iyilestirerek taze hava
ithtiyacini kargilamis olur. Standart plakali 1s1 geri kazanim cihazlarinda kis aylarinda
10-12 °C sicakliginda tifleme havasi elde edilmektedir. Bu havay direkt olarak mahal
ortamina iiflemek konforsuz bir durum olusturmaktadir. Bu tiir durumlarda ¢6ziim
olarak elektrikli 1sitic1 ve sulu bataryalar kullanilmaktadir. Is1 pompasi sayesinde oda

havasi sartlarinda tifleme sicaklig1 elde etmek miimkiindiir.

3.4. PLAKALI ISI GERi KAZANIM CiHAZININ VERIM HESABI

Gilinlimiizde enerji ve sistem verimligi giin gectik¢e daha da 6nem arz etmektedir. Bir
sistemin tercih edilebilirligini de yiliksek enerji ve sistem verimliligi saglamaktadir.
Havadan-havaya 1s1 geri kazanim cihazlarinin verimliligini duyulur 1s1, nem miktari,
hava debisi, hava hizi, plakali esanjor kesiti, plakali esanjor boyu, plakalar arasi mesafe

gibi degiskenlere bagli olabilir.

3.4.1. Kis Cahisma Konumu Plakah Is1 Geri Kazamim Cihaz Verim Hesabi

Asagida verim hesabi gosterilen cihazin kig konumunda ¢alisma prensibi Sekil 3.8’de

gosterilmistir.
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_Tt-Ttg
Teg—Ttg

(3.1)
n: Isil Verim

Tt, : Taze Hava Cikis Sicaklig1 (°C Cinsinden)

Ttg : Taze Hava Giris Sicakligi (°C Cinsinden)

Teg : Egzoz Hava Girig Sicaklig1 (°C Cinsinden)

KIS CALISMA KONUMU

Filtreler

Ttg

0°C

MAHAL ORTAMI

5°C

Is1 Degistirici Fan

Sekil 3.8. Is1 geri kazanim cihaz1 kig galisma konumu gosterimi [30].

3.4.2. Yaz Calisma Konumu Plakali Is1 Geri Kazanim Cihaz Verim Hesabi

Asagida verim hesabi gosterilen cihazin yaz konumunda galisma prensibi Sekil 3.9’da

gosterilmistir.
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:Ttg—Teg
Ttg—Tt,

(3.2.)

n: Isil Verim
Tt, : Taze Hava Cikis Sicaklig1 (°C Cinsinden)

Ttq : Taze Hava Girig Sicakligi (°C Cinsinden)
Tey : Egzoz Hava Girig Sicaklig1 (°C Cinsinden)

YAZ GALISMA KONUMU

Filtreler

INVLHO TVHVIA

Sekil 3.9. Is1 geri kazanim cihaz1 yaz ¢alisma konumu gosterimi [30].

20



BOLUM 4

ISI| POMPALARI

Is1 pompasi, enerjiyi bir kaynaktan digerine aktaran bir cihazdir. Enerji kaynagi hava,
su veya toprak olabilir. Isitma yaparken, enerjisini ¢gekmis oldugu kaynagi sogutur,
sogutma yaparken ise 1sitir. Buradaki ¢cevrim, gazin faz degisimi ile enerjiyi ¢ekme ve
tagima ile tamamlanir. Bilindigi lizere termodinamigin 1. yasasinda enerji vardan yok,
yoktan da var edilemez, sadece bi¢im degistirebilir ya da bir yerden bir yere taginabilir.
Is1 pompast da adini 1s1 enerjisini bir yerden bir yere tasimasindan veya

pompalamasindan alir.

Basit buhar sikistirmali 1s1 pompasi ¢evrimi ve elemanlart Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Ihk
gevre
- Oy
Yogusturucu
3 |2
X Kisilma —3 ‘W;
vanasi Kompresor

Buharlastiric

f )3

Sogutulan
ortam

Sekil 4.1. Buhar sikistirmali Sogutma ¢evrimi gosterimi [32].
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Buhar sikistirmali sogutma cevrimleri giiniimiizde en yaygin sekilde kullanilan
sogutma makineleridir. Dort ana elemani bulunmaktadir: evaporatdr, kondenser,
kompresor ve genlesme elemanidir. Sistemin temel prensibi, sogutucunun kompresore
doymus buhar olarak girmesi ve kondenser akiskanin enerjisini doymus sivi hale
gelene kadar kaynaga (hava, su, toprak) aktarir, sonra sogutucu akiskan genlesme
eleman1 yardimi ile evaporatdrde istenilen sogutma basincina gore kisilarak isiy1

sogutulan kaynaktan ¢ekerek tekrar buhar fazina gegmesidir.

4.1. 1SI POMPASI CESITLERI

Is1 pompalari, kullanim amaci ve 1s1 kaynagina gore bir¢ok tiirde karsimiza

¢cikmaktadir.

Isinin Cekildigi Kaynaga Gore Is1 Pompasi Cesitleri;

Hava Kaynaklh
Su Kaynakl
Toprak

Giines Enerjisi

Jeotermal

© o k~ w e

Atik Is1 Kaynaklari (Baca Gazlari, Egzoz Gazlari vs.)

Glintimiizde, konutlarda yaygin olarak havandan havaya 1s1 pompalar
kullanilmaktadir. AVM, Okul, is Merkezi, vb. yapilarda sudan-havaya 1s1 pompasi
cesitleri daha ¢ok tercih edilmektedir. D1s hava sartlarinin y1l genelinde diisiik oldugu
bolgelerde ise topraktan havaya 1s1 pompasi kullanimi goriilebilir, bunun nedeni yil
boyunca toprak altindaki 1sin1 degisken olmamasidir. Atik 1s1 kaynakli sistemleri daha
¢ok endiistriyel tesislerde kullanilmaktadir. Giines enerjili ve jeotermal sistemler

gunimdizde yenilenebilir kaynaklara yonelim neticesinde tercih edilmektedir.
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4.2. ISI POMPASI SISTEMININ ELEMANLARI

4.2.1. Kompresor

Pratikte, buharlastiricidan ¢ikan buhart yogusma basincina kadar sikistiran, 1s1
yiiklenmesini ve s1vi hale gegmesini, sogutucu akigkanin sistem igerisinde dolagimini
saglayan elemanlara kompresér adi verilir. Kompresorler genellikle; santrifuj,

pistonlu, turbo, scroll ve vidali olarak imal edilirler.

Sistemde pistonlu hermetik tip kullanilmistir, kompresoriin i¢ yapist Sekil 4.2 de

gosterilmistir.

moter

Biyel Kolu

—

Yiikselk siealkak
ve hasinch gar
gukasy

Sekil 4.2. Hermetik tip kompresorin i¢ pargalar: gosterimi [33].

Pistonlu kompresoriin calisma prensibi, bir silindir icerisinde pistonun ileri geri
hareketi sonucu gazi sikistirmasina dayanmaktadir. Pistonlu kompresorler agik tip ve
hermetik olarak iki gruba ayrilmaktadir. Santrifiij kompresorler, 6zel sekil verilmis

yuvasinda bir¢ok kanadi olan, yiiksek hizli ¢arklarinin doniisti ile gaz1 sikistirip kizgin
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buhar fazina gegmesine neden olur. Scroll kompresorlerde, i¢ ice sarmal gegmis iki
spiral levha mevcuttur. Bu levhalardan biri dururken digerinin hareket etmesi ile
sogutucu akigkanin basincini ve 1sisin1 yiikseltir. Vidali kompresorler, biri erkek digeri
disi iki vida seklinde milin ayn1 andan donmesi ile sogutucu akiskanin basincini ve

1s1s1n1 yiikseltir.

4.2.2. Kondenser (Yogusturucu)

Yogusturucular, kompresorden ¢ikan asir1 1sinmig sogutucu akiskanin sogutularak sivi
buhar fazina aktarildigi elemandir. Burada soguk akiskan atmosferik hava, su veya

topraga U¢ grupta incelemek mimkund(ir.

Sistemde hava sogutmali kondenser (yogusturucu) kullanilmistir, Sekil 4.3’ de

gosterilmistir.

Sekil 4.3. Hava sogutmali kondenser (yogusturucu) gosterimi [40].

Hava sogutmali kondenserler tipik olarak kanatli borularla yapilir. Sogutucu akigkan
borulardan gecer ve hava disar1 ¢ikar. Bu tip kondenser ozellikle kiigliik sogutma
yiikleri igin tercih edilir ve yeterli sogutma suyunun olmadigi durumlarda hava
tarafindaki 1s1 transfer katsayisinin diisiik olmasi1 nedeniyle sogutma ytikleri i¢in ¢ok

genis alanlara ihtiya¢ duyulur. Bakimlar1 ve kullanimlar1 kolay olsa da hava

24



sicakligmin giin iginde ve mevsimlere gore degismesi nedeniyle otomatik kontrol

zorlagmaktadir [34].

4.2.3. Evaporator (Buharlastiric)

Sogutucu akigkani buharlastirarak sogutulacak ortamdan 1s1 ¢ekebilen bir elementtir.
Pratikte, sogutucu kaynagina, calisma kosullarina, sogutulacak sivinin ve havanin
sirkiilasyon moduna, sogutucu akigskan kontrolii tipine ve uygulamaya bagli olarak

farkli konfigiirasyon ve boyutlarda bir¢ok evaporator tipi vardir.

Genel olarak evaporatorler, demir, c¢elik, piring, bakir veya alliminyum gibi 1s1l
iletkenligi yiiksek malzemelerden yapilir. Zamanla yiizeyde birikebilecek kirliliklerin
neden oldugu yiiksek 1s1 direnci nedeniyle malzemenin 1s1 transferi azaltilabilir. Hava
sogutucularinda dis yiizeylerde toz ve buz birikebilir, su sogutmasi durumunda
tortular, yag filmleri veya sogutucu sirkiilasyonun bir kuvvet uyguladig i¢ yiizeylerde
tortu birikimi énemli 1s1 direnci. Ornegin, evaporatdriin yiizeyinde biriken 10 mm
kalinligindaki buz tabakasi, temiz bir ylizeye kiyasla 1s1 transferini yar1 yariya azaltir.

Sekil 4.4’ de hava sogutmal1 evaporator (buharlastirici) gosterilmistir.

Sekil 4.4. Hava sogutmali evaporator (buharlastirict) gosterimi [41].
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4.2.4. Genlesme Elemanlari

Genlesme elemanlar1 temelde, evaporatore (buharlastiriciya) gidecek olan akiskan

miktarini belirlemektedir.

Ayn1 zamanda basing diisiiriicii olarak da tanimlanabilirler. Pratikte, elektronik, sabit
basingli ve termostatik olmak tizere Ug¢ tip genlesme elemani kullanilir. Termostatik
genlesme valfleri ise icten dengelemeli ve distan dengelemeli olarak ikiye ayrilir. Ev
tipi buzdolaplar1 ve derin dondurucular gibi kiigiik sogutma kapasitelerinde kisma
valfleri yerine kilcal borular (kilcal damarlar) kullanilmaktadir. Bu borularin i¢ ¢aplari,
sogutucu akigkan yiikiine bagli olarak 0,80.13 mm arasinda degismekte olup,
uzunluklari evaporatoriin basincina bagli olarak ayarlanmaktadir [25]. Sekil 4.4.” de

termostatik genlesme vanasina ait ¢izim gosterilmistir.

1

7
%z

:;.
Z

ey

N,
NN

B
3

8

Sekil 4.5. Termostatik genlesme vanasi1 gosterimi [35].

(1) Vana Govdesi, (2) Vana Ignesi, (3) Diyafram, (4) Termostatik Duyarga, (5) Tapa,
(6) D1s Genlesme Yuvasi, (7) Kizginlik Ayar Yayi, (8) Kizginlik Ayar Vidasi, (9) Tapa

Destek Yay1 [35].
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Genlesme Valfi Cesitleri;

Elektronik Genlesme Valfleri
Isi-Motor Kontrolli
Elektromanyetik

Darbe Modulasyonlu
Adim-Motor Kontrolli

Sabit Basin¢li Genlesme Valfleri

N o a A w D Pe

Termostatik Genlesme Valfileri

4.3. 1SI POMPASI VERIMLIiK HESABI

Is1 pompasinin verimi, etkinlik katsayisi ile ifade edilir ve COPyp olarak gosterilir. Bir
1s1 pompasinin bir birim enerji harcayarak, kag biri 1s1 lirettigini bildiren bir degerdir.
Is1 pompasinin COP degeri ne kadar yiiksekse, o 1s1 pompasinin verimi o Olciide

yiiksek ve enerji tiiketimi de ayni 6l¢iide diisiik oldugu anlamina gelir [32].

Elde Edilmek istenen Deger
COPp = s

(4.1)

Harcanmasi Gereken Deger

COPIP - QKondenser (42)

Kompresor

Hava kaynakli 1s1 pompalar1 dis havay1 1s1 kaynagi olarak kullanir ve hava donma

noktasinin altina indiginde verimleri biiyiik oranda azalmaktadir.
4.4.1SI POMPALARINDA BUZLANMA

Dis havanin ¢iy noktast sicakliginin altina diistiigii durumlarda, buharlastirici
yuzeyindeki su buhar1 karlanmaya baslar, bu durum buzlanma olarak
adlandirilmaktadir. Buharlastirici ylizeyindeki buzlanma sistem verimliligini olumsuz
etkilediginden istenmeyen bir durumdur. Aksi durumlarda kanatgiklar arasinda donan

su, ¢ok kisa bir stirede hava gecisini kisitlayarak sogutma isleminin devam etmesine
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engel olacaktir. Bu durumu asmak igin, defrost olarak adlandirilan farkli yontemler

uygulanmaktadir.

Defrost Yontemleri;

Elektrikli Isitict ile Eritme
Sicak Gaz ile Eritme
Su ile Eritme

Oda Havastyla Eritme

o B~ w D P

Isitilmig Hava ile Eritme

Defrost siiresi, her bir odanin ve saklanan iiriiniin durumuna, kullanilan evaporatore,
lamel araligina vb. bagh olarak farklilik gosterir. Operatorler bunu dogrulamali ve
dogru defrost siiresini uygulamalidir. Giiniimiizde 6zel PLC kontrol sisteminde yiizey
sicaklig1 sensor ile kontrol edilmekte ve saat yardimiyla optimum evaporator defrost

sliresi saglanmaktadir [36].

Buharlastiric1 yiizeyinde karlanma basladiginda, elektrikli 1sitici devreye girerek
buzlanmay1 engeller. Burada elektrikli 1siticinin giicii buharlastiricinin  sogutma

yukune gore belirlenir.

4.4.1. Elektrikli Isitica ile Defrost

Batarya {izerindeki kanatciklarin igindeki o©zel 1sitict bosluklarina 1siticilar
yerlestirilerek defrost saglanir. Bu islem manuel veya otomatik olarak kontrol
edilebilir. Kullanilacak olan elektrikli 1sitic1 giicii buharlastirici sogutma degerine gore

farklilik gosterebilir.

Elektrikli defrost yonteminde hafif defrost (E1 Tip) ve agir defrost (E2 Tip) sistemleri
bulunur. Buharlasma sicakligi —10°C ’a kadar olan uygulamalarda hafif defrost
sistemi, buharlasma sicakliginin daha diisiik oldugu uygulamalarda ise agir defrost
sistemi uygulanir [36]. Sekil 4.6.” da elektrikli 1sitic1 ile defrost yontemine ait ¢izim

gosterilmistir.
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EVAPORATOR

Sekil 4.6. Elektrikli 1sitict ile defrost yontemi gosterimi [36].
4.4.2. Sicak Gaz ile Defrost

Bu yontemde ise, kompresdrde sikistirilan sogutucu akigkanin yogusturucu yerine
dogrudan buharlastiriciya gonderilmesi ile buzlanma engellenmektedir. Sekil 4.7.” de

dort yollu vana kullanarak sicak gaz ile defrost yontemine ait ¢izim gosterilmistir.

0
—~
Ig Unite  — = A
E
o
iy E
R
1
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| I
Dis Unite
Kompresor Qd:i

Sekil 4.7. Dort yollu vana kullanarak sicak gaz ile defrost yontemi gosterimi [36].
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Kompresorde sikistirilan sogutucu akiskan, 4 yollu vananin ters akis saglamasi ile
yogusturucuya gidecek olan kizgin buhar, buharlastiric1 igerisinden gegirilerek
yuzeydeki karlanma ¢oziiliir. Bu durumda, 1s1 pompasi sisteminde kayiplara yol agar
ve kis sartlarinda mahale soguk hava iiflenmesi gibi bir istenmeyen durum ortaya

cikmaktadir.

Diger biz gazli defrost uygulamasi ise, selenoid vana yardimi ile saglanmaktadir. Sekil

4.8’ de gosterilmektedir.

Evaporator Genlegme Elemani Kondenser
——mn C
1
) Selenoid
) ID% Vana C

Kompresdr

1 /N )
(W AV RN,

Sekil 4.8. Selenoid vana kullanarak sicak gaz ile defrost yontemi gosterimi.

Bu yontemde, kompresor ¢ikisi ile evaporator girisi arasina selenoid vana kullanilarak
bir bypass hatt1 olusturulur. Evaporator yiizeyinde karlanma olustugunda, sistem
defrosta gececek ve selenoid vana yardimi ile kompresorden ¢ikan kizgin buhar
fazindaki sogutucu akiskanmi direkt olarak evaporatore gonderecektir. Bdoylelikle
serpantin yiizeyindeki karlanma ¢6ziilecek ve sonrasinda sistem tekrardan eksi haline
geri donecektir. Bu yapilan islemin genelde kisa tutulmasi istenmektedir, uzun
stirelerde devam etmesi sistem verimini diisiirecektir ve ayni zamanda sicak gazin

yogusmasi ciddi kompresor hasarlarina neden olacaktir.
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Yaygin kullanilan gazli defrost yontemlerinden biri ise, ¢ift evaporatdr kullanilarak
yapilmaktadir. Yani sistem yardimci bir evaporatér bulunmaktadir. Bir evaporator

defrostta iken digeri asli gorevini yerine getirmektedir [25].

4.4.3. Su ile Defrost

Bu sistemde, buharlastiric1 kanatgiklar1 {izerine nozullar yardimi ile 1lik su
puskirtllerek buzlanma engellenmis olur. Burada eriyen karlanma su birikintisi
olusturabilir. Bu su birikintisi, bir drenaj hatti ile tahliye edilmelidir. Ekonomik defrost
yontemlerinden biridir [25]. Sekil 4.9.” da 1lik su piiskiirtiilerek defrost yontemine ait

¢izim gosterilmistir

L]

Sekil 4.9. Ilik su piiskiirtiilerek defrost yontemi gosterimi [36].
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BOLUM 5

BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA CEVRIiMi

Gliniimiizde 1s1 pompalar1 bir¢ogu buhar sikistirmali ¢evrim prensibine gore
calismaktadir. Is1 enerjisinin, soguk enerji kaynagindan sicak 1s1 kaynagina gegisi
farkli tiirlerde gergeklesmektedir. Sogutma makinalart i¢in kullanilan en yaygin

yontemdir.

5.1. ideal Cevirim

Bir kompresorde ¢evrimin ger¢eklesmesi i¢in, sisteme verilen bir dis kuvvet tarafindan
enerji saglanmalidir. izotropik sikistirma ile sicaklik yiikselir ve asir1 1sitilmis buhar
oOlusur. Kondensere giden kizgin buhar, icerdigi enerjiyi geri kazanarak sabit basingta
yogusarak ortamin 1sinmasini saglar. Burada amaca ulasilmistir ve dongiiyii
tamamlamak i¢in bir sonraki boliime ihtiyac vardir. Yiiksek basingli sivi genlesme
valfine ulasir ve diisiik basinca diiserek evaporatdr durumuna ulasir. Ortam sicakligi,
evaporatdre ulasan sivinin sicakligindan daha yiiksektir ve ¢cevrim, siviya 1s1 transferi
ile sona erer [32]. Sekil 5.1.” de buhar sikistirmali 1s1 pompasi ideal ¢evriminin T-s

diyagramina ait ¢izim gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Buhar sikistirmali 1s1 pompast ideal gevriminin T-s diyagrami [32].

(1-2) Kompresorde izentropik sikistirma, (2-3) Yogusturucuda ¢evreye sabit basingta
151 gegisi, (3-4) Genlesme vanasinda sabit entalpide genisleme, (4-1) Buharlastiricida
akigskana sabit basingta 1s1 gecisini sembolize etmektedir. Bundan sonra g¢evrim

yeniden baslar ve dongiiye girer [32].

Ideal bir sogutma gevriminde, sogutucu akiskan kompresére 1 halinde doymus buhar
olarak girmektedir. Burada sogutucu akiskan izentropik olarak yogusturucu basincina
kadar sikistinilir. Bu sikistirmadan sonra sogutucu akiskan kizgin buhar fazina
gececektir ve ortam sicakligindan ¢ok daha yiiksek sicakliklara ulasacaktir. Daha sonra
sogutucu akiskan 2 halinde yogusturucuya girer ve 1sisin1 bulundugu ortama atarak 3
halinde doymus siv1 olarak ¢ikar. Akiskan, genlesme elemani {lizerinden gegirilerek
buharlastirici basincina kadar diistiriiliir. Bu islemden sonra akiskan sicakligi,
sogutulmak istenen ortamin altinda bir degerde olacaktir. Daha sonra doymus sivi
buharlastiriciya girerek ortamdan 1s1y1 ¢ekerek tamamiyla buhar fazina geger. Doymus
buhar olarak tekrar kompresore girer ve bu sekilde ¢evrimi tamamlar [32]. Sekil 5.2.”
de buhar sikistirmali 1s1 pompast ideal ¢evriminin P-h diyagramina ait ¢izim

gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Buhar sikistirmali 1s1 pompast ideal gevriminin P-h diyagrami [32].

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimlerini ¢oziimlemek igin en sik kullanilan
diagramlardan biri de P-h diagramidir. Bu diagram iizerinde 4 hal degisimi de
gorulebilmektedir. Buradaki buharlastirict ve yogusturucuyu ifade eden ¢izgiler 1s1

aktarimlari ile dogru orantilidir [32].

Sogutma Makinasi ve Is1 Pompasi1 Etkenlik Katsayisi;

COPgy =2 =tuhs (5.1.)

Wnetg ha—h1

Cop,p = =l27hs (5.2.)

Wnet,g ha—h1

5.2. Gergek Cevirim

Gergek buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi, ideal ¢evrimden biraz farklidir. Bu fark,
dongiiyli olusturan faktorlerin tersinmezliginden kaynaklanmaktadir. Bahsedilen
tersinmezligin kaynaklari, akigkanin siirtiinmesi ve ortam ile 1s1 aligverisidir. Teorik
buhar sikistirma ¢evrimi, gercek sistemlere tam olarak uygulanamaz. Bunun nedeni
basing diisiisii, akigskan siirtiinmesi, mekanik siirtiinme ve dis ortam ile 1s1 aligverisi ile
ifade edilebilir [32]. Sekil 5.3.” de buhar sikistirmali 1s1 pompasi 1s1 pompasi gergek

cevriminin P-h diyagramina ait ¢izim gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Buhar sikigtirmali 1s1 pompasi gergek ¢evriminin P-h diyagrami [25].

(1) noktasinda evaporatdrden ¢ikan sogutucu (1-5) arasindaki emis hattindaki basing
diisiisii nedeniyle basinci diiser. Ortamdan sogutucu akiskana 1s1 aktarimi nedeniyle,
emme valfindeki basing kayb1 nedeniyle sicaklik (5-6) araliginda yiikselir ve (6-7)
aralifinda diiser. Sogutucu kompresore (7) noktasindan girer, (8) noktas1 kompresoriin
izotropik verim degerine bagli olarak degisir, genellikle eski ve daha az verimli
kompresorlerde bu deger saga kayar ve giic kompresorii tiiketimi artar). Tahliye
valfinde basing diiser, orta (9-10) sicaklik ortama 1s1 kayb1 nedeniyle diiser, orta (10-
2) basing diser cilinkii egzoz borularindaki basing diiser. Sogutucu akiskan
yogusturucuya (2) noktasindan girer ve yogusturucu borularindaki siirtiinme nedeniyle
basing biraz diiser. Sogutucu madde (3) noktasindaki kondansatorii terk eder ve gaz
kelebegine girer. (3) kisma sirasinda, sogutucu akigkan genisledik¢e basinci ve
sicakligr diiser. Gergek cevrimde sabit entalpide kisma meydana gelmez. Sogutucu
akigskan (4) noktasindan evaporatore girer, ortamdan 1s1 ¢eker ve (1) noktasindan
evaporatdrden kizgin buhar olarak c¢ikar. Kondenserde oldugu gibi buharlagma

sirasinda borulardaki siirtiinmeden dolay1 evaporatérde basing kaybi meydana gelir
[25].
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BOLUM 6

GUNES KOLEKTORLERI

Giines kolektorleri, giines enerjisini soguran ve sonrasinda bu enerji 1s1 olarak aktaran
elemanlardir. Giines enerjisinden elde edilen 1s1 ile sicak su ve ortam i1sitmasi
uygulamalar1 yapilmaktadir. Giinlimiizde diizlemsel ve vakum tiiplii olmak tizere iki
tiirline rastlamaktayiz. Giines kolektorleri, bulunduklari cografyaya gore 1sinimlari en
yiiksek seviye alacak sekilde montaj edilmektedir. Icerinden gegen sicaklik yaklasik
100°C’lere kadar ulasmaktadir.

Sogurucu plaka, giines kolektorinin onemli pargalarindan biridir. Bu plakalar
aldiklar1 enerjiyi iglerinden gecen siviya vererek sivinin sicakligini arttirir. Sivi
sicaklig1 artirilirsa, sivi, kullanim amacina bagli olarak depolanacak ve kullanilacak
veya yeniden sirkile edilecektir [37]. Sekil 6.1 de giines kolektoriiniin gorseli yer

almaktadir.
Giines Kolektor Sistemlerti;
Tabi Dolasiml1 Sistemler

Pompal1 Sistemler

Acik Sistemler

A o np e

Kapal1 Sistemler
Kullanim tiirii ne olursa olsun giines Kolektorlerinde temel prensip, giinesten gelen

1sinimlari kullanarak 1stya doniistiirmektir. Bu da giines enerjisi nedir sorusunu anlamli

hale getirmektedir. Sekil 6.1.” de diiz plakali giines kolektorl gosterilmistir.
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Sekil 6.1. Duz plakali giines kolektori gosterimi [38].

Giines radyasyonu cam yiizeyden geger, siyah emici yiizeye yiksek emicilikle carpar
ve bu enerjinin cogu kagit folyo tarafindan emilir. Daha sonra depolama veya kullanim

igin s1v1 tiipe aktarilir [38].

6.1. HAVALI GUNES KOLEKTORLERININ YAPISI

Havali giines kolektorleri temelde gilines enerjisini sogurup, igerisinden gegen havaya
aktaran elemanlardir. Havali giines kolektOrlerini tasarlarken, giines 1simnlarini
sogurabilecegi siyah bir zemin, sogurucu plakadan havaya gegen 1s1 miktarini artirmak
icinse kanatgiklar eklenmelidir. Boylece daha genis bir ylizey alani ile havanin temas
oranini artirarak daha fazla 1s1 transferi gerceklestirilmis olur. Sekil 6.2° de havali

giines kolektoriiniin kesit gorseli gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Havali giines kolektoru kesit gosterimi [39].

Kolektor i¢erisinden gegen havanin debisini diisiirmek veya kolektor igerisinden gegis
siiresini uzatmak giinesten sogurulan isinin, havaya aktarilmasinda 1s1 transferini

artiracaktir. Sekil 6.3° de deney setinde kullanilan havali gilines kolektorii

gosterilmistir.

Sekil 6.3. Deneyde kullanilan havali giines kolektori gosterimi.
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BOLUM 7

MATERYAL VE METOD

7.1. Materyal

Deney diizenegi, mahal hava sartin1 saglayabilen 1s1 geri kazanim cihazi, entegre
edilmis 1s1 pompas1 ve havali giines kolektoriinden olusmaktadir. Sistem Karabiik Ili
kis sartlarinda 1sitma konumundayken, havali giines kolektori ile 1s1 pompasinin
buharlastirici ylizeyinde olusan karlanma engellenmis 1s1 pompasinin yiikii azaltilarak
ve sistem verimi yiikseltilmistir. Sekil 7.1’ de deney diizeneginin gorseli

gosterilmektedir.

1: Taze / D1 Hava Girisi

2: Giines Kollektorii Cikist

3: IGK Giris Sicaklig

4: IGK Cikis Sicakligi (Evaporator Giris)
5:1GK Egzoz Havas1 Cikis

6: IGK Cikig Sicakligi (Kondenser Giris)
7: Mahal Ufleme

8: Kompresor Gaz Girisi

9: Kompresér Gaz Cikist

10: Kondensor Gaz Girisi

11: Kondensor Gaz Cikist

12: Evaporator Gaz Girisi

13: Evaporator Gaz Cikist

Sekil 7.1. Havali giines kolektOrlii 1s1 pompali 1s1 geri kazanim cihazi gosterimi.
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Sekil 7.2’ de deney diizeneginin ve havali gilines kolektdriinlin genel goriiniimii

gosterilmistir.

Sekil 7.2. Deney seti ve havali giines kolektoriintin genel gosterimi.

Sistemdeki 1s1  pompasi kompresor, yogusturucu, genlesme elemanit ve
buharlastiricidan olugmaktadir. Sicaklik bilgileri, sistem {izerinde belli noktalara
yerlestirilmis termokupllar ile datalogger kullanilarak izlenmistir. Havali giines
kolektoriiniin {izerine giin i¢erisinde diisen giines 1sinimini1 ve hizini 6lgmek igin 151n1m
cihazi ve tim sistemin elektrik tiiketimini gbézlemlemek igin bir elektrik sayact
kullanilmistir. Is1t pompalr 151 geri kazanim cihazinda kullanilan ekipmanlar ve teknik

Ozellikleri Cizelge 7.1’ de gosterilmistir.
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Cizelge 7.1. Is1 pompali IGK cihaz1 ekipmanlari ve teknik 6zellikleri.

Sistemde Kullanilan Ekipmanlar Teknik Ozellikler
- Tar: SantrifQj
Aspirator / Vantilator - Hava Debisi: 585-2110 m3/h

- Elektrik: 230V/ 225W / 7uF / 50Hz
- Basing Kaybi: 0-550 Pa
- Maksimum Caligma Sicakligi: -40/+80°C

Filtre - G2 Sentetik Elyaf Kaset Filtre
Kondenser - Is1 Transfer Yiizeyi 3.7 m?
Evaporator - Is1 Transfer Yiizeyi 2.5 m?
Termostatik Genlesme Valfi - R134A, MOP+14°C

- I¢ten Dengelemeli

- Sogutucu Akiskan: R134A
Kompresor - Elektrik: 220-240V / 50-60Hz / 1/3Hp
- Sogutma Kapasitesi: 219W

- Tur: Hermetik Pistonlu

Sogutucu Akiskan - R134A
Drayer -15Gr
Gozetleme Canm - Uyumlu Oldugu Akiskan: HCFC ve HFC

- Calisma Sicakligi: -40/+80°C

- Maksimum Calisma Basinci: 3.5 MPa

- Uyumlu Oldugu Akiskan: HCFC ve HFC
Dort Yollu Vana - Calisma Sicaklig:: -40/+80°C

- Maksimum Kapasite: 1,5 — 400 kW

- Elektrik: 220-240V / 1Phz

Aliiminyum Plakah Capraz Akish Esanjor - Olgii: 40 X 40 mm

Deney setinde kullanilan ekipmanlar ve kullanim amaclart Cizelge 7.2° de

gosterilmistir.
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Cizelge 7.2. Deney seti ekipmanlart ve kullanim amaglart.

Deney Seti EKipmanlar: Kullanim Amaci
Giines 1sinimlarin1 absorbe ederek, igerisinden
Haval Giines Kolektori gegen taze/dis havanin  enerji  tiiketmeden

sicakligini artirmak i¢in kullanilmastir.

Mahale tiflenmek istenilen hava sartin1 saglamak
Is1 Pompah Is1 Geri Kazanim Cihazi i¢in, taze/dis havanmn sicakligimi once plakali
esanjor yardimi ile sonra 1s1 pompasi yardimi ile
istenilen seviyeye getirmek icin kullanilmistir.

Havanin, havali giines kolektoriinden 1s1 geri
Aliiminyum Flexible Hava Kanah kazanim cihazina, 1s1 geri kazanim cihazindan
mahale taginmasini saglamak i¢in kullanilmstir.

Termokupl’lardan algilan sicaklik degerlerini
Data Logger analiz ederek farkli giinlerde yapilan deneyleri
raporlamak i¢in kullanistir.

Termokupl Belirlenen noktalardan sicaklik algilamamizi
saglayan kablo tipi iletlenlerdir.

Manometre Ist pompasi sistem gaz basmcint deneyler
boyunca takip ve dengeli tutmak igin
kullanilmistir.

Elektrik Sayaci Deney diizenegi elektrik tiiketimini kW/h

cinsinden izlemek amaciyla kullanilmistir.

Giines Istmimi Olgiim Cihaz Havali giines kolektorli Uzerine gun icerisinde
farkli zamanlarda diisen giines 1s1nimlarini W/m?
cinsinden izlemek amaciyla kullanilmistir.

7.2. Metot

Is1 geri kazanim cihazinin aspiratorii yardimi ile dis ortamdan emilen hava 6nce giines
kolektoriiniin iki plakasi igerisinden gegirilir, burada taze havanin sicakligi belli bir
degere kadar yiikselir. Sonrasinda plakali 1s1 geri kazanim igerisinden gegerken taze

hava ile 1s1 transferi yapmaktadir. Evaporator lizerinden gegirilerek dis ortama egzoz
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havasi olarak tahliye edilir. Is1 geri kazanim cihazinin vantilatorii yardimi ile dis
ortamdan emilen taze dis hava, plakali esanjorden gegerken giines kolektOrtinden gelen
hava ile 1s1 transferi gergeklestirmektedir. Son olarak, kondenser (zerinden gecerek

mabhale Uflenir.

1. Sekil 7.1 {lizerinde gosterilen 13 noktadan termokupllar ile sicaklik ol¢iimii

yapilmistir. Bu sicaklik degerleri datalogger ile kayit edilmistir.

2. Sekil 7.2 de gosterilen giines kolektorti lizerine diisen giines 1sinlari, 151nim

cihazi ile Ol¢tilmiistiir.

3. Sistem elektrik tiiketimi elektrik sayaci ile kWh cinsinden 6l¢lilmiistiir.

7.3. Deney Seti Calisma Prosedurleri

Havali giines kolektorii ve 1s1 pompali 1s1 geri kazanim cihazi kullanilarak, Karabiik
ilinde cihaz kis modunda iken ortam havalandirmasi yapilmistir. Havali giines
kolektoriinden gegirilen taze dis ortam havasi, 1s1 transferi ile sicakligini
yiikseltilmigtir. Plakali esanjor igerisinden gegirilirken, kondenser (zerinden
gecirilecek havaya, sicakliginin bir kismini transfer etmistir. Bu durumda egzoz
edilecek havanin sicakligi halen dis ortam havasina gore yliksek oldugundan,
evaporator ylzeyinden tahliye edilirken havanin temas ettigi yiizeylerde karlanmanin

engellendigi gorilmiistiir.

Ortam havasi sartlandirilacak mahal i¢in iifleme sicaklig yeterliyse giines kolektoru
ile eger yeteriz kaliyor ise 1s1 pompasi devreye sokularak yeterli sicakliktaki {ifleme

havasina ulagilmaya ¢alisilmstir.

Kis hava sartlarinda, 1s1 pompasi sistemi kis modunda 1sitma yaparken hava sartlarinin
¢ly noktasinin altina diismesiyle evaporator yiizeyinde olusacak karlanma giines
kolektoriinden gelen 1sitilmis dis ortam havasi, serpantin yiizey tzerinden gegcirilerek

karlanma engellenmeye calismistir.
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BOLUM 8

DENEYLER VE GRAFIKLER

Deneyler, Karabiik ili kis mevsiminde sistem 1sitma modundayken deney seti iizerinde
belirlenmis noktalardan termokupllar yardimi ile sicaklik Olgiimleri yapilmistir.
Deneyler, uygun hava sartlarinin saglandigi giinlerde sabah saat 09:00 ile aksam 19:00
arasinda gerceklestirilmistir. 10 dakikalik araliklar ile grafiklere aktarilmigtir.

Deneyde, dis hava sicakliginin kis sartlarinda diisiik oldugu bir giinde, dis ortam havasi
giines Kolektdriinden gegcirilerek 1s1 geri kazanim cihaza girmeden sicakligi
yiikseltilmigtir. Sicakligi yiikselmis dig ortam havasi 1s1 geri kazanim cihazina giris
yapmistir ve plakali esanjorde mahale {iflenecek taze hava ile 1s1 transferi yaparak

sicakliginin bir miktarini aktarmig evaporator iizerinden gegerek tahliye edilmistir.

Deneyler devam ederken evaporator ilizerinden gecen hava akiminin 1s1 pompasi
sistemini capraz akisli defrosta sokmadan tahliye edilecek havanin sahip oldugu
sicaklik ile serpantin yiizey tizerindeki karlanmay1 engelledigini gozlemlemek

istenmistir.

Sekil 8.1’ de mabhal iifleme ve dis hava giris sicaklik degerlerinin deney grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 8.1. Mahal ifleme ve dis hava giris Sicaklik degerleri.

Sekil 8.1 de gosterildigi lizere, mahale iiflenecek dis ortamdan alinan taze havanin
sicakligl, glines kolektorii ve 1s1 pompasi kullanarak artmistir. Isinimin az oldugu
sabah ve aksam saatlerinde yaklagik 10 °C, 1sinimin fazla oldugu saatlerde ise yaklasik

15 °C artis olmustur.

Sekil 8.2’ de giines kolektorii ¢ikis ve dis hava giris sicaklik degerlerinin deney grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 8.2. Giines kolektori ¢ikis ve dis hava giris sicaklik degerleri.

Sekil 8.2° de goruldigl tizere, giines kolektdrii igerisinden gecen taze/dis ortam
havasimin, 1smimin fazla oldugu 6gle saatlerinde yaklagik 20 °C, 1sinim artmaya
basladig1 ve giin batiminda ise yaklasik 10 °C artirmistir. Bu asamada sicaklik artist
saglanirken bir enerji tiiketimi olmamustir. Havanin kolektdr icerisinde daha uzun
kalmasi, temas ylizeyinin artmasi, 1simimi1 absorbe eden yiizeyde kullanilan

malzemenin cinsinin sicaklik farkini arttiracagi diistintilmektedir.

Sekil 8.3” de giines kolektorii Uzerine diisen 1smmim degerlerinin deney grafigi

goOsterilmistir.
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Sekil 8.3. Giines kolektori tzerine diisen 1s1mim degerleri.

Sekil 8.3’ de goruldigl lizere giines kolektorii {izerine diisen 1sinim yogunlugu,
giinesin tam tepede oldugu saatlerde baglayip, glin batimina kadar azalarak devam
etmistir. Isinim miktari yiikseldikge giines kolektorii ¢ikis ve dis hava sicaklik farki
artmistir. Isinimin azaldigi aksam saatlerinde dis hava sicakliginin da diismesi ile
sistemin enerji tilketimi artisa gecmistir. Giin icerisinde diisen 1smimlar W/m?

cinsinden belli araliklar ile 1s1n1m cihazi ile 6l¢iilmiis ve degerler grafige aktarilmistir.

Sekil 8.4’ de giines kolektorii ¢ikis, dis hava giris sicaklik ve 1s1nim degerlerinin deney

grafigi gosterilmistir.
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Sekil 8.4. Giines kolektori cikis, dis hava giris sicaklik ve 1s1nim degerleri.

Sekil 8.4° de goriildiigii lizere dis hava sartlari mevsim normallerindeyken 1g1mnimin
artigr O0gle saatlerinde dis hava sicakligi yikselmistir. Isinimin artis gosterdigi
saatlerde giines kolektorii igerisinden geg¢en havanin sicakligi kolektor ¢ikisinda
Olciimlendiginde yaklasik 15 °C daha fazladir. Boylelikle defrost islemi sirasindaki
kayiplar ve 1s1 pompasi ile 1sitma yaparken tiiketilecek enerjinin diisiik seviyelerde
oldugu belirlenmistir. Isinimin diisiis gosterdigi aksam saatlerinde ise dis hava ve
kolektor cikis sicakligi birbirine ¢ok yaklasmig ve isitma ihtiyaci 1s1 pompasi ile
karsilanmistir. Sistem defrost gectigi durumlarda ise dort yollu vana yardimi ile sistem

bir siireligine tersine ¢aligtirllmak durumunda kalinabilir.

Sekil 8.5° de IGK ¢ikis (kondenser giris) ve mahal iifleme sicaklik degerlerinin deney

grafigi gosterilmistir.
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Sekil 8.5. IGK ¢ikis (kondenser giris) ve mahal Gfleme sicaklik degerleri.

Sekil 8.5 de goriildiigii tizere dis hava sicakliginin diisiik oldugu ancak 1g1nimin fazla
oldugu saatlerde giines kolektoriinden gelen 1sinmis hava, plakali esanjorde taze/dis
ortam havasi ile 1s1 transferi gerceklestirmistir. Taze hava sicakligina, kondenser
yuzeyinden gegmeden plakali esanjor yardimi ile bir 6n 1sitma yapilmistir. Sonrasinda
kondenser ylizeyinden gecirilip mahale {iflenmistir. Bu 6n 1sitma ile 1s1 pompasinin
mahalde istenilen sicak havaya ulasmasi i¢in harcanacak enerji miktar1 diisiiriilmiistiir.
Isinimin  azaldigi saatlerde gilines kolektorinden gelen havaninin sicakligi
distiigiinden, 1s1mim miktar1 distiikce mahale {iflenen havanin sicakligimin da
azalmistir. Sekil 8.5” deki T6 ve T7 degerleri arasindaki sicaklik farki, iifleme
havasinin kondenser yiizeyinden gegerken 1s1 transferi yapmasindan dolayr ortaya

cikmistir.

Sekil 8.6° da IGK ¢ikis (kondenser giris), IGK giris, IGK ¢ikis (evaporator giris) ve

dis hava sicaklik degerlerinin deney grafigi gosterilmistir.
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Sekil 8.6. IGK ¢ikis (kondenser giris), IGK giris, IGK ¢ikis (evaporatdr giris) ve dis
Hava sicaklik degerleri.

Sekil 8.6’da goriildiigi tizere dis havanin disiik oldugu saatlerde giines kolektori
destegi ile dis hava sicaklig yiikseltilmis ve 1s1 geri kazanim cihazina giris yapmustir.
Grafikten de anlasildigr gibi plakali esanjorde 1s1 transferi tamamlandiktan sonra,
mahale flenecek hava ile evaporator Uzerinden gecerek tahliye edilecek hava
sicakliginin birbirine giin boyunca ¢ok yakin olmustur. Haliyle gun boyunca

evaporator iizerindeki karlanmay1 engellemeye yeterli olduguna karar verilmistir.
Isinimin yiiksek oldugu 10:48 ile 17:48 saat araligindaki sicaklik 6lgiim degerlerinin

ortalamasindan yola ¢ikilarak 1s1 geri kazanim cihazi verim hesabi yapilmistir. Verim

hesab1 basamaklari esitlik 8.1°de gosterilmistir.
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n = Te—Ty (8.1)

T T-Ty
n = Is1 geri kazanim cihazi verimi
T; = D1s Hava Giris Sicaklig
T3 = IGK Giris Sicakligi
Te¢ = IGK Cikis Sicakligi (Kondenser Giris)

__ IGK Cikis Sicakhigi (Kondenser Giris)— Dis Hava Giris Sicaklig

IGK Giris Sicakligi—Dis Hava Giris Sicakligl

_19,95-16,68
T 24,76—16,68

n = 0,40

Sekil 8.6’dan da anlasilacag: gibi, yapilan deneyde cihaz kis ¢alisma modunda iken
giines Kolektoriinden gelen hava, once plakali esanjorden sonrasinda ise evaporator
Uzerinden gecgerek 1s1 transferi gergeklestirmektedir. Bu islem sonucunda yeterli
sicakliktaki hava evaporatdre devamli temas ettiginden sistem uzun siire defrosta

geememistir.

8.1. SISTEM COP HESABI

Is1 pompasi sisteminde, sistemin performans katsayis1 veya COP ’si gerekli olan enerji
i¢cin saglanan faydali 1s1tima veya sogutmanin oranidir. Daha yiiksek COP degerleri,
daha yiiksek verimlilik, daha diisiik enerji tiikketimi ve dolayisiyla daha diisiik isletme

maliyetleri anlamina gelir.

Isty1 tasimak i¢in harcanan enerji, 1s1y1 doniistiirmek icin harcanan enerjiden daha
diisiiktiir. Bu durumdan dolay1 1s1 pompalari, klima santralleri ve sogutma sistemleri
birden fazla COP ’ye sahip olabilirler. Esitlik 8.4’ de deney setine ait COPy,s ve

Q;p degerleri hesaplanmustir.
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Qrsirma = mx Cp x AT (8.2)
Qisirma =V x px Cp x (T; — Ty)

Qisitma = 0,33m3/s x 1,2 kg/m3 x 1,004 kj /kg°C x (29,81 — 16,68)

Qrsitma = 5,22 kW

SW  =0,66kWh (8.3)
-9 _522_

COPys = 2 =222=79 (8.4)

le = m X Cp X AT (85)

Qip = prxcpx(T7_T6)
Q;p =0,33m3/sx 1,2 kg/m3 x 1,004 kj/kg°C x (29,81 — 19,95)
le = 3,92 kW

W= 0,66 kWh (8.6)
3,92
COPp = - = 22 =593 (8.7)

Sistem giin boyu aktif olarak ¢alistirildiginda, 1s1nimin ytiksek oldugu 10:48 ile 17:48
saat araligindaki elektrik tliketimi yatayda seyretmistir. Elektrik sayaci ile yapilan
6l¢timde belirtmis oldugumuz saatlerde ortalama elektrik tiketimi 0,66 kWh’ tir. Giin
boyu alinan Ol¢iimlerde ise elektrik tiiketiminin yatayda seyretmektedir. Elektrik
tiketiminin giin boyu birbirine yakin degerlerde olmasi, evaporatdr yizeyinde
karlanma olsa dahi sistemin performansini etkilemedigini gostermektedir. Eger
serpantin yiizeydeki karlanma 1s1 transferini azaltmis olsaydi, sistem yeteri kadar 1s1
cekemeyecek ve mahal de istenilen konfor sartinin saglanabilmesi i¢cin kompresor
daha fazla enerji tiikenmek durumunda kalacaktir. Giines kolektorii yardimi ile bu
evaporator yuzeyindeki karlanma engellenmis oldugundan elektrik tiiketiminin
olumsuz etkilenmemistir. Sekil 8.12.’de deney setinin giin boyu elektrik tliketim

degerleri gosterilmistir.

Sekil 8.7’ de giines kolektor ¢ikis, IGK ¢ikis (evaporator giris) ve IGK egzoz ¢ikis

sicaklik degerlerinin deney grafigi gosterilmistir.

52



—o— GUNES KOLLEKTORU CIKIS SIC. (T2)
IGK CIKIS SICAKLIGI (EVAPORATOR GIRIS) (T4)

—4&—GK EGZOZ HAVASI CIKIS SIC. (T5)

50,00
40,00
30,00
[}
<
x
= 20,00
=
<
1)
%)
10,00
0,00
-10,00
OO 000000000000 O0O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0 OO O
OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0OO0OO0OO0O0O0O0O0O0OO0OO0OO0OO0OOOOOo O O
00 00 00 00 00 CO 00 00 00 00 00 00 CO 00 00 00 00 00 00 GO 00 00 00 00 00 00 C 0 00 00 00
ONSONTONSTONTONTONSTONTONSTONSTOGANTST O
A O 0O O OO o d = N AN AN OO < < 1N nn O O O NMNOOWOW OO
O 0O O d o o =+ A4 A A4 A4 A4 A4 A A A4 A4 A A A A A4 A A A A A A A A -
ZAMAN

Sekil 8.7. Giines kolektor ¢ikis, IGK ¢ikis (evaporatdr giris) ve IGK egzoz cikis
Sicaklik degerleri.

Sekil 8.7°de goriildiigii tizere glines kolektdriinden ¢ikan sicaklig: yiikselmis dis hava
plakali esanjorde enerjisinin bir kismini1 mahale tiflenecek havaya transfer etmistir, bu
yuzden IGK egzoz sicakligi bir miktar diismiistiir. Kalan enerjisini ise evaporator
tizerinden gecerken karlanmay1 engellemek i¢in harcamistir. Egzoz havasi 1s1 geri
kazanim cihazindan tahliye edilirken izledigi yollardaki gerceklestirdigi 1s1
transferlerinden dolay1 kolektor ¢ikisindaki havanin sicakligi ile 6gle saatlerinde

yaklasik 20 °C, 1sinimin az oldugu saatlerde ise 3-5 °C farklar olugsmaktadir.

Kis mevsiminde mahalde 1sitma yaparken evaporatdr ylizeyinde ve giriginde karlanma
meydana gelmistir. Dis ortamdan gelen havanin sicaklig1 giines kolektorii yardimi ile
yiikseltilmistir ve bu 1smin bir kism1 kondenser lizerinden gegecek havaya transfer

edilmis, bir kism1 ise evaporator yiizeyinden gegecek havaya transfer edilmistir.
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Bu islem sonucunda evaporator lizerindeki karlanma ve sisteminde defrosta gegisi
engellenmistir. Is1 geri kazanim cihazindan gegerek gelen havanin evaporator
ylizeyine carptig1 yerlerde karlanma olmadigi, tasarimsal olarak havanin ¢carpmadigi
taraflarda ise karlanma oldugu goriinmektedir. Ayni zamanda kondenser iizerinde
gececek hava dis ortam sicakligina gore yiikselerek mahal i¢in istenilen hava sarti daha

diisiik enerji harcanarak saglanmistir.

Sekil 8.8’ de kondenser gaz giris ve gaz cikis sicaklik degerlerinin deney grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 8.8. Kondenser gaz giris ve gaz ¢ikis sicaklik degerleri.

Sekil 8.8” de goriildiigii lizere kondenser serpantininin gaz giris ve ¢ikis sicakliklar
izlenmistir. Isinimin artti§i zaman diliminde gaz giris ve ¢ikis sicakliklarinin da
giderek yiikseldigi, 1s1nimin azalmaya basladigi aksam saatlerin de ise gaz giris ve
c¢ikis sicakliklar1 ayni1 oranda azalmistir. Sekil 8.8’de goriildiigii iizere, giin boyu gaz
giris ve ¢ikis sicakliklart arasindaki sicaklik farki ayni oranda ilerlemistir. Bu durum
sistem enerji tiiketiminin de giin boyu ayn1 oranda oldugunu gostermistir.

Sekil 8.9’ da giines kolektorl ¢ikis, IGK giris ve dis hava sicaklik degerlerinin deney
grafigi gosterilmistir.

54



—4— GUNES KOLLEKTORU CIKIS SIC. (T2) IGK GIRIS SIC. (T3) === DIS HAVA GIRIS SIC. (T1)

45,00

40,00

35,00

30,00 .

:C; A

gzs,oo

pu—

< 20,00

g 20,

& ).

15,00 {

10,00

5,00

0,00
O O O O 0O O O OO0 0000000000000 OLOOoOOoOOoOOoOOoOoOoOoo
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeee
00 0O 00 00O OO 00 ©0 OO0 © 00 00 00 ©0 00 O 00 00 0 00 00 0 00 00 0 0 00 0 0 00 o0 o0
O N < O N S ON S ON S ON S ON g ON S ON S ON < O < O
DN HO OO A A NNNMMMN S EINNMINGO OO NNING®W®® O
O 0 0 d =d A4 A4 A4 A4 - A4 A4 A A4 A4 A4 A4 4 4 A4 A4 A A A A A A A A A -

ZAMAN

Sekil 8.9. Giines kolektori ¢ikis, IGK giris ve dis hava sicaklik degerleri.

Sekil 8.9°da goriildiigi iizere ii¢ sicaklik degeri de giines 1siniminin artig gosterdigi
zamanlarda yiikselmis ve azaldig1 noktalarda diisiis gostermistir. Dis hava sicakligi
kolektorden gegirildikten sonra ¢ikisinda oOlgiilen degere goére sabah ve aksam
saatlerinde 10 °C, 1ismmimin yiiksek oldugu 6gle saatlerinde ise 15 °C sicakliga kadar
yiikselmistir, ancak 1s1 geri kazanim cihazina giris yaparken yaklasik 5-6 °C kayiplar
yasanmistir. [sinimin azaldig1 aksam saatlerinde ise bu kayiplarin 0 °C’ye diismiistiir.
Bunun nedeni ise giines 1s18indan faydalanilamadigindan dolayr dis hava sicakligi

degismeden 1s1 geri kazanim cihazina giris yapmaktadir.

Sekil 8.10° da evaporatdr gaz giris, gaz ¢ikis Sicaklik ve 1sinim degerlerinin deney

grafigi gosterilmistir.
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Sekil 8.10. Evaporator gaz giris, gaz ¢ikis sicaklik ve 1sinim degerleri.

Sekil 8.10°da goriildiigli iizere evaporatdr ¢ikis sicakliginin 1gimnimin yiiksek oldugu
saatlerde daha fazladir. Evaporatdr tizerinden gecen havanin sicakligi 1gmnimin fazla
oldugu saatlerde daha yiiksektir, bu durum da serpantin yizey tizerinden daha fazla 1s1
cektigini géstermistir. Evaporator ylizeyinden fazla 1s1 ¢ekilmesi, sogutucu akiskanin
daha yiiksek sicakliklarda buhar fazina gegmesine etki etmistir. Serpantin ylzey
tizerinden gecen sicak hava karlanmay1 engellediginden, evaporator c¢ikisindaki

sogutucu akigkan sicaklig1 1is1nim miktari ile dogru orantida ilerlemistir.

Sekil 8.11 de kompresOr gaz giris ve gaz ¢ikis Sicaklik degerlerinin deney grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 8.11. Kompresor gaz giris ve gaz ¢ikis sicaklik degerleri.

Sekil 8.10’da goriildiigii iizere 1s1nimin arttig1 saatlerde gaz giris ve ¢ikis sicaklik
degerleri yiikselmistir. Sekil 8.11’den de yola ¢ikarsak evaporator lizerinden gegen
hava sicaklig1 1ginimin fazla oldugu saatlerde daha sicaktir ve evaporator ¢ikisinda
daha fazla buharlagmaya neden olmaktadir. Bu da kompresor gaz giris ve ¢ikis sicaklik
degerlerinin ayni1 oranda yiikseldigini bizlere gdstermistir. Evaporator ylzeyindeki
karlanmanin engellenmesi ile kompresore girecek olan sogutucu akiskanin sistem

defrosta gegmeden devamli olarak buhar fazinda kalmasi saglanmistir.

Sekil 8.12° de 1s1 pompasi destekli 1s1 geri kazanim cihazi elektrik tuketim degerlerinin

deney grafigi gosterilmistir.
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Sekil 8.12. Is1 pompas1 destekli 1s1 geri kazanim cihazi elektrik tiketim degeri.

Evaporator ylzeyindeki karlanmanin engellenmesi ile sistem defrosta zorlanmamustir.
Bu durum da sistem elektrik tiiketimini olumlu yonde etkilemistir. Sistemin defrosta
gectigi durumlarda karlanmayi eritme islemi enerji tiikketimini artiracaktir. Sekil
8.12°de goriildiigii tizere 1s1nimin oldugu zaman dilimlerinde sistem elektrik tiikketimi

dogrusal ilerlemistir.
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BOLUM 9

SONUCLAR

Bu tez calismasinda, 1s1 pompali bir 1s1 geri kazanim cihazina eklenen havali gilines
kolektori ile Karabuk ili kis hava sartlarinda mahalde 1sitma yapilmak istenirken
havanin ¢iy noktas1 altina diismesi ile evaporatdr yiizeyinde olusacak karlanma

engellenmistir.

Deneyler i¢in havanin en uygun oldugu zamanlar tercih edilmistir. Genelde giines
isiniminin fazla dis hava sicakliginin 0 °C’ye diistiigli glinlerde deneyler alinmistir.
Yapilan deneyler arasinda en iyi sonuglar grafiklere iglenmistir.

Deney sonucunda,

1. Giines kolektorii ¢ikis sicakligi dis hava sicakligina gére ortalamada 10 °C,

1sinimin fazla oldugu saatlerde ise yaklasik 20 °C’lere kadar artmustir.

2. Hava akisi 1s1 geri kazanim cihazina dogru ilerlediginde kolektor ¢ikist ile 1s1

geri kazanim cihazina girisine gore 5-6 °C sicaklik kayiplar1 yasanmustir.
3. Plakali esanjorde, mahale tiflenecek taze hava ile 1s1 transferi tamamlandiginda
ortalamada 5-6 °C, 1sinimin yiiksek oldugu zamanlarda ise 9-10°C sicaklik

farki olusmustur.

4. Hava akis1 karlanmis evaporator ylizeyine ulastiginda giin boyu ortalama 19,55

°C, 1s1imin yiiksek oldugu saatlerde ise 24,42 °C sicaklik degerine ulastigi
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gorulmustir. Bu sicakliktaki hava akisinin devamli olarak evaporator

yuzeyinden ge¢mesi karlanmay1 engellemis ve geciktirmistir.

5. Ismimin yiiksek oldugu 10:48 ile 17:48 saat araligindaki sicaklik Olgiim
degerlerinin ortalamasindan yola ¢ikilarak 1s1 geri kazanim cihazi verimi %40
hesaplanmaistir. [sinim miktari arttikca, plakali esanjor verimi azalmistir. Isinim
miktar1 ile esanjor verimi degerleri birbiri ile ters orantilidir. Isinimin yiiksek

oldugu saatlerde 1s1 transfer oran1 diismektedir.

6. Elektrik sayaci ile yapilan 6l¢iimde belirtmis oldugumuz saatlerde ortalama
elektrik tiiketimi 0,66 kWh’ tir. Giin boyu alman o6l¢imlerde ise elektrik
tilkketiminin yatayda seyretmistir. Elektrik tiiketiminin giin boyu birbirine yakin
degerlerde olmasi, evaporatdr yiizeyinde karlanma olsa dahi sistemin

performansini etkilemedigini gostermektedir.

9.1. ONERILER

1. Giines kolektorii ¢ikisindaki hava 1s1 geri kazanim cihazina ulasana kadar
ortalamada 2-3°C’lik 1s1 kayb1 yasamaktadir. Bu kayip, aradaki kanal mesafesi

kisaltilarak ve yalitim yapilarak engellenebilir.

2. Dis hava, giines kolektorii icerisinde daha uzun siire zaman gecirirse 1s1 geri
kazanim girisinde daha yiiksek sicaklikta hava ulasacaktir. Bu da karlanmay1
engellemek adma evaporator ylizeyine daha sicak hava iiflenmesine neden

olacaktir.

3. Plakali esanjorden ¢ikan hava IGK yan duvarlarina carptigindan dolayi
evaporatdr ylizeyine ulastiginda ylizeyin tamamina etki edememektedir.
Evaporator plakali esanjor ¢ikisina paralel olarak montajlanirsa capraz akistan
cikan hava kayiplara ugramadan dogrudan evaporator yiizeyine ulasacak ve
etki ettigi alan genisleyecektir. Bu durum sistem performansini olumlu

etkileyecektir.
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4. Kis mevsiminde 1sitma amagli kullanilan 1s1 pompasi sisteminin, giin boyu
evaporator ylizeyindeki karlanmay1 6nlemek amaci ile kullanilabilir. Sistem
glines giren bir yere birakilmasi durumunda kolektdr sistemin iist kismina

monte edilerek imalat1 yapilirsa hermetik bir dizayn olusturulabilir.
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