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OZET

GUNES ENERJILI YER CEKIiMI DESTEKLI ISI BORUSUNDA FARKLI
ADYABATIK BOLGE UZUNLUKLARININ SISTEM PERFORMANSI UZERINE
ETKISININ DENEYSEL ARASTIRILMASI

Saba SHABANI
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Yenilenebilir Enerji ve Uygulamalar1 Anabilim Dah
Yiksek Lisans, Ocak/ 2021
Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Engin OZBAS

Bu c¢ahsmada yer ¢ekimi destekli iki fazh kapal termosifon tipi 1s1 borusunda
bulunan adyabatik bdlge uzunlugunun w51 borusu lizerindeki etkisi deneysel olarak
arastrilmigtir. Bunun i¢in 0 cm (a), 5 cm (b), 10 cm (¢) ve 15 cm (d) adyabatik zon
uzunluklarina sahip dort adet 1s1 borusu iiretimistir. Aym malzeme ve c¢aptaki a, b, ¢ ve d
81 borularinda ¢ahsma swis1 olarak saf su kullanilmistir. Sonbaharda s1 borulart glines
enerjisi ile aym zaman ve kosullarda cabstirilarak deneysel olarak karsilastirilmistir. Iki
asamah deneylerin ilkinde, sadece 1s1 borusu lizerindeki sicakhk dagilimlari incelenmistir.
Ikinci asamada ise 0,4 litre hacmindeki su ssitilarak 1s1 borusu iizerindeki sicaklk dagilimi
incelenmistir. ik asama deneylerinde a, b, ¢ ve d 151 borular1 icin en yilksek kondansator
sicakliklar1 srastyla 96.6 °C, 74.5 °C, 79.8 °C ve 84.8 °C idi. Depodaki suyun wsitild1g1
ikinci agama deneylerinde, en yikksek tank sicaklklar1 srasiyla a, b, c ve d 1s1 borularinda
50.1 °C, 47.7 °C, 52.8 °C ve 47.2 °C olarak elde edimistir.

Anahtar Sozcukler: Is1 borusu, Adyabatik bolim, Giines enerjisi



ABSTRACT

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT
ADIABATIC ZONE LENGTH ON SYSTEM PERFORMANCE IN SOLAR ENERGY
GROUND DRAWING SUPPORTED HEAT PIPE

Saba SHABANI
Ondokuz Mays University
Institute of Graduate Studies
Renewable Energy and Applications Department
M.A., January /2021

Supervisor: Dr. Faculty Member Engin OZBAS

In this study, the effect of the length of the adiabatic section in the gravity assisted
two-phase closed thermosiphon type heat pipe on the heat pipe was investigated
experimentally. For this, four heat pipes with adiabatic zone lengths of 0 cm (a), 5 cm (b),
10 cm (c) and 15cm (d) were manufactured. Pure water was used as the working fluid in
a, b, c and d heat pipes of the same material and diameter. Heat pipes were actuated under
the same time and conditions with solar energy in autumn and compared experimentally.
In the first of the two-stage experiments, only the temperature distributions on the heat
pipe were examined. In the second stage, the temperature distribution on the heat pipe was
examined by heating water in a volume of 0.4 liters. The highest condenser temperatures
for a, b, ¢ and d heat pipes were 96.6 °C, 74.5°C, 79.8 °C and 84.8 °C, respectively, in the
first stage experiments. In the second stage experiments in which the water in the storage
was heated, the highest tank temperatures of 50.1 °C, 47.7 °C, 52.8 °C and 47.2 °C were
achieved in the heat pipes a, b, c and d respectively.

Keywords: Heat pipe, Adiabatic section, Solar energy



ON SOz

Cok uzun zamandrr msanogluna ev sahipligi yapan diinyanin gelecek kusaklar i¢in
de bu gorevini yerine getirebilirligini siirdiirebilmesi adma yapilan cahsmalar ve bu
calsmalara yapilan destekler diizenli bir sekilde artmaktadr. Her gecen giin hizla
tiketilen kaynaklar, insanligi yeni kaynaklar tiretmeye mecbur kilmaktadir.

Giinlimiizde birgok bilim dah insanlarin ve gezegenin saghgmi korumak i¢in
cahsmalar yapmaktadr. Elinizdeki c¢alismayla da benzer amaclara destek olabilmek
hedeflenmistir. Boyle bir ama¢ dogrultusunda eser meydana getrme miicadelesi vermis
olmaktan duydugum mutlulugu da burada ifade etmek isterim.

Oncelikle belirtmek gerekir ki yilkksek lisans tez ¢ahlsmam bircok kisinin katki ve
yardimlar1 ile gergeklestirilmistir.

Tez ¢ahsmam siiresince bilgisi ile bana yol gosteren, yardimlar1 ve sabriyla
destegini esirgemeyen tez damsmanim degerli Hocam Dr. Engin OZBAS’a tesekkiirlerimi
iletmeyi bir borg bilirim.

Ayrica desteklerini esirgemeyen, maddi manevi her konuda ellerini {izerimde
hissettigim annem Sima SHABANI, her asamasinda yardimlariyla yammda olan dostum
Reihane SHEIBANT’e tez calsmamda gostermis olduklart manevi destekler ile tesvikleri
icin degerli Hocam Prof. Dr. Recep TAPRAMAZ ve degerli ¢calhisma arkadaglarima, son
olarak bana bu yolda gic veren, beni Ozveriyle destekleyen yol arkadasim Emel
KARAOGLU’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Inancmiz ve desteginiz olmadan basaramazdim.
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Saba SHABANI
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GIRIS
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, ¢evre kirliligi ve kiiresel ismma gibi
problemlerle artan kisisel ve sosyal enerji ihtiyacina katkida bulunmak iizere giderek

artmaktadr. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan gilines enerjisinin  birgok
uygulamas1 bulunmaktadir.

1800'i yillarda baglayan 151 borularn ile 1ilgili cahsmalar, 1s1 borularmin
gelistirilmesi i¢in giinlimiizde de devam etmektedir. Is1 borularmin ¢ok yaygm kullanim
alanlar1 vardr. Ozellkle 1960'h yillarda kullamlmaya baslanan 1s1 borulari; elektronik
bilesenlerin sogutulmasi, 11 esanjorleri, koprii ve yollarda donun Onlenmesi, lazer
aynalarin  sogutulmasi, sondaj i¢in kullanilan elmas uglarin sogutulmasi, jeotermal
enerjinin kullanima sokulmasi, uzay aracmmn giinessiz tarafi ile giines tarafi arasmda

termal dengenin saglanmasi (Yimaz, 1988).

Is1 borularmin kullanim alanlarindan biri de giines enerjisi sistemleridir. Is1 borulari
genellikle vakum tiipli giines kollektorlerinde sicak su liretiminde kullanilmaktadir.
Vakum tiipline yerlestirilen 1s1 borusu ile vakum tiipli arasmdaki bosluklar nedeniyle
emilen glines enerjisi dogrudan 1s1 borusuna iletilemez ve ws1 kayiplart yasanr. Bu
olumsuzlugun Oniine gegebilmek icin Owens Illionois ve General Electric tipi 1s1 borulu
vakum tiip tasarmlar1 yapilmaktadwr. Bu tasarmlarda hem odaklayic1 gorevi gérmesi hem
de w51 transfer yiizey alanmni arttrmasi i¢in 151 borusunun altma aliiminyum kanatlar

eklenir.

Bu calbsmada, farkl adyabatik bolge uzunluklarinin yer ¢ekimi destekli iki fazli
kapah termosifon tipli bir 151 borusundaki sicaklk dagiimina etkisi arastmilmistir. Bunun
icin 0 cm (a), 5 cm (b), 10 cm (c) ve 15 cm (d) adyabatik zon uzunluklarina sahip dort
adet 1s1 borusu iretilmistir. Aym malzeme ve ¢aptaki a, b, ¢ ve d 1s1 borularinda g¢algma
stivis1 olarak saf su kullanilmistir. Sonbaharda 1s1 borular1 glines enerjisi ile aym zaman ve

kosullarda ¢alstirilarak deneysel olarak karsilagtirilmistr.

Tezin ik bolimiinde yukarda agiklandigi gibi 1s1 borularmm kullanim alanlarindan

ve tezin amaglarindan bahsedilmektedir.

Tezin ikinci boliminde 151 borulart  ve geemisteki tezdeki arastrmalar



guncellenmistir.

Uciincii boliimde 151 borusunun tarihsel gelisimi, yapisi ve cabsma prensibinin yani
sira 151 borusu melzemeleri, 1s1 borusu tipleri, 151 borusu cahsma limitleri, 151 borusu
uygulama alanlar1 da bu boliimde yer verilmistir.

Dordiincii bolimde deney setine ait tasarim, materyaller ve imalat1 yapilan parcalara
yer verilip deney diizeneginin ¢ahsma prensibi anlatilmigtir.

Besinci bolimde deneylerde kullanilan 6lgiim cihazlarr tantilmig, Olglim alinan
noktalar sekiller yardimiyla anlatilmis ve teorik hesaplamalarla ilgili esitlikler verilmistir.

Altnc1 bolimde deneylerin yapilist anlatilmis, deney sonuglariyla ilgili grafikler
yorumlanmigtir.

Yedinci ve son boliimde deneysel sonuglardan elde edilen bilgiler 1s18inda sistemin

kullanimma ve gelistirilmesine yonelik Onerilerde bulunulmustur.



1. LITERATUR ARASTIRMASI

Is1 borusunun temel amaci 1s1 tagimaktr. Bu nedenle ge¢misten gliniimiize
endiistrinin  bircok alanmda c¢esitli 151 borulart kullanilmistir.  Is1 borulan ile ilgili
cahsmalar genel olarak 1s1 transferini artrmaya YyoOneliktir. Is1 borularinda, giines
kollektorlerinde ve vakum tiipli giines kollektorlerinin hava stma i¢in kullanild1g1
sistemlerde cahsma akiskani olarak nanoakiskan kullanimina iliskin ¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

1964 yiindan sonra 1s1 borusu performansi konusunda ¢esitli ¢ahgmalar yapidi Ist
borularinda performansi etkileyen bir faktdr olan 1l direng; 1s1 borusunda faz degisimi
srrasmda katr-svi arayiiziinde bulunan buhar kabarciklarinin yapisidr. Biiyiik baloncuk lu
cekirdek, kati ylizeyden swviya 1s1 transferini engelleyerek 1s1 dirence neden olur
(Huminic, 2011).

Noie vd.’nin yaptklar1 c¢ahsmada aliimina nanoakiskanlarmin 1s1 borusundaki
performanslar: incelenmistir. 1000 mm boyunda, 1 mm kalnhiginda ve 20 mm i¢ capa
sahip bakir borudan imal edilen 1s1 borusunun 350 mm uzunluga sahip evaporatér bolgesi
1000 W giicinde sttictyla sitilip, kondenser bolgesi ise bir 1s1 degistirici vasitastyla
sogutularak bir deney diizenegi tasarlanmustir. 20 mm boyutunda AI203 nanopargaciklarin
ve saf suyun kullanildigy, % 1’den % 3’e kadar farkh derisimlerde nanoakiskan
hazirlanmistir. Yapilan deneyler sonucunda %3 derisimli nanoakigkanin saf su ve diger
derisimdeki nanoakigskanlara gore daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir (Heris,
2009).

Nanoakigkan, 1s1 transfer akiskanlarinda yeni bir tiir olarak, genis uygulama
olanaklariyla, 1s1 borularindaki faz degisiminden yararlanarak 1s1 transferini iyilestirmek
icin yeni bir teknoloji girisimidir. Is1 borularinda nanoakigkan arastrmasi ik olarak 2003
yihinda yaymlandi. 2003 yilindan bu yana, konuyla ilgili 30'dan fazla makale c¢alisild1
(Zhen, 2012).

Zhu ve ark. (2016)'da Cin'deki Pekin Teknoloji Universitesinde; 1s1 borulu kombine
parabolik yogunlastiricili hava giines kollektoriiniin deneysel bir diizenegi kurulmus ve
performans1 incelenmistir. Deneysel kurulumlarda giines radyasyonunu toplamak i¢in
1800 mm uzunluk ve 47 mm i¢ ¢cap vakum tiiphi glines kollektorti; is1 transferini saglamak
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icin 1800 mm aliminyum vyassi mikro 1s1 borusu ve ¢alisma sivist olarak aseton
kullanilmaktadir. Tasarladiklar1 10 mikro 151 borusu vakum tiiplerine yerlestirildi ve bir
dizi deney diizeneginde bir araya getirildi. Hava istmasi i¢in tasarlanan bu sistemde
kollektorin optik verimi teorik hesaplamalarda % 65,6 olarak hesaplanmustir. Kollektoriin
anlk vermliliginin test siliresi boyunca % 62'ye ulastigi goriilmiisti. Ancak deney
diizeneginin yillik 1 veriminin % 52 oldugu belirtilmistir (Zhu, 2016).

Her sistemde oldugu gibi gines enerjisi Sistemlerinde de enerji tasarrufu ve

verimliligi artrmak i¢in ek sistemler kullanilabili,. Bu ek sistemlerden biri de 1s1

borusudur (Ozbas, 2019).

Literatir incelendiginde fitilli, fitilsiz, yass1 plakal, imekli ve titresimli tip 11

borularinin oldugu gorulmektedir (Khairnasov ve Naumova, 2016).

Qu ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢ahsmada N, N, 7 ve I seklinde adyabatik kesitli 1s1
borularin1 deneysel olarak arastirdilar. Bunun igin flor kauguk malzemeden adyabatik
bolgeli hibrit esnek salimimly 1s1 borular: (FOHP) Uretildi. Is1 borularinda %50, %60 ve
%70 hacimsel oranlarda ¢aligma sivisi olarak deiyonize su kullanilmistir (Qu vd., 2017).

Brahim ve Jemni, 1s1 borusu adyabatik bolgesinin, degisen evaporatoér ve kondenser
kosullar1 altmda bir 1s1 borusunun akis ve 1s1 transfer performansi iizerindeki potansiyel
etkisini arastrdi. Gozenekli sivnin smir ve atalet etkileri Darcy-Brinkman-Forchheimer
modeli ile mcelenmistir. Modelin ¢6ziimii i¢cin br FORTRAN kodu gelistirilmis ve
gozenekli yapida olusan sicaklk gradyam nedeniyle adyabatik bolgede bir faz degisiminin
olabilecegi goriilmiistir (Brahim ve Jemni, 2014).

Arab ve digerleri, bir giines enerjili su wsiticisinda (SWH) titresimli 1s1 borularmin
(PHPs) uygulamasini arastrdi. Bu cahsma i¢in EKStra uzun titresimli bir 1s1 borusu
(ELPHP) tasarlanmistir. Uretilen 151 borusunun kondansatdr ve evaporator kesit
uzunluklar1 swrastyla 0.8 m ve 0.96 m iken adyabatk bolgenin uzunlugu 0.7 mile 1.8 m
arasinda degismektedir. Deneylerde dort farkh dolum oram karsilastirildi. Deneylerde dort
farkh doldurma oram karsilagtrilmistr (Arab vd., 2012).

Zhuang ve digerleri tarafindan yapilan ¢ahsmada, geleneksel bir 151 borusunun (HP)
adyabatik kisminin bir faz degisim malzemesi (PCM) ile sariimasiyla yeni bir kompozit
st borusu (CHP) Onerilmistir. Boylece, geleneksel 1s1 borusunun (HP) yiksek 1sil
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iletkenligi ile faz degisim malzemesinin (PCM) yiikksek sl depolama kapasitesinin
birlestirilmesi (CHP) amaglanmustir. Deneysel sonuglar, kompozit 51 borusu (CHP) ile
termal performansin artwilabilecegini ve termal sokun biiyiik Ol¢iide azaltilabilecegini

gosterdi (Zhuang vd., 2019).

Czajkowski ve digerleri tarafindan; 2 kW'a kadar yiiksek isitma giicli ile ¢ahsabilen
biiyik olcekli titresimli 1s1 borusunda (PHP) aseton, etanol ve su gbi farkh cahsma
akigkanlar1 ile cahsan farkh dolum oranlarmin (FR) ve farkh adyabatik kesit
uzunluklarinin etkisi arastrildi. Deneyler sonucunda, adyabatk boliimiin uzunlugunun
belirli bir ¢aligma swis1 igin PHP performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig:
gosterilmisti. Ancak farkli cahsma swvilarma gore etkinin farkh oldugu goriilmistiir
(Czajkowski vd., 2020).



2. 1SI BORUSU

Son yillarda 1s1 borulart ¢ok farkh, ¢ok verimli ve ¢ok iistiin uygulamalar ile yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu calismada 1s1 borularinin adiyabatik bdlge yahtimina etkisi

arastrilmustir.
2.1. Is1 Borularnmn Tarihgesi

Is1 borulart ik olarak 1830 yihnda Perkins adh bir mithendis tarafindan kesfedildi
ve “Perkins tube” admi aldi Oyillardan buyana 1s1 borusu fikirleri bircok ¢alismaya dahil
edildi. Is1t borular1 iizerme yapilan birgok c¢ahsma ile mevcut durumunu korumus ve
aragtrmacilarm ilgisini cekmeye devam etmistir. 18. yiizyilda ik kez Ingiltere'de yer
cekimi destekli bir 1s1 borusu (termosifon olarak bilinir) insa edildi. Tarihler swasiyla 1944
ve 1962 yillarmi gosterdiginde, Guagler ve Trefethen c¢ahsmalariyla 1s1 borusunun
gelistirilmesinde biiyiik rol oynadilar. Gaugler, Heatpipe'nin ilk patentini 1942'de elde
edebildi. Gaugler'in patentli 1s1 borusu Sekil 2.1'de gosterilmektedir. Ancak teknolojinin
glinimiiz seviyesine ulagmamasi ve 1s1 borular1 konusunda yapilan c¢ahsmalarin yetersiz
kalmas1t ve 1s1 borusu fikrmin yaklasgik 20 yidr sadece fikir olarak kalmasi nedeniyle
boyle bir araca ¢ok ihtiyag olmadigina maniliyordu (Yidrim, 2014).

Isi Borusu

f— Kap

o o e

Yahtim

Buz Pargalarn
Yogusturucu

Sekil 2. 1. Gaugler'in Patentli Is1 Transfer Cihazi Kesit Goriintimii

2.2. Is1 Borunun Tanmmmm ve Cahisma Prensibi
Is1 borusu vakum iglemli kapal bir hacimdir, genellikle tiip seklinde silindiriktir ve
ic yizeyleri kaplanmus (yerlestirilmis veya olusturulmus) ve tiim fitil yiizeyleri ve kapi
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gecisleri cahsma (dongii) sivisi dolu bir yapiya sahiptir. Tek bir 1s1 borusunun ¢ahsma
prensibini agklamak icin ¢izilmis sematikk bir yapr tasarlamigtir. Sekil 2.2°de
gosterilmistir.  Sekilde de goriilebilecegi gbi 151 borusu genel olarak {¢ parcadan
olugsmaktadir (Akyurt, 1983).

a) Evaporator (Evaporattr) bolgesi,
b) Adyabatik (Is1 kayb1 olmayan orta) bolge,
c) Kondenser (Kondenser) bdlgesi (Akyurt, 1983).

Bir 1s1 borusunun [1] evaporatdr bolgesine 1s1 uygulandiginda, cahsma akiskamnin
bir kismu buharlagir [2] ve hemen bu buhar akig1 hacim kondansatoriinin igindeki bolimu
doldurur 1s1 bolgesindeki 1s1 ¢ikist [5] sonucunda yiizeylerde yogusma [4] meydana gelir
ve bu yogun sart sivi, fitilin i¢indedir. Eger varsa kapilar ve yer gekimi [6] etkisiyle
evaporatdr bolgesine geri doner ve 1s1 aligverisi verileri dongiisii boyunca siireklid ir

(Akyurt, 1983).

FITIL ICINDE sivI DONOSO [8)

_LLLIL [ Ttertt
. - A A

R e

BUHARL ASMA [2] BUHAR AKI5] [3] YOGLUSMA [4]

Pl St O
1T Bl THHT
Is1 Girisl [1) ISI GIKISI [5)

BUHARLASTIRICI BOLGESI ADYABATIK BOLGE YOSUSTURUCU BOLGESI

Sekil 2. 2. Is1 Borusu Prensibi

2.3. Is1 Borusu Malzemeleri

Is1 borusu govdesinde (dis boru) demir kullanilmistir. Ancak kullanilan 1s1 borusu
malzemeleri gerekli ¢calisma swisi ile uyumlu olmalidir. Isi borusu ¢ahsma akiskam olarak

saf su kullanilmastur.



2.4. Is1 Borusu Tipleri

1831 yilma kadar gegmisi devam eden 1s1 borular1 giiniimiize kadar ¢ok gelismistir
ve kullanim amacma gore ¢ok ¢esitli 1s1 borular iiretilmistir. Bunlardan en yaygmn olanlari
bu baghk altmda listelenmistir.

2.4.1. Geneleksel Is1 Borusu

Geleneksel 151 borulart  kendi biinyelerinde  buharlastirict  (evaporatdr) ve
yogunlastirict (kondenser) bolimlerini igerir. Igerideki havayr tamamen vakumlayarak saf
sogutucu akiskanm faz degisimi prensibine gore cahsirlar. Buharlastirict bolgesind e
cahsma akiskannin siyla biiziigmesi sonucunda faz degisimi meydana gelir ve bu degisim
sonucunda bir basing gradyam olusur. Bu etki ile, ¢alisma sivis1 yogunlagsma alanma dogru
hareket eder. Evaporatdr bolgesinin iist yiizeyindeki swvi buhara donistigli icin bu
noktadaki basng artar. Bu olay neticesinde swi-buhar ara yiizeyi bir fitil yardmiyla
evaporatore dogru ¢ekilir. Bu ¢ekmeden kaynaklanan kilcal basmng, kondansator
bolgesindeki swvi gahsma akiskanmi fitil igine ¢eker ve buharlastiric1 alanma geri tasir
(Arslan, 2007). Sekil 2.3’de Geleneksel bir 1s1 borusunun bir kesit goriiniimii verilmistir.

Is1 Kaynadqu Is1 Kuyusu

T O S

Yoqusturucu Kisim

Buharlagtinc Kisim Adyabatik Kisim \

Buhar Akis Yinii

Sekil 2. 3. Geneksel 1s1 borusu

2.4.2. Dongiilii Is1 Borusu

Dongiilii 1s1 borulari, geleneksel 1s1 borularmda oldugu gibi diisiik sicakhk fark: ile
iki fazl ve yiiksek 1s1 yikleri tasiyan pasif calisan bir cihazdr. Sekil 2.4’de goriildiigii gibi



bu 1s1 borusu; evaporatér, kondenser, svi1 ve buhar kanallari, geri kazannm odas1 ve

fitillerden olusur.

Geleneksel 1s1 borularmda, boru boyunca fitil kullanilmas1 1 iletkenligi azaltr. Bu
sorunu ortadan kaldrmak i¢in, dongiilll 1s1 borusuna bir birinci fitil, bir ikinci fitil ve bir
ara oda eklenmistir. Ikinci fitil tarafindan kondansatdrden cekilen svi fazdaki c¢ahsma
sivisy, fitiller i¢indeki borunun evaporator alanma c¢ekilr ve ara bolmede toplanir.
Akiskanin  ara boOlmeye ve buharlastrictya aktarimasi  birinci  fitil  tarafindan
saglanmaktadir. Bu slirecte ara oda ikinci bir kondansator olarak kullanilr. Sonug olarak,
buharlastirict bolgesinde c¢alisma swvismin buhar fazma gegisi, birinci fitil {izerinde bir
kilcal etki yaratr ve sivi fazdaki ¢alisma swisi siirekli olarak buharlastiriciya akar. ikinci
fitili kullanmanin temel nedeni, sivi ¢alisma swvisinin siirekli olarak buharlastirici alanina

getirilmesini saglamaktir (Arslan, 2007; Demir, 2015).

Bu 151 borusunun en 6nemli 6zelligi, ortamdaki atik 11 sayesinde kendi dongiisiinii

saglamasidir. Bu dongii i¢cin harici bir kuvvete ihtiyag yoktur.

ot Ana fied ikincil fitil
Tdafiodas bbb

s -

Swvi hatti ;

\ T Buhar kanali l Buhar hatt

Yogusturucu

L
|

Sekil 2. 4. Dongiilii Is1 Borusu




Rus bilim adamlar1 Gerasimov ve Maydanik tarafindan 1972'de yapilan ik imek]li
151 borusu 1200 mm uzunlugundaydi. Cahsma swvis1 olarak su Ilmekli 11 borularinin
verimi, kullanilan ¢ahsma swvisma ve fitil Ozellklerine bagh olarak 10.000 ile 100.000
W/m2.K arasnda degisir (Arslan, 2007).

2.4.3. Titresimli Is1 Borusu

Titresimli 151 borular, hizli 111 tepkiye ve yiksek verime sahip basit yapili
cihazlardir. Bu tip 1s1 borularinin pargalar;, Bir evaporatdr, kondansator, adyabatik bdlge
ve kivrmli uzun kilcal borulardan olusur. Titresimli 1s1 borularmda, geleneksel 1s1
borularinda oldugu gibi kondenser ile evaporatdr arasmda akiskan hareketi saglayan fitil
yoktur. Buharlastiricidan kondansatore is1 transferi, borudaki ¢alisma swvisinin eksenel
titresimlerinden kaynaklanir. Kilcal borularin kullanilmasi, swvi fazda ¢alisma swvisi buhar
kabarciklarinin ¢aliyma svisindan ayrilmasma izin verir (Demir, 2015). Sekil 2.5'te kapali
uclu titresimli bir 151 borusu verilmistir.

g =
=
5 @
= F
S
Buhar
habbeci @i

T T T TBUHARLAs‘rlR:c:T T T T

Sekil 2. 5. Kapali Uglu Tiitresimli Is1Borusu

2.4.4. Dinamik Buharhh Termosifon (Vapor Dynamic Termosifon)

Bu 151 borulari, diger 1s1 borularmdan daha diisiikk 1s1 kayiplarma sahiptir. Ayrica bu
181 borularmm 1811 direnci diigiiktii. Bu nedenle metre cinsinden boyutlara ulasabilir. Isiy1
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181 buharlastiric1 bolgesinden sogurma ortamma sicak gaz veya alevle aktarm. Buhar akisi
ve svi akist bir duvarla ayrlr. I¢ ve dis borular arasmdaki boslukta 11 transferi
gergeklesir. Yogusma islemi, dis yogusma borusunda gergeklesir (Vasiliev, 2005). Buharli
dinamik termosifonun goriintiisii Sekil 2.6'da verilmistir.

Sekil 2. 6. Buharli Dinamik Termosifon

1)elektrikli sttici, 2) mini kazan 3) kondansator, 4) svi kolon beslemesi, 5) buhar
gecisi, 6) buhar kapani, 7) 1s1 esanjorii, a) su, b) buhar, ¢) yogunlasmayan gaz NCG.

2.4.5. Minyattr Is1 Borusu

Minyatiir 1s1 borulart genellikle uzay uygulamalarinda elektroniklerin termal
kontrolinii saglamak i¢in kullanilir. Minyatiir 1s1 borulari, tipki geleneksel 1s1 borulart gibi
evaporator, kondenser ve fitilden yapihir. Bu tip 1s1 borusunun geleneksel 1s1 borularmdan

fark1 boyutlaridir. Genellikle 100 mm ile 300 mm boyutlarindadir (Vasiliev, 2005).
2.4.6. Yass1 Plaka Is1 Borusu

Diiz plakah 1s1 borulari, dikdortgen bakir plakalarm birlestirilmesiyle olusturulan i1s1
borulardrr.

.r— Is1 Kayna g Walrtom Buharlastimc
‘ Fimil
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Sekil 2. 7. Yass1 Plaka Is1 Borusu
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Sekil 2.7°de gosterilen diiz plakah 1s1 borusunda 1s1, diiz yiizeylerin (evaporator) bir
tarafindan c¢ekilir ve diger taraftan (kondenser) atiir. Evaporator kismmin i¢ yiizeyi fitil
kapakla kapatimisti. Bu fitil sayesinde ¢ahsma sivismin evaporator ile kondenser
arasinda hareketi saglanir (Celik, 2018).

2.4.7. Yer Cekimi Destekli Termosifon Tipi Is1 Borusu

En basit ifadeyle, makul bir ¢aliyma sivis1 iceren havalandwrmali bir alan, 11
faktorlinii kolayca alabilen evaporator alani, 1s1 faktoriinii kolayca bosaltabilen kondenser
Ve izole (adyabatik) bir 1s1 tasima cihazidir. Bu ikisi arasmdaki alan, 1s1 borularinin gahsma
prensipleri Sekil 2.8’de gosterildigi gbidir (Celik, 2018).

ISl B 4] -p IS!
ATIMI 1'-_ x ATIMI
I'_ 3 "______,._ Yoguniasan ¢alsma
Bl y abaskam
| | |
h <] Buhariasan calisra akrskani
.!-.:L ..fr-’j_" # v
s = e O
ALIMI L-at reetan AlLIMI

Kavravan caliema akiskamns

Sekil 2. 8. Is1 Borusu Calisma Semasi

Evaporatér, hacminin % 30'u kadar bir ¢ahlsma swvis1 ile 1s1 borularmda 1s1 geken
evaporatdrdeki alandr. Bu bolgeden 1s1 ¢eken 1s1 borularmin igindeki ¢alisma sivist bir
kaynama reaksiyonu gosteri. Is1 borularinin i¢indeki ¢ahsma swvist buharlasr ve
genellikle bir fitil yardimiyla yiikselir ve kondansatore ulasir. Ist borularmin soguk tarafa
bakan kismu kondenser yani kondenser olarak bilinir. Kondenser alannda 1s1 giderme
olaymi gerceklestiren cahgma swvisi, yeniden yogunlasma ile damlaciklar halini alr ve yer
cekiminin etkisi ile evaporator alanma ulasir. Is1 borularindaki bu sirkiilasyon, 1s1 borulari
181 geri gekmeye veya ismin atimasma uygun oldugu siirece devam eder (Celik, 2018).

Is1 borular1 ve su wsiticilarmin benzer islevleri nedeniyle birbirinden ayrt edilmesi
zordur. Termosifonda yogunlasan calsma swvis, yer ¢cekimi etkisiyle buharlagsma alanina
geri doner. Is1 borularmda da aym islem kilcal etki kullanilarak yapilabilir (Sekil 2.9). Ist
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borularinda evaporator bolimi kondansatorden daha yiikse§e yerlestirilir. Ancak

termosifonlarda, evaporatdr kondansatorinden daha diisik bir konuma yerlestirilmesi

gerekir. Bu nedenle termosifon, yer ¢ekimi olmadiginda veya yer ¢ekimi ¢ok zayif

oldugunda aktif degildir (Yidrim, 2014).
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Sekil 2. 9. Termosifon ve Is1t Borusunun Calisma Mantigi

2.5. Is1 Borusu Cahsma Limitleri

Is1 borularinda ¢ahsmay1 etkileyen smirlar, 1s1 borusunun tasarminda bir endise

konusudur. Bu limitleri baslklar altmda incelersek; Kilcal smir, kaynama smiri, kdptlirme

smiry, viskon smir1 ve ses smir1 olarak bese ayriyoruz (Celik, 2014).

2.6. Is1 Borusunun Uygulama Alanlan
. Uzay araglarmda sicaklk kontrold,
. Elektronik cihazlarin sogutulmasi,

° Boru sisteminin stabilize edilmesi,

. Atk silarin tekrar kullanilmas1 gibi alanlarda uygulamalara rastlanir.

o Jeotermal enerjinin kullanilmasi,
o Enerji depolama,
. Makine elemanlarinin sogutulmast,

. Tasttlarda i¢ 1sitma,

. Gaz tiirbini jeneratorlerinde 1s1 transfer elemam olarak kullanilmasi,

13



Tasttlarm i¢ stmalarinda egzozdan faydalanilmass,

Ucaklarm fren sistemlerinin sogutulmasi.

14



3. MATERYAL

3.1. Deney Setinin Tasarmm ve Imalati

Bu cgaligmada yer c¢ekimi destekli iki fazh kapah termosifon tipi 1s1 borusunda
bulunan adyabatik boélge uzunlugunun 1s1 borusu itizerindeki etkisi (Sekil 3.1) deneysel
olarak arastmilmustir.

Iki asamah deneylerin ilkinde, sadece 11 borusu iizerindeki sicaklk dagilimlari
incelenmistir. Ikinci asamada ise 0,4 litre hacmindeki su wsitilarak 1s1 borusu iizerindek i

sicaklk dagihmi incelenmistir.

Sekil 3. 1. Yer Cekimi Destekli Is1 Borusunda Bulunan Adyabatik Bolge Uzunlugunun Is1 Borusu

3.2. Sistem Elemanlan

Sistem elemanlar1 Sekil 3.2°de de goriildiigii tizere, vakumlu cam tupd, is1 borusu
vakumlu cam tlpe yerlestirilmistir. Is1 borularmin i¢inde saf su kullanilmustir. Bu

calsmada, farkh adyabatik bolgeye sahip olan 1s1 borulari incelenmeye almmuistir.
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Sekil 3. 2. Is1 Borusu Imalatlan

Is1 borusu (HP) iki fazh bir 1s1 transfer cihazidir.

Is1 borulart aym ¢ap (16 mm) ve demir malzemeden dort adet tiretilmistir. Tiim 1s1
borularmin (Sekil 3.2) evaporator bolgesinin uzunlugu 30 cm ve kondansator bolgesinin

uzunlugu 15 cm'dir.

Sekil 3. 3. Uretilen Is1 Borulan

Her 1s1 borusunun adyabatik bélgelerinin uzunluklar: swasiyla (a) 0 cm, (b) 5 cm,

(c) 10 cm ve (d) 15 cm olarak tasarlanmustir. Is1 borusu tipleri ve sicaklik Ol¢tim noktalari
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(Sekil 3.3)'de verilmistir. Sicaklk Ol¢timleri, kondenser ve adyabatk bdlgelerinin orta
noktalarindan ve evaporatér bolgesinin iki ucundan olmak {iizere toplam dort yerden
yapimistir.

Denemeler sonbaharda yapildigi icin 41°egimde 1s1 borularina yerlestirilmesi gerek.
Ciinkii giines 1siklar1 Samsun ilinin cografi konumuna gore yaz sartlarmda 21° ve kis
sartlarmda 56° maksimum verime sahipti. Bu yizden 41cde is1 borularma (Sekil 3.4)

yerlestirilmistir.

Sekil 3. 4. 41-Egimde Is1 Borularma Yerlestirmek Icin

3.2.1. Is1 Borulaninda Adyabatik Boélgeyi Hazirlanmasi

Deneysel karsilastrma i¢in hazrhiklar1 tamamlanan 151 borulart  Sekil 3.5’te
gosterilmistir. Is1 borularmin adyabatk bolgeleri 1s1 transferine karsi iyi yaltilmistr. Is1
borularindaki sicaklk dagihmi inceleneceginden kondenser bolgeleri kaplanmamaktadir.
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Sekil 3. 6. Deneysel Kargilastirma Igin Is1 Borular

Giines enerjisi ile yapilan denemelerde sistemlerin egim agismin Samsun’un cografi

konumu geregi yaz sartlarinda 260, kig sartlarmda 56° yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu

cahymada deneyler sonbahar sartlarmda yapildigindan

konumlandirilmugtir.  Sistem iizerindeki tim sicaklk Olgiimleri UDL100 model veri
toplayicilar ile yapilmisti. DALIO8 yazilimm ile veri toplaycidaki Olgiimler bilgisayara
kaydedilmistir. Ismm siddeti, dig ortam sicakligi ve riizgar hizi okulumuzdaki metorolojik

istasyondan almmustir.
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Sekil 3. 7. Deney Diizeneginden Genel Bir Goriiniim
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4 METOT
4.1. Deneylerde Kullamlan Ol¢iim Cihazlan

Denemelerde yapilis amacma gore Olgiilecek degiskenler; 1s1 borusu sicaklik, riizgar

hiz1 ve giines 1smimi siddetidir.

Yapilan bu ¢alismada 4 adet 151 borusu, 16 adet 1 ¢ift, 4 adet data logger (veri
toplayic1), 4 adet tank (su sisesi), 4 adet yaitim malzemesi.

4.2. Data Logger

UDL 100 model cihazlar analog sinyalleri sayisal degerlere cevirerek bilgisayar

ortamma kolay bir sekilde aktarimasini saglar. Aym zamanda cihazdan aktarilan degerleri
DALIO8 yazilimindan yararlanarak bilgisayar tizerinde kaydedebiliriz.

™~

© Receive

| / O Power

© Transmit

oOo=RDEL
uDL100
UNIVERSAL DATA LOGER

® |solated Multiple Input Channels

© USB 1.1 and USB 2.0 Compliant

® 3KV Input to Bus Isolation

@ 400V Channel to Channel Isolation
® No External Power Supply

® MODBUS RTU Protocol

Sekil 4. 1. Caliymada Kullanilan Data Logger
4.3. Is1l Cift

Isil ¢ift veya termokupl, bir gesit sicaklk sensorii olarak tanmlanmaktadir. ki ayr:
tirde iletken malzemeden meydana gelmistir. Materyalin iki ucu birlestirilip (sicak nokta)
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i1 verilirse, diger uclarda (soguk nokta) gerilim kazanilabilir. Bu gerilimin degeri
kullanilan malzemenin cinsine ve birlesim noktasmin 1smma miktarma baghdwr. Sicak
nokta ile soguk nokta sicaklk dagihmi nasil olursa olsun {iretilen gerilim sicak ile soguk
nokta arasmdaki sicaklk farkiyla orantiidir. Sicak nokta ile soguk nokta arasmdaki
sicaklk farki termokupl iizerinde gerilim (EMF) yaratr. Sicak nokta sicakhgi aym kalmak
kosulu ile soguk nokta sicakligi degistiginde farkh sicakliklar okunur. Bu nedenle mV
tablolarindaki degerlerde standart saglamak i¢cin Olgiilen sicaklk karsihigi mV degerleri
soguk noktanm 0 °C'de tutulmasi ile elde edilir. Termokupllar -200°C'den 2320 °C'ye
kadar cesitli sicaklklarda, 6lgtim ve kontrol i¢cin yaygin olarak kullanilir.

Sekil 4. 2. Deneylerde Kullanilan Isil Cift

4.4. Tank

4 adet 500ml lik su sisesi ik asamada bos olarak kullanild1 ikinci asamada 400 mi(g)

su kullanilarak denemelare devam edildi.
4.5. Yahtim Malzemeleri
4 adet aluminyum kagit ve yiin cam ile adyabatik bolge yahtilmustir.
4.6. Olgiim Yapilan Noktalarn Belirlenmesi

Tasarlanan ve imal edilen deney diizeneginde 1iki asama seklinde deneyler
yapimustir.
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Iki asamah deneylerin ilkinde, sadece 151 borusu iizerindeki sicaklk dagilimlari
incelenmistir. Ikinci asamada ise 0,4 litre hacmindeki su wsmilarak 1s1 borusu iizerindek i

sicaklk dagihmi incelenmistir.
4.6.1. Birinci Asamada Olgim Noktalan

flkinde, sadece 1s1 borusu iizerindeki sicaklk daghmlar1 incelenmistir. ik asama

deneylerinde a, b, ¢ ve d 1s1 borular1 i¢in kondansatér sicakliklar1 kaydedilmistir.
Olciim yapilan noktalardaki kisaltmalar asagidaki sekildedir:
T evap_1 : evaprator birinci ucunda (°C)
T evap_2 evapratdr ikinci ucunda (°C)
T adiab : adyabatik tam orta kisimda (°C)

T cond : kondansator tam orta kisimda (°C)

Tecond

Tadiab

Tevap2

Tevapl

Sekil 4. 3. Birinci Asamada Ol¢iim Noktalar

4.6.2. ikinci Asamada Ol¢im Noktalan

Ikinci asamada ise 0,4 litre hacmindeki su wsilarak 1s1 borusu iizerindeki sicaklik
dagihmi incelenmistir. Depodaki suyun wsitildigi ikinci asama deneylerinde, tank
sicaklklar1 a, b, ¢ ve d 151 borularmda kaydedilmistir.

Olciim yapilan noktalardaki kisaltmalar asagidaki sekildedir:

Tevap_1 : evaprator birinci ucunda (°C)
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Tevap_2 evapratdr ikinci ucunda (°C)
T adiab : adyabatik tam orta kisimda (°C)
T cond : kondansatoér tam orta kisinda (°C)

Ttank : depodaki su sicakligi (°C)

Sekil 4. 4. Tkinci Asamada Ol¢iim Noktalart

4.7. Teorik Hesaplamalar

Deneyler sonucu elde edilen verilerle termal verimi formil 4.3’de ve giic miktar1 formal

4.4 i¢in kullanilmas1 gereken esitlikler:

Elde Edilen Is1 Transfer Miktari:

Qk= mkcp(Ten yiksek— Tgiris) (formdl: 4.3)
Qr= Kondenser su deposuna braktigi s1 [Kj]

mi= Depodaki suyun miktar1 [Kg]

cp= Suyun 6zgiil degeri [Kj/Kg °C]

AT= Depodaki suyun en yiksek-giris sicaklk farki, [°C]

Glic hesaplamasi i¢in asagidaki denklem 2 kullanilmistir. Bu denklemde, en yiiksek su
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sicakligmin oludugu saatte en yuksek termal enerji [Kj] miktar1 belirlenir.
P = Qk= mkcp(Ten yiksek—Tgirig)/ ts (formill 4.4)

P= giic verim [W]

Q= Kondenser su deposuna brraktig1 1s1 [Kj]

t = en yiiksek su sicakhg1 saniyede [s]
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5. DENEYLER VE SONUCLARI

Deneyler Samsun koordinatlarinda, 15 Ekim 2020 ve 16 Ekim 2020 tarihlerinde
yapimistir.

Bu calisma sonbahar sartlarinda yapimustir. Hava sicakhgi 25°C civarmdadir,
calismaya sabah saatlerinde baglanilmistur.

5.1. Deney Yerinin Tamtilmasi ve iklim Ozellikleri

Bu calisma sabah saat 10:40°da; tarih 2020 yihnin ekim aymin 15. ve 16. glininde;
41°14N ve 36°26D GPS koordmnatlarinda Samsun, Tiirkiye’de yapimistur.

Giines enerjisi ile yapilan denemelerde sistemlerin egim agismin Samsun’un cografi
konumu geregi yaz sartlarinda 26e, kig sartlarmda 56° yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu
cahsmada deneyler sonbahar sartlarmda yapildigindan sistem 41° egim acist ile
konumlandirilmustir.

5.2. Deneylerin Yapihis1

Deneylere hazir hale gelen sistemin son hali Sekil 5.1°de gorildiigli gibidir.

Sekil 5. 1. Olgiim Alnan Deney Diizeneginin Goriiniisii

Deney yapilan modeller daha 6nce Bolim 4’te Model | ve Model Il olarak
tanitilmist1.

Birinci asama ve ikinci asama olarak ele alman deneylerde, deney diizeneginin egim
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acis1 41lcolacak sekilde sabit tutulmustur. Her bir 6lcim 10 dakikalk periyotlarla
almmustir.

Birinci asama icin 1s1 borusunda c¢alsma akiskani olarak saf suyun kullanildi1g:
durumda, riizgar hizi, 1smma siddeti, dis ortam sicakh@i dikkate almarak 15 Ekim

tarininde 4 adet 1s1 borusuyla ayni zamanda deneylere baslanilmistir.

fkinci asama icinse 151 borusunda cahsma akiskam olarak saf suyun kullamldigi
durumda, yine riizgar hizi, 1smma siddeti, dis ortam sicakligi dikkate almarak 16 Ekim
tarihinde 4 adet 1s1 borusuyla aym zamanda deneylere baslamlmistir.

5.3. Deney Sonuclan

Ik asama denemelere baslanidig: giin tanklar kuru bir sekilde koyulmustur. ikinci
asamada, denemelerin ikinci ginunde tanklar 0.4 litre su koyulduktan sonra denemelere

baglanmlmustir.
5.3.1. Ik Asamada Deney Sonuclan

15 Ekim 2020 itibartyla meteorolojik verilerin ve giineslenme degerlerinin deneyin
analizi srasndaki dagiimi Sekil 5.2°de gosterilmektedir.

W/m?2 °C - km/hour
700 30
600 25
500 20
400 =
15
300
200 10
100 5
0 0
EERRREEERRSRESRRAIZEERRITEZ/REEE
—————— NN NNNNAAAAAEATTTTT T v B
INSOLATION (W/m2) Solar Radiation (W/m2)
Ambient Temperature (0C) Wind Speed (km/hour)

Sekil 5. 2. Meteorolojik Verilerin Ve Giineslenme Degerlerinin Dagilum
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Sekil 5.3’de adyabatik bolge olmayan (a) tipi 151 borusunun sicaklk dagilimi
verilmistir. Tevap-1 ve Tevap-2 noktalarinin sicaklk degerlerinin birbirine yakm ve 100°C
civarmda oldugu goriilmektedir. Tcond noktasmin sicaklk degerleri 95°C civarmma ulasti

DC-
120
——
100
—_—
80
60
40 /
20
0
CREFSRAEERRFACERRTASEEETAS=8REZ3
—————— Aodcddddrded @@ TTTTTT R n o n S
e Tevp-1 =T vp-2 Tcond

Sekil 5. 3. (a) Tipi Is1 Borusu I¢in Sicakhik Dagilmm

Adyabatik bolge uzunlugu 5 cm olan (b) tipi 151 borusundaki sicaklk dagilimi Sekil
5.4’te gosterildigi gibidir. Tcond noktasmin sicakhgi 70°C'nin iizerinde kalmustir.

oC
120

100

80

60

40

el el el el el el el el el el el el el eclel el el el el el el el el el el el el el el

Sekil 5. 4. (b) Tipi Is1 Borusu i¢in Sicaklik Dagihnu
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Adyabatik uzunlugu 10 cm olan (c) tipi 181 borusunun sicaklk o6lgiim noktalarinin
dagihmi Sekil 5.5’te gosterilmektedir. Bu 1s1 borusundaki Tcond noktasmimn sicaklik

degerleri 80°C'ye yaklagmustir.

°C
120

100

80
60

"

20

R e B ]
T e e e e e el g i e e el p e i e pi e e el pl gl e e gl i i gl

o TeVp-] em——Teyp-2 ==Tadyb Tcond
Sekil 5. 5. (c) Tipi Is1 Borusu i¢in Sicakhk Dagilim

Sekil 5.6’da 15 cm ile en uzun adyabatik bolge uzunluguna sahip (d) tipi 1s1 borusu
tizerindeki sicaklk dagihmi goriilmektedir. (d) tipi 1s1 borusunda Tcond noktasmin
sicaklik degeri 85°C’ye ulagnustur.

°C
120
100
80
60
40

20

o TeVp-]  m——Teyp-2 ==Tadyb Tcond

Sekil 5. 6. (d) Tipi Is1 Borusu I¢in Sicaklik Dagihnu
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Dort 11 borusunun kondenser sicakhk dagihminin karslastrmasi Sekil 5.7°de
verilmistir. En yliksek kondenser sicaklk degerlerine (a) tipi 1s1 borusu, ardmdan (d), (c)
ve (b) tipi 1s1 borular ile ulagilmistir. Swrastyla

oC

120

100

80

60

40

20

o
= R - R R - R - R R =R s b=
e e B B s et e

ey - Tecond — e==——b- Tcond e=c- Tcond d- Tcond

Sekil 5. 7. a, b, ¢ ve d Tipi Is1 Borularmin Kondenser Sicaklik Dagilim

Tablo 5.1°de deney ginine ait saatlik meteorolojik wveriler ile hesaplanan

glineslenme degerleri verilmistir.

Tablo 5. 1. Meteorolojik Veriler ve Giineslenme Degerleri

Time I5inma Ginmeslenmea Cng Crtam Riizgar Hizi
[wim?) [wim?) {oc) {km/hour}
11:00 406,80 406,80 24,08 7.2
1200 42382 440,00 23,86 7,2
1300 434 26 43140 23,08 115
14:00 424,54 373,60 24,08 10,1
15200 30044 Z75,B0 24,04 io i
16:00 363,30 163,00 23,82 8,5

Tablo 5.2 ve Tablo 5.3 a, b, ¢ ve d tipi 1851 borularmda Olgiilen sicaklk degerlerini
gostermektedir. Deneyler 11.00-16.00 saatleri arasmda gergeklestirilmistir. Ancak,
tablolarda sadece saatlik sonuglar yer almaktadir.
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Tablo 5. 2. Tip-a Ve Tip-b Is1 Borularmm Sicaklik Degerleri, °C

Type-a Tvpe-b
Time Tevp-l Tevp-2 Tcond Tevp-l Tevp-2 Tadyb Tcond
11:00 271 272 272 272 273 27.1 27,1
12:00 97,8 93,6 26,6 872 83.7 8235 65.9
13:00 1008 1000 952 93.0 901 88.9 74.5
14:00 1027 1005 956 020 89.0 88.0 722
15:00 96,6 958 204 893 86.8 85.6 71,8
16:00 897 881 76.0 85,6 797 80.0 594

Tablo 5. 3. c ve d Tipi Is1 Borularmm Sicaklik Degerleri,

Type-c Type-d
Time Tevp-l Tevp-2? Tadyb Tcond Tevp-l Tevp-2? Tadybh Tcond
11:00 273 212 213 273 273 274 213 213
12:00 029 89.4 88.7 723 909 873 854 127
13:00 08,7 96.2 04 8 78.0 059 054 93.3 84.3
14:00 952 04.0 043 787 038 042 021 83.8
15:00 01,6 90,7 90.8 73.1 29.9 800 88.1 78.0
16:00 85.1 83.7 84.0 §1.3 84.7 823 80.6 §5.5

5.3.2. ikinci Deney Sonuglan

16 Ekim 2020 itibartyla meteorolojik verilerin ve giineslenme degerlerinin deneyin
analizi srasmdaki dagiimi Sekil 5.8’de gosterilmektedir.
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20.00
300.00
15.00
200.00
™S 10.00
100.00 5.00
0.00 0.00
OMNnNowmwomowmouwmowmowmowmwowmwowmo uwmo
< D AN < N AN N AN N AN N AN N A
SO Adddd d N ANANAMNMOTOON S <& & 106 0 In O
™ e e e e e
e |5INMa (W/m2) gineslenme (W/m2)
Dis Ortam (oC) Rizgar Hizi (km/saat)

Sekil 5. 8. Meteorolojik Verilerin Ve Giineslenme Degerlerinin Dagilim

30



Sekil 5.9’da adyabatik bolge olmayan (a) tipi 151 borusunun sicaklk dagilimi
verilmistir. Tevap-1 80°C sicaklk civarinda ve Tevap-2 70°C sicakhgi oldugu
gorulmektedir. Tcond ve Ttank’m birbirene en yakmn sicakhigi 50°C civarina
ulasmisti.  Q(Tank)=9.2Kj ve P(Tank)= 1.27W (4.3formuli ve 4.4formill)

formilleri kullanilmustr.
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Sekil 5. 9. (a) Tipi Is1 Borusu Igin Sicaklik Dagilin

Adyabatik bolge uzunlugu 5 cm olan (b) tipi 151 borusundaki sicaklk dagilimi Sekil
5.10’da gosterildigi gibidir. Tcond ve Ttank’m birbirine en yakm noktasmin sicakhgi
40°C'ye yaklasmistir. Q(Tank)=8.68Kj ve P(Tank)=0.57 W (4.3formili ve 4.4formuli)

formilleri kullanilmistr.
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Sekil 5. 10. (B) Tipi Is1 Borusu Igin Sicaklik Dagilimt

Adyabatik uzunlugu 10 cm olan (c) tipi 181 borusunun sicaklk 6lgiim noktalarinin
dagilmi Sekil 5.11°de gosterilmektedir. Bu 1s1 borusundaki Tcond ve Ttank’m birbirine
en yakm noktasmin sicaklk degerleri 50°C'ye ulasmistr. Q(Tank)=9.88Kj ve
P(Tank)=0.82 W (4.3formulu ve 4.4formilt) formilleri kullanilmstir.
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Sekil 5. 11. (c) tipi 1s1 borusu i¢in sicakhk dagilmmu
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Sekil 12°de 15 cm ile en uzun adyabatik bolge uzunluguna sahip (d) tipi 1s1 borusu
tizerindeki sicaklk dagiimi gorulmektedir. (d) tipi 1s1 borusunda Tcond ve Ttank
noktasmmn sicaklk degeri 45°C'ye ulasmusti. Q(Tank)=7.88Kj ve P(Tank)= 0.60W
(4.3formill ve 4.4formuld) formalleri kullanilmustir.
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Sekil 5. 12. (D) Tipi Is1 Borusu Igin Sicaklik Dagilmu

Dort 11 borusunun tank sicaklk dagiiminin - karsilastrmasi  Sekil 5.13’de

verilmistir. En yilksek kondenser sicaklk degerlerine (c) tipi 1s1 borusu, ardmdan srastyla
(d), (a) ve (b) tipi 1s1 borular ile ulagilmistir.
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Sekil 5. 13. A, B, C Ve D Tipi Is1 Borularmm Kondenser Sicaklik Dag il
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Tablo 5.4’te deney gunine ait saatlk meteorolojik veriler

glineslenme degerleri verilmistir.

gostermektedr.

ile  hesaplanan

Tablo 5.5 ve Tablo 5.6, a, b, ¢ ve d tipi 181 borularinda Olgiillen sicaklk degerlerini

Deneyler

tablolarda sadece saatlik sonuglar yer almaktadir.

Saat

11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00

11.00-16.00 saatleri arasmda gerceklestirilmistir;

Tablo 5. 4. Meteorolojik Veriler ve Giineslenme Degerleri

Saat Isinma giineglenme Dig Ortam Riizgar Hizi
(W/m2) (W/m2) (oC) {(km/saat)
11:00 414.60 410.48 24.92 8.6
12:00 443.60 430.6 26.78 8.6
13:00 437.20 434.23 26.58 12.2
14:00 369.40 433.86 25.92 9.4
15:00 271.00 399.31 25.46 9.4
16:00 158.00 364.6 25.50 7.2
Tablo 5. 5. Tip-A ve Tip-B Is1 Borularmmn Sicaklik Degerleri, °C
Tvpe (a) | Tyvpe (b)
Saat Tewp-1  Tewp-2 Tcond Trank Tewp-1  Tewp-2 Tadyb Toond
11:00 56.8 58.0 284 27.1 50.5 579 377 26.5
12:00 70.5 B6.5 408 40.5 716 69.2 BE.5 376
13:00 76.5 704 46.9 451 7859 720 7l6 45.0
14:00 76.4 70.5 451 46.1 759 72.3 70.6 423
15:00 7B.1 715 515 483 771 717 713 455
16100 73.5 67.4 46.1 39.2 76.1 625 69.0 41.7
Tablo 5. 6. Tip-C ve Tip-D Is1 Borularmin Sicaklik Degerleri, °C
Type () Type (d)
Tevp-1 Tevp-2 Tadyb Tcond Ttank  Tevp-1 Tevp-2 Tadyb
59.4 62.7 41.7 29,1 28.1 56.6 58.4 571
750 73.5 73.0 43.4 41.4 68.8 66.8 65.7
83.1 76.9 7a.3 511 48.1 73.4 71.1 68.8
76.0 73.8 75.4 50.1 50.1 72.0 70.7 68.6
76.4 15.2 75.7 49.9 49.9 72.0 69.2 67.3
72.9 1.5 724 46.3 45.7 67.4 67.1 66.1
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, farkh adyabatk bolge uzunluklarina sahip yer cekimi destekli iKi
fazh kapah termosifon tipi 1s1 borulari incelenmistir. 0 cm (@), 5 cm (b), 10cm (c) ve 15
cm (d) olmak iizere dort farkh adyabatik bolge uzunlugunun 1s1 borusu iizerindeki sicaklik
dagihmma etkisi deneysel olarak karsilagtirilmisti.  Adyabatkk bolge uzunlugunun
evaporatdr bolgesinden kondenser bolgesine 1s1 gegisine etkisi aynt kosullarda ve gilines

enerjisi ile es zamanl olarak gdzlemlenmistir.

Ist borusu fiizerindeki sicaklk daglimi incelendiginde adyabatik bdlgenin 11
yaltiminin iyi saglandigi anlagilmaktadir. Birinci asamanmn sonuclari incelendiginde
adyabatik bdlgenin olmadigi (a) tipi 1s1 borusunda 1s1 transferinin ¢ok basarih oldugu
goriilmektedir. Diger 1s1 borularmda adyabatik bolgenin uzunlugunun artmasiyla 1s1
transferi artmig ve en iyi sonuc¢ (d) tipi 11 borusu ile elde edimistir. ikinci asamanin
sonuclar1 incelendiginde (c) tipi en yilkksek sicakhga sahipti. Hemen ardindan (d) tipi, (a)
tipi ve (b) tipi sicaklk degerine gore swralanmistir. BOylece bu asamada sicaklklar

birbirine ¢ok yakmn olmustur.

Is1 borulart giines enerjisi ile cahstiridmistir. Sadece sicaklk dagiiminin incelendigi
calgmada performans analizi yapilmamistir. performans analizi i¢cin akigkan isitma
yapilabilir. Deneyler sonbaharda yapidigindan 41° egim acismda yapid. Farkh
adyabatikk bolge uzunluklarmin farklh egim acilarinda 1s1 borusu {izerindeki etkisi
incelenebilir.  Deneysel cahsmada, 151 borularinda ¢alsma sivis1  olarak saf su
kullanilmistir. Bu 1s1 borular, nanoakiskanlar gibi farkh calisma akiskanlari ile deneysel
olarak karsilastirilabilir. Tank suyu yahtilmis yaparsak daha farkh sonuglar elde edeblicek.
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