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Ozet:

Is1 pompasi, termal enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasima prensibine
dayanan bir sistemdir. Gerekli sartlar saglandiginda yiiksek miktarlarda enerji diisiik
maliyetlerle kullanima sunulabilir. Cogu insan i¢in 1s1 pompast yeni bir terimdir.
Oysa ki evlerimizde 1s1 pompasi ¢alisma prensibi ile ayn1 mantigin {irlinii olan
buzdolabi, klima ve derin dondurucu gibi cihazlar kullanilmaktadir. S6z konusu
cihazlarin ¢aligma mantigi 1s1y1 tasima prensibine dayandigindan bu cihazlar, 1s1
pompasi baslig1 altinda toplanabilirler. Is1 pompasinin yakin bir gelecekte iilkemizde
de yayginlagsmasi kagmilmaz bir hal alacaktir. Ist pompasinin performansi cesitli
faktorlere bagli oldugundan 1s1 pompasinin se¢imi yapilirken uygulamaya ait tiim
karakteristiklerin goz Oniine alinmasi gereklidir. Is1 pompalariin secilmesinde
sogutucu akigkan tipi, basing kaybi, verim, ve debileri, kaynak sicakligi, fiyat ve
yerlesim gibi Onemli parametreler dikkate alinmalidir. Bu deneysel ¢aligmada,
kondenser su debisinin sistem performansi tizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica, is,

basing ve sicaklik degisimler gézlenmistir.
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Investigation On the Effect of Condenser Water Flow Rate on the Performance

of Air- Water Heat Pumps

Abstract:

Heat pumps are thermodynamic devices function based on the principle of
transferring thermal energy from one medium to another. When the required
conditions are prepared, high amounts of energy can be accessible at low cost. For
most people the heat pump is a new unknown term. However, in our homes, devices
such as refrigerators, air conditioners and freezers, which are products of the same
logic as the heat pump operating principle, are used. These devices can be collected
under the heading of the heat pump unites since the operating logic of the devices is
based on the heat transfer principle. It is inevitable that the heat pump will spread in
our country in the near future. Since the performance of the heat pump depends on
various factors, it is necessary to consider all characteristics of the application while
the heat pump is to be selected. Pressure loss, efficiency, refrigerant type, flow rates,
source temperature, price and settlement etc. should be considered when the heat
pumps are selected. In this experimental study, the effect of condenser water flow
rate on system performance is investigated. In addition, analyzes were made on the
change of work, pressure and temperature values. In addition, power consumption,

pressure and temperature variations were observed.
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1. Giris
Bir 1s1 pompasmin teknik ve ekonomik performansi kullanilan 1s1 kaynaginin
nitelikleriyle yakindan ilgilidir. Bu nedenle bir yap1 igin 1s1 pompasi sistem tipinin
se¢imi biiylik 6lclide kullanilacak 1s1 kaynaginin ve 1s1 ¢ukurunun tiiriine baghdir.
Sistem tipinin seciminde yerlesim yerinin konumu, cevre havasi sicakligindaki
degisiklik, toprak kosullari, yeralti veya yeriistii sularinin bulunabilirligi, mimari
yapi, guriltii, yer darligi ve ekonomik kisitlamalar gibi pek ¢ok faktor rol
oynamaktadir. Bu faktorler géz onilinde bulundurularak sistem icin 1s1 kaynagi/isi
cukuru secimi yapilir. S6z konusu faktorler biiyiik Olgiide yer ve konuma bagh
oldugundan, en uygun sistem tipine karar verilmesinde yerlesim alaninin
degerlendirilmesi ilk adim olacaktir [1]. Is1 pompalarinda kullanilan 1s1 kaynaklar

sunlardir:

Dis hava (cevre havasi), Yeralti suyu(kuyu suyu), Nehir suyu, GOl suyu, Deniz suyu,

Toprak, Glnes, Jeotermal enerji, Atik su ve sivi atiklar ve Atik hava [2].

Hava her yerde bulunabildigi, 1s1 pompalarinda kullanimi kolay ve ekonomik oldugu
icin en ¢ok kullanilan 1s1 kaynagidir. Ancak 1s1 kaynag: olarak havanin en biiyiik
dezavantaj1 kararli bir sicakliga sahip olmamasi ve hava sicaklifinin kis aylarinda
ozellikle karasal iklimlerde c¢ok diigmesidir. Hatta hava sicakligi giin iginde bile
degiskenlik gosterebilmektedir. Dis hava sicakligimin diismesi 1s1 pompasinin
kapasite ve performansim diisirmektedir. Ciinkii 1s1 pompalarinda 1s1 kaynagi ile
1sisinin performansi azalir. Bu nedenlerle hava kaynakli 1s1 pompalarinin karasal
iklimlerde kullanimi yaygin degildir. Ayrica hava kaynakli 1s1 pompalarinda 0°C ve

daha diisiik sicakliklarda buharlastirict serpantini iizerinde buzlanma olmaktadir [3].

Ayrica, yiizey suyu kaynakli sistemler deniz, gol, golet vb. biiyiik su kiitlelerini 1s1
kaynag1 olarak kullanirlar. Deniz ve gol suyu sicakliklart mevsimlere gore
degismesine ragmen hava ve topraga kiyasla fazla bir degisiklik gostermez. Bazen
drenaj amaciyla veya estetik agisindan bir bolgeye, gol veya goletler eklenir. Bunlar
1s1 pompasi sistemleri i¢in olasi 1s1 kaynaklari ve gukurlar1 olarak goriilmelidir [2, 4].
Yeralt1 suyu yeterli miktarda ve kalitede olmasi, ayrica uygun derinlikte bulunmasi

durumunda 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir. Yer alti sularini 1s1 kaynagi olarak



oldukca c¢ekici kilan, 10 metre ve daha fazla derinliklerde yeralti suyunun
sicakliginin yiiksek ve neredeyse sabit olusudur. Yeralt1 sular1 pek ¢ok bolgede 4-
10°C arasinda kararl sicakliga sahiptir [2, 5]. Yer altt suyu sistemlerinden farkli
olarak toprak kaynakli sistemler dogrudan yeralt1 suyu kullanmazlar; bunun yerine
toprak altina gémiilii bir 1s1 degistirici vasitasiyla topragin 1sisin alirlar. Y1l boyunca
gilinesin yeryiiziine sagladigi ve topragin depoladigi enerji, 1s1 kaynagi olarak

kullanilir [5, 6].

Ikinci yontem ise yeryiiziiniin derinliklerinde bulunan kayaclarin jeotermal 1s1sindan
yararlanmaktir. Bu yontem yer alti suyunun hi¢ bulunmadig1 veya ¢ok az miktarda
bulundugu yerlerde uygulanabilir. Tipik sondaj kuyusu derinligi 100 ile 200 m
arasindadir. Yiiksek 1sil kapasite istendiginde, acilan kuyular biiyiikk bir kayag
hacmine ulasincaya kadar ilerletilir. Bu tiir 1s1 pompalar1 daima polietilen borularla
kayactan 1s1 ceken salamura sistemine baglanirlar. Sondaj isleminin yiiksek
maliyetinden dolay1 kayaglarin kiigiik konutlarda 1s1 kaynagi olarak kullanilmasi
ekonomik agidan genellikle uygun degildir [2-17]. Giines kaynakli, jeotermal enerji
kaynakli, atik su ve sivi atik kaynakli sistemler tizerinde farkli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu calismada, hava-su 1s1 pompalarinda yogusturucu su debisinin

performans iizerinde deneyler yapilmis ve sonuglar {izerine analizler yapilmistir.



2. Materyal ve Yontem
Deneyler ETU makine miihendisligi béliimii ‘Ist Transferi’ laboratuvarinda
yapilmistir. Yaklasik olarak 1 hafta siiren deneylerde m(kiitlesel debi’yi) sirasiyla 40,
35, 30 ve 25 g/s olarak ayarlanmis ve farkli degerler igin sistemin performansi
hesaplanmistir. Sonuglar bilgisayar vasitasiyla ve deney cihazi ‘Gunt’ programindan
ekran goriintiislinii alarak elde edilmistir. Su kiitlesel debisi arttirdikca belli bir siire
sonra makine hararli hale gelir fakat bazi deneylerde sonuglar hatali oldugu igin
deneyler tekrardan yapilmistir. Bu g¢alismada, yapilan deneylerin amaci Kiitlesel
debinin degisimi ile COP, basing ve sicaklik degerlerini hesaplama ve analiz

etmektir. Deney diizeneginin resmi ve 6zellikleri sekil 1 ve tablo 1de verilmistir.

Sekil 1. Deney diizeneginin resmi

1-Evaporator 2-Genlesme vanast 3-Kilcal boru 4-Dondurma evaporatorii 5- Basinci
kontrolorii 6-Kompresor 7-Collector 8-Fanli 1s1 esanjorii 9-Pompa 10-Gosterge ve
kontrol elemanlar1 11-Glikol-su karigimi tanki 12-Debimetre 13-Selenoid vana 14-
Koaksiyel 1s1 esanjorii



Tablo 1. Cihazin teknik 6zellikleri [7]

Kompresor: Gig tiiketimi: 620W (-6 /55 °C)
Hacimsel akist hizi: 650 m®/ saat,
kapasite: 1148W

Olgiim araliklari Sicaklik: 11x -50...150°C

Basing: 2% -1...15bar, 1x-1...24bar
Debimetre (sogutucu gaz i¢in): 1%
4...40 L/h

Debimetre (Glycol-su):1x 2,5...65g/s
Giig: 0...1150W (230V, 50Hz, 1 faz
LxWxH: 2210%800%1900mm
Agirlik: 330kg /

kullanilan gaz R134a

3. Arastirma bulgulari
Deneylerde 1s1 pompasi sisteminin su debisi sirasiyla 40, 35, 30 ve 25 g/s olarak
ayarlanmis ve deneyler yapildiktan sonra sonuglar ayr1 ayri elde edilmistir. {1k olarak
sekil ikide (Sekil 2) birinci deney igin su debisi m= 40 g/s olarak ayarlanmis ve
sistem kararli hale geldikten sonra bilgisayardan alinan veriler ve Ph diyagrami elde

edilmistir.
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Sekil 2. Birinci deney igin (m= 40 g/s) elde edilen Ph diyagrami ve bilgisayardan
alinan veriler.

Diger deneyler i¢in (m= 35, 30 ve 25 g/s) ayn sekilde alinan veriler ve Ph diyagrami

sirastyla sekil 3, 4 ve Sde gosterilmistir.
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Sekil 3. ikinci deney igin (m= 35 g/s) elde edilen Ph diyagrami ve bilgisayardan
alinan veriler.
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Sekil 4. Ugiincii deney i¢in(m= 30 g/s) elde edilen Ph diyagrami ve bilgisayardan
alinan veriler.
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Sekil 5. Dordiincii deney igin (m= 25 g/s) elde edilen Ph diyagrami ve bilgisayardan
alian veriler.

Elde edilmis sonuglar frakli diyagramlar iizerinde karsilastirilmistir. Su kiitlesel
debisinin degisimi ile kompresor giris ve ¢ikis sicaklik ve basing degisimi sekil 6 ve

7de gosterilmistir. Sekil 6da goriindiigii gibi debinin artisi ile birlikte 1s1 pompasinin
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kompresor giris ve ¢ikis sicakliklari azalmaktadir. Ayni sekilde su debisinin artisi ile

kompresor giris ve ¢ikis basinglart sekil 7de karsilastirilmistir.
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Sekil 6. Su debisinin artis1 ile kompresor giris ve ¢ikis sicakliklarinin degisimi
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Sekil 7. Su debisinin artis1 ile kompresor giris ve ¢ikis basinglarinin degisimi
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Gennellikle, COP degeri “Coefficient of Performance” kelimelerinin bas harflerinden

olusan ve bir 1s1 pompasi veya sogutma makinesinin performans Katsayis1 demektir.

Isitmada kullanilan klimalarin verdigi kapasiteye karsilik sebekeden ¢ektigi elektrik
giiciin oranlanmasiyla hesaplanir. Aslinda performans katsayisi bize klimanin 1 birim
enerjiyle kag birim 1s1 degeri iirettigini ifade eder. Sekil 8 ve sekil 9da su debisinin
kompresor gii¢ tiiketimi ve COP degeri tizerine etkisi gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, debi arttikga COP degeri artmis kompresoriin gilic tiiketimi ise

azalmstir.
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Sekil 8. Su debisinin COP degeri iizerine etkisi
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Sekil 9. Su debisinin kompresor gii¢ tiikketimi lizerine etkisi
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Sonuclar

Bu caligmada 1s1 pompalart i¢in literatiir taramasi yapilmig farkli aragtirmalarin
sonuglar1 6zetlenmistir. Ayrica, hava — su 1s1 pompalarinda yogusturucu su debisinin
performans lizerinde etkisinin incelenmistir. Deney diizeneginde yapilan deneyler
sonucunda, su kiitlesel debisinin artis1 ile COP degerinin artmasi goézlenmistir.
Ancak, kompresoriin gii¢ tiikketimi, giris- ¢ikis sicaklik ve basingla beraber azalmistir.
Dort farkli su debisi deneylerinden elde edilen sonuglar diyagramlar iizerinde

karsilastirilmistir.

Tesekkiir

Tez ¢aligmamiz sirasinda kiymetli bilgi, birikim ve tecriibeleri ile bize yol gosterici
ve destek olan degerli hocalarimiza sonsuz tesekkiir ve saygilarimizi sunariz.
Calismalarimiz boyunca maddi manevi destekleriyle bizi higbir zaman yalniz

birakmayan ailelerimize de sonsuz tesekkiirler ederiz.
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