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OZET

Glnes enerjisinden sirekli olarak isi veya elektrik elde etmek mimkin degildir. Zaman ve hava kosullarina
gbre kismen 6ngoérilen, kismen ise rastlantisal olarak dedisen glines enerjisinden en iyi bicimde
faydalananilabilmek igin "Toplayici- Depo- Tlketici" arasindaki enerji akisinin devamli denetim altinda tutulmasi
gerekmektedir. ilk yatinm giderleri hayli yiiksek olan giines enerjili sistemlerde enerji akisinin denetimi
otomatik kontrol yéntemleri ile saglanmaktadir. Bu bildiride kliglik boy (toplam toplayici alani<50m2) glines
enerjili su isiticilarinin kapali devre blok semalari verilmis, sistem elemanlari tanimlanmis ve iyi bir galisma
rejimini saglayan ayar dederleri verilmistir.

1- GIRiS

ideal bir glines enerjili su Isiticisindan istenilen, gelen tiim giines enerijisini toplayicilarda isiya donlgtirerek
yakalamak ve bunu kayipsiz bir depoda biriktirerek her an kullanima hazir tutmaktir. Ozetlenecek olursa;

a) Toplayici ve depo verimleri maksimum olmalidir.

b) Baglanti elemanlari kayipsiz calismalidir.

c) Toplayicida yakalanan her enerji birimi depoya iletilerek burada biriktirilebilmelidir.

d) Ongériilen titketim kosullarina gére (miktar, debi ve sicaklik) belirli sicak su her an hazir olmahdir. Gérildigi
gibi, sistemin bu sartlarda calisabilmesi igin, yalnizca elemanlarinin kalite ve kapasitelerinin yliksek olmasi dedil,
ayni zamanda enerji akisinin da bilingli olarak yonlendirilmesi gerekmektedir. Sistemde otomatik kontrol
uygulamasinin sebebi de budur.

2. GUNES ENERJILI SU ISITICILARINDA OTOMATIK KONTROL

Yukarida 6zetlenen ideal sartlara yakin bir glines enerjili su isitici sisteminin galisma bigimi soyle olmahdir:
a) Toplayicida biriken 1s1, depo sicakligini yukseltebildigi stire toplayicidan depoya aktarilmahdir.

b) Depo sicakligi toplayici sicakligindan yiksek oldugunda, donmaya engel olmak veya biriken kari eritmek gibi
amaglar disinda, kapal devrede dolasim olmamalidir.

c) Isi kayiplarini dislik tutabilmek igin kullanim suyu sicakhdi gevre sicakligina gére mimkiin oldugunca disik
tutulmahdir.

d) Isi taslyici akiskanin toplayici icindeki hizi saatte 30..501/m2'nin altina diismemeli, ayrica, sistem sogukken
veya yiklendiginde dolasim pompasinin sik sik devreye girip gikmasini énlemek igin hiz daha da bliytk
olmamahdir.

e) Sistem donmaya ve asiri isinmaya karsi korunmalidir.

f) Sistem basit, glvenilir ve uzun 6mrld olmalidir.

g) Enerji tiketimi (pompa) az olmaldir.

bu galisma kosullarini saglayacak otomatik kontrolde sistem dediskenleri sdylece tanimlanabilir:

- Kontrol Degiskeni: Kontrol edilmek istenen degisken, yani Kontrol Degiskeni, toplayici ile
depodaki suyun arasindaki sicaklik farki Tx dir. - Ayar degiskeni: Kontrol degiskeninin, yani
burada toplayicidaki suyun sicakligi ile depodaki suyun sicakligi arasinda sabit tutulmasi

gereken sicaklik farki degeri Tedir. Bu degerin dogru olarak se¢imi asagida gosterilecegi
gibi, sistem verimi agisindan oldukca 6nemlidir.- - Bozucu Degisken: Kontrol degiskenini degisime



zorlayan glnes i1sinim siddeti, dis hava sicakligi, besleme suyu sicakhdi, su kullanimi gibi degiskenlerdir
- Duzeltici Degisken: Kontrol dediskeninin yine ayar dederine gelmesini saglayan dolagim debisidir.
SISTEM VE BLOK SEMA

Otomatik kontrolll glines enerijili su isiticilarinda baslica sistem elemanlari Toplayici, Depo, Boru, Vana, Dolasim
pompasi, Algilayici ve Regllatérden olusmaktadir. Toplayici alani 50 m2'den kiiglk sistemlerde genelde "Basit
bir fark sicakligi kontrol(" olarak adlandiracagimiz bu yéntemde toplayici ile depo sicakhdi arasinda olusan
sicaklik farklh kontrol edilmektedir. (Sekil 1) Toplayici gikisina ve depo igersine yerlestirilen sensoérlerle algilanan
sicaklik degerleri regllatore iletilerek, belirli sicaklik farklarinda dolasim pompasinin devreye girmesi veya
durmasi saglanir. Sistem performansini etkileyen 6nemli bir unsur, kullanilan algilayicinin cinsi ve 6lgim alinan
yerdir. Linearite ve stabilite agisindan en uygun algilayici nikel veya platin telli direng termometreleridir.
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Sekil 1, Basit fark sicaklii kontrolu

Uygun kapsiillerle algilayici ile 1si tasiyici akiskan arasinda cok iyi bir 1si akisi saglanmalidir. Olgiim alinmasi
gereken yerler ise, toplayici gikisi ile deponun sicak kisminda, yani Ust taraflarindadir. Regtilatérin Kontrol
dinamigi *2-Nokta Oransal", veya belki daha yayginlagsmis tabiriyle. "ON-OFF- P". karakterdedir. Regulérin
"histerezisli", yani agma kapama farkinin ayarlanabilir olmasi, tercih edilir. Zira, regulator Gzerinde ayarlanabilir
bu Histerezis Sicakhdi(TH) ayari ile giin boyunca pompanin devreye girip cikma sayisi belirlenebilmektedir.
Toplayici, Depo ve Algila

(Bkz: 54)



victlann dinamigi birinci mericheden gecikmel sis-
tem karakterindeyken, baglantr borulan daha cok &li
zaman davramis (T1) gostermektedir. [1]. Sistemin bu
kabullerle blok semas Sekil 2'de verilmigtir, Ayni Je-
kilde 8T« anlik toplayvici-depo sicakbk farks (kontrod
degiskeni), 8T ise olmas gercken woplayici-depn
sicakhik Farks (ayar degen) olmalidir. Sekil 2'de gini-
len Sindeks, Kindcks, v2 Tingehs elemnanlann Transter

Fonksivonlan, Kazang Faktdrlen ve Zaman Sabitlen
olup, Yinc Kompleks Frekans p gibi, konunun teorik
aynntlanm olugturduklarindan burada agiklanmalan-
na gerek phirilmemiglir,

A S i . S

- regiilatic ve dolasim metoru On-OfF karakterli bir
tek eleman olarak gisterilebileceginden

- loplayiel, depo, varsa s degigtinicisi, borular ve
baglanti elemanlan beraberce, yaklagik olamak, 6lii za-
manh ve 1. mertebeden gecikmeli tek bir cleman ola-
rak kabul edilcbilece@inden, oldukga basitlestirilerek
Sekil - 3" deki durum elde edilir. Blok semas: Sekil
Fdekine uyan bir baska sistem daha dince [2] ince-
lenmis ve kontrel degiskeninin dinamigi, difer bir de-
yigle "Cahiyma Hareketi® 1anf ediimiglir. Bu benzeyig-
ten yararlanarak piinesh su simcismn Calizma Hare-
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Sekil 3. Gilnes encrju su isthicisimin basitlegtiritmis blok gamas

4+ BASIT FARK SICAKLIGI KONTROLG
DINAMIGH

Sekil- 2de verilen blok sema

-alglayie zuman sabillerinin, toplayic: ve deponunki-
ferin yamnda ihmal edilebileceginden

ket elde edilerck Sekil 4'ie venimistir, Ancak, Sckil-4
sabil pilnes enerjisi ve sabit yiik icin yani siasyonce
koynak ve yiik kosullarinda gegerlidir. Giines cnerjisi
areimin giin boyu degisimi halinde ise Calisma Hare-
keti Sckil-5'de goirtildigi karakterde odmaktadir.
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sekil 4. 2-Nokta-Kontrol’ da galiyma harekeli
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Sekil 5, Giin boyunca galigma hareketi Zaman
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5. AYAR KRITERLERI

Toplayct gibag sicaklifit Twpt, depo sicakhift Tacp, ol-
masi gereken fark sieakhfn (ayar deferi) 8Tw ve 2-
nokta reglilattriin histerezisi 8T olarak tammiland-
Einda, dolagim pompasimn devreye girmesi (ON) igin
Tiopt > Toupet 8w

pompanin devredrs (OFF) kalmas: igin ise

Thapt = Tebeperb ST 81t

egitsizlikleri gegerlidir. Bir drmek olarak; §Tw 8°C,
&Tu 2°C olarak ayarandiklannda

a) Tdepo = 45°C ve Twp =50°C anlik deferleri igin
ise 454+8=5%, yani Teopl 'dan daha kiigiik clacagindan,
pompa galigir (ON) duramdadir.

b) Tdepa = 45°C ve Teopl =54 °C anlik deferlen igin isc
45=8- 2=51, yani Tiwopl "dan daha bilyiik olacagindan,
pompa caligamayscakur. (OFF)

Caligma hareketi frekansi, yani giin boyunca dolagim
pompasiun deveeye girip- gikma sayist Twpt [Taee
oramina gire defismektedir. Giineg enerjili sistemler-
de bu oran, depo hacminin toplayier hacminden gok
daha biiyiik olmasi nedeniyle, kiigik oldufundan,
pompa sik sik devreye girip gikarak pompa ve kontak-
tiiflerde erken yipranmalara neden olmaktadie. Regii-
latir histerizisi, yani TH ile bu frekans serbesige ayar-
lanabilmekiedir,

Ayar deferlerinin segimi, sistem performans: agisin-
dan, vani elde edilebilecek verim ve uzun vadede eko-
nomiklik agilarindan ¢ok dnemlidir, Pompanin devre-
ye girecedi sicaklik farky §Tw (veya §Tum) cok yiiksck
tutuldufunda, ¢alisma frekans: diigik olacagindan
yipranma az olacak, ancak toplanan encrji az olaca-
Endan ise, yani pompamn galizacafr sicakhk STome
¢ok dilgiik (veya 8T gok kigik ) utuldugunda sistem
verimi yiiksck, ancak bu defa frekans da yiiksek ola-
cakur., Baz arastmalara giire ayar defierleri su ge
kilde olmahdir,

Lomkewitz [3]; 8Tw=8.13°C

Sautter [4]; §Tw =5°C ; &Tu= 2°C

Winn 15); 8TomETom=dTw | (BTw-6Ti)=4.6°C
veyi ST orr=1..2°C igin 8Ton=4._12°C

2 Nokta Oransal kontrolde dikkat edilmesi gercken bir
bagka husus ise "Kaleo Hata™ yani, stasyoner haldeki
kontrol sapmasi 8Tx ile 8Tw arasindaki farkdir. Bura-
da kalicy hata . Avar Degiskenin deferine gire (§Tw )
degigmekiedir, Minimum kahier haia igin ideal §Tw
dejeri, sisternde erigilebilecek maksimum 8T in yan-
st civaninda olmaldir.

6i) SONUC VE ONERILER

Bu ¢ahigmada, dilzlemscl oplayicr gilineg enerjili su
witictlonnda uy gulanan Basil Fark Sicakhiin Konteoli
tarulilmeg ve regiilatir ayar degerlerinin sistem perfor-
mansi tzerindeki etkisi wriiglmigtir. Degigik arastin-
cilann dnerdikleri bazi ayar deferlen de aynca verl-
mistir.

Sozkonusu 1sitier sistem nispeten basit bir yapuya sa-
hip olmasina ragimen, dlgme ve kontrol clemanlannin
sepiming, bunlarin montajina ve ayanna gerckli Gnem
verilmediginden im sistemin pecformanse yelerli ol-
mamakia ve sonug olorak dlkemizde otomatik kont-
rolden kaginilarak tabii dolagimb sistemler kullaml-
maktadir. 200 lrfgiln kapasiteye kadar sistemlerde ia-
bii dolagim ckonomik olabilmekle, ancak daha biiyiik
sistemlerde otomatik kontrol uygulanarak performans
yiikscitilmelidir
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