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BINA ISITILMASINDA HAVALI GUNES KOLEKTORU
DESTEKLI ISI| POMPASI KULLANIMI

Usage of Heat Pump Supported by Air Solar Collector in Building Heating

Onur Vahip GULER
Tolga URAL
Ali KECEBAS

OZET

Bu calismada, son yillarda nifus artisi ve teknolojinin yayginlagsmasi ile birlikte birincil ener;ji
tlketiminin artmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttirmistir. Bunlar arasinda gunes eneriji
kaynakli sistemler biiyiik bir paya sahiptir. Bu calismada TUBITAK destekli proje kapsaminda Mugla
Sitki Kogman Universitesi teknoloji fakiiltesinin ¢atisinda kurulan havali giines kolektorii destekli 1si
pompasi deney diizene@inde Isi pompasi performansi incelenmistir. Dig hava sicakliginin disik
oldugu glinlerde havali glines kolektoériinden ¢ikan sicak havanin i1si pompasinin evaporatorine
verilmesinin etkileri de incelenmistir. Calismada deney setinden kaydedilen sicaklik, basing, debi ve
elektrik tuketimi gibi parametreler ve termodinamik yontem yardimiyla i1si pompasi performansi
deneysel ve teorik olarak degerlendirilmistir. Boylece havali glines kolektéri destekli 1s1 pompasi
sisteminin deneysel ve sayisal olarak bina isitiimasi (zerindeki etkisi gOsterilmistir. Selektif Yuzeyli
Gilines Kolektdrinin i1si pompasi sistemine eklenmesi ile ITK performans katsayisi %23,5 oraninda
arttigi géralmustur. Calisma, literatiirde bulunan teorik ¢alismalara oranla deneysel olmasi ve havali
glnes kolektérinin 1s1 pompasi ile birlikte kullanimiyla bina isitmasinda enerji tasarrufunun
olusumunu saglayarak literattre katkida bulunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Isitma, Haval giines kolektorl, Isi pompasi, Enerji performansi

ABSTRACT

In this study, the increase in primary energy consumption with the increase of population and
technology in recent years increased the interest in renewable energy resources. Among these, solar
energy systems have a large share. In this study, heat pump performance is investigated in the heat
pump test experimental set of the air solar collector supported by Mugla Sitki Kogman University
Technology Faculty within the scope of the TUBITAK supported project. On the days when the
outdoor air temperature was low, the effects of hot air from the air collector to the evaporator of the
heat pump were investigated. The parameters such as temperature, pressure, flow and electricity
consumption obtained from the experimental set, and with the help of thermodynamic method , heat
pump performance were evaluated both experimentally and theoretically in the study. Thus, the effect
of the air solar collector supported heat pump system on experimental and numerical building heating
was shown. With the addition of Selective Surface Solar Collector to the heat pump system, the ITK
performance coefficient increased by 23.5%. The study is experimental compared to the theoretical
studies in the literature and the use of air solar collector with heat pump will contribute to the literature
by providing energy saving in building heating.
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1. GiRiS

Klresel 1sinma, iklim degisikligi, hava kirliligi ve enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi gunimuiz
arastirmacilarinin bu problemlerin ¢ézimune iliskin ¢galismasi gerektigi ihtiyacini dogurmustur. Tim bu
sorunlarin baslica kaynagi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeterince faydali kullanilamamasi
gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari dodrudan enerji sistemlerinin kullaniimasi seklinde
olabilecedi gibi yardimci sistemler ile de desteklenebilir. Bu dogrultuda glines enerjisinden elektrik
Uretmek veya termal enerji Uretmenin yani sira gunes kaynakl isiticilar enerji sistemlerine eklenerek
bu sistemlerin verimliliklerinin arttinimasi saglanabilmektedir.

Acikg6z [1] galismasinda bilesik enerji gl¢ sisteminde glines enerjisinin destegini hesaplamistir.
Birinci durumda yalnizca i1s1 pompasi ile binanin isitilmasi ve sogutulmasini saglamis, ikinci durumda
glines esasl toprak kaynakh 1si pompasi kullanmistir ve bina kullanim suyunu 2 adet kolektor ile
binanin isitilmasini ise 1si pompasi ile saglamistir. Ugiincli segenek olarak hem kullanim suyunu
Isitmasi hem de 1sinmaya destek olmasi igin 1s1 pompasi sistemine 25 adet kolektor eklemistir. Bu ¢
secenegdi karsilastirmis, sonug¢ olarak konut isitmasinda kolektdér sayisinin artmasi ve buna bagli
olarak ilk yatinm maliyetinin yikselmesinden dolayi glines enerjisinin sadece kullanim suyu isitmasi
icin kullanilmasinin daha uygun oldugu sonucuna varmistir. Isik [2] ¢calismasinda glines enerjisinden
faydalanma vyollarini inceleyerek bir konutun kullanma sicak su ihtiyacinin karsilanmasi ve kis
konumunda giines enerjisinden elde edilen sicak su ile kalorifer kazanindan yillik tabanda
saglanabilecek enerji tasarrufunu arastirmigtir. Glines kolektorlerinin  kullanimiyla yillik yakit
tasarrufunu bir yazihm yardimiyla 362,1 It olarak bulmustur. Saglanan yakit tasarrufu ile sistemin ilk
kurulum maliyetinin 9 yilda kargilanacagini tespit etmistir. Sancar ve Bulut [3] bir ortamin isitilmasinda
glines enerjisi, toprak enerjisi ve atik i1sidan yararlanmislardir. Kurduklari deney dizeneginde dis
ortamdan ¢ekilen hava, toprak kaynakl 1si degistiricisinde isitildiktan sonra rekliperatérden gegirilerek
atik gazin enerjisini ¢geker ve havali giines kolektorleriyle daha da isitilarak deney odasina verilir.
Ocak-Mart 2014 tarihleri arasinda yaptiklar élgimlerle sistemin ITK degerinin 1,7 ile 6,7 arasinda
degistigini bulmuslardir. Glnes enerjisinden yararlanilarak bir ortamin isitiimasinda toprak-hava isi
degistirici destekli, 1s1 geri kazanimi olan, havali glnes kolekt6rlerinin Adiyaman iklim sartlarinda
alternatif 1sitma sistemi olabilecedi ve i¢c ortam 1sil konfor sartlarini saglayabilecedi sonucuna
varmiglardir. Liang et al. [4] isitma sisteminin performansini gelistirmek icin esnek ¢alisma modlarinda
glines esasl hava kaynakh 1si pompasini matematiksel bir model yardimiyla Nanjing sehri icin
incelemiglerdir. Isitma sezonunda gunesli bir giinde gunes 1siInim yogunlugunun artmasiyla ve glines
kollektori alaninin artmasiyla 1si pompasinin ITK degeri artmistir. Gines 1sinim miktarinin maksimum
oldugu saat 13:00'te kolektdr alani 0 m®den 20 m ‘ye cikarildiginda hava kaynakli IP’nin veriminin
%17 arttig1 goértlmustir. Ve saat 08:00'den 17:00'ye kadar toplam verim %8,3 artmistir. Bu sirada
glinesli bir glinde kolektér alani 0 m2’den 40 m2’'ye cikarildiginda 10 kW isitma kapasitesindeki bir
sistem %24’lik enerji tasarruf oraniyla 15,69 kWh'lik enerji tasarruf eder ve esdeger gig¢ Uretimi
%11,8’dir. Hava kaynakl IP’nin ITK degeri saat 08:00-17:00 arasinda ortalama %11,22 artmistir. Kisin
tim 1sitma sezonu boyunca kolektdr alani 0 m2'den 40 m”ye cikartildiginda %9,9 enerji tasarruf
oraniyla 453,43 kWh enerji tasarruf edilir ve esdeger gug Uretimi %5tir.

Gulnes esasli hava kaynakl IP’lerin sicak su dretimi ve ev i1sitmasina ek olarak kurutma igleminde
kullanildigina dair g¢alismalarda bulunmaktadir. Sevik [5] ¢alismasinda IP ile birlikte glines
kollektoriinun kullanildigi, 1sitma ve kurutma amagh sicak hava Uretim sistemini Ankara’da deneysel
olarak incelemistir. Kurutma islemi igin gida olarak ithalatta 6énemli bir yeri olan mantar secilerek bu
ariinin kurutma deneylerinin ayrintih analizini yapmistir. Kurutma isleminde deneyleri sadece IP,
sadece GK ve GE-IP kullanarak yapmistir. Sonug olarak GE-IP PLC kontrolli sistemde ortalama ITK
degerleri; sadece IP kullanildiginda 2,2, sadece gunes enerjisi kullanildiginda 3,5 ve bitln sistem
devrede oldugunda 3,0 olarak hesaplamistir. Deney sonuglarina gére, GK verimini ortalama %49,33
olarak hesaplamiglardir. Aktas ve Kara [6] calismalarinda glnes enerjili ve IP kurutucuda Kivi
dilimlerinin kurutulmasini deneysel olarak incelemislerdir. IP’nin ITK degeri ve tium sistemin IP’sinin
ITK dederi ortalama olarak sirasiyla 2,90 ve 2,27 olarak hesaplamistir. Dalgali kanatg¢ikli HGK’nin
verimini %56,7 olarak hesaplamis ve uygun kurutma havasi sicakligini 50 °C olarak belirlemistir.

2011 yilinda yapilan bir galismaya gére izmir ilinde 120 m? alan icin su kaynakli kolektorleri 1si
pompasi sistemine entegre ederek su isitma amaci ile sistemin performansi deneysel olarak
Olgulmustir. Gunes kolektorlerin verimi yillik ortalama %22 olarak bulunmustur [7].
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Yapilan calismada hava kaynakli 1si pompasi ve isi kuleli bir 1si pompasi sistemini simulasyon
programi ile karsilastirmiglardir. Bu sistem havanin 1si1 pompasina girmeden dnce bir miktar isitiimasi
prensibine dayanmaktadir. Isi kulesi kullanilan sistem standart havali 1si pompasi sistemine kiyasla
enerji verimleri yaz déneminde ortalama %23,1 ve kig doneminde ortalama %7,4 artmistir [8].

Yapilan galismada soguk iklim sartlarinda cift fazli glines eneriji kolektéri kaynak olarak kullanilan bir
IsI pompasi sisteminin deneysel ve teorik olarak analizleri yapilmistir. Cift fazl glines kolektdriinde
akiskan olarak R-11 ve 1sI pompasi sisteminde ise R-22 akiskanlari kullaniimistir. Gergeklestirilen
deney sonuglarinda standart havali kolektor ile kiyaslandidinda %24’lik bir artis saglandigi tespit
edilmistir [9].

Bu cgalismada hava kaynakli giines kolektori sistemi 1si pompasi sistemine entegre edilerek
evaporatore giren havanin dis hava yerine kolektérden ¢ikan sicak havanin girmesi saglanarak sistem

performans katsayisinin arttirlmasi ve her bir parametrede Uretilen enerji miktarini bulmak
amaclanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Kararli ve strekli akis durumlarinda kutlesel debiler esittir ve genel denklem asagida verilmistir.

Z h, =z I, )

Enerji sistem sinirlarindan 1si, is ve kitle olmak lzere U¢ sekilde gegmektedir. Burada Qe Net IS1 giris
miktarini, Wnet net is c¢ikis hizi, h spesifik entalpi olmak (zere genel enerji denklemi asagida
verilmigtir.

Q+nghg=W+z i h, )

Enerji analizine dayanarak i1s1 pompasi ve toplam isi pompasi sisteminin isitma tesir katsayilan (ITK
veya COP) asagidaki gibi tanimlanabilir [10].

Qkond
ITKp ==
. Wltomp (3)

2.1. Deneylerde kullanilan Cihazlar

Giines Kolektdri; Kullanilan 1si pompasi sisteminin dis hava emis hattinda sekil 1°de verilen Selektif
Yuzeyli Havali Gines Kollektort kullaniimigtir. Bu durum dis havadan alinan isinin arttiriimasina
sebep oldugu igin sisteme enerji girisi meydana gelmektedir.

Havali giines kolektdrlerinin verim formult asagida gosterilmistir.

Qkoll.hava
ol = — 4
MNkoll Qo (4)

Formilde kullanilan Qg ihava V€ Qg,m sirasiyla glines kolektdr yizeyinden is akigkanina (hava)
transfer edilen toplam i1s1 miktari ve kolektdr alanindaki glines isinim miktarini ifade etmektedir.

Dolayisiyla Q. nnave tOPIam isi miktari ise asagidaki gibi ifade edilmektedir:

Qkoll.hava = mhava CP.hava(Tc - Tg) (5)
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Burada iy, Ve Cppaye hava olarak is akigkanin kitlesel debisi ve 6zgul isi kapasitesidir. T, ., ve
T.xon Sirasiyla giines kolektor giris ve ¢gikisindaki hava sicakliklaridir. lem ise gunes kolektoru yizey
alanina gelen gunes 1sinim miktaridir ve asagidaki gibi hesaplanabilir.

Qum =1 (T Ay (6)

Sekil 1. Selektif Yluzeyli Havali Glnes Kolektori

Isi Pompasi; Dustk sicakliktaki ortamlarda 1sitma yapabilmek igin 1s1 pompasi kullanilabilmektedir. Isi
pompasi, basit olarak isi enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasiyan ve elektrikle beslenen bir
sistemdir. GUndmuzde bir¢ok 1sitma sisteminde ¢ogdunlukla kullaniimaktadir. Dolayisiyla bu sistemin
performansinin aragtirilmasi gerekmektedir. Hava kaynakl 1s1 pompasinin her bir ekipmaninin kutle
ve enerji denge denklemleri verilen formdllerin her bir ekipmana uyarlanmasi ile hesaplanmistir.
Deney duzenegdi Sekil 2’de verilmigtir. Ayni zamanda deney dizeneginin anlagilabilirligini arttirmak
amaci ile deney diizeneginin sematik gérinusu sekil 3’de verilmistir.

Sekil 2. Isi Pompali Isitma Sistemi Deney Duzenegi
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Sekil 3. Isi Pompali Isitma Sisteminin genel sematik goriintsi

Is1 Kaynagi/Karisim Deposu; Standart havali 1si pompasinin evaporatori; disik hava sicakliklarinda
calisabilmektedir. Ancak gevre sartlarindaki evaporatér sicakligi haval glines kolektorlerinde isitilan
hava ile arttirilabilir. Bu sebeple evaporatér dniine is1 kaynagi/karisim deposu eklenmistir.

Akiimiilasyon Tanki; Akimilayon tanki, havall i1s1 pompasi tarafindan uretilen isinin depolandigi bir
tanktir. Bu tanktaki isi, radyatorl 1sitma sistemi tarafindan mekan isitmasinda kullaniimaktadir.

Radyatorli Isitma Sistemi; Bir mahalin isitimasinda radyatér énemli bir ekipmandir. ikinci 1si
esanjoru ile radyatorler arasinda kapal bir gevrim olusturulmustur.

Isitma sisteminde konderser ile akimulasyon tanki, akiimilasyon tanki ile ikinci 1s1 esanjori ve ikinci
IsI esanjorl ile radyatorli 1sitma sistemi arasinda olmak Uzere 3 farkh sirkilasyon pompasi
kullaniimigtir.

Mugla Sitki Kogman Universitesi Teknoloji Fakiiltesi ¢atisina yerlestirilen havali kolektorler bir fan

yardimi ile 1si pompasi sistemine entegre edilmistir. Sistem akis semasi sekil 4'de Havali Glnes
kollektor destekli Isi Pompasi ve sekil 5de Havali Gines kollektorli Isi Pompali Isitma Sistemi

gOsterilmigtir.

Haval Glnes Kollektérl
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v Mz Olgim Moktas:
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Sekil 4. Havali Glnes Kolektdr destekli 1si pompasi deney diizenegdi akis semasi

angim Cdan
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Akis semasi Sekil 4 ve Sekil 5°de gosterilen iki farkli sistem i¢in de 2 farkli deney gergeklestiriimigtir. 1.
Deney Isi Pompasinin kaynak olarak dis havanin kullanildigi(Karisim odasinda bulunan klape yardimi
ile Havali Glnes Kollektdriinden gelen hava kesilerek, evaporatére giren hava 15 numaral dig
havadan alinir) sistemdir. 2. Deney ise Sisteme Selektif Ylzeyli Havali Glines Kolektéri entegre
edilerek(Karisim odasinda bulunan klape yardimi ile dis hava kesilerek Havali Glines Kollektériinden
gelen sicak hava evaporatére girer), evaporatére giren havanin dis hava yerine kolektor icerisinden
gecirilen sicak havanin aktarilmasi saglanarak sistem performansinin arttiriimasini amaclanmistir. Dis
hava ve/veya Selektif Ylzeyli Havali Glines Kolektorlerinden fan yardimi ile karisim odasina aktarilan
hava evaporatére girerek dongl baslatilir. Isi pompasindan alinan enerji Sirkiilasyon Pompasi yardimi
ile Akimulasyon Tankina génderilmektedir. Akimilasyon tankinda glinduz depolanan enerji, 2. Bir 1si
degistiricisi yardimi ile gece kullaniimak Uzere radyatorlere aktariimaktadir. Deney dizeneginde
kolektorlerin 1s1 pompasina etkisine Selektif Yizeyli Isi Pompasi ve tim sistem olan Akimdilasyon
tanki ve Radyatorlerin eklendigi sistem ise Selektif Yilzeyli Isi Pompali Isitma Sistemi olarak
adlandiriimaktadir.
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Sekil 5. Havali Glnes Kolektor destekli 1si pompali 1sitma sistemi deney diizenegdi akis semasi

Sekil 5'de gosterilen akis semasinda belirtilen 1,2,3,4,5,6,11,12,13,14,15,16 noktalarindan sicakliklar
PT100 sicaklik sensért ile, 16 noktasinda ise havanin debisi hava hiz dlger ile 10 saniye araliklarla
Olculmus ve veriler datalogger'a aktariimigtir. Elde edilen veriler ve tiretilen enerji denklemleri ees
programina aktarilarak deneysel ve teorik olarak incelenmistir.

3. BULGULAR

Selektif Ylzeyli havali glnes kolektori igin hava giris ve c¢ikis sicaklik degerleri sekil 6’da
gosterilmektedir. Selektif Yizeyli Havali Kolektoriin gikis hava sicakliklarindaki dalgalanmalar yarim
acik gunler (bulut gecisi ve yagmur) olmasi sebebiyle olugsmustur. Grafikte gorilen ani disusler
Selektif Ylzeyli Havali Gunes Kolekt6rinin hava sartlarina hizh reaksiyon gdsterdiklerini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 6. Selektif ylizeyli havali glines kolektéru icin hava giris ve ¢ikis sicaklik degerlerinin degisimi.

Selektif Ylizeyli Isi Pompali isitma sisteminin her bir ekipmanina giris ve ¢ikis sicaklik degisimleri Sekil
7'de sunulmustur. Selektif Yizeyli Isi Pompali 1sitma sisteminin radyatorlerdeki sicaklk farki,
akimiulasyon tanki ve 2. i1s1 esanjor ekipmanlarinda olan sicaklik farkindan daha blylktir. Bahsedilen
fark degerleri ginlik ortalama olarak sirasiyla 5,9 °C, 3,0 °C ve 2,5 °C’dir. 19:30 ile 07:29 saatleri
arasinda sicaklik farklari sirasiyla 4,1 °C, 1,3 °C ve 1,2 °C olarak hesaplanmistir. Karisim deposu’nun
ortalama sicakligi ise gunlik olarak 11,2 °C iken aksam ve gece slrelerindeki ortalama degeri 5,2
°Cdir.
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Sekil 7. Selektif Yizeyli Isi Pompali 1sitma sistemi lizerinden kaydedilen sicakliklarin degisimi.

Isitma sisteminde Selektif Yizeyli Havali Gunes Kolektort ile karsilastirma yapabilmek amaciyla
standart Isi Pompali isitma sisteminin her bir ekipmaninin giris ve ¢ikis sicaklik degisimleri Sekil 8'de
gOsterilmistir. Selektif Yizeyli Isi Pompali i1sitma sisteminin Standart Isi Pompali i1sitma sistemi ile
karsilastirildiginda Radyator, Isi Degistiricisi, Akiimilasyon Tankinda sicaklk farklarinin daha yiksek
oldugu goérulmektedir.
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Sekil 8. Standart IP’li 1sitma sistemi Uzerinden kaydedilen sicakliklarin degisimi.

Sekil 9'de Selektif Ylzeyli Isi Pompali 1sitma sisteminin her bir ekipmaninda Uretilen i1s1 miktarinin gin
icerisindeki degisimi verilmistir. Selektif Yuzeyli Isi Pompali 1sitma sistemine 07:30 ile 19:30 saatleri
arasinda 4,07 kW ve gunluk ortalamada 2,12 kW enerji girisi olmustur. Bu enerji miktari kullanilarak
07:30 ile 19:30 saatleri arasinda ve gunlik ortalamada sirasiyla Isi Pompasinin kondenserde 12,42
kW ve 8,33 kW, akimulasyon tankinda 8,93 kW ve 6,04 kW, 2. Isi degistiricide 8,49 kW ve 6,58 kW
ve radyatoérlerde 7,29 kW ve 6,93 kW’lik 1s1 Uretimi gergeklesmistir. Saat 19:30’dan sonraki sirecte IP
kondenserinde Uretilen i1sida ¢ok hizl bir sekilde disls olmus ve sonra yaklasik 3,89 kW’lik sabit isi
miktarinda kalmistir. 19:30'dan sonra bina ¢ati arasindaki deney odasinin isitiimasi amaciyla
kullanilan radyatdrlerde kullanilan ortalama is1 miktari 6,53 kW'tir.
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Sekil 9. 15 Mart 2018 tarihinde isletilen Selektif Ylzeyli Ist Pompali 1sitma sistemi ekipmanlarinin
enerji Uretim miktarlarinin degisimi.

Sekil 10'da Selektif Yizeyli Isi Pompali ve Standart Isi Pompali sistemin isitma tesir
katsayilarinin(ITK) glnlik degisimi gosterilmistir. Sekilde gortldiglu gibi  Selektif Yuzeyli Isi
Pompasinin Standart Isi Pompasina kiyasla daha yiiksek ITK degerine sahip oldugu gosterilmistir.
Selektif YUzeyli Isi Pompasinin ortalama ITK degeri 4,93 ve Standart Isi Pompasinin ITK degeri ise
3,99'dur.
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Sekil 10. Selektif Ylzeyli Isi Pompasi ve Standart Isi Pompasinin isitma tesir katsayisinin
degisimi.

Sekil 11°da Selektif Yilzeyli Isi Pompall ve standart Isi Pompali isitma sistemlerinin i1sitma tesir
katsayilarinin (ITK) giinlik degisimi gosterilmisti. Tim gin boyunca Selektif Yizeyli Isi Pompal
Isitma sisteminin ITK’sI Standart Isi Pompali 1sitma sistemine gore daha yiksek oldugu goériimektedir.
Selektif Yizeyli Isi Pompali ve standart Isi Pompali 1sitma sistemlerin ITK degerleri ginlik ortalama
olarak sirasiyla 2,32 ve 1,90 olarak belirlenmigtir. 19:30’da Isi Pompasi ¢alismadidi i¢in ITK degeri 1'in
altina dismus ve performans degerlendirmesi yapabilmek icin 1sitma sistemine giren enerji miktarini
akimiulasyon tankindan saglandigi dusiniimuistir. Bu degerler, 19:30’dan sonraki slreler igin isitma
sistemlerin ITK ortalama degerleri sirasiyla 2,92 ve 2,55 olarak hesaplanmistir. Isitma sisteminin ITK
degerleri kargilastirildiginda Selektif Yizeyli Isi Pompali isitma sisteminin ITK degeri digerlerinden
yuksek oldugu i¢in daha verimli bir sistemdir.
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Sekil 11. Selektif Ylzeyli Ist Pompali ve standart Isi Pompali isitma sistemlerinin isitma tesir
katsayisinin degisimi.
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4. SONUC

Gergeklestirilen galisma kapsaminda havali glines kolektér destekli 1si pompasi sistem tasarimi
yapiimis ve tasarlanan bu sistemin imalati yapilmistir. Boylece gergek g¢alisma kosullari altinda havali
kolektor destekli 1si pompasi sisteminin isitma sistemi Uzerine etkisi deneysel ve teorik olarak
arastirimistir. Gergeklestirilen bu calismalar dogrultusunda deney dizenegi Uzerinden sicaklik,
basing, debi ve elektriksel glic parametreleri toplanarak enerji analizi yapiimistir. Bu dogrultuda havali
gulines kolektorlerin verimleri %53 olarak bulunmustur. Haval giines kolektori destekli 1s1 pompasi
sisteminin ITK degeri 4,93 olarak bulunmustur. Ayrica havali gines kolektérinin isi pompasi
sisteminde kullaniimasinin elektrik tiketiminde %4,3 IUk bir azalma meydana getirdigi de belirtiimelidir.
Tim 1sitma sisteminin gunlik ITK degerinin 2,32 oldugu ve Isi pompasinin ¢alistirimadigi aksam saat
19:30’dan sonra sistem performansina bakildiginda ise ITK degerinin 2,92 oldugu hesaplanmistir.
Dusuk cevre sicakliklarinda havali giines kolektdrl evaporator sicakliginin arttirilmasini saglayarak
kompresorde tiiketilen elektrik miktarini azaltmistir. Sonug¢ olarak havali glines kolektérindn 1si
pompasi sistemine eklenmesi ile havali glines kolektdrli 1s1 pompasi ve havali gines kolektorlu 1sitma
sisteminin standart 1s1 pompasina kiyasla sirasiyla ITK performans katsayilari %23,5 ve %22 oraninda
arttigr gérdlmastar.
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Deney setinin kurulmasinda finansal desteklerinden dolayi Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kuruluna (TUBITAK) 116M978 numaral projeye verdikleri destekten dolayi tesekkir ederiz. Ayrica
Mugla Sitki Kogman Universitesi Bilimsel Arastirma Birimine 18/016 numarali Yiksek Lisans Tez
Projesine verdidi finansal Destek i¢in tesekkur ederiz.

SIMGELER

Q Isi transferi miktari (W)

h Entalpi (kJ/kgK)

W is miktari (W)

Co Ozgiil isinma 1sisi (kJ/kgK)
T Sicaklik (°C veya °K)

n Enerji verimi (%)

I Giines 1sinim miktari (W/m?)
IP Isi Pompasi

(aT) Gegcis-yutma katsayisi

m Kitlesel debi miktari (kg/s)
Alt Semboller

g Giris

o Cikis

kdepo Is1 kaynagi/karigim deposu
koll Glnes kollektort

komp Kompresor

kond Kondenser
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Kisaltmalar

GE Glines Esasli

GK Glines Kollektori

HGK Havali Glines Kollektoru
IP Isi Pompasi

ITK Isitma Tesir Katsayisi
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	ÖZET
	Havalı güneş kolektörlerinin verim formülü aşağıda gösterilmiştir.
	Şekil 1. Selektif Yüzeyli Havalı Güneş Kolektörü
	Isı Pompası; Düşük sıcaklıktaki ortamlarda ısıtma yapabilmek için ısı pompası kullanılabilmektedir. Isı pompası, basit olarak ısı enerjisini bir ortamdan diğer bir ortama taşıyan ve elektrikle beslenen bir sistemdir. Günümüzde birçok ısıtma sisteminde...
	Şekil 3. Isı Pompalı Isıtma Sisteminin genel şematik görünüşü
	Isı Kaynağı/Karışım Deposu; Standart havalı ısı pompasının evaporatörü; düşük hava sıcaklıklarında çalışabilmektedir. Ancak çevre şartlarındaki evaporatör sıcaklığı havalı güneş kolektörlerinde ısıtılan hava ile arttırılabilir. Bu sebeple evaporatör ö...
	Radyatörlü Isıtma Sistemi; Bir mahalin ısıtılmasında radyatör önemli bir ekipmandır. İkinci ısı eşanjörü ile radyatörler arasında kapalı bir çevrim oluşturulmuştur.


