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Gilines enerjisinden ¢ok sayida yararlanma yontemi olmakla beraber, bu yontemler
icerisinde en yaygin olarak kullanilan1 giines enerjisinden 1s1l yollar ile
yararlanilmasidir. Isil uygulamali sistemler giines enerjisini 1s1l enerjiye donistiiriirler.
Giines enerjisinin en yaygin 1s1l uygulamalarindan birisi de gilines enerjili sicak su
sistemleridir. Giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynagiyla c¢alisan uygulamalar
ancak 1gmnimin bulundugu zamanlarda aktif olarak kullanilabilir. Giines enerjisinin 1s1l
olarak depolanmasi ile bu sistemlerin 1sinim yoklugunda da c¢alisabilmesi miimkiin hale
gelmektedir. Sicak su tanklar1 duyulur 1sil enerji depolama sistemleri igerisindeki en
yaygin olarak kullanilan ¢esididir. Uygulamada c¢ok sayida sicak su tanki modeli
bulunmakla beraber en c¢ok kullanilan1 mantolu sicak su tanklaridir. Tiim sicak su
tanklarinda ve mantolu sicak su tanklarinda en 6nemli performans kriterlerinden birisi
tank icerisindeki sicaklik tabakalagmasidir. Sicaklik tabakalasmasinin iyilestirilmesi
sistemin 1s1l performansini arttirir.

Bu calismada diisey mantolu sicak su tankindaki diiz dairesel engel ve konik engeller
vasitast ile tank igerisindeki sicaklik tabakalagmasinin iyilestirilmesi ve sistemin 1sil
performansiin arttirtlmast deneysel olarak incelenmistir. Aldigimiz deney verileri
dogrultusunda her bir engel ve engel konumu icin sistemin sicaklik tabakalagma
derecesi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjili sicak su sistemleri, diisey mantolu sicak su tanki,
sicaklik tabakalagmast

2019, viii + 86 sayfa.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EXPERIMENTAL STUDY OF THERMAL STRATIFICATION EFFECTS VIA
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There are several methods of solar energy utilization. Besides, the most common
method is thermal applications of solar energy. The thermal applied systems converts
solar energy to thermal energy. Solar hot water systems are the most common thermal
applications of solar energy. The applications that work with renewable energy sources
like solar energy can only be actively used at times when radiation is present. Thermally
storing of solar energy makes it possible for these systems to operate under the absence
of radiation. Hot water tanks are the most employed types within sensible thermal
energy storing systems. There are a lot of hot water tank models in practice. Besides,
one of the most employed within these tanks is mantled hot water tank. Thermal
stratification is the most important performance criteria in mantled hot water tanks and
the other tank models. Enhancement of thermal stratification increases the thermal
performance of the system.

In this study, enhancement of thermal stratification and thermal performance of the
system via conic obstacles and smooth circular obstacle was investigated
experimentally on vertical mantled hot water tank. In accordance with experiment data,
degree of thermal stratification of the system was determined for each obstacle and
obstacle position.

Key words: Solar hot water systems, vertical mantled hot water tank, thermal
stratification
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizlanarak gelistigi bu yiizyillda en 6nemli konularin basinda
enerji gelmektedir. Ulkelerin gelismisliginin en &nemli gdstergelerinden birisi enerji
iiretim ve tiiketim miktaridir. Enerji sanayilesmenin olmazsa olmazi ve giinliik hayatin
vazgecilmez bir unsurudur. Enerji ihtiyaci ulusal ve uluslararasi giindemde oldukga
onemli bir yer tutar. Ulkeler igin giivenli, yeterli miktarda, ucuz ve temiz enerji {iretmek
ekonomik ve sosyal hayatin temel problemleri arasinda yerini alir. Hizla biiyliyen
iilkemizde de enerji ihtiyaci siirekli arttigindan dolayi iiretilen enerjinin yiiksek verimle
kullanilmasi, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmast  ve

degerlendirilmesi biiyiikk 6nemi haizdir.

Enerji bir cismin ya da sistemin is yapabilme kapasitesidir. Fiziksel bir sistemin mevcut
durumunu degistirmek icin yapilmasit gereken is giicli enerji olarak tarif edilebilir.
Ayrica enerji fiziksel bir sistemin ne kadar is veya ne kadar 1s1 transferi yapabilecegini
belirleyen bir durum fonksiyonu olarak da tanimlanabilir. Goriildiigii gibi enerjinin
birgok farkli tanim1 yapilabilir. Baslica enerji gesitleri; Kinetik enerji, potansiyel enerji,
kimyasal enerji, 1s1 enerjisi, giines enerjisi, mekanik enerji, elektrik enerjisi, manyetik
enerji, niikleer enerji, 151k enerjisi, ses enerjisi vb. seklinde siralanabilir. Baslica enerji
kaynaklar1 ise komiir, petrol, dogalgaz, uranyum, hidrolik kaynaklar vb. seklinde

siralanabilir.

Niifus artis1 ve teknolojik gelismeler nedeniyle dogan enerji ihtiyaci, petrol rezervlerinin
giderek azalmasi ve artan petrol fiyatlar1 arastirmacilari yenilenebilen ve siirdiiriilebilen
alternatif enerji kaynaklari bulma arayisina yonlendirmistir. Yenilenebilir enerji, stirekli
devam eden dogal siireclerdeki var olan enerji akisindan elde edilen enerjidir. Baslica
alternatif enerji kaynaklar olarak; giines enerjisi, niikleer enerji, riizgar enerjisi,
jeotermal enerji, dalga enerjisi, hidrolik potansiyel vb. soylenebilir. Enerjide disa
bagimlilig1 azaltmak, gelecek nesillerin enerji ihtiyacini karsilamak ve ¢evreye daha az
zarar vermek icin yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yonelmek ve bu konuda

daha fazla aragtirma yapmak gerekir.



Enerji depolama teknolojileri, gilines, riizgar gibi kesikli olarak enerji tireten
yenilenebilir kaynaklardan iiretilecek enerjiden daha fazla yararlanmak amaciyla
gelistirilmiglerdir. Enerji kaynagmin aktif olmadigi zamanlarda enerji kaynagindan
yararlanmaya devam edebilmek i¢in kullanilabilecek en verimli ve en etkin
yontemlerden birisi enerji depolamadir. Ornegin giines enerjili sicak su sistemlerinde
giindiiz saatlerinde depolanan 1s1 enerjisi gece saatlerinde sicak su kullanimina olanak
saglar. Gilinlimiizde alternatif enerji kaynaklarindaki artig, giines enerjisi alanindaki
arastirmalarin artmasina neden olmustur. Giines enerjisinin 1s1l uygulamalar1 arasinda
en yaygin olani sicak su lretimidir. Giines enerjili sicak su sistemlerinde 1s1l enerjinin
suya depolanmasi su tanklari vasitasiyla yapilir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan

sicak su tanki modellerinden birisi diisey mantolu sicak su tanklaridir.

Bu tez ¢alismasinda diger calismalardan farkl olarak, diisey mantolu sicak su tankinda
sicaklik tabakalagmasini iyilestirmek ve sistemin 1s1l performansini arttirmak amaciyla
deneysel olarak arastirmalar yapilmistir. Sicaklik tabakalagmasini iyilestirmek amaciyla
yapilan deney calismasinin sonucunda sicak su tankindan daha uzun siire ve daha fazla
miktarda sicak su elde edilebilecek ve bdylece enerji verimli ve etkin bir sekilde

kullanilarak enerji tasarrufu artacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2. 1. Enerji Depolama

Enerji kaynaginin aktif olmadig1 zamanlarda enerji kaynagindan yararlanmaya devam
edebilmek i¢in kullanilabilecek en etkili yontemlerden biri enerji depolamadir. Enerji
depolama ile sistem performansi, siirdiiriilebilirlik performans: ve cevresel etkiler
acisindan daha yiiksek verim elde edilir. Enerji depolama sistemlerinde enerji kaynagi
aktifken bir depolama ortaminda enerji depolanir. Depolanan bu enerji, enerji
kaynagmin aktif olmadigi zamanlarda kullanilabilir. Enerji depolama teknolojileri
glines, riizgar gibi kesikli olarak enerji iireten yenilenebilir kaynaklardan iiretilecek
enerjiden daha verimli ve etkin bir sekilde yararlanmak amaciyla gelistirilmislerdir.
Enerji depolama ile sadece belirli zamanlarda enerji iiretebilen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerjisini depolayarak enerji temin zamani ile enerji talebi arasinda
dogabilecek fark giderilir. Ornegin giines enerjili sicak su sistemlerinde giindiiz

saatlerinde depolanan 1s1 enerjisi gece saatlerinde sicak su kullanimina olanak saglar.

Enerji depolama sistemlerinin avantajlari; diisiik enerji maliyetleri, diisiik enerji
tilketimi, gelistirilmis kapali mekan hava kalitesi, arttirilmis kullanim esnekligi,
azaltilmis baslangi¢ ve bakim maliyeti, kii¢iiltiilmiis ekipman boyutu, daha verimli ve
etkin ekipman kullanimi, fosil yakitlarin korunmasi, g¢evre Kkirletici madde
emisyonlarinin azaltilmasidir. Enerji depolama metotlari; kimyasal enerji depolama,
mekanik enerji depolama, 1sil enerji depolama, biyolojik depolama ve manyetik
depolama olarak simiflandirilabilir. (Dinger ve Rosen 2011)

2.1.1. Isil Enerji Depolama

Isil enerji depolama daha sonraki kullanim igin diisiik veya yiiksek olan 1s1 enerjisinin
gecici olarak depolanmasidir. Isil enerji depolama yontemleri duyulur 1s1 depolama ve
gizli 1s1 depolama olmak iizere ikiye ayrilir. Duyulur 1s1 depolama 1sitilan maddenin
sicakligi arttirllarak yapilan enerji depolamasidir. Duyulur 1s1 depolamada maddenin

duyulur (hissedilir) 1s1s1 degistirilir. Bir ya da birden fazla maddenin sicakligi enerji



kaynagi aktifken arttirilir daha sonra ihtiya¢ olmasi durumunda kullanilir. Depolama
maddesi olarak genellikle su, ¢akil taslari, kaya yataklari, bazi inorganik ¢oziilmiis
tuzlar vb. kullanilmaktadir. Gizli 1s1 depolama; herhangi bir maddenin 1sitilmasi veya
sogutulmasi esnasinda faz degistirirken (kat1 halden siv1 hale gegerken veya sivi halden
buhar haline gegerken sicaklik degisikliginin olmadigl) yapilan 1s1l enerji
depolamasidir. Gizli 1s1 depolamada maddenin gizli 1s1s1 degistirilir. Gizli 1s1 depolama
sistemleri enerjiyi faz degistiren materyallerin (PCM) iginde depolar. Genellikle
materyal kati halden sivi hale gegiste faz degistirirken 1s1l enerji depolanir. Tuz
hidratlar, su/buz, parafinler ve belirli polimerler faz degistiren materyal (PCM) olarak
kullanilabilirler. Isil enerji depolama duyulur 1s1 depolama veya gizli 1s1 depolama

olarak yapilabilecegi gibi her ikisi birlestirilerek de yapilabilir.

Giines enerjili sicak su sistemleri uygulamalarinda 1s1l enerjinin suya depolanmasi sicak
su depolama tanklar1 vasitasiyla yapilir. Uygulamada bir¢ok sayida su tanki modeli
bulunmakla beraber en yaygin olarak kullanilan tank modeli diisey mantolu sicak su
tanklaridir. Diisey mantolu sicak su tanklar1 digerlerine gore daha biiylik 1s1 transfer
bolgesine, daha yiiksek sicaklik tabakalagma derecesine, daha yiiksek 1sil performansa

ve imalat kolayligina sahiptir.

2.1.2. Sicakhik Tabakalasmasi

Giines enerjili sicak su sistemlerinde bir su tanki i¢in en Onemli 1s1l performans
parametrelerinden biri tank igerisindeki sicaklik tabakalasmasidir. Cilinkii daha iyi bir
sicaklik tabakalagmasi sistem performansini ve kullanim verimini arttirir. Sicaklik
tabakalagmasi tankin tabanindan tankin iist kisimlarina dogru olan sicaklik dagilimidir.
Eger akiskan sicakligi tank tabaninda diisiikken tank tavaninda yiiksek ise iste bu
degiskenlik sicaklik tabakalagmasi olarak adlandirilir. Sistemin 1s11 performansinin
arttirllmas1 ic¢in tanktaki sicaklik tabakalagmasinin iyilestirilmesi gerekir. Sicaklik
tabakalagsmasindaki amag tankta soguk sebeke suyu girisinin oldugu kisim ile kullanim
suyu arasindaki sicaklik farkinin maksimum seviyede olmasidir. Eger bir gilines enerjili
sicak su sisteminden maksimum sicaklik tabakalagmasi elde edilirse, su tankindan daha

fazla miktarda ve daha yiiksek sicaklikta kullanim suyu elde edilecektir. Boylece 1sil



enerji depolamada suyun kullanim performansi ve sistemin ortalama verimi artacaktir.
Sicaklik tabakalasmasi iyilestirilmis bir giines enerjili sicak su sisteminden uzun siire
sicak su temini saglanacaktir. Bu konuda yapilan g¢aligmalarin amact maksimum
seviyede sicaklik tabakalagmasi icin optimum degerleri belirlemek ve elde edilen
sicaklik tabakalagsmasini en iyi ve en dogru sekilde hesaplayabilmektir. Literatiirde

sicaklik tabakalagmasi lizerine bir¢ok sayida deneysel ve sayisal ¢alisma bulunmaktadir.

2.1.3. Giines Enerjisi ve Isil Uygulamalari

Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yiiksek basing ve sicaklikta hidrojen gazinin
helyuma doniismesi seklinde meydana gelen niikleer fiizyon islemi sonucu ortaya ¢ikan
1sima enerjisidir. Giines, niikleer enerji disindaki biitiin enerjilerin dolayli veya direkt
kaynagidir. Giinesten 151 olarak ¢ikan ve uzaya yayilan enerji gesitli dalga boylar
halinde diinyaya ulasir. Glines 1siniminin tamami yer yiizeyine ulasamaz, %30 kadari
atmosfer tarafindan geriye yansitilir. Giinesten gelen 1sinimin %20’ si atmosfer ve
bulutlarda tutulur. Yeryliziindeki herhangi bir yiizeye gelen toplam giines isinimi,
direkt, difiiz ve yansiyan 1sinimlardan olusur. Giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak
ilerleme ve maliyet bakimindan diisiis gostermis ve g¢evresel olarak temiz bir enerji

kaynag1 olarak kendini kabul ettirmistir.

Giines enerjisi uygulamalarinin ¢ok farkli ¢esitleri olmakla beraber iki ana grupta
incelenebilir:

1-) Giines enerjisi elektrik uygulamalari: Yar iletken olan fotovoltaik hiicreler giines
istnimint elektrik enerjisine gevirirler. Fotovoltaik hiicreler, iizerlerine 151k diistiigi
zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi,
yiizeyine gelen giines enerjisidir. Giines enerjisi, gilines hiicresinin yapisina bagli olarak
% 5 ile % 30 arasinda bir verimle elektrik enerjisine cevrilebilir. Fotovoltaik modiiller
uygulamaya bagli olarak akiimiilatorler, invertorler, akii sarj denetim aygitlar1 ve gesitli

elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir fotovoltaik sistemi olustururlar.

2-) Giines enerjisi 1s1l uygulamalari: Bu sistemler giines enerjisini 1s1l enerjiye

dontstiiriirler. Gilines enerjisinin 1s1l uygulamalari; sicak su liretimi, su aritma, buhar



iiretimi, buhar ile elektrik iiretimi, kapali hacimlerin 1sitilmas1 ve sogutulmasi, yiizme
havuzlarinin 1sitilmasi, tuz iiretimi, sulama, sera 1sitilmasi, deniz suyundan tatl su eldesi
olarak siralanabilir. Bu sistemler giines enerjisini 1s1 enerjisine donistiiriip bir 1s1
transferi akigkanina aktarirlar. Sicakligi yiikselen veya faz degistiren 1s1 transferi
akigkani direkt olarak depolanabilecegi veya kullanilabilecegi gibi bir 1s1 degistiricisi
vasitastyla baska bir ortama da aktarilabilir. Giines enerjisinin 1s1l uygulamalar1 arasinda
en yaygin olani sicak su iiretimidir. Sekil 2.1°de diisey mantolu sicak su tankina sahip
bir glines enerjili su 1sitma sistemi sematik olarak verilmistir. Sistem genel olarak giines
kolektorii ve sicak su depolama tankindan olugmaktadir. Giines kolektorlii sicak su
sistemleri genel olarak giines enerjisini toplayan diizlemsel kolektorler, 1sinan suyun
toplandig1 depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan yalitimli borular, pompa ve
kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olusmaktadir. Giines kolektorlii
sistemler tabii dolasimli ve pompali olmak iizere ikiye ayrilir. Her iki sistem de ayrica
acik ve kapali sistem olarak dizayn edilir. Giines kolektorleri giines enerjisini toplayan
ve bir akigkana 1s1 olarak aktaran aygitlardir ve giines enerjisini 1s1 enerjisine g¢evirirler.
Giines kolektorleri genel olarak; diizlemsel giines kolektorleri, vakum tiipli giines

kolektorleri ve camsiz giines kolektorleri olmak iizere iice ayrilmaktadir.
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2.2. Kaynak Arastirmasi

Sicaklik tabakalagmasi, 1sil enerji depolama sistemlerinde Onemli bir performans
parametresidir. Su depolama sistemlerinde uzun siire sicak su temin edebilmek icin
tankin i¢indeki sicaklik tabakalagmasinin iyilestirilmesi gerekir. Bundan dolay sicaklik
tabakalagmasi {izerine bir¢ok calisma yapilmistir. Ayrica literatiirde mantolu sicak su
tanklariin dizayn ve ¢alisma kosullari ve sicak su tanklarinda engel kullanimu ile ilgili
olarak ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu boliimde daha 6nceki yapilan ¢alismalarla

ilgili olarak literatiir tarama ¢aligsmasi yapildi.

Altuntop ve Erdemir (2016) , diisey mantolu sicak su tankindaki sicaklik
tabakalagmasinin iyilestirilmesini deneysel yontemlerle incelemislerdir. Bu ¢alismada
dort farkli engel tipi tank tabanindan itibaren 100 mm, 200 mm, 300 mm ve 400 mm
yiiksekliklere yerlestirilmistir. Engel tiplerinin ve konumlarinin sicaklik tabakalasmasi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismanin sonunda diisey mantolu sicak su tankinin
icerisine engel yerlestirmenin engelsiz duruma gore sicaklik tabakalasmasini
tyilestirdigi goriilmiistiir. En iyi sicaklik tabakalagmasi, A tipi engelin (Ortas1 delik
dairesel engel) tank tabanindan itibaren 200 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile elde
edilmistir. Daha fazla miktarda ve daha fazla sicak suyun tankin igerisine yerlestirilen
engeller vasitasi ile elde edildigi goriilmistiir. Boylece hem sicaklik tabakalagmasi

tyilesmis, hem de sistem performansi ve kullanim verimi artmistir.

Altuntop ve ark. (2005), giines enerjili 1sitma sistemlerinde kullanilan dikey sicak su
tankindaki sicaklik tabakalasmasinin derecesini iyilestirmek i¢in on iki farkli engel
modelini kullanarak sayisal bir ¢alisma yapmigslardir. Biitiin engellerin engelsiz tanka
gore daha i1y1 sicaklik tabakalagmasi sagladigini tespit etmislerdir. Ortasinda bosluk
bulunan engeller, kenarinda bosluk bulunan engellere gore daha iyi sicaklik
tabakalagmasi ve 1s1l performans saglamistir. Bu calismada ortasi delik konik engel ve
ortast delik diiz dairesel engelin en iyi sicaklik tabakalagmasini sagladigi gortilmistiir.
Sicak su tankmin i¢inde on iki farkli engel modeli kullanilarak tankin alt ve st

tarafinda bulunan sicak ve soguk sularin karismadigi ve sicaklik tabakalagma



derecesinin iyilestirildigi engel tipleri belirlenmistir. Burada amag¢ uzun siire fazla

miktarda ve yliksek sicaklikta su temin etmektir.

Tokgoz (2008), diisey mantolu sicak su tankinda bes farkli engeli tank igerisinde alti
farkli yiikseklige yerlestirerek sayisal deneyler yapmistir. Tank icerisine yerlestirilen
engeller; ig silindir (ortas1 delik diiz dairesel), dis silindir (ortas1 delik olmayan), i¢ ters
konik (ortasi delik), i¢ konik ve dis konik (ortas1 delik olmayan) engellerdir. Sayisal
deneyde FLUENT paket programi kullanilmustir. I¢ konik, i¢ silindir ve i¢ ters konik
engellerde akiskan engellerin orta kismindan ge¢mektedir. Dis silindir ve dis konik
engellerde akigskan engelin etrafindan ge¢mektedir. Dis engellerin i¢ engellere gore
sicaklik tabakalagsmasini daha ¢ok iyilestirdigi goriilmiistiir. Yapilan sayisal ¢oziimler
sonucunda engelin sicak su tankinin ortasi ile alt kismi arasinda bir ylikseklige
yerlestirilmesi gerektigi tespit edilmistir. Oncelikle engelsiz tank modelinin ¢dziimii
yapilmistir. Daha sonra diger sayisal ¢oziimler engelsiz tank modeliyle kiyaslanmistir.
Yapilan sayisal ¢alisma sonucunda dis konik ve dis silindir engel modellerinde sicaklik
tabakalagmasinin derecesi daha ¢ok iyilestirilirken, i¢ konik, i¢ ters konik ve i¢ silindir
engel modellerinde daha az iyilestirme goriilmiistiir. Engel yiiksekliginin tank tavanina

yakin olmasinin sicaklik tabakalagsmasina olumlu etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Rhee ve ark. (2010), giines enerjili sicak su sistemlerinde kullanilan tankin igerisine
termal diyotlar yerlestirmislerdir. Termal diyotlarin sicaklik tabakalagmasi {izerindeki
etkisini deneysel olarak arastirmislardir. Bu ¢aligmada tankin igerisinde termal diyot
kullanarak sicak su akigini yukariya dogru ve soguk su akisini asagiya dogru
yonlendirmislerdir. Ug cesit termal diyot kullanilmistir: Birincisi ‘single thermal diode’,
ikincisi ‘double thermal diode’ ve ligiinciisii de ‘double express thermal diode’ dur. Bu
calismada en iyi sicaklik tabakalagsmasini ‘double express thermal diode’ un sagladigi
sonucuna varmiglardir. Ayrica ‘double express thermal diode’ , deney esnasinda hem
1sitma hem de sogutma periyotlarinda pozitif tabakalasmada en biiyiik artigi

gostermistir.

Knudsen ve Furbo (2004), giines enerjili sicak su sistemlerinde diisey mantolu 1s1

esanjOrlerinin deneysel ve sayisal arastirmasimi yapmiglardir. Bu calismada iki farkli



manto giris pozisyonu incelenmistir ve bu iki farkli manto giris pozisyonunun sicaklik
tabakalasmasi ve 1s1 transferi lizerindeki etkisi arastirilmistir. Mantodan tankin st
tarafina ve alt tarafina olan 1s1 transfer oranmni analiz etmek ve sistemin 1sil
performansini hesaplamak igin laboratuvar testleri yapilmistir. Mantodaki kolektor
akigkan1 ile tankin igindeki suyun arasindaki 1s1 transferi ve akis yapist CFD
(Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi) simiilasyonlariyla analiz edilmistir. Akis ve enerji
denklemlerini ¢ozmek icin FLUENT 6.0 kullanilmistir. Ayrica degisik manto giris
pozisyonlart i¢in laboratuvar testleri uygulanmistir. Biitlin bu deneysel ve sayisal
verilerden hareketle; eger manto giris sicakligi tank igerisindeki suyun sicakligindan
daha yiiksek bir degere sahipse manto giris yerinin en st tarafta olmasi gerekir. Eger
manto giris sicakligi tank igerisindeki suyun sicakligindan daha diisiik bir degere

sahipse manto giris yerinin daha alt tarafta olmas1 gerekir.

Kenjo ve ark. (2007), giines enerjili sicak su sistemlerinde kullanilan mantolu tank
igerisindeki sicaklik tabakalagmasi tizerine deneysel ve sayisal ¢alismalar yapmislardir.
Ucg farkli manto giris yiiksekligi baz alinarak ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismada CFD
modellemeye gore daha hizli oldugu i¢in bolgesel yaklagimi kullanarak mantolu tank
icin bir model gelistirilmistir. Mantolu 1s1 esanjorii icindeki su akisint modellemek i¢in
bir karisim katsayis1 tanimlanmistir. Sayisal modelde sinir tabakali ve sinir tabakasiz
coziimlerden sinir tabakali ¢oziimlerin daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sayisal
model, deneysel calisma ile dogrulanmistir. Akis modelinin gelistirilmesinin gerekliligi
izerine vurgu yapilmistir. Deneysel ¢calismada ise akiskan mantoya ti¢ farkli yiikseklikte
(diisiik seviye, orta seviye, yiiksek seviye) giris yapmustir. Deneysel calismalarin
sonucunda; akiskanin mantoya giris yiiksekligi azaldik¢a, hem mantodaki hem de

tanktaki sicaklik tabakalagmasinin derecesinin diistiigii gézlenmistir.

Brown ve Lai (2011), gozenekli bir manifoldun sivi depolama tankindaki sicaklik
tabakalagmas1 {iizerindeki etkinligini arastirmislardir. Deney i¢in yiiksekliginin
yarigcapina orani dort olan ve ii¢ yliz on bes litre kapasiteye sahip bir 1s1l depolama tanki
kullanilmistir. Deney sisteminde ayrica tanka giren akigkanin dikey momentumunu
azaltmak icin gozenekli manifolda entegre edilmis bir giris akis distribiitorii

bulunmaktadir. Go6zenekli manifoldla beraber kararli ve iyilestirilmis sicaklik
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tabakalagmasinin yaklasik olarak 0,651 degerinde olan Richardson sayisinda olustugu
gorilmistiir. Deneyde akis goriintiileme islemi gozenekli manifoldun etkinligini teyit
etmek i¢in yapilmistir. Akis goriintiileme isleminin sonucunda gézenekli manifoldun su
jeti etkisini 6nemli oranda azalttigi, kararli ve iyilestirilmis tabakalagma sagladigi tespit

edilmistir.

Castell ve ark. (2010), su tanklarindaki sicaklik tabakalasmasini karakterize etmek igin
en ¢ok kullanilan boyutsuz sayilar1 belirlemek i¢in ¢aligmalar yapmistir. Ayni zamanda
bu boyutsuz sayilar1 birbiri ile kiyaslayarak uygunluklarini arastirmislardir. Bu
calismada farkli akis oranlarinda deneyler yapilmis ve boyutsuz sayilar hesaplanmaistir.
Deneyden alinan verilerden hareketle; Richardson sayisinin su tankindaki sicaklik
tabakalagsmasini belirleyen en iyi sayr oldugunu o6te yandan MIX sayisinin bazi
problemler ve kotii davraniglar sergiledigini tespit etmislerdir. Diger sayilarin sicaklik
tabakalagmasini tam olarak karakterize etmedigini ancak Richardson sayist ile
kombineli sekilde kullanildiginda faydali olacagi sonucuna varmislardir. MIX sayisinin
akis oranini hesaba katmadigi, Reynolds ve Peclet sayisinin ise dogrudan c¢alisma
sicakliklarin1 hesaba katmadigi goriilmiistiir. Sicaklik tabakalagsmasi olustugunda
Richardson sayisinin su tankinin davraniglarint dogru bir bicimde gosterdigini tespit

etmislerdir.

Knudsen ve ark. (2005), tankin ve mantonun igindeki akisin yapisini arastirmiglardir.
Tankin ve mantonun igindeki akis yapisi ve hiz1 PIV (Particle Image Velocimetry) akis
gorlintiileme sistemi kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica tank ve manto cidarlarindaki 1s1
transferi Ol¢imii i¢in CFD (Computational Fluid Dynamic) hesaplamali akiskanlar
dinamigi modeli gelistirilmistir. Akis ve enerji denklemlerini ¢6zmek i¢cin CFD kodlu
Fluent 6.0 kullanilmistir. Akis yapisi, igeriye giren akigkanin sicakliginin yiiksek ve
diisiik olmasi, baslangicta girislerde tamamen karismis olmasit ve sicaklik
tabakalagmasina sahip olmast yoniinden degerlendirilmistir. Is1 transferi analizi
gostermistir ki mantonun girisi yakinindaki akis karismis konveksiyon akisidir. Isi
transferi, tank icerisindeki sicakliga goére manto giris sicakligma baglh olarak

degigsmektedir. Caligmalar hesaplamali akigskanlar dinamigi (CFD) kullanilarak sayisal
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olarak ve laboratuvar sartlarinda deneysel olarak yapilmistir. Sayisal sonuglar deneysel

sonuglarla karsilastirildiginda birbirleri ile uyumlu olduklar1 goriilmiistiir.

Moncho-Esteve ve ark. (2017), dogrudan termal enerji sistemine entegre edilmis bir
sicak su depolama tankinda basit giris cihazlarinin sicaklik tabakalasmasi tizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alisma bir sicak su tankinda yiikleme esnasinda akis alani
ve sicaklik tabakalagsmasina odaklanmistir. Basit giris cihazlarinin performanslari analiz
edilmistir. Degisik giris konfiglirasyonlarina ve akis oranlarina dayanan 1s1 transferi ve
akis simiilasyonlarinin sonucu bu c¢alismada analiz edilmistir. Ayrica tanka daha iyi
giris dizayni saglamak amaciyla simiilasyonlar analiz edilmistir. Silindirik su tankinda
yiikkleme islemi esnasindaki sicaklik tabakalasmasi, hesaplamali akigkanlar dinamigi
(CFD) modeli kullanilarak arastirilmigtir.  Simiilasyonlar deneysel sonuglarla
dogrulanmistir. Tankin performansinmi arttirmak amaciyla CFD teknikleri tarafindan
Klasik giris cihazlar ve akis oraninda basit degisiklikler yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda simiile edilmis giris cihazlarinda yapilan modifikasyonlarin tabakalagma
derecesini etkiledigi gorilmiistiir. Bu arastirmalar sistem verimini iyilestirmeye ve
modelleri gelistirmeye Onciiliik etmistir. Analizler deneysel olarak elde edilen sonuglari
niimerik olarak teyit etmistir. Sinterlenmis bronz konik diflizoriin konvansiyonel bronz
dirsek girisine gore sicaklik tabakalasmasini daha ¢ok gelistirdigi kanitlanmistir. Diigiik

akis ve diizeltilmis giris hiz1 sicaklik tabakalagmasini arttirmastir.

Shah ve ark. (1999), dikey mantolu 1s1 esanjoriiniin igindeki akis yapisini incelemistir.
Deneysel ¢alismada manto igindeki akis yapist ve hiz PIV/(Particle Image Velocimetry)
sistemi kullanilarak hesaplanmistir. Burada PIV sistemi, akis alaninin genis bir boliimii
tizerinde akigkan hizinm1 Olgmek i¢in akis goriintiileme ile dijital goriintii islemini
birlestiren deneysel bir tekniktir. Bu ¢alismada akis goriintiileme islemini
kolaylastirmasi acisindan tam 6lgekli kare tank kullanilmistir. Manto yiizeyi lizerindeki
1s1 akist dagilimimin detayli dlgiimii i¢in bir hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD)
simiilasyon modeli gelistirilmistir. Bu model ayrica akis ve enerji denklemlerini ¢6zmek
icin kullanilmistir. Hem deney hem de simiilasyon sonuglari, manto aralifindaki akis
dagilimmin mantodaki dolagimdan kaynakli kaldirma kuvvetinin etkisinde oldugunu

gostermistir. Mantodaki dl¢timler hem yiiksek hem de diisiik manto giris sicakligi igin

12



yapilmustir. Sayisal ¢alismalarin sonuglari ile deneysel ¢alismalarin sonuglarmin birbiri

ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Kursun ve Okten (2017), dikdértgen seklinde bir sicak su tankinin pozisyonunun ve
tank uzunluk oranmin sicaklik tabakalasmasi {izerindeki etkisini sayisal olarak
arastirmiglardir. Sicak su tankinin pozisyon ve uzunluk oraninin sicaklik tabakalagmasi
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla degisik parametre degerleri icin sayisal analiz
yapilmistir. Ayrica Su tankinin yatay eksenle yaptigi farkli acilar ve farkli uzunluk
oranlar1 (D/H) i¢in sayisal analiz ¢alismasi yapilmistir. (Burada D, tankin genisligi ve
H, tankin yiiksekligidir.) Sayisal analiz ¢alismas1 0-60° araliginda a1 degerleri ve 0,5-1
araliginda (D/H) uzunluk orami degerleri igin yapilmistir. Analiz sonuglarindan elde
edilen verilerden hareketle sicak su tankmnin 0=0° (dikey pozisyon) acisindan farkli
degerlerde konumlandirilmasinin sicaklik tabakalagmasini arttirdigi tespit edilmistir.
Sadece a=0° a¢1 degeri igin tankin uzunluk oranmin (D/H) azaltilmasmin sicaklik
tabakalagmasina katkida bulundugu tespit edilmistir. Sicak su tanki igindeki en yliksek
sicaklik farkinin a=45° agida ve D/H=0,5 uzunluk oraninda olustugu goriilmiistiir.
Tankin alt ve iist noktalar: arasindaki sicaklik farkinmn 0=45° i¢in %93 ve a=60° icin
%86 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Tank dikey pozisyonda iken uzunluk oranindaki
diisiistin sicaklik tabakalagmasini arttirdigr goriilmiistiir. Sayisal analiz sonuglarindan
hareketle; tank egik pozisyonda iken uzunluk oranindaki degisikligin sicaklik
tabakalagmasi iizerine ihmal edilebilir derecede etkisi oldugu goriilmiistiir. Ote yandan
tank dikey pozisyonda iken (a=0°), diisiik uzunluk oranminmn (D/H) sicaklik

tabakalagmasi tizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Wang ve ark. (2017), dinamik sicak su depolama tankinda yeni dizayn edilen
dengeleyici (equalizer) adi verilen cihazin sicaklik tabakalagmasi iizerindeki etkisini
deneysel ve sayisal olarak arastirmiglardir. Bu c¢alisma tanktaki sicaklik
tabakalagsmasinin performans parametresinin fonksiyonu olan dolum verimini
arastirmak i¢in yapilmistir. Su depolama tankindaki sicaklik tabakalasmasini
gelistirmek amaciyla bir dengeleyici (equalizer) cihaz dizayn edilmistir. Bu ¢alismada
ticari ANSYS yazilimi kullanilarak ii¢ boyutlu hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD )

modeline dayanan niimerik analizler gergeklestirilmistir. Performans parametreleri
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olarak Richardson sayisi, MIX sayis1 ve ekserji degerleri kullanilmistir. Niimerik model
deneysel verilerle dogrulanmistir. Sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.
Sonuglar; akis oranmnin artmasiyla Richardson sayisinin diistiigiinii , dolum verimi ve
ekserjinin Once arttigmi ardindan azaldigmi fakat MIX sayisinin once azaldigini
ardindan arttiginm1 gostermistir. Akis oranlart 1 It/dk, 2 It/dk, 3 It/dk,4 It/dk,5 It/dk ve
6 It/dk’ya ayarlanmustir. {1k sicaklik 70°C, sabit doldurma sicakligi 10°C’dir. Akis orani
3It/dk oldugunda, equalizer (dengeleyici) en iyi performansi gostermistir ve tanktaki

sicaklik tabakalagmasini en fazla bu debide gelistirmistir.

Goppert ve ark. (2009), bir giris tabakalastiricisinin niimerik analizini yaparken kendi
gelistirdikleri yeni ve daha basit hesaplama metodunu kullanmislardir. Bu yeni metotla
hesaplamalarin daha kisa zamanda yapildigini tespit etmislerdir. Sonuglarin hesaplamali
akigkanlar dinamigi (CFD) programiyla uyumlu oldugu ve CFD programlarina gore

daha hizli oldugu goriilmiistiir.

Fan ve Furbo (2012), hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) hesaplamalari ve 1sil
deneyler vasitasiyla diisey silindirik sicak su tankinda soguma esnasindaki 1s1 kaybindan
kaynaklanan tank cidarlarindaki asagi yonlii akisi arastirmiglardir. Bu galisma igin
diizgiin sicakliga ve sicaklik tabakalasmasina sahip, yiiksekliginin ¢apina orani bes olan
su tanki secilmistir. Tankin degisik yiiksekliklerindeki su sicakliklart Slgiilmiis ve
(CFD) hesaplamali sicakliklarla karsilastirilmistir. Sonuglar hesaplamali akigkanlar
dinamigi (CFD) hesaplamalarinin dogru degerlere sahip oldugunu gostermistir. Giiglii
bir sicaklik tabakalagsmasi yokken tanktaki 1s1 kaybindan kaynakli tank cidarlari
boyunca asagi dogru akis olusmustur ve tankin merkezine yakin kisimlarda yukari
dogru akis olugmustur. Sabit tank hacmi i¢in artan tank cap1 ve diisen H/D
(H:Yiikseklik D:Cap) orani ile birlikte asagi dogru akisin debisi yiikselmistir. Tank
cidarlarindaki asagi dogru akisin tabaka kalinligi sekiz mm’dir. Tank cidarlarindaki
asagl dogru akisin hiz1 tankin farkli seviyelerinde {i¢ saat araliklarla yirmi dort saat i¢in
hesaplanmistir. Yapilan ¢aligmada hizin biiyiikliigiiniin sicaklik tabakalagmasina bagl
oldugu goriilmiistiir. Sicaklik tabakalagsmasi yokken asagi dogru 0,003-0,015 m/sn
hizinda giiglii bir akis bulundugu, tankta sicaklik tabakalagmasi varken asagi dogru

akisin azaldig goriilmistiir. Asagl yonlii akisin hizinin tank hacminden etkilenmedigi
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fakat az oranda tankin H/D oranmindan etkilendigi goriilmiistir. Bu calismada
hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) hesaplamalarinin sonucuna dayanarak tanktaki
sicaklik gradyani i¢in tank cidarlari boyunca olusan asagi dogru akisin biiyiikligiini
hesaplamak icin bir denklem olusturulmustur. Ayrica bu calisma tanktaki dogal
konveksiyonun su sicakligindan nasil etkilendigini agiklar. Tanktaki dogal konveksiyon
akisini hesaplamak igin tankin detayli hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) modeli

gelistirilmistir.

Yapilan kaynak arastirmasinin sonucunda 1si1l performans, sicaklik tabakalasmasi,
sicaklik tabakalagmasinin iyilestirilmesi ve su depolama tanklariyla ilgili bir¢ok

arastirma yapildig: goriilmektedir.

Bu tez calismasinda diger calismalardan farkli olarak, yaygin olarak kullanilan diisey
mantolu sicak su tankinda diiz engel , farkli agilara sahip konik ve ters konik engellerin
tank icerisinde farkli yiiksekliklere yerlestirilmesiyle 1s1l performansin arttirilmasi ve

sicaklik tabakalagsmasinin iyilestirilmesi deneysel olarak arastirilmistir.

15



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada gilines enerjili su 1sitma sistemlerinde yaygin olarak kullanilan diisey
mantolu su tankindaki sicaklik tabakalasmasi arastirilmistir. Deney sisteminin genel
goriiniimii Sekil 3.1 ’de verilmistir. Deney sistemi diisey mantolu sicak su tanki (I),
1sitict (1), varyak trafo (III), pompa (IV), bilgisayar (V), veri toplayict (VI), genlesme
tank1 (VII), sicaklik sensdrleri, debimetreler, vana, pislik tutucu, baglant1 borular1 vb.
tesisat elemanlarindan olusmaktadir. Test tankinin ve 1sitict tankin tiim giris ve
cikislarinda suyun debisini kontrol etmek i¢in kiiresel vanalar kullanilmaktadir. Deney
esnasinda sisteme sicak su saglamak ic¢in bir 1sitic1 tank kullanilmaktadir. Isiticinin
oOlgiileri 2 m x 1,5 m x 1,5 m olup toplam hacmi 4,5 m? tiir. Isitic1 tankin st kismimdan
atmosferik genlesme tankina giden bir su ¢ikist bulunmaktadir. Isitici igerisinde 4 kW
giice sahip 4 adet rezistans bulunmaktadir. Rezistanslara gerekli elektrik akimi ve
gerilimi saglamak icin sistemde bir adet varyak trafo vardir. Varyak trafoda gerilim
220 V ve 380 V olarak ayr1 ayr1 ayarlanabilirken, akim ise 1 A ile 40 A arasinda
ayarlanabilmektedir. Varyak trafonun maksimum giicii 15,2 kW tir. Varyak trafo
lizerinde bir adet termostat bulunmaktadir. Bu termostat 1siticinin igerisinden sicaklik
Olclimii alarak varyak trafonun calismasini kontrol etmektedir. Varyak trafodaki gerilim
ve akim degerleri kontrol edilerek suyun istenilen sicaklik aralifinda tutulmasi
saglanmaktadir. Isitici, varyak trafo ve termostat entegrasyonu sayesinde deneyler icin
+2 °C hassasiyet ile sicak su elde edilebilmektedir. Isiticida iiretilen sicak su bir
sirkiilasyon pompasi vasitasiyla test tankinin manto hacmine gonderilmektedir. Deney
sisteminde meydana gelen sicaklik farklarinin neden oldugu hacim degisimlerinin
sisteme zarar vermesini Onlemek icin bir adet atmosferik genlesme tanki deney
sistemine entegre edilmistir. Sistemdeki manto ve sebeke cevrimlerindeki akan suyun
debisini 6lgmek icin iki adet KOBOLT DMP-100 marka debimetre kullanilmistir.
Debimetreler £%1,5 hassasiyet ile 6l¢iim yapabilmektedir. Debimetrelere entegre edilen
goriintliileme ve sayag¢ ekrani sayesinde deneyler sirasinda hem manto hem de sebeke
hattindan akan anlik debi ve hatlardan gecen toplam su miktar1 da Slgiilmiistiir. Anlik
debi degerleri ayn1 zamanda veri toplayici tarafindan da alinarak siirekli kaydedilmistir.
Tank giris ve c¢ikislarindaki sicakliklari, tank igerisindeki sicakliklar1 ve ortam

sicaklarii 6lgmek i¢in PT100 tipi termokupller kullanilmistir. Termokupllerden ve
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debimetrelerden gelen sinyalleri 6lgmek, islemek ve kaydetmek i¢in ELIMKO E680

marka veri toplayici kullanilmistir.

Sekil 3.1. Deney sisteminin goriiniimii
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Deney sisteminin sematik goriintiisii Sekil 3.2°de verilmistir.

- Sicaklik Sensorii
Debi Oiger

Kollektorden Gelen Su

53%

Debi Olger

Sicaklik Sensoro

Sirkalasyon
Pompasi

Sicak[Su
(1. Bolpe)

I~ Isi Gegis Yuzeyi
|

I Manto

Soguk{Su

(I1.Bolde) Kollektore Donen Su

Sicaklik Sensor
it Debi Oler

Sebeke Suyu Ging

Varyak
Trafo

Dusey Mantolu
Isitici Tank Sicak Su Tanki

Isttict Rezistans Istict Rezistans Sicaiok Seoeory

Elektrik Kablolar

Sekil 3.2. Deney sisteminin sematik gosterimi

3.1. Diisey Mantolu Sicak Su Tanki

Calismada kullanilan test tanki iilkemizde ve diinyada sicak su iiretme ve depolama
sistemlerinde yaygin olarak kullanilan diisey mantolu sicak su tankidir. Diisey mantolu
sicak su tanklar1 digerlerine gore daha biiyiik 1s1 transfer bolgesine, daha yiiksek sicaklik
tabakalagma derecesine, daha yiiksek 1s1l performansa ve imalat kolayligina sahiptir.
Bu deney sisteminin en 6nemli kismi diisey mantolu sicak su tankidir. Calismalar bu
tanktaki sicaklik tabakalagsmasinin iyilestirilmesi iizerine yapilacaktir. Deneylerde

kullanilan diisey mantolu sicak su tankinin sematik gosterimi

Sekil 3.3’de verilmistir. Tankin distan goriiniimii ise 3.1°de (I) verilmistir.
Tankin toplam yiiksekligi 1600 mm’dir. Manto ile beraber tankin dig ¢ap1 680 mm’dir.
Ic tankin c¢apt 600 mm olup, manto ile tank yiizeyi arasinda 40 mm agiklik
bulunmaktadir. Tankin depolama hacmi 450 litredir. Manto, tankin alt kismindan
itibaren 100 mm ytikseklikte yerlestirilmistir ve toplam yiiksekligi 1400 mm’dir. Manto
igerisindeki akigkanla tank igerisindeki su arasindaki 1s1 transferi yapilabilmesi igin

manto ile i¢ tank arasinda 1s1 gegis ylizeyi bulunmaktadir. Tank 2 mm kalinliginda celik
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plakalardan iiretilmistir. Tank, cevreye olan 1s1 kaybini Onlemek i¢in 60 mm
kalinliginda kauguk kopiik yalittm malzemesi (k=0.033 W/mK) ile kaplanmustir.

Tankin giris ve ¢ikislarinda 50 mm yarigapinda ve 75 mm uzunlugunda mansonlar
bulunmaktadir. Bu mangonlarin hemen ardindan T dirsek baglanti elemani
yerlestirilmistir. Tankin girislerindeki ve ¢ikislarindaki sicakliklari 6l¢mek icin T dirsek
baglantinin st kisminda termokupller sabitlenmistir. T dirseklerin hemen ardindan ise
manto ve sebeke ¢evriminde akan is akiskanlarinin debisini kontrol etmek i¢in tankin
giriglerine ve ¢ikislarina birer adet kiiresel vana yerlestirilmistir. Tankin i¢indeki suyun
sicakligini 6lgmek i¢in tankin taban kismindan tavan kismina kadar 100 mm araliklarla
yerlestirilmis 16 adet sicaklik sensoérii bulunmaktadir. Bu sicaklik sensorleri sayesinde

deney esnasinda tankin i¢indeki sicaklik dagilimi goriilmektedir.

Kullanim (sebeke) ¢ikis, T,

Manto giris, Tmg ‘ -

B Manto cikig, T,

Sebeke giris, T4 -

Sekil 3.3. Test tankinin sematik goriiniimii
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Tankin teknik resim goriintiisii Sekil 3.4 *de verilmistir.

Kolektérden Gelen — | 1
Suyun Girisi ——
e S
S, Kullanim Suyu Cikist
\\\“|S| Gecis Yiizeyi
‘R\\“Mant
@ 680,00 ©
?ebeke Suyu ‘\\ o a
Soguk Su)Girisi~ ] \\r% i} _
EF —T \% * 3
7 \ Kolektdre Dénen
YT Suyun Cikis!

Sekil 3.4. Diisey mantolu sicak su tankinin teknik resim goriintiisii
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3.2. Engeller

Yapilan aragtirmalar sonucunda, tankin igerisine yerlestirilen engellerin hem akis hem
de 1s1l bariyer gibi davranarak tankin iist kismindaki sicak su ile alt kismindaki soguk
suyun birbirleri ile karigmasmi oOnledigi, sicaklik tabakalagmasini iyilestirdigi
gorilmistiir. Dolayisiyla engeller vasitast ile daha yiiksek sicaklikta ve daha fazla
miktarda sicak su elde edilmistir. Sicaklik tabakalasmasi muhafaza edilmistir. Ayrica
engeller ortasindan suyun ge¢mesine izin verdiginden dolayr manto-tank ara yiizeyinde
daha fazla dogal konveksiyon olustugu goriilmiistiir. Engel malzemesi olarak 0,8 mm
kalinliginda krom sa¢ kullanilmistir. Deneysel c¢alismada yedi farkli engel modeli
kullanilmistir. Her engel {i¢ farkli yiikseklige yerlestirilerek deneyler yapilmistir.
Sekil 3.5’ de goriildigi gibi engeller tank igerisine 10 mm kalinhigindaki gijonlar
(saplama) ile yerlestirilmistir. Bu engel modelleri asagidaki gibi siralanabilir:
1. Diiz silindirik engel (ortasinda bosluk bulunan engel) (A Tipi)
10° ac1l1 konik engel (ortasinda bosluk bulunan engel) (B Tipi)
10° ac1l1 ters konik engel (ortasinda bosluk bulunan engel) (C Tipi)

20° acil1 ters konik engel (ortasinda bosluk bulunan engel) (E Tipi)

2
3
4. 20° ac1li konik engel (ortasinda bosluk bulunan engel) (D Tipi)
5
6. 30° acili konik engel (ortasinda bosluk bulunan engel) (F Tipi)
7

. 30° ag1l1 ters konik engel (ortasinda bosluk bulunan engel) (G Tipi)
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Engellerin goriintiileri ve teknik resim ¢izimleri asagida verilmistir.

565,00

Sekil 3.7. C tipi 10° ag1l1 ters konik engel
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7 565,00

Sekil 3.10. F tipi 30° ac1l1 konik engel
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Sekil 3.11. G tipi 30° ag1l1 ters konik engel
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4. BULGULAR

Bu bolimde deneysel calismalarin sonuglarina yer verilmistir. Deneysel veriler
dogrultusunda hangi engelin, hangi yiikseklikte, sicaklik tabakalagsmasini ve sistemin
1s11 performansini ne kadar etkiledigi gosterilmistir. Calismada kullanilan engel
modelleri tank tabanindan itibaren Y=200 mm, 400 mm ve 600 mm yiikseklige
yerlestirilmistir. Isitici ve manto hattinda 5 1t/dk, sebeke suyu ve kullanim suyu hattinda
SIt/dk akis debisi mevcuttur. Sebeke suyu sicakligl (Tsebheke) deney sliresince sabittir.
Manto giris sicakligi (Tm,g) ise deney siiresince ortalama 60°C’dir. (Bu sartlar biitiin
deneyler icin gegerlidir.) Deney sisteminden her 10 saniye igin Olgimler alinmustir.
Deneylerden alinan sicaklik degerleri 15 dakikalik periyotlar halinde tablolarda
gosterilmistir. Her deneyden sonra tank igindeki sicak su sogutularak sartlarin bir
onceki deneyle ayni olmasi saglanmistir. Toplam 22 adet deney yapilmustir. Her bir
deney 120 dakika siirmiistiir. Deneysel calismalarin sonuglari engelsiz tank, her bir

engel modeli ve yiiksekligi i¢in ayr1 boliimler halinde gosterilecektir.

4.1. Engelsiz Tank

Engelsiz tank icin yapilan deneyin sonucunda alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Engelsiz tank i¢in deney sonuglar1

t | 1 2 3 4 | 5 |6 | 7|8/ 9 10 |11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16
@] Q) | () | () [ ()| () [(O) ()| (C)| (C) | (C) [(C) | (C)|(C) | (C)|(C) | (C)

0 20,4 | 204 20,5 | 204|206 |206| 22 |205| 205 | 203 | 206|206 | 205|207 19,6 | 209

15 | 187 ] 189 196 | 20,2 (206|204 |212|206 | 21,2 22 22,7236 | 247|269 |284 | 281

30 | 178 18 186 | 192206 | 21 | 222|235 | 246 255 27 | 2811301324 339]339

45 | 179 18 18,2 | 188|202 |212|231|246| 261 | 275 |293|311|334|359]373]383

60 | 176 179 181 | 187 20 |21,4|233|252| 27,1 286 | 30,7326 352379393411

75 | 17,8 17,8 18,1 | 186|202 |216|241|255| 275 | 293 |315]337]363|391| 406 | 426

9o | 176 | 178 18,1 | 18,7202 | 21,7 | 24 | 258 | 279 | 296 |321|342]|369|398| 411|436

105 | 17.6 | 17,7 181 | 188|204 | 22 | 241|258 | 28 299 | 324|347 (374|404 | 417 | 444

120 | 17,8 | 17,7 18 188|205 | 22 | 243|261 | 281 | 30,2 |327| 35 (376|406 | 42 | 45
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Cizelge 4.1. Engelsiz tank i¢in deney sonuglar1 (devam)

t Tsebeke Trullanim Tmg Ting
(dk) (°c) (°c) (°c) (°c)
0 20,2 21,3 21,5 20,8
15 17,3 28,7 63,1 26,7
30 17,5 34,4 63,1 29,9
45 17,5 38 63 30,7
60 17,3 40,4 63,1 31,3
75 17,4 41,8 63,1 31,5
90 17,5 42,7 63,1 31,9
105 17,3 43,3 62,9 32
120 17,3 43,4 62,8 32,1

Cizelge 4.1’den de goriildiigii gibi tankin icerisinde baslangicta yaklasik olarak 20 °C
sicaklikta su bulunmaktadir. 120 dakika sonunda tankin en alt noktasinda 17,8°C, en iist
noktasinda ise 45°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktasi
arasindaki sicakhik farki 27,2°C’dir. Isitict manto su gevriminde su sicaklifi deney
siiresince, yaklasik olarak 63°C’dir. Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticiya dénen su
sicaklign arasindaki fark deney baslangicinda yaklasik 36,4°C iken deney sonunda
30,7°C civarina gerilemistir. Sebekeden alinan suyun sicakligi deney boyunca sabit ve
yaklasik 17,5°C iken; kullanim suyu sicakligi 21,3°C’den 43,4OC’ye cikmistir. Yani

tanktaki su 22,1°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Engelsiz tank i¢in tankin igindeki suyun sicakliginin (T) tankin yiiksekligi (H) ile
degisimi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Engelsiz tank i¢in 120 dakika sonunda H-T degisimi

Engelsiz tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagli degisimi Sekil 4.2°de

verilmigtir.
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Sekil 4.2. Engelsiz tank i¢in T-t degigimi
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Sekil 4.2°den de goriildiigi gibi tankin i¢indeki suyun sicaklik degerleri, artan zamanla
birlikte artmaktadir. Tankin alt kisimlarinda suyun sicakliginin deney sonuna kadar
sebeke suyuna yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Tankin tabanindan orta
kisimlara kadar suyun sicakliginda fazla bir artig goriilmemektedir. Orta kisimlardan
tankin en Ust kisimlarina kadar artan zamanla birlikte suyun sicakliginda 6nemli bir
oranda artis oldugu goriilmektedir. Engelsiz tankta az da olsa sicaklik tabakalagsmasi

goriilmektedir.
4.2. Diiz silindirik engel (A Tipi)
Bu deneyde A tipi engel tank tabanindan itibaren Y=200 mm,400 mm ve 600 mm

yiiksekliklere yerlestirilmigtir. Tank i¢inde 16 farkli yiikseklikte, manto giris ve
cikisinda, sebeke suyu girisinde ve kullanim suyu ¢ikisinda sicakliklar 6l¢iildii.

A tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuclar:

A tipi engelin Y=200 mm ylikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. A tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglari

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
@ | ()| () [ (C) | () | () | (C) | (C) | (C)|(C)|(C) | (C) | () | (C) | (C) | (C) | (C)

0 18,5 18 |188 |185 |188 |19,5 |19,7 |195 19,7 [193 [192 |194 |189 |194 |189 |20

15 186 | 185 [188 |188 |185 [19,1 [195 |194 |20 20,7 [215 |22,;7 [242 |265 |294 |276

30 179 | 17,7 |181 [186 |19 20,3 | 21,6 |225 |23,7 |245 [262 |279 |30 33 358 | 347

45 177 | 17,4 |17,7 1181 |194 [213 [232 |243 [259 |272 |293 |313 |338 |369 |393 |39

60 17,7 | 174 [176 |181 |19,7 [218 |24 254 275 |292 (31,4 [335 |361 [39,2 [41,7 |421

75 17,7 | 174 1176 |181 |198 |222 |244 |262 |284 |30,2 [328 351 |37,7 [40,9 |435 |438

90 175 ] 173 |176 |18 199 [224 24,7 |26,7 (289 |[308 |337 |361 [389 |42 443 1451

105 | 174 | 173 |17,7 |183 |20,2 224 |248 |268 [294 [313 |341 |366 [395 |42,7 |45 46,1

120 | 176 | 173 |175 |181 |20,2 | 22,7 |251 |271 |29,7 [317 [344 |37 39,8 [43,2 | 456 |468
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Cizelge 4.2. A tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t T sebeke Tkullanim Tmg Ting
(dk) (°C) (°C) (°C) (°C)
0 21,3 21,6 22,1 19
15 17,8 28,6 66,1 24,1
30 17,5 35,4 66,2 29
45 17,5 39,4 66,1 30,2
60 17,6 42,2 65,9 31,1
75 17,5 43,8 65,9 31,5
90 17,4 45,1 65,9 32,1
105 17,6 45,8 66 32,2
120 17,6 46,1 65,7 32,3

Cizelge 4.2°den de goriildiigii gibi tankin igindeki su baslangicta 18,5°C’dir. Deney
sonunda tankin en alt noktasindaki suyun sicaklig1 17,6°C ve en iist noktasindaki suyun
sicakligr 46,8°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 66°C su tanka gonderilmistir. Isitictya
giris ile 1sitictya doniis sicakliklar1 arasindaki fark deney baslangicinda yaklasik 42°C
iken deney sonunda 33,4°C civarmna gerilemistir. Sebekeden alinan suyun sicakligi
deney boyunca yaklasik 17,5°C’ dir. Kullamm suyu sicakligi ise 21,6 °C’ den
46,1°C’ye cikmustir. Yani tanktaki su 24,5 °C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagli degisimi Sekil 4.3’de verilmistir. Bu
deneyde engelsiz tanka gore sicaklik tabakalagmasinin iyilestigi goriilmistiir. Sicaklik
tabakalagmasi iyilestiginden dolay1 daha yiiksek kullanim suyu sicakligi elde edilmistir.

Tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir
degerde oldugu goriilmektedir. Tankin igindeki suyun sicaklik degerleri, artan zamanla
birlikte artmaktadir. Tank i¢indeki suyun sicaklik degerlerinde artan yiikseklikle
birlikte ¢cok ani artislar yoktur. Genel olarak sicakligin zamana bagl olarak diizenli bir
sekilde arttig1 goriilmektedir. Tankin en alt kisimlarinda ¢ok az bir sicaklik diisiisii

goriilmektedir.
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Sekil 4.3. A tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki T-t degisimi

A tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuclari

A tipi engelin Y=400 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. A tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglari

t | 1 2 3| 4|5 |6 | 7|8 |9 |1 |11 12|13 14|15 16
@ () | () [ (°C) | (C) | (C) | (C) | ()| (C) | (C) |(C)|(C)|(C) | (C) | (C) | (C) | (C)

0 158 |161 |164 |17,2 |17,1 |166 |175 |17,3 |18,8 |18,2 | 205 | 18,7 | 115 | 18,7 | 23,4 | 248

15 |176 |176 |[176 (172 |171 [174 |18 184 |186 |186 |20,1 |21,2 |22,7 [253 [27.8 |273

30 |178 [175 [17,6 [175 |18 18,7 |20 20,7 [ 22,2 | 231 [247 [261 [282 [311 |34 33,2

45 1181 [178 [179 [179 |186 [19,7 |214 [225 [241 [253 |27,3 [29,1 [314 [345 |37 37,7

60 [181 |179 181 |181 |[189 |204 [222 |23,6 | 255 |27 29,1 1309 |334 [362 [385 |40

75 [182 |18 18,2 (181 [19,1 | 20,6 [22,6 |[24,1 |26 274 1295 |312 [334 |356 |375 |398

90 [181 |178 [181 [185 |192 |20,7 |225 |24 259 |274 1295 [312 [334 |358 |37,5 [395

105 |181 |178 [183 [185 |194 [20,7 [225 [241 [262 |[27,7 [29,7 [315 [339 [365 |386 |403

120 18,1 |18 181 |184 |192 |20,8 | 229 |245 |2655 |282 |304 |324 |348 |376 |399 |41
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Cizelge 4.3. A tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t Tsebeke Trullamm Tmg Ting
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,1 20,1 43,6 20,3
15 17,4 28 65,1 25
30 17,6 34,6 64,4 28,2
45 17,5 37,9 62,9 29,4
60 17,5 39,4 54,6 30,1
75 17,6 38,4 54,1 29,9
90 17,7 38,4 57,6 29,8
105 17,5 39,3 60,4 30,1
120 17,5 40,6 63 30,5

Cizelge 4.3’den
17,5%C dir. Deney sonunda tankin en alt noktasindaki su sicakligi 18,1°C, en fist

goriildiigli gibi tankin i¢indeki su baslangicta yaklasik olarak

noktasindaki su sicakligi ise 41°C’ dir. Isiticidan yaklasik olarak 54°C - 64°C arasinda
su tanka gonderilmistir. Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticiya donen su sicakligi
arasindaki fark deney baslangicinda yaklasik 38°C iken deney sonunda 30°C civarina
gerilemistir. Sebekeden alman suyun sicakhigi ortalama 17,5°C” dir. Kullanim suyu
sicakligr ise 20,1°C’den 40,6°C’ye ¢ikmustir yani tanktaki su 20,5°C 1sitilip kullanima

hazir hale getirilmistir.
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Sekil 4.4. A tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki T-t degisimi

Tankin icindeki sicaklik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 4.4’de verilmistir.
Artan zamanla birlikte tankin i¢indeki suyun sicakligi artmaktadir. Tankin tabanindan
orta kisimlara kadar fazla sicaklik artis1 goriilmemektedir. Tankin alt kisimlarinda deney
boyunca sebeke suyuna yakin bir sicaklik degeri goriilmektedir. Tankin i¢indeki suyun
sicakliginin artig1 diizgiin bir seyir izlememektedir. Tankin iist kisimlarinda 60. ve 90.
dakikalar arasinda sicaklik degerlerinde azalmalar goriilmektedir. Tankin iginde 60.
dakikadan itibaren genel olarak sicaklik degerlerinde fazla bir artis goriilmemektedir.
Bu deneyde kullanim suyu sicakligi, engelsiz tank deneyi ve bir 6nceki deneye gore
(Y=200 mm oldugu deney) azalmistir. Dolayisiyla bu deneyde sicaklik
tabakalagmasinin 1iyilestigi sdylenemez. Yani engel yiiksekligi arttikca sicaklik

tabakalagmasinin iyilestigi sdylenemez.

A tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuclar:

A tipi engelin Y=600 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.4. A tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglari

t | 1|2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
k) | () [(CC) | (°C) | () | ((O) | (C) | (C) | (C) | ((C) | (C) | (C) | (C) | (C) | (C) | (C) | ()
0 |176|173| 176 | 176 178|193 | 18 | 18 | 183 | 181 | 181 | 183 | 185 | 192 | 186 | 21,2
15 179|174 178 | 17,8 | 181|196 | 183 | 183 | 192 | 198 | 207 | 21,7 | 234 | 259 | 274 | 27,3
30 |183|17,7| 179 | 181 | 188 | 21,5 | 21,4 | 21,2 | 226 | 234 | 248 | 26,5 | 28,8 | 316 | 329 | 325
45 |182|17,7| 181 | 184 | 195|226 | 232 | 23 | 248|261 | 279|298 | 324 (352 | 36 | 363
60 |181(17,8| 182 | 186 | 201|232 | 24 | 243|263 | 278|299 |321 | 345|374 |381 | 387
75 |181|17,7| 183 | 187 | 205 | 23,6 | 247 | 251 | 275|291 | 311|333 | 36 |391|397 408
9 |181|17,8| 183 | 188 | 20,6 | 239 | 25 | 256 [ 281|298 | 32 | 343 | 37 |399 | 406 | 424
105 [181[178| 183 | 188 | 207 | 242 | 252 | 26 | 285|301 | 326 | 35 | 377 | 406 | 41 | 432
120 [183| 18 | 183 | 18,7 | 206 | 24,2 | 255 | 26,3 | 289 | 304 | 32,7 [ 353 | 38 | 409 | 414 | 42,9

Cizelge 4.4. A tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

Cizelge 4.4’den goriildigi gibi

t Tsebeke Trullamm Tmg Ting
(dk) (°C) (°C) (°C) (°C)
0 19,6 21,2 22,5 19,2
15 17,5 27,8 64,4 24,2
30 17,5 34,2 64,4 28,4
45 17,6 38,1 64,5 29,7
60 17,6 40,5 64,4 30,5
75 17,5 42 64,2 31
90 17,8 43 64 31,4
105 17,7 43,7 63,7 31,4
120 17,5 44,1 63,2 31,5

tank icerisindeki su baslangicta yaklasik olarak

18°C’dir. Deney sonunda tankin en alt noktasindaki su 18,3°C, en {ist noktasindaki su

42,9°C°dir. Isiticidan yaklasik olarak 63,5°C - 64,5°C arasindaki sicak su tanka

gonderilmigtir. Isiticiya giris ile 1sitictya doniis sicakliklari arasindaki fark deney

baslangicinda 40,2°C iken deney sonunda 31,7°C’ye kadar siirekli azalmistir.

Sebekeden alman suyun sicakligi yaklasik olarak 17,5°C’dir. Kullanim suyu sicaklig
21,2°C’den 44,1°C’ye ¢ikmustir. Yani tanktaki su 22,9°C sitilip kullanima hazir hale

getirilmistir.
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Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagli degisimi Sekil 4.5°de verilmistir.
Sekil 4.5’de goriildiigii gibi tankin i¢indeki suyun sicakligi artan zamanla birlikte
artmaktadir. Tankin tabanindan tavanina kadar sicaklik degisimi goriiliir. Sicaklik
degerleri tankin tabaninda diisiikken tavaninda yiiksektir. Tankin alt kisimlarinda deney
sonuna kadar sebeke suyu sicakligina yakin degerler goriilmektedir. Tankin en iist
kisminda 105. dakikadan sonra ¢ok az bir sicaklik azalmasi goriilmektedir. Kullanim
suyu sicakligl engelsiz tank deneyi ve Y=400 mm yiikseklikteki deneye gore artmis
fakat Y=200 mm yiikseklikteki deneye gore azalmistir.
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Sekil 4.5. A tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki T-t degisimi

A tipi engel i¢in 120 dakika sonundaki sicaklik degerlerinin yiikseklik ile degisimi
Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. A tipi engel yerlestirilmis tanktaki 120 dakika sonunda T-H degisimi

A tipi engel i¢in farkl yiliksekliklerdeki sicaklik ve sicaklik farki degerleri Sekil 4.7° de

stitun diyagram olarak verilmigtir.

B Engelsiz

BY=200mm
BY=400mm
B Y=600mm

&

Sekil 4.7. A tipi engel icin sicaklik ve sicaklik fark: degerleri

Burada sicaklik tabakalagsmasini agiklamak ve tankin 1s1l performansini degerlendirmek

icin sadece tankin igerisindeki sicaklik dagilimina bakmak yetmez. Kullanim suyu
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sicakligl (Tkulamm), kullanim suyu sicakligr ile sebeke suyu sicakligi arasindaki fark
(Tkullamm=Tsebeke), 181ticiya doniis sicakligi (Tmg), manto giris ve ¢ikisindaki sicaklik
farki (Tm,g-Tm,) mantolu sicak su tanklar1 i¢in 6nemli performans parametrelerindendir
ve sicaklik tabakalagsmasini degerlendirmek agisindan Onemlidir. Manto giris ve
cikisindaki sicaklik farki mantoda dolasan sudan ne kadar 1s1 enerjisi aldigimizi gosterir.
Manto ¢ikis sicakliginin az olmasi (Tm), manto giris ve ¢ikisindaki sicaklik farkinin
yiiksek olmast (Tmg-Tme) mMantodan tankin igindeki suya olan 1s1 transferinin fazla
oldugunu gosterir. Kullanim suyu sicakligi ile sebeke suyu sicakligi arasindaki farkin
(Tkullamm-Tsebeke) yilksek olmasi sebekeden aldigimiz suyun sicakligini yiiksek oranda
arttirdigimizi gosterir. Bu ¢alismada tank icerisindeki en iyi tabakalagsmanin olabilmesi
icin ayn1 zamanda kullanim suyu sicaklik degerinin yiiksek olmasi, kullanim suyu ile
sebeke suyu arasindaki sicaklik farkinin yiliksek olmasi, manto ¢ikis sicakliginin yani
kolektore doniis sicakliginin diisiik olmasi, manto giris ve ¢ikisindaki sicaklik farkinin
yiiksek olmasi gerekir. Sekil 4.6 ve 4.7°den de goriildiigii gibi engelin her yiikseklikte
sicaklik tabakalagsmasini iyilestirdigi sdylenemez. Engelin 400 mm yiikseklige
yerlestirildigi durumda en diisiik kullanim suyu sicakligi elde edilmistir. En yiliksek
kullanim suyu sicakligi engelin 200 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile elde edilmistir.
Tankin en iist noktasi ile en alt noktas1 arasindaki sicaklik farkinin en yiiksek oldugu
durum, engelin 200 mm yiikseklikte oldugu durumdur. Manto giris sicakligi ile manto
cikis sicakligr arasindaki farkin en yiiksek oldugu durum 200 mm yiikseklikteki
durumdur. Kullanim suyu sicakligi ile sebeke suyu sicakligr arasindaki en yiiksek fark
yine engelin 200 mm yiikseklikte oldugu durumda goriilmektedir. Biitiin bu bilgiler
dogrultusunda tanktaki en iyi sicaklik tabakalagmasinin A tipi engelin 200 mm
yiikseklige yerlestirilmesi ile elde edildigi goriilmistir. Boyle bir durumda engel

yiiksekligi arttikga sicaklik tabakalasmasinin iyilestigi sdylenemez.
4.3. 10° agih konik engel (B Tipi)
Bu deneyde B tipi engel diger engeller gibi tank tabanindan itibaren 200 mm, 400 mm

ve 600 mm ylikseklige yerlestirilmistir. Tank i¢inde 16 farkli yiikseklikte, manto giris
ve ¢ikisinda, sebeke suyu girisinde ve kullanim suyu ¢ikisinda sicakliklar 6l¢iildii.
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Sekil 4.9. B tipi engelin tank i¢indeki sematik gériiniimii
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B tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonug¢lari

B tipi engelin Y=200 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. B tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglari

t 1 2 3] 4|5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
k| () | () [(°C) | () |(C) | (C) | ()| (C) | (C) |(C)|(C)|(C) | (C) | (C) | (C) | (C)
0 211 {211 |21 |209 [192 |213 |22,7 |211 |21 209 |21,1 |211 |21 |21 {205 |205
15 192 [191 |192 {197 194 |213 [218 |212 21,2 |219 |23 |24 |253 |272 |30l |279
30 |181 |18 181 |188 |191 |215 |227 |232 |244 |255 |27 |284 |303 |327 |356 |344
45 1177 |17,7 |179 |185 |19 |215 |232 |243 |258 |273 |293 |311 |336 |361 |388 |382
60 |17,6 [174 |17,7 |185 |194 |217 |234 |249 |268 |286 |309 |327 |353 |379 |407 |41
75 |175 [176 |17,7 |185 |195 |218 |237 |253 |27,2 | 29,1 |316 |338 |366 |393 |421 |426
90 |175 |17,6 |176 |185 |19,8 |22 |24 |256 |27,7 |296 |322 |345 |373 |40,1 |428 |436
105 17,5 [174 |175 |184 |199 |222 |243 |259 |27,9 |299 |327 |351 |37.8 |405 |431 |445
120 |17,4 |175 |17,7 |185 |19,8 |221 | 241 |261 |281 30,3 |329 |351 |379 | 40,8 |435 |44,6

Cizelge 4.5. B tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t T sebeke Tiullanim Tmg Tme
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 20,4 21,8 35,1 21,3
15 17,5 29 63,5 25,8
30 17,5 35,1 63,4 29
45 17,6 38,6 63,5 29,8
60 17,6 41 63,5 30,3
75 17,5 42,2 63,5 30,8
90 17,6 43,1 63,5 31,1
105 17,5 43,6 63,2 31,3
120 17,6 44 63,1 31,2

Cizelge 4.5’den de goriildigii gibi tankin icindeki su baslangicta yaklasik olarak
20°C dir. Deney sonunda tankin en alt noktasinda 17,4°C, en iist noktasinda ise 44,6°C
su bulunmaktadir. Isiticidan yaklasik olarak 63°C-63,5°C arasinda su tanka
gonderilmistir. Isitictya giris ile 1siticitya doniis sicakliklar1 arasindaki fark baglangicta

37,7°C iken deney sonunda bu fark 31,9°C’ye kadar diismiistiir. Sebekeden alinan suyun
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sicaklig1 yaklasik olarak 17,5°C’dir. Kullanim suyu sicaklig1 ise 21,8°C’den 44°C’ye
ctkmustir. Yani tanktaki su 22,2°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.
Tank tabanindan 200 mm ve 400 mm yiikseklikte 45.dakikaya kadar sicaklik azalmis
ve deney sonuna kadar sebeke suyuna yakin bir degerde devam etmistir. Tank i¢inde ani
bir sicaklik artis1 s6z konusu degildir. Artan zamanla birlikte tankin i¢indeki suyun
sicakligit 600 mm yiikseklikten itibaren artmistir. Engelsiz duruma gore sicaklik

tabakalagmasinda iyilesme goriilmektedir.

——H=200 mm
—#—H=400 mm
=——H=600 mm

——H=800 mm

T(°C)

—4=—H=1000mm

—0—H=1200 mm
H=1400 mm

H=1600 mm

Sekil 4.10. B tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki T-t degisimi

B tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonug¢lari

B tipi engelin Y=400 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.6° da verilmistir.
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Cizelge 4.6. B tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglar1

t 1 2 | 3| 4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11 12|13 |14 |15 | 16
(k) | ()C) |(C)[(°C)| ()C) | ()O) | (}©) | () | (*C) | ()C) | ()C) | (*C) | (*C) | ()C) | ()O) | ()C) | (*C)
0 166 |17,6(17,7|176 |168 |184 |182 |178 [183 [178 [179 |174 [175 |178 |174 |21
15 [175 [175|175(176 |166 [183 |181 [178 |185 |19 |202 211 |227 253 |286 |27,5
30 |176 |17,7|179|18 [181 19,2 [19,9 [20,7 21,9 |22,9 | 245 |262 |287 |318 |351 |339
45 |178 |17,8|181[182 |19 |205 21,4 (226 24,3 |257 |27,7 |299 |326 |356 |388 |389
60 (181 |18 |181(184 [195 [214 |227 [242 |261 |27,6 [299 {323 [351 (382 414 422
75 (179 |18 |182(185 |19,8 [21,8 |234 [251 |27,3 |29 |314 |34 [369 (40,2 |434 [443
9 [17,9 |17.9|182|186 19,9 |222 (238 [257 |28 |298 |324 |352 |38 |413 |444 |456
105 (179 |18 |184(186 [20 [223 |242 [262 285 |305 332 [358 386 (419 |45 [464
120 [181 (18 |183[188 |203 |226 | 245 [263 | 287 [309 33,6 (36,3 [39,2 | 424 455 |47

Cizelge 4.6. B tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

Cizelge 4.6’dan da goriildiigii gibi tankin igindeki su baslangigta yaklasik olarak
17,5°C’dir. Deney sonunda tankin alt noktasinda 18,1°C, iist noktasinda ise 47°C su
bulunmaktadir. Yani tankin alt ve {ist noktasi arasindaki sicaklik farki 28,9°C’dir.
Isiticidan yaklasik olarak 67°C su tanka gonderilmistir. Isiticidan gelen su sicaklig ile
1sitictya donen su sicakligi arasindaki fark deney baslangicinda 43,3°C iken deney
sonunda bu fark 35°C’ye diismiistiir. Sebekeden alinan suyun sicaklig1 yaklasik olarak
17,5°C’dir. Kullanim suyu sicakligi ise 19°C°den 46°C’ye ¢ikmustir. Tanktaki su 27°C

t Tsebeke Trultanim Tmg Tme
(dk) (°C) (°C) (°C) (°c)
0 17,7 19 29 18,4
15 17,4 27,7 66,9 23,6
30 17,5 35,1 67,1 28
45 17,6 39,4 67 29,3
60 17,5 419 67,1 30,5
75 17,5 43,6 66,8 30,9
90 17,7 44,9 66,9 31,2
105 17,6 45,7 66,8 31,5
120 17,6 46 66,6 31,6

sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.
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Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.
Sekil 4.11°den de goriildiigii gibi tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney
boyunca sebeke suyuna yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Sicaklik degerlerinde
herhangi bir dalgalanma goriilmemektedir. Tank i¢inde suyun sicakliginda ani bir artig
yoktur. Sicaklik yiikseklikle beraber zamana bagli olarak artmistir. Tankin igerisinde
diizgiin bir sicaklik dagilimi goriilmektedir. Bu deneyde kullanim suyu sicakligi
engelsiz duruma ve Y=200 mm durumuna gore artmistir. Dolayisiyla sicaklik

tabakalagmasi da iyilesmistir.
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Sekil 4.11. B tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki T-t degisimi

B tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonug¢lari

B tipi engelin Y=600 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.7° de verilmistir.
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Cizelge 4.7. B tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglari

t | 1 2 3 |4 |5 |6 | 7|8 |9 |10 11|12 |13 | 14 | 15 | 16
@k)| () | () [ (°C) | ()O) | (©) | () | (C) | ()C) | (C) | (*C) | (C) | ()C) | () | (*C) | ()C) | (O)
0 |182 [187 [188 187 17,9 [186 (187 (19,1 (18,9 (189 |19,8 [20,5 [21,9 [221 |189 |214
15 |17,9 [181 [183 |184 |18 |185 192 [187 [19 [202 |218 |23 |249 |275 |27,7 |286
30 |181 [182 [184 [184 [186 (19,7 {208 [21,2 | 22,5 |23,7 |257 |27,5 [29,9 [32,9 |33.2 |343
45 |181 |181 |185 |185 |194 |208 |22 |228 |244 |262 |285 |305 |332 |365 |368 |37.8
60 |181 [181 [184 187 {199 (21,5 {228 (241 |26 |27,9 |304 [326 |353 [388 |39 |408
75 183 [183 [185 {189 {203 [21,9 {235 (251 27,2 [29.2 |318 |[341 |37 |404 |403 |428
90 |18 [182 [186 [188 {203 (22,1 {238 {257 |27,8 [29,9 |327 [349 |38 |414 |41 [439
105 [18,1 [183 [186 |188 [204 [223 243 |261 283 |305 332 357 |387 422 [417 |45
120 [181 [181 [186 |19 [206 |225 |243 [264 [287 (309 (337 [363 [393 (429 [421 |458

Cizelge 4.7. B tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t Tsebeke Tiullanim Tmg Tme
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,2 22,7 52,8 19,8
15 17,5 29,7 66,5 24,8
30 17,5 35,8 66,7 28,4
45 17,6 39,5 66,6 29,5
60 17,8 41,8 66,7 30,5
75 17,6 43,3 66,6 31
90 17,5 44,3 66,6 31,4
105 17,7 45,1 66,5 31,5
120 17,7 45,3 66,3 31,9

Cizelge 4.7°den de gorildiigi gibi tankin i¢indeki su baglangigta yaklasik olarak
18,59C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin alt noktasinda 18,1°C, {ist noktasinda
45,8°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktasi arasindaki sicaklik
farki  27,7°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 66,5°C su tanka gonderilmistir. Isiticidan
gelen su sicakligr ile 1sitictya donen su sicakligi arasindaki fark deney baslangicinda
41,7°C iken deney sonunda bu fark 34,4°C’ye diismiistiir. Sebekeden alman suyun
sicaklig1 yaklasik olarak 17,5°C’dir. Kullanim suyu sicakligr ise 22,7°C’den 45,3°C’ye

cikmustir. Yani tanktaki su 22,6°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.12°den de goriildiigii gibi tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney
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boyunca sebeke suyuna yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Sicaklik degerlerinde
herhangi bir dalgalanma goriilmemektedir. Tankin igindeki sicaklik artan zaman ve

yiikseklikle birlikte artmistir. Genel olarak diizgiin bir sicaklik dagilimi vardir.
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Sekil 4.12. B tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki T-t degisimi
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B tipi engel icin 120 dakika sonundaki sicaklik degerlerinin ylikseklik ile degisimi
Sekil 4.13’de gosterilmistir.

1800
1600 -
1400
1200

1000 —+—Engelsiz

H (mm)

800 —#—Y=200 mm
600 ==—Y=400 mm

400 - =—=TY=600 mm

200

T(°C)

Sekil 4.13. B tipi engel yerlestirilmis tanktaki 120 dakika sonunda T-H degisimi

B tipi engel i¢in farkli yiiksekliklerdeki sicaklik ve sicaklik farki degerleri

Sekil 4.14° de siitun diyagram olarak verilmistir.

® Engelsiz

B Y=200mm
B Y=400mm
B Y=600mm

Sekil 4.14. B tipi engel icin sicaklik ve sicaklik farki degerleri
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B tipi engelle yapilan biitiin deneylerde engelsiz duruma gore sicaklik tabakalagsmasinda
tyilesme goriilmiistiir. En yiiksek kullanim suyu sicakligi engelin 400 mm yiikseklige
yerlestirilmesi ile elde edilmistir. Yine ayni sekilde tankin en iist noktasi ile en alt
noktas1 arasindaki sicaklik farkinin en yiiksek oldugu durum engelin 400 mm
yiikseklikte oldugu durumdur. Manto giris sicakligr ile manto ¢ikis sicaklig1 arasindaki
farkin en yiliksek oldugu durum 400 mm yiikseklikteki durumdur. Kullanim suyu
sicakligi ile sebeke suyu sicakligr arasindaki en yiiksek fark yine engelin 400 mm
yiikseklikte oldugu durumda goriilmektedir. Biitiin bu bilgiler dogrultusunda tanktaki en
1yi sicaklik tabakalagmasinin A tipi engelin 400 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile elde

edildigi goriilmiistiir.
4.4. 10° agihi ters konik engel (C Tipi)
Bu deneyde C tipi engel diger engeller gibi tank tabanindan itibaren 200 mm, 400 mm

ve 600 mm yliikseklige yerlestirilmistir. Tank i¢inde 16 farkli yiikseklikte, manto giris
ve ¢ikisinda, sebeke suyu giriginde ve kullanim suyu ¢ikisinda sicakliklar 6l¢iildii.
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Sekil 4.15. C tipi engelin tank i¢cindeki sematik goriiniimii
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C tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuclari

C tipi engelin Y=200 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. C tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglar1

t | 1 2 3 |4 |5 |6 | 7|8 | 9| 10|11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16
k)| (©) | (©) | (°C) | () | ()C) [ ()Q) | () | (C) | ()O) | ()C) | (*C) | (’C) | ()O) | (*C) | ()C) | (°C)
0 |171 [173 |177 171 |169 |17,9 |169 236 |187 179 |18 |179 |177 |183 [169 |212
15 [173 [174 (177 |178 [174 |186 [181 |181 |187 |192 204 |213 |23 |257 |262 |306
30 |176 [177 [177 [17,9 [181 |196 |204 |21 [225 (231 [247 264 [286 [319 [319 |334
45 |17,7 |17,7 |178 |184 [191 |208 |218 [229 [246 [257 [278 [297 321 [355 [347 |374
60 [179 [177 (179 [184 [196 (216 (229 |241 |26 |274 |296 |316 |342 |373 |36 |396
75 [179 [17,7 (179 |184 [196 (22 [233 |249 |265 |28 [303 |321 [341 |367 |35 |396
90 [17,9 [176 [17,9 [186 [197 |217 [23.2 [247 |265 27,9 [303 |32 [341 |368 [352 |396
105 [18 [179 (18 [186 (19,8 (219 (234 |249 |268 |284 |306 |326 |348 |377 |361 |406
120 [17,9 [17,7 (179 [186 [198 219 [234 |25 |[272 |288 [311 |331 |356 |388 |373 |418

Cizelge 4.8. C tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t T gebeke Txullanim Tmg Tmge
(dk) (°c) (°c) (°c) (°c)
0 17,5 19 34,5 18,8
15 17,6 26,4 65,4 23,5
30 17,6 34,2 64,5 27,8
45 17,5 38,1 63,1 29
60 17,6 40 57,7 29,8
75 17,6 39,2 54,1 29,8
90 17,6 39,1 57,7 29,6
105 17,6 40,1 60,4 29,9
120 17,7 41,5 63,1 30,1

Cizelge 4.8’den de goriildigii gibi tankin icindeki su baslangicta yaklasik olarak
17,5°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 17,9°C, en iist noktasinda
41,8°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve {ist noktasi arasindaki sicaklik

farki 23,9°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 54°C-65°C arasinda su tanka gonderilmistir.
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Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticiya donen su sicakligi arasindaki fark deney
boyunca 24,3°C-41,9°C arasinda degismistir. Sebekeden alinan suyun sicakligi yaklasik
olarak 17,5°C’dir. Kullanim suyu sicakligi ise 19°C’den 41,5°C’ye ¢ikmustir. Yani
tanktaki su 22,5 °C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi Sekil 4.16°da verilmistir.
Engelsiz duruma gore kullanim suyu sicakliginda diislis gortilmektedir. Sekil 4.16°dan
da gorildigi gibi tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke
suyuna yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Tankin tabanindan itibaren 800 mm
yiikseklikteki sicaklik degeri 15. dakikaya kadar siirekli diisiis gostermis, daha sonra
tekrar ylikselmeye baslamistir. Tankin iist kisimlarinda 60. ve 105. dakikalar arasinda
sicaklik  degerlerinde diigiis  goriilmektedir. Engelsiz  duruma gore sicaklik

tabakalagmasinin 1yilestigi soylenemez.
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Sekil 4.16. C tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki T-t degisimi
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C tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonug¢lari

C tipi engelin Y=400 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.9° da verilmistir.

Cizelge 4.9. C tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglari

t | 1 2 3 | 4|5 |6 |7 |8 | 9 |10 11 |12 |13 | 14 | 15 | 16
k| () | () [(°C) | () |(C) | (C) | ()| (C) | (C) | (C)|(C)|(C) | (C) | (C) | (C) | (C)
0 |185 (188 [191 |194 [195 |212 |20,6 |205 |21 |205 |20,6 |20,4 |204 |20,7 [19,3 |222
15 |189 [187 |189 (19 |188 |20 204 |206 |208 |216 |22,7 |237 |24,9 |273 |27,9 |282
30 |183 [183 [187 |188 [194 |21 |216 |224 |239 |248 |264 |281 {302 |33 [331 |343
45 1181 |18 183 |186 |19,8 |21,7 |22,7 {239 |258 27,2 [291 |31 [335 |365 [362 |384
60 |18 [17,9 |183 [186 |20 |223 [236 |251 [27,1 |287 |31 |329 |355 |386 381 |4L1
75 |18 |18 185 |18,7 |203 |22,5 |239 |256 |279 |29,6 |322 [343 |369 (401 [39.2 |43
9 |183 |18 185 18,6 |203 22,9 |244 262 |283 {303 |329 (353 [37,9 [409 [39,9 |442
105 | 181 |18 184 |188 |20,7 |23 |246 |264 |289 [308 |334 [356 (384 |417 405 |452
120 | 182 |182 |186 (188 |206 |23 [247 |267 [292 |31 [339 |362 |388 |419 [40,7 |457

Cizelge 4.9. C tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglari (devam)

t T sebeke Tiullanim Tmg Tme
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 19,1 22,5 23,8 19,9
15 17,6 29,3 63,9 24,8
30 17,7 35,4 64 28,6
45 17,5 39,2 64,1 29,9
60 17,6 41,4 63,9 30,6
75 17,5 42,9 64 31,1
90 17,5 43,8 63,8 31,5
105 17,6 44,4 63,8 31,6
120 17,6 44,8 63,6 31,8

Cizelge 4.9’dan da goriildiigii gibi tankin igindeki su baslangigta yaklasik olarak
19,59C’dir. 120 dakikanm sonunda tankin en alt noktasinda 18,2°C, en iist noktasinda
45,7°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktasi arasindaki sicaklik
farki1 27,5°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 64°C su tanka gonderilmistir. Isiticidan

gelen su sicakligr ile 1sitictya donen su sicakligl arasindaki fark deney baslangicinda
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39,1°C iken deney sonunda bu fark 31,8°C ‘ye diismiistiir. Sebekeden alinan suyun
sicaklig1 yaklasik olarak 17,5°C’dir. Kullanim suyu sicakligr ise 22,5°C’den 44,8°C’ye
ctkmustir. Yani tanktaki su 22,3°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagli degisimi Sekil 4.17°de verilmistir.
Engelsiz duruma ve Y=200 mm durumuna goére sicaklik tabakalasmasinda iyilesme
goriilmektedir. Sicaklik tabakalagmasi iyilestiginden dolay1 daha yiiksek kullanim suyu
sicakligr elde edilmistir. Tankin alt kisimlarinda suyun sicakliginda ¢ok fazla bir artig
gorilmemektedir. Tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke
suyuna yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Artan zaman ve yiikseklikle birlikte
tankin i¢indeki suyun sicakligi artmaktadir. Genel olarak tank igerisinde diizgiin bir

sicaklik dagilimi vardir.
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Sekil 4.17. C tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki T-t degisimi

C tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonug¢lari

C tipi engelin Y=600 mm ylikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.10° da verilmistir.
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Cizelge 4.10. C tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglar1

t | 1 2 | 3| 4|5 |6 | 7|8 |9 |10 11 |12 |13 | 14 | 15 | 16
k)| () | () | (°C) | ((O) | (C) | (C) | () | Q) | ()C) | (C) | (C) | (C) | ()O) | (C) | (C) | (O)
0 |173 |18 178 [178 [178 |183 |183 |183 |181 |181 |183 |182 |181 |185 |16,9 |216
15 |175 |17,8 |17,8 |17,8 |174 |184 |182 (181 |186 |192 [205 |218 |235 |26 |27,4 |28

30 |179 [17,9 [181 [183 [185 |198 | 206 | 208 |221 |234 |25 |266 |29,1 |323 |331 |349
45 |183 [181 |18,3 [185 [19,3 |212 |22,2 |228 |24,6 |261 |28,2 |30,1 |328 |362 |364 |392
60 |182 |181 |185 188 |19,8 (219 |232 | 243 [261 |28 |304 |326 |355 |388 |385 |424
75 |183 [181 |185 |18,9 |20,2 (225 |238 |254 [27,5 |294 [318 |342 |37,1 |404 |40,1 |445
90 |183 [184 [186 [189 [203 |227 |243 |26 |281 /303 {329 |353 (382 [416 |409 |46

105 | 183 [183 |185 189 |206 (23 |248 |264 [287 |308 [335 |361 |39,2 |425 |41,7 |4638
120 | 183 [184 |186 189 |205 (231 |249 [269 [29 |312 341 |365 |395 |43 |419 (475

Cizelge 4.10. C tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonugclar1 (devam)

Cizelge 4.10’dan da gorildigi gibi tankin igindeki su baslangigta yaklasik olarak
18°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 18,3°C, en iist noktasinda
47,5°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktas1 arasindaki sicaklik
farki  29,2°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 67,1°C-67,5°C arasinda su tanka
gonderilmistir. Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticitya donen su sicakligi arasindaki
fark deney baslangicinda 43,7°C iken deney sonunda bu fark 35,2°C’ye diismiistiir.
Sebekeden alinan suyun sicakligi yaklasik olarak 17,5°C’dir. Kullanim suyu sicaklig
ise 19,4°C’den 46,3°C’ye ¢ikmustir. Yani tanktaki su 26,9°C 1sitilip kullanima hazir hale

getirilmistir.

t T sebeke Truttanim Tmg T
(dk) (°c) (°c) (°c) (°c)
0 17,5 19,4 30,1 18,7
15 17,6 28,1 67,3 23,6
30 17,8 35,5 67,5 28,1
45 17,8 39,5 67,3 29,6
60 17,6 42,1 67,3 30,5
75 17,7 44 67,3 31
90 17,9 45 67,1 31,4
105 17,7 45,8 67,2 31,7
120 17,7 46,3 67,2 32
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Tankin icindeki sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi Sekil 4.18’de verilmistir.
Sekil 4.18’e gore tankin alt kisimlarinda suyun sicakliginda fazla bir artig
goriilmemektedir. Tankin orta ve iist kisimlarina dogru ¢ikildikca artan zamanla birlikte
sicaklik degerlerinin de arttigi goriilmektedir. Tankin igerisinde ani sicaklik artiglari

olmamakla birlikte genel olarak diizgiin bir sicaklik dagilimi1 goriilmektedir.
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Sekil 4.18. C tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki T-t degisimi

C tipi engel i¢in 120 dakika sonundaki sicaklik degerlerinin yiikseklik ile degisimi

Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. C tipi engel yerlestirilmis tanktaki 120 dakika sonunda T-H degisimi

C tipi engel i¢in  farkli yiiksekliklerdeki sicaklik ve sicaklik farki degerleri

Sekil 4.20° de siitun diyagram olarak verilmistir.
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Sekil 4.20. C tipi engel icin sicaklik ve sicaklik farki degerleri
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C tipi engelle yapilan deneylerden alinan veriler dogrultusunda en yiiksek kullanim
suyu sicakligimin engelin 600 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile elde edildigi
goriilmistiir. Tankin en {ist noktasi ile en alt noktas: arasindaki sicaklik farkinin en
yiikksek oldugu durum engelin 600 mm yiikseklikte oldugu durumdur. Manto giris
sicakligr ile manto ¢ikis sicakligr arasindaki farkin en yiiksek oldugu durum 600 mm
yiikseklikteki durumdur. Kullanim suyu sicakligi ile sebeke suyu sicaklig arasindaki en
yiksek fark yine engelin 600 mm yiikseklikte oldugu durumda goriilmektedir.
Y=200 mm durumu diginda her bir engel konumunda engelsiz tanka goére sicaklik
tabakalasmasinda iyilestirme saglanmistir. Dolayisiyla  bu bilgiler dogrultusunda
tanktaki en iyi sicaklik tabakalasmasmin C tipi engelin 600 mm yiikseklige

yerlestirilmesi ile elde edildigi goriilmiistiir.
4.5. 20° acih konik engel (D Tipi)

Bu deneyde D tipi engel diger engeller gibi tank tabanindan itibaren 200 mm, 400 mm
ve 600 mm ylikseklige yerlestirilmistir. Tank i¢inde 16 farkli yiikseklikte, manto giris
ve ¢ikisinda, sebeke suyu girisinde ve kullanim suyu ¢ikisinda sicakliklar 6l¢iildii.
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Sekil 4.21. D tipi engelin tank i¢indeki sematik goriiniimii
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D tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuclar:

D tipi engelin Y=200 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11. D tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglari

t | 1 2 | 3| 4|5 |6 | 7|8 |9 |10|11 |12 |13 |14 | 15 | 16
)| CC) | () | (C)| () | () | (C) | (C) | (C) | (C) | ()C) | ()O) | ()O) | (C) | (O) | (C) | (*C)
0 |[176 |179 |181 |183 |184 |193 |185 |185 [19,3 |185 |184 |184 |185 [18,7 |183 |22
15 |17,5 [17,7 |17,7 [17,9 [18 |19 |187 |186 [196 [20,2 |21,2 |223 |242 |27 |291 |288
30 [176 |17,8 |17,9 [184 |185 | 201 |212 |22 [233 |244 (26 |27, |303 |335 [347 |351
45 17,9 |179 [17,9 [185 |194 |214 |229 |241 [26 |27,5 [29,5 |313 |342 |376 [385 |395
60 |17,8 (17,7 |18 |189 [198 |22,2 [239 |254 |27,8 |294 |31,7 |338 |369 |402 |407 |424
75 |17,8 [17.8 |179 |19 [203 |228 | 246 |264 |288 [30,7 |334 |355 |386 |419 (422 |446
9 |18 |18 |181 [19 |205 |231 |252 |27,2 [29,5 |31,6 (344 |368 |397 |43 |43 |456
105 |18,1 [18 181 [19.2 [20,7 {235 |256 |27,7 |30,1 [32,2 |352 |375 |40,7 |438 |43,6 |46,6
120 |18,3 |18 181 |193 |208 |23,7 | 258 | 27,8 |30,6 [326 |356 (37,9 |411 |444 439 |474

Cizelge 4.11

t Tsebeke Truttanim Tmg Ting
(dk) (°c) (°c) (°c) (°c)
0 17,8 19,5 63,9 19,1
15 17,7 29,1 67,2 25,4
30 17,8 36,3 67,2 29,1
45 17,8 40,6 67,2 30,6
60 17,7 43,3 67,2 31,6
75 17,8 45 67,2 32,3
90 17,7 46,2 67 32,6
105 17,8 46,9 66,9 32,9
120 17,8 47,6 67 33,1

. D tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

Cizelge 4.11’den de goriildiigii gibi tankin icindeki su baslangicta yaklasik olarak
18,5°C’dir. 120 dakikanm sonunda tankin en alt noktasinda 18,3°C, en {ist noktasinda
47,4°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve tist noktas1 arasindaki sicaklik
fark1 29,1°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 67°C su tanka gonderilmistir. Isiticidan
gelen su sicaklig ile 1sitictya donen su sicakligr arasindaki fark deney baslangicinda

41,8°C iken deney sonunda bu fark 33,9°C ‘ye diismiistiir. Sebekeden alinan suyun
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sicaklig1 yaklasik olarak 17,8°C’dir. Kullanim suyu sicakligi ise 19,5°C’den 47,6°C’ye
ctkmustir. Yani tanktaki su 28,1°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 4.22°de verilmistir.
Sekil 4.22°ye gore tankin alt kisimlarinda suyun sicaklifinda fazla bir artis
goriilmemektedir. Tankin orta ve iist kisitmlarina dogru ¢ikildik¢a artan zamanla birlikte
sicaklik degerlerinin de arttigi goriilmektedir. Tankin icerisinde ani sicaklik artiglart
olmamakla birlikte genel olarak diizgiin bir sicaklik dagilimi goriilmektedir. Engelsiz
tanka gore sicaklik tabakalagmasinda iyilesme goriilmektedir. Tankin igerisinde suyun
sicakligt  en iist noktada 47,4°C’ye ¢ikmistir. Tankin alt kisimlarinda sicaklik
degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir degerde oldugu goriilmektedir.
Genel olarak diizgiin bir sicaklik dagilimi vardir. Artan zaman ve ylikseklikle birlikte
suyun sicaklig1 da artmaktadir.
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Sekil 4.22. D tipi engelin Y=200 mm ytikseklikteki T-t degisimi
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D tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuclar:

D tipi engelin Y=400 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12. D tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglari

t | 1|2 |3 |4 |5 |6 | 7|8 ]9 |1w0]11]12]|13]14]|15]| 16
(k)| CC) | () | (°C) | () | () | (*C) | (C) | ()C) | ()C) | ()C) | ()C) | ()O) | ()C) | (C) | (*C) | (*C)

0 18,7 1192 [196 |19,7 |23 20,1 |20 20,1 1205 |20 20,1 198 [19,7 |20,3 | 20,3 | 22,6

15 [185 |18,7 [189 [192 |19,6 |19,8 | 20,2 |20,3 |21,1 |21.8 |229 |23,7 |254 |27,6 |30,7 |288

30 [182 |185 |186 |19,1 |19,8 | 20,7 [216 |22,6 |243 |[254 |269 |283 |306 |333 [365 |351

45 182 |183 [185 |189 |20,2 |21,4 |228 |[241 |26 275 (295 |314 |339 [366 |399 |387

60 184 |185 [186 |191 |20,3 |21,7 |235 |252 |[271 [289 |311 |331 |359 |387 |417 [411

75 1183 [184 |186 |19,2 | 20,6 |22 23,9 [257 [276 |296 [321 |341 |369 |398 |43 42,8

90 [183 |184 |186 |191 |20,6 |22 24 26 28,1 |30 32,6 |348 |37,6 [40,8 |436 |438

105 1184 |185 [185 19,1 [209 |222 |243 |262 |283 |30,3 |33 354 [382 [413 [443 |446

120 1182 |185 [18,7 |193 |21,1 |222 |243 |26/4 |28,7 [306 |[332 |356 |386 |415 |444 [452

Cizelge 4.12. D tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t Tsebeke Tiullanim Tmg Tme
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,8 21,4 44,4 20,8
15 18 29,4 64,5 27,1
30 17,9 35,8 64,5 29,7
45 18 39,6 64,5 30,5
60 17,9 41,8 64,5 31,1
75 18 43,2 64,3 31,3
90 18,1 44,1 64,2 31,5
105 18,1 44,6 64,2 31,7
120 17,9 44,8 64,2 31,9

Cizelge 4.12°den goriildiigii gibi tankin igindeki su baglangicta yaklasik olarak
20°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 18,2°C, en iist noktasinda
45,2°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktas1 arasindaki sicaklik
fark1 27°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 64,5°C su tanka génderilmistir. Isiticidan gelen
su sicaklig1 ile 1siticiya dénen su sicakligi arasindaki fark deney baslangicinda 37,4°C

iken deney sonunda bu fark 32,3°C ‘ye diismiistiir. Sebekeden alman suyun sicaklig
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yaklasik olarak 18°C’dir. Kullanim suyu sicakligi ise 21,4°C’den 44,8°C’ye ¢ikmistir.

Yani tanktaki su 23,4°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 4.23’de verilmistir.
Tankin alt kistmlarindaki sicaklik degerleri 6nce az miktarda azalmakta ardindan sebeke
suyuna yakin bir degerde deney boyunca devam etmektedir. Tankin orta kisimlarina
kadar sicaklikta fazla bir artis goriilmemektedir. Tankin orta kisimlarindan itibaren {ist

kisimlara kadar sicaklik artan zamanla birlikte artmaktadir
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Sekil 4.23. D tipi engelin Y=400 mm ytikseklikteki T-t degisimi

D tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuclar:

D tipi engelin Y=600 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.13’ de verilmistir.
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Cizelge 4.13. D tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglari

t | 1 2 | 3| 4|5 |6 |7 | 8| 9 |10|11|12]|13 |14 | 15 | 16
(k)| (C) | Q) | (C) | Q) | ()C) | ()C) | ()C) | ()C) | ()C) | ()€) | ()C) | () | (%) | ()C) | (*C) | (C)
0 |184 |186 |189 (188 |209 |19 |188 |189 |194 [191 [195 |192 [191 |[193 [19,3 |252
15 |183 |188 |187 |188 |183 |185 (192 [20,9 |19,7 |206 |[219 |229 |244 |268 |303 [281
30 |184 |187 |187 (18,9 |194 [201 |21,2 |229 |23 |242 [259 |27,7 (299 |328 [361 |349
45 183 |185 |188 [189 |202 |21 |224 |244 |253 |268 (286 |306 (33 [361 39,2 |387
60 |181 |184 |186 |[191 |20,6 |215 [232 |252 |26,5 |282 |304 |326 |352 [381 |407 [413
75 |17,9 |184 |186 [191 |20,7 |218 [237 |256 |27,2 |289 |31 |331 |355 [381 |405 [417
90 |183 |184 |185 (19 |206 |22 |239 |257 |274 |292 31,4 |336 [36 |388 41,3 |417
105 [18,1 |184 |186 [189 [20,7 |221 |24 |26 |27,8 |296 |32 |343 |369 [398 |426 [433
120 [17,9 |183 [186 |19 |20 222 [243 263 |281 |303 |328 [352 |37,9 (412 |442 [447

Cizelge 4.13. D tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t Tsebeke Trutlanim Tmg Tme
(dk) (°C) (°c) (°C) (°C)
0 17,9 21,3 50,9 25
15 17,9 28,9 63,8 26
30 18,1 35,3 63,6 28,7
45 18 39,1 63,1 29,8
60 18 41 57,5 30,6
75 18 40,8 58,2 30,7
90 18 41,6 60,8 30,6
105 17,9 42,9 63,6 31,1
120 18 44,3 65,8 31,5

Cizelge 4.13°den

19°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 17,9°C, en iist noktasinda

goriildiigli gibi tankin igindeki su baslangicta yaklasik olarak
44,7°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktas: arasindaki sicaklik
farki  26,8°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 57,5°C-65,8°C arasinda su tanka
gonderilmistir. Isiticidan gelen su sicakligr ile 1sitictya donen su sicaklifi arasindaki
fark deney boyunca 26,9°C-37,8°C arasinda degismistir. Sebekeden alnan suyun
sicaklig1 yaklasik olarak 18°C’dir. Kullamim suyu sicakligi ise 21,3°C’den 44,3°C’ye
ctkmustir. Yani tanktaki su 23°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 4.24°de verilmistir.

Tankin alt kistmlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir
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degerde oldugu goriilmektedir. Tankin orta kisimlarina kadar fazla bir sicaklik artisi
goriilmemektedir. Tankin orta kisimlarindan itibaren iist kisimlara dogru sicaklik artan

zamanla birlikte artmaktadir.

—&—H=200 mm
—#—H=400 mm
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0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
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Sekil 4.24. D tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki T-t degisimi

D tipi engel i¢in 120 dakika sonundaki sicaklik degerlerinin ylikseklik ile degisimi
Sekil 4.25°de gosterilmistir.
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Sekil 4.25. D tipi engel yerlestirilmis tanktaki 120 dakika sonunda T-H degisimi

D tipi engel icin

farkli yiiksekliklerdeki sicaklik ve sicaklik farki degerleri

Sekil 4.26’ da siitun diyagram olarak verilmistir.

® Engelsiz

B Y=200mm
B Y=400mm
B Y=600mm

Sekil 4.26. D tipi engel i¢in sicaklik ve sicaklik farki degerleri
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D tipi engelle yapilan deneylerden alinan veriler dogrultusunda en yiiksek kullanim
suyu sicakliginin Y=200 mm durumunda elde edildigi goriilmiistiir. Kullanim suyu ile
sebeke suyu arasindaki en yiiksek sicaklik farki yine Y=200 mm durumunda
goriilmistiir. Tankin en st noktasi ile en alt noktasi arasindaki sicaklik farkinin
maksimum oldugu durum Y=200 mm durumudur. En diisiik manto ¢ikis sicakligi degeri
Y=600 mm durumunda goriilmekle beraber manto ¢ikis sicakliglr ile manto giris
sicakligr arasindaki en yiiksek fark degeri yine Y=600 mm durumunda goriilmektedir.
Bu verilerden hareketle D tipi engel modelinde en iyi sicaklik tabakalagmast Y=200 mm
ve Y=600 mm durumlarinda goriliir. Y=200 mm oldugu durum kullanim suyu sicakligi,
kullanim suyu sicaklig1 ile sebeke suyu sicakligi arasindaki fark agisindan en iyi durum,
Y=600 mm durumu manto ¢ikis sicakligi, manto ¢ikis sicakligi ile manto giris sicakligi
arasindaki fark agisindan en iyi durumdur. Bu deneyde D tipi engel her yiikseklikte

engelsiz tanka gore sicaklik tabakalagmasini iyilestirmistir.
4.6. 20° agih ters konik engel (E Tipi)
Bu deneyde E tipi engel diger engeller gibi tank tabanindan itibaren 200 mm, 400 mm

ve 600 mm ylikseklige yerlestirilmistir. Tank i¢inde 16 farkli yiikseklikte, manto giris
ve ¢ikisinda, sebeke suyu girisinde ve kullanim suyu ¢ikisinda sicakliklar 6l¢iildii.
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Sekil 4.27. E tipi engelin tank i¢indeki sematik goriiniimii

E tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonug¢lari

E tipi engelin Y=200 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.14” de verilmistir.

Cizelge 4.14. E tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglari

t| 12| 3| 4|5 |6 |7 | 8|9 |1 |11]|12]13]|14]15] 16
)| ()| () [ (O [(C) | () [(C) | ()C) | (O) | (C) | ()C) | () | (C) | ()O) | (°C) | (C) | ()C)

0 | 176178182181 |222 198|183 | 186 | 191|186 | 184 | 185 | 18,3 | 18,8 | 185 | 224

15 (176 (178 |179]181|196 | 193 | 18,7187 (193|201 |211| 22 | 234|257 |286| 28

30 |179 | 18 |179 (181|198 |204|20,7 215|226 |238]|252|268|289|318|347| 34
45 | 179|178 | 18 | 182|203 (214|223 |234|251|265|285|302|326]|356]388]378
60 | 179 | 18 | 182|185 | 20,7 | 22,2 | 235|251 |271|286 307 |328]355]|386]|417]| 41
75 | 179 | 18 | 182|185 |20,7 | 224 | 238|257 278 (296 | 32 | 342|367 398|428 | 426
90 | 18 18 11821185 |20,7 | 226|243 |261|284|303]|328| 35 |376 409|436 |438
105|179 | 18 | 182|185 | 209|228 | 245|263 | 28,7 |30,7 | 332|354 |384 415|444 | 445
120 | 18 | 181 (183|187 | 21 |227|245|26,7 291|312 |336|358]|387]|419 |448 | 452
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Cizelge 4.14. E tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t Tsebeke Trullamm Tmg Ting
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,6 20,4 24,2 20,5
15 18 28,2 64,4 24,9
30 18 34,8 64,4 28,5
45 18 38,9 64,2 29,8
60 18 41,9 64,3 30,8
75 17,9 43,3 64,3 31,5
90 17,8 44 64,2 31,9
105 17,8 44,7 64,2 32
120 17,9 45 64,1 32,3

Cizelge 4.14°den

18°C’dir. 120 dakikanm sonunda tankin en alt noktasinda 18°C, en iist noktasinda

goriildiigli gibi tankin igindeki su baslangicta yaklasik olarak

45,2°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktasi arasindaki sicaklik
farki 27,2°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 64°C su tanka gonderilmistir. Isiticidan
gelen su sicakligr ile 1siticiya donen su sicakligl arasindaki fark deney baslangicinda
39,5°C iken deney sonunda bu fark 31,8°C’ye diismiistiir. Sebekeden alman suyun
sicakligr yaklasik olarak 18 °C’dir. Kullanim suyu sicakligi ise 20,4°C’den 45°C’ye

ctkmustir. Yani tanktaki su 24,6°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 4.28’de verilmistir.
Bu deneyde engelsiz tanka gore sicaklik tabakalasmasinda iyilesme goriilmektedir.
Tankin alt kissmlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir
degerde oldugu goriilmektedir. Tank igerisinde diizgiin bir sicaklik dagilimi1 olmakla
beraber ani sicaklik artis1 yoktur. Engelsiz tanka gore daha yiiksek kullanim suyu

sicakligi elde edilmistir.
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H=1400 mm
H=1600 mm

E tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglari

E tipi engelin Y=400 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.15° de verilmistir

Cizelge 4.15. E tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglart

Sekil 4.28. E tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki T-t degisimi

t | 1 2 | 3| 4 |5 |6 7 |8 | 9 |10|11 |12 |13 | 14 | 15 | 16
| () | () [ (°C) | (C©) | () | (C) | (CC) | () | ()C) | (C) | (C) | ()C) | (C) | (C) | ()O) | (C)
0 |187]191[191|192 | 198|193 [197 | 197 [ 202 | 198 | 19,9 | 198 | 194 | 198 | 19,7 | 21,9
15 | 186 | 185 | 186 | 189 [ 194 | 19 | 196 | 196 [ 203 | 209 [ 21,9 | 23 | 245 | 268 | 29,7 | 284
30 [ 185|184 | 185|188 | 198 | 199 | 21,3 | 221 | 235 | 246 | 262 | 278 | 30 | 327 | 358 | 34
45 | 181 | 181 | 185 | 188 | 202 | 208 | 225 | 238 | 257 | 27,1 | 289 | 30,9 | 333 | 36,3 | 394 | 38,6
60 | 182 | 18,1 | 184 | 189 | 20,6 | 214 | 234 | 25 [ 27,2289 [ 311 | 33 | 356|387 | 416 | 416
75 | 18,3 | 18,4 | 185 | 187 [ 20,7 | 21,9 | 241 | 259 | 281 | 29,7 | 32,2 | 34,5 | 37,3 | 40,2 | 431 | 433
90 | 181 | 181 | 185 | 189 | 209 | 22 | 243 | 262 | 287 | 305 | 33 | 354 | 38 | 411 | 44 | 444
105| 183 | 184 | 186 | 19 | 20,9 | 222 | 24,5 | 265 | 291 | 31 | 338 | 36,1 | 38,7 | 416 | 445 | 453
120 183 | 184 | 186 | 189 | 21 | 225 | 24,9 [ 269 [ 294 {313 | 34 | 364 [ 391|421 | 45 | 457
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Cizelge 4.15. E tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t Tsebeke Trullamm Tmg Ting
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,8 21,3 24 20,7
15 18 28,6 63,8 25
30 17,9 35,2 63,9 28,8
45 17,6 39,1 63,9 30,1
60 18 41,6 63,9 31
75 17,9 43,3 64 31,3
90 18 44,3 63,9 31,6
105 17,9 44,8 63,8 32
120 17,9 45,2 63,6 32,2

Cizelge 4.15°den

19,5°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 18,3°C, en iist noktasinda

goriildiigli gibi tankin i¢indeki su baslangicta yaklasik olarak

45,7°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktasi arasindaki sicaklik
farki 27,4°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 64°C su tanka gonderilmistir. Isiticidan
gelen su sicaklig ile 1siticiya donen su sicakligl arasindaki fark deney baslangicinda
38,8°C iken deney sonunda bu fark 31,4°C’ye diismiistiir. Sebekeden alman suyun
sicaklig1 yaklasik olarak 18°C’dir. Kullamim suyu sicakligi ise 21,3°C’den 45,2°C’ye
ctkmustir. Yani tanktaki su 23,9°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 4.29°da verilmistir.
Tankin alt kissmlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir
degerde oldugu goriilmektedir. Tankin igerisinde artan yiikseklik ve zamanla birlikte

sicaklik degerleri de yiikselmektedir.
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E tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglari

E tipi engelin Y=600 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.16° da verilmistir.

Cizelge 4.16. E tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglart

Sekil 4.29. E tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki T-t degisimi

t 1 2 | 3| 4|5 6 | 7 8 9 [ 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
| (C) | () | () | (C) | Q) [ Q) | () | ()O) | (C) | (}©) | ()C) | (C) | (C) | ()C) | (C) | (O)

0 | 182 (188|184 | 185|152 | 162 | 189 | 189 | 189 | 189 | 192 | 191 | 19,2 | 19,3 | 199 | 204
15 | 17,7 | 17,7 (179 | 18 | 194 | 184 | 185|185 | 193 | 199|212 | 222|239 | 26 | 29 | 286
30 | 178 181|183 | 184 | 194|193 [205| 21 | 223|233 | 25 | 265|287 | 315|345 | 339
45 | 182 | 18,1 | 184 | 185 | 198 | 204 | 21,9 | 22,9 | 24,5 | 258 | 27,8 | 296 | 32,1 | 354 | 38,7 | 38,1
60 | 182 | 183 [ 185|188 | 203 | 21 | 228|243 | 262 | 278|301 | 323 | 351 | 384 | 41,8 | 413
75 | 183 | 184 | 187 | 18,7 | 207 | 21,7 | 236 | 253 | 27,4 | 293 | 32 | 343 | 37,2 | 406 | 439 | 437
90 | 185 | 18,7 | 185 | 189 | 19,6 | 21,5 | 2455 | 26,3 | 28,3 | 30,3 | 33,2 | 355 | 38,7 | 42 | 458 | 456
105|182 | 185 | 186 | 19 | 201 | 218|247 | 267 | 287 | 31 | 341|365 | 39,6 | 429 | 463 | 46,6
120 | 183 | 185 | 188 | 19 | 202 | 221|248 | 26,8 | 291 | 31,5 | 343 | 37 | 40,1 | 434 | 47 | 474
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Cizelge 4.16. E tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglar1 (devam)

t Tsebeke Trullamm Tmg Ting
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,3 20,8 37,2 20,8
15 17,7 28,2 61,4 25,2
30 17,8 34,3 64,1 28,3
45 17,8 38,7 66,7 29,6
60 17,9 42 67,9 30,9
75 17,8 44 67,7 31,8
90 17,9 45,5 67,8 32,2
105 17,9 46,3 67,7 32,5
120 18 46,9 67,6 32,6

Cizelge 4.16’dan  goriildiigli gibi tankin i¢indeki su baglangicta yaklasik olarak
18,5°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 18,3°C, en iist noktasinda
47,4°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktasi arasindaki sicaklik
farki  29,1°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 61,4°C-67,9°C arasinda su tanka
gonderilmistir. Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticiya donen su sicakligi arasindaki
fark deney boyunca 35°C-37 °C arasinda degismistir. Sebekeden alinan suyun sicaklig
yaklasik olarak 18 °C’dir. Kullanim suyu sicakligi ise 20,8°C’den 46,9°C’ye cikmistir.

Yani tanktaki su 26,1°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 4.30°da verilmigtir.
Tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir
degerde oldugu goriilmektedir. Tankin icerisinde artan yiikseklik ve zamanla birlikte
sicaklik degerleri de yiikselmektedir. Deney esnasinda sicaklik degerlerinde ani bir artis
goriilmemektedir. Tankin 600 mm yiiksekligindeki sicaklik degerlerinde 75. ve 105.

dakikalar arasinda c¢ok az bir diisilis goriilmektedir.
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Sekil 4.30. E tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki T-t degisimi

E tipi engel i¢cin 120 dakika sonundaki sicaklik degerlerinin yiikseklik ile degisimi

Sekil 4.31°de gosterilmistir.
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Sekil 4.31. E tipi engel yerlestirilmis tanktaki 120 dakika sonunda T-H degigimi

E tipi engel icin  farkli yiiksekliklerdeki sicaklik ve sicaklik farki degerleri
Sekil 4.32° de siitun diyagram olarak verilmistir.

50
45
40
35
-~ 30
= 20
15
10

mEngelsiz

BY=200mm
BY=400mm
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Sekil 4.32. E tipi engel i¢in sicaklik ve sicaklik farki degerleri
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E tipi engelle yapilan deneylerden alinan veriler dogrultusunda en yiiksek kullanim
suyu sicakliginin Y=600 mm durumunda elde edildigi goriilmiistiir. Kullanim suyu ile
sebeke suyu arasindaki en yiiksek sicaklik farki yine Y=600 mm durumunda
goriilmistiir. Tankin en st noktasi ile en alt noktasi arasindaki sicaklik farkinin
maksimum oldugu durum Y=600 mm durumudur. Manto ¢ikis sicaklig1 ile manto giris
sicaklig1 arasindaki en ytiksek fark degeri yine Y=600 mm durumunda goériilmektedir.
Manto ¢ikis sicakligi degerleri biitiin durumlarda birbirine ¢ok yakindir. Bu verilerden
hareketle E tipi engel modelinde en iyi sicaklik tabakalagsmast Y=600 mm durumunda
goriilmektedir. Bu deneylerin sonucunda E tipi engelin her yiikseklikte engelsiz tanka
gore sicaklik tabakalagmasini iyilestirdigi goriilmiistiir. Bu deneyde engel yiiksekligi
arttikca sicaklik tabakalagmasi iyilesmistir ancak daha dnceki deneylerde de goriildigi

gibi bu durum her zaman gegerli degildir.

4.7.30° acih  konik engel (F Tipi)

Bu deneyde F tipi engel diger engeller gibi tank tabanindan itibaren 200 mm, 400 mm
ve 600 mm ylikseklige yerlestirilmistir. Tank i¢inde 16 farkli yiikseklikte, manto giris
ve ¢ikisinda, sebeke suyu girisinde ve kullanim suyu ¢ikisinda sicakliklar 6l¢iildii.

|| | s000
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T'T
L]

680,00

1600,00

4£00.00
I
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@ 600,00

Sekil 4.33. F tipi engelin tank igindeki sematik goriinlimii
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F tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuclari

F tipi engelin Y=200 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.17° de verilmistir.

Cizelge 4.17. F tipi engelin Y=200 mm ytikseklikteki sonuglar

(dk)

9]

Q)

Q)

(C)

(C) | (©)

(C) | (©)

Q) | ()

11 | 12
(o) | ()

13
(C)

14
(€9)

15
(€9)

16
(€9)

17,2

17,2

17,5

17,7

20,2 | 193

178 | 18

18,6 | 17,9

179 | 178

17,5

18,1

18

22

15

17,3

17,7

17,7

17,7

18,4 | 18,4

18 [181

18,7 1193

205|215

22,9

25,2

28,5

27,4

30

17,6

17,8

17,8

18,3

19,2 1 19,8

20,2 1 20,9

2221231

24,71 26,4

28,8

31,9

35,3

34,1

45

17,9

17,8

18,1

18,8

198 | 21

22 | 23

24,7 ] 26,1

281|301

32,8

36,2

39,6

37,5

60

18

18,1

18,2

18,9

20,21 21,8

23,2 | 24,7

26,5 | 28,2

30,6 | 32,7

35,7

39,1

42,4

40,3

75

17,9

18

18,5

19,2

20,6 | 22,2

239 | 257

27,9 | 29,8

323 | 345

374

40,7

44,1

42,4

90

18,1

18,2

18,4

19,2

20,6 | 22,5

24,5 | 26,4

28,7 | 30,8

335 | 359

38,7

42

45,4

44,3

105

18,3

18,3

18,4

19,4

20,9 | 229

25 27

29,4 | 313

34,2 | 36,8

39,7

43,1

46,2

45,3

120

18,1

18,1

18,4

19,5

20,9 | 22,9

252|274

29,9 | 32

34,7 1372

40,3

43,7

46,9

46

Cizelge 4.17. F tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglari (devam)

t Tsebeke Tiullanim Tmg Tme
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,8 19,3 26,9 18,9
15 18 27,5 64,8 24,5
30 18 34,8 67,3 28,1
45 17,9 39,5 67,3 29,8
60 17,9 42,3 67,2 30,9
75 18 44,3 67 31,5
90 17,9 45,4 67,1 32,2
105 18 46,2 67 32,4
120 18 46,9 67,2 32,9

Cizelge 4.17°den

17,5°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 18,1°C, en iist noktasinda

goriildiigli gibi tankin igindeki su baslangicta yaklasik olarak

46,9°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve iist noktasi arasindaki sicaklik
farki 28,8°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 67°C su tanka gonderilmistir. Isiticidan gelen
su sicaklig1 ile 1siticiya dénen su sicakligi arasindaki fark deney baslangicinda 40,3°C

iken deney sonunda bu fark 34,3°C ’ye diismiistiir. Sebekeden alinan suyun sicaklig
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yaklasik olarak 18°C’dir. Kullanim suyu sicakligi ise 19,3°C’den 46,9°C’ye ¢ikmistir.

Yani tanktaki su 27,6°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi Sekil 4.34’de verilmistir.
Tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir
degerde oldugu goriilmektedir. Tankin icerisinde artan yiikseklik ve zamanla birlikte
sicaklik degerleri de yiikselmektedir. Deney esnasinda sicaklik degerlerinde ani bir artig

goriilmemektedir. Genel olarak tankin igerisinde diizgiin bir sicaklik dagilimi vardir.
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=—de— H=600 mm
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H=1400 mm
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Sekil 4.34. F tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki T-t degisimi
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F tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonug¢lari

F tipi engelin Y=400 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.18’ de verilmistir.

Cizelge 4.18. F tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglar1

t | 1 (2|38 | 4|5 |6 |7 | 8|9 |10 |11]|12]13 | 14|15 |16
(| (©) | () | (CC) | (C) | () | () [ ()C) | (C) [ (*C) | ()O) | ()C) | (C) | () | ()C) | ()C) | (O)
0 |174|177| 18 |179(203|183|182 | 184|189 | 185|185 |183 | 181|185 | 183|235
15 | 17,7 | 17,9 17,9 | 17,9 | 188 | 182 | 18,6 | 18,6 | 19,6 | 204 | 21,5 | 223 | 24 | 26,9 | 30,1 | 29,1
30 17,9 | 18 181183193199 | 21 |21,9|233|245|262 (279 |302335|364|357
45 | 17,9 1181|185 | 188|204 | 21,1 | 225 | 23,9 | 258 | 27,4 | 295 | 31,5 | 342 | 37,4 | 40,1 | 404
60 | 18 183|186 |189 | 21 |21,8 (237|254 (275|292 | 316 |338|367|401|424 |435
75 | 183 | 183 | 185 | 19 | 215|222 (245 | 264 | 28,6 | 304 | 331 | 354 | 38,1 | 41,3 | 434 | 44,9
90 | 181|181 (186 [ 191|216 | 226|248 |267|291| 31 |337| 36 |387|416|433| 45
105|181 | 181|186 | 19 | 214|225 | 24,5 | 26,6 | 289 | 305|327 | 346 | 36,6 | 39 | 401 | 43,3
120|182 | 181 [ 185|189 | 21,1 1222|241 | 26 | 281 | 296|318 |337|358| 38 |391|418

Cizelge 4.18. F tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglari (devam)

t T sebeke Tiultanim Tmg T
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,8 19,9 41,1 19,7
15 17,8 29,2 66,7 26,1
30 18 36,4 66,8 29,2
45 18 40,7 66,6 30,8
60 18 43,2 66,1 31,6
75 18 44,7 64,2 32
90 18,1 44,8 53,7 32
105 18,1 42 50,9 31,3
120 17,9 40,5 54,9 30,7

Cizelge 4.18’den

18°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 18,2°C, en iist noktasinda

goriildiigi gibi tankin icindeki su baslangigta yaklasik olarak

41,8°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve tist noktas1 arasindaki sicaklik
farki  23,6°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 50,9°C-66,8°C arasinda su tanka
gonderilmigtir. Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticitya donen su sicakligi arasindaki

fark deney boyunca 19,6°C-40,6°C arasinda degismistir. Sebekeden alinan suyun
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sicakligl yaklasik olarak 18°C’dir. Kullanim suyu sicakligr ise 19,9°C’den 40,5°C’ye
ctkmustir. Yani tanktaki su 20,6°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagli degisimi Sekil 4.35’de verilmistir.
Tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir
degerde oldugu goriilmektedir. Bu deneyde ¢ok diizgiin bir sicaklik dagilimi ve iyi bir
sicaklik tabakalagmasi oldugu sdylenemez. Sicaklik tabakalasmasi biitiin durumlara
gore kotiidiir. Kullanim suyunun sicakliginda diger durumlara goére azalma
goriilmektedir. Sicaklik zaman grafigine bakildiginda 90. ve 120. dakikalar arasinda

tankin orta ve {ist kisimlarinda suyun sicakliginda azalmalar goriilmektedir.
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Sekil 4.35. F tipi engelin Y=400 mm ytikseklikteki T-t degisimi
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F tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonug¢lari

F tipi engelin Y=600 mm ylikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda
alian sicaklik degerleri Cizelge 4.19’ da verilmistir.
Cizelge 4.19. F tipi engelin Y=600 mm ytikseklikteki sonuglar

t | 1| 2| 3| 4|5 |6 | 7|8 |9 |10]11|12|13]|14]|15 |16
(k) | (C) | (C) | (°C) | (C) | (C) | (*C) | (C) | (*C) | (C) | ()C) | (°C) | (C) | (*C) | (C) | (*C) | (°C)
0 | 179 | 184 | 188 | 186 | 20,1 | 19,2 | 188 | 189 | 195 | 19,1 | 103 | 19 | 187 | 192 | 191 | 233
15 | 17,9 | 18 | 184 | 184 | 196 | 19 | 19 | 192 | 19,7 | 204 | 216 | 22,7 | 243 | 26,8 | 30,3 | 287
30 | 17,9 | 18 | 185 | 186 | 199 | 203 | 209 | 21,9 | 23 | 24,4 | 26,1 | 27,8 | 29,9 | 32,9 | 36,4 | 34,6
45 | 17,9 | 18 | 185 | 186 | 206 | 21,3 | 22,3 | 239 | 254 | 27 | 291 | 31 [ 335|367 | 40 | 39
60 | 17,9 | 17,9 | 185 | 19 | 21 | 218|232 | 25 | 27 | 288|311 | 333|359 | 39,1 | 422 | 421
75 | 18 | 181 | 18,6 | 191 | 21,3 | 22,1 | 239 | 258 | 28 | 29,8 | 32,3 | 34,6 | 37,4 | 406 | 43,7 | 4338
90 | 17,9 | 18 | 186 | 189 | 21,4 | 22,5 | 24,5 | 26,3 | 28,7 | 30,6 | 332 | 356 | 38,5 | 41,8 | 45 | 451
105 | 18,1 | 18,1 | 185 | 189 | 21,4 | 225 | 248 | 26,7 | 29 | 311 | 34 | 364 | 393 | 42,3 | 455 | 458
120 18 [ 181 | 186 | 192 | 21,6 | 22,8 | 251 | 26,8 | 29,3 | 31,5 | 34,3 | 36,8 | 39,7 | 42,6 | 458 | 46,3

Cizelge 4.19. F tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglari (devam)

t T sebeke Tiullanim Tmg Tme
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,6 20,3 24,3 19,9
15 17,9 28,6 65,6 25,2
30 17,9 355 65,7 29
45 17,9 39,6 65,6 30,2
60 17,9 42,3 65,5 31
75 18 43,8 65,5 31,6
90 17,9 45 65,5 31,9
105 18 45,7 65,2 32,2
120 17,9 46,1 64,8 32,2

Cizelge 4.19’dan da goriildiigii gibi tankin icindeki su baslangicta yaklasik olarak
18,5°C’dir. 120 dakikanin sonunda tankin en alt noktasinda 18°C, en iist noktasinda
46,3°C sicaklikta su bulunmaktadir. Yani tankin alt ve tist noktas1 arasindaki sicaklik

farki 28,3°C’dir. Isiticidan yaklasik olarak 65,5°C  su tanka gonderilmistir. Isiticidan
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gelen su sicakligi ile 1sitictya donen su sicakligi arasindaki fark deney baslangicinda
40,4°C iken bu fark deney sonunda 32,6°C’ye diismiistiir. Sebekeden alinan suyun
sicaklig1 yaklasik olarak 18°C°dir. Kullanim suyu sicakligi ise 20,3°C’den 46,1°C’ye
ctkmustir. Yani tanktaki su 25,8°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Tankin i¢indeki sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi Sekil 4.36°da verilmistir.
Tankin alt kisimlarinda sicaklik degerlerinin deney boyunca sebeke suyuna yakin bir
degerde oldugu goriilmektedir. Tankin orta kisimlarina kadar fazla bir sicaklik artisi
gorilmemektedir. Bu kisimdan sonra sicaklik diizenli bir sekilde artmaktadir. Tankin

icerisinde deney boyunca diizgiin bir sicaklik dagilimi vardir.
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Sekil 4.36. F tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki T-t degisimi

F tipi engel i¢in 120 dakika sonundaki sicaklik degerlerinin yiikseklik ile degisimi
Sekil 4.37°de gosterilmistir.
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Sekil 4.37. F tipi engel yerlestirilmis tanktaki 120 dakika sonunda T-H degisimi

F tipi engel i¢in farkli yiiksekliklerdeki sicaklik ve sicaklik farki degerleri

Sekil 4.38’ de siitun diyagram olarak verilmistir.

mEngelsiz

BY=200mm
BY=400mm
BY=600mm

Sekil 4.38. F tipi engel i¢in sicaklik ve sicaklik farki degerleri
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F tipi engelle yapilan deneylerden alinan veriler dogrultusunda en yiiksek kullanim
suyu sicakliginin Y=200 mm durumunda elde edildigi goriilmiistiir. Kullanim suyu ile
sebeke suyu arasindaki en yiiksek sicaklik farki yine Y=200 mm durumunda
goriilmiistiir. Manto ¢ikis sicakligi ile manto giris sicakligi arasindaki en yiliksek fark
degeri Y=200 mm durumunda gériilmektedir. Bu verilerden hareketle F tipi engel
modelinde en iyi sicaklik tabakalasmasi Y=200 mm durumunda goriilmektedir. Bu
deneyde engel yiiksekligi arttikga sicaklik tabakalagmasinin 1iyilestigi bir durum séz

konusu degildir.
4.8. 30° acih ters konik engel (G Tipi)

Bu deneyde G tipi engel diger engeller gibi tank tabanindan itibaren 200 mm, 400 mm
ve 600 mm yiikseklige yerlestirilmistir. Manto giris ve ¢ikisinda, sebeke suyu girisinde
ve kullanim suyu ¢ikisinda sicakliklar 6l¢iilebildi.
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Sekil 4.39. G tipi engelin tank i¢indeki sematik goriiniimii
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G tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuclari

G tipi engelin Y=200 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alian sicaklik degerleri Cizelge 4.20° de verilmistir.

Cizelge 4.20. G tipi engelin Y=200 mm yiikseklikteki sonuglari

t Tsebeke Trullamm Tmg Ting
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)

0 17,5 21,1 23,8 20,6
15 18 28,6 63,2 25,3
30 17,9 34,9 63,3 29
45 17,9 38,7 63,3 30,2
60 17,9 41 63,1 30,9
75 17,9 42,6 63,1 31,4
90 17,9 43,4 62,4 31,7
105 17,9 44,4 65 32
120 17,9 45,6 67,5 32,4

Cizelge 4.20’den de goriildiigii gibi 1siticidan yaklasik olarak 63°C  su tanka
gonderilmistir. Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticiya donen su sicakligi arasindaki
fark deney boyunca 30,7°C-37,9°C arasinda degismistir. Sebekeden alinan suyun
sicaklig1 yaklagik olarak 18°C’dir. Kullanim suyu sicaklhigr ise 21,1°C’den  45,6°C’ye
cikmustir. Yani tanktaki su 24,5°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

G tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuclar:

G tipi engelin Y=400 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.21° de verilmistir.
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Cizelge 4.21. G tipi engelin Y=400 mm yiikseklikteki sonuglari

t Tsebeke Trullamm Tmg Ting
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,5 21,6 24,3 21,1
15 18 28,9 63,3 25,5
30 18,1 35,4 63,4 28,9
45 18 39,1 63,4 29,8
60 18 41,4 63,4 30,7
75 18 43 63,3 31,2
90 17,9 44,1 65,8 31,5
105 17,9 45,7 66,9 32,2
120 18,1 46,8 66,8 32,4

Cizelge 4.21°den de goriildiigii gibi 1siticidan yaklasik olarak 63,3°C-66,9 °C arasinda
su tanka gonderilmistir. Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticiya donen su sicakligi
arasindaki fark deney boyunca 32,1°C-37,8 °C arasinda degismistir. Sebekeden alinan
suyun sicaklign yaklasik olarak  18°C’dir. Kullanim suyu sicaklig1 ise 21,6°C’den

46,8°C’ye cikmustir. Yani tanktaki su 25,2°C 1sitilip kullanima hazir hale getirilmistir.

G tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuclar:

G tipi engelin Y=600 mm yiikseklige yerlestirilmesi ile yapilan deneyin sonucunda

alinan sicaklik degerleri Cizelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.22. G tipi engelin Y=600 mm yiikseklikteki sonuglart

t Tsebeke Trullamm Tmg Ting
(dk) (°C) (°c) (°c) (°c)
0 17,5 20,2 24,3 20,2
15 18 28,6 65,5 24,2
30 18,1 35,6 65,7 28,5
45 17,9 39,5 65,7 29,9
60 18,1 42,2 65,7 30,9
75 18,1 43,8 65,5 31,5
90 18,1 44,8 65,5 32
105 18 45,6 65,4 32,4
120 18,2 46,2 65,3 32,5
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Cizelge 4.22°den de goriildiigii gibi 1siticidan yaklasik olarak 65,5°C  su tanka
gonderilmistir. Isiticidan gelen su sicakligi ile 1siticiya dénen su sicakligi arasindaki
fark deney baslangicinda 41,3°C iken deney sonunda bu fark 32,8°C’ye diismiistiir.
Sebekeden alinan suyun sicakligi yaklasik olarak  18°C’ dir. Kullanim suyu sicaklig
ise 20,2°C° den 46,2°C” ye ¢ikmistir. Yani tanktaki su 26°C 1sitilip kullanima hazir hale

getirilmistir.

G tipi engel icin farkli yiiksekliklerdeki sicaklik ve sicaklik farki degerleri

Sekil 4.40° da siitun diyagram olarak verilmistir.

50 -
45
40
35

~ 30

& 25

= 20
15
10

5

mEngelsiz

B Y=200mm
2 Y=400mm
B Y=600mm

Sekil 4.40. G tipi engel i¢in sicaklik ve sicaklik farki degerleri

G tipi engelle yapilan deneylerde en yiiksek kullanim suyu sicakligi Y=400 mm
durumunda elde edilmistir. Kullanim suyu ile sebeke suyu arasindaki en yiiksek sicaklik
farki yine Y=400 mm durumunda goriilmiistiir. Manto ¢ikig sicakligi ile manto giris

sicakligi arasindaki en yiiksek fark degeri Y=200 mm durumunda goriilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan deneyler sonucunda diisey mantolu sicak su tankindaki sicaklik
tabakalagmasinin iyilestirilmesi saglanmistir. Sicaklik tabakalasmasinin iyilestirilmesi
engel tipine ve konumuna bagl olarak farklilik géstermistir. Bu ¢alismada yedi farkli
engel tipi ti¢ farkli yiikseklige yerlestirilerek deneyler yapilmistir. Deneysel verilere
gore A tipi engel modelinde en iyi sicaklik tabakalagsmasi Y=200 mm durumunda elde
edilmistir. B tipi engel modelinde en iyi sicaklik tabakalagsmasi Y=400 mm durumunda
elde edilmistir. C tipi engel modelinde en iyi sicaklik tabakalasmasi Y=600 mm
durumunda elde edilmistir. C tipi engel modelinde ,engel tank tabanindan uzaklastik¢a
sicaklik tabakalagmasini olumlu yonde etkilemektedir. D tipi engel modelinde en iyi
sicaklik tabakalasmasi Y=200 mm ve Y=600 mm durumunda elde edilmistir. Y=200
mm oldugu durum kullanim suyu sicakligi, kullanim suyu sicakligi ve sebeke suyu
sicakligr arasindaki fark agisindan en iyi durum, Y=600 mm durumu manto ¢ikis
sicakligi ve manto ¢ikis sicaklig ile manto giris sicakligi arasindaki fark acisindan en
iyi durumdur. E tipi engel modelinde en iyi sicaklik tabakalagmasi Y=600 mm oldugu
durumda goriilmektedir. E tipi engel modelinde engel yiiksekligi arttikca sicaklik
tabakalagmasi iyilesmistir ancak bu durum her deney i¢in gegerli degildir. F tipi engel
modelinde en iyi sicaklik tabakalagsmasi Y=200 mm oldugu durumda goriilmektedir. G
tipi engelde Y=400 mm oldugu durum kullanim suyu sicakligi, kullanim suyu sicakligi
ve sebeke suyu sicakligi arasindaki fark acisindan en iyi durumdur. Y=200 mm oldugu
durum manto ¢ikis sicakligi, manto giris sicakligr ile manto ¢ikis sicakligi arasindaki
fark agisindan en iyi durumdur. Su tankinin igerisine konumlandirilan B tipi, D tipi, E
tipi ve G tipi engel modelleri hangi yiikseklikte olursa olsun olumlu sonuglar ortaya
cikarip engelsiz tanka gore sicaklik tabakalagmasini iyilestirmislerdir. Fakat bazi engel
modelleri sicaklik tabakalagmasini her durumda iyilestirmemislerdir. Su tankinin i¢inde
engel modelinin yiliksekliginin artmasi ile artan ya da azalan sicaklik tabakalasmasi s6z
konusu degildir. Genel olarak dort farkli engel modelinde Y=200 mm, ii¢ farkli engel
modelinde Y=600 mm ve iki farkli engel modelinde Y=400 mm konumu en iyi sicaklik
tabakalagsmasin1 saglamistir. D tipi engel modelinde Y=200 mm konumu deneysel
veriler agisindan en iyi sicaklik tabakalagmasini saglamaktadir. D tipi engel modelinin

200 mm yiikseklige yerlestirildigi durumda 47,6 °C kullanim suyu sicakligi elde
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edilmistir. Bu sicaklik degeri biitiin deneyler igindeki en yliksek sicaklik degeridir. Ayni
zamanda bu durumda kullanim suyu sicakligi ile sebeke suyu sicakligi arasindaki en

yiiksek sicaklik farki elde edilmistir.
Sicaklik tabakalagsmasini daha fazla iyilestirmek, sistemin verimini ve 1s1l performansini

daha ¢ok arttirmak amaciyla bu konuda ¢ok sayida literatiir tarama ¢alismas1 yaparak

farkli tip ve ylikseklikteki engel modelleri tizerinde ¢alismalar yapmak gerekir.
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