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Bu galigmada, konutlarin ihtiyae1l olan sicak suyun 1s1
pompasl ile {iretimi incelenmis ve halen vaygin colarak kul -
lanilmakta olan elektrikli termosifonlarla mukayesesi yapil
migtir. Isi pompasi gevrimi Once teorik clarak incelenmis,
sonra Hava-Su tipi bir 131 pompasinin tasarimi yapilarak,
401 sicak su Uretebilecek kapasitede bir deney seti kurul-
mu@tﬁr. Sodutucu akigkan olarak Freon-22 kullanilarak yapi-
lan deneylerde sistemin 1sitma tesir katsayisi (C.0.P)
tesbit edilmis, enerji tuketimi bakimindan elektrikli ter-

mosifonlarla mukayesesi yapilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Isi pompasi, sofutucu akiskan, 1sit-
ma tesir katsayisi, Freon-22
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In this study producing domestic hot wa-ter by means of
an air to water type heat pump system was researched and
compared with an electrical heater which is5 commonly used.
For experimental studies a heat pump system which is able
to produce 40 1t hot water was 1installed. It was used
Freon-22 for refrigerant in heat pump system. After the
experiments coefficient of performance for heat pump system
was defined. Finally, the heat pump system was compared

with the electrical heater
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ciris

Ulkelerin ekonomik kalkinmalarini tamam-
layarak refah seviyelerini artirmada, enerji-
nin biyvilk bir 6Snem ve &ncelidi bulunmaktadair.
Ekonomik ve sosyal kalkinmanin en Snemli gir-
dilerinden biri olan enerji, buglin artik ko-
lay elde adilebilir, bol wve ucuz kaynak ol-
maktan ¢ikmistir. GlUniUmlziin sanayilesmig UtUlke-
leri gelismelerini ucuz enerji ile gergek-

lestirmizlerdir.

1973-1979 yillari arasinda yasanan petrol
krizinden &6nce, teknolojik arastirma ve gelisg-
tirmelerde konfor ilkesi Dbenimsenmektevken,
petrol krizi ile birlikte tim dtnyada yasanan
enerji darbo§azi teknolojik arastirma ve ge-
listirmelerda herseys régmen konfor defil, ‘da-
ha az enerji tlketerek konfor ilkesini &n
plana g¢ikarmigtir. Buna paralel olarak gunasg
ve rillzgar enerjisi gibi yeni enerji kay-
naklarindan faydalanma yéniindeki ¢alismalar
hiz kazanirken, bir taraftan da mevcut enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi 1ile

ilgili c¢aligmalar ayri bir ¢nem kazanmistir.

Ulkemizde tlUketilen enerjinin %33’ sana-
yide, %39'u ev-hizmet sektdrtnde, %2171 ulas-
tirmada, kalani da diger sektdrlerde tlketil-
mektedir. Elektrik enerjisi olarak tuketimimiz
ise 1990 vyili igin kisgi bazina 1020 KWh olarak
gerceklesmigtir (Aybar,1992). Kisi basina tiuke-



tilen elektrik enerjisinin bluytkltgl, Ulkele-
rin geligmiglik seviyesinin bir. gdstergesi
olarak yorumlanmaktadlr; Ancak bu, elektrik
enerjisinin diislk wverimle pahali bir sekilde

titketilmesi olarak algilanmamalaidair.

Ulkemizde; konutlarin =si1cak =su ihtivaczi,
S1vi  ve katy vyakitlz termosifonlar, LPG71li
sofben sistemleri ile saflanmaktadir. Son yil-
larda elektrikli termosifonlar piyvasavya
sunulmus ve yaygin olarak kullanilmaya bas-

lanmaistair.

Bu ¢galigmanin konusu, konutlarin sicak s3u
ihtiyvacinin 151 pompalil bir sistemle saf§-
lanmasi ve bu sistemin elektrikli termosifonla
mukayesesidir. Calismanin amaci; daha az elek-
trik enerjisi tluketerek sicak su f{iretimini
saflamak ve bu alanda faaliyet g&steren ima-
latca: firma ve kuruluslarin dikkatini konu

tlzerine cekmektir.



2 . KAYNAK ARASTIRMASI

Isy1 pompasi yardlmlyla sicak su Uretimi
konusunda vyapilmis olan ¢alismalari belir-
lemek amaciyla vyapirlan 1literatdlr arastir-
masli sonucunda tesbit edilen benzer ¢alig-
malar ve sonuglara asagida bzet halinde

sunulmustur.

2.1.Konutlar ig¢in Isi Pompali Sicak Su

Sisteminin Performansai

XVI.Uluslararasz1 Sodutma Kongresinde
sunulan bu c¢alismada, Yeni Zelandada bir
konut 1i¢in planlanan 1s1 pompalli sicak su
ireticisinin prototipi tzerinde 1981 ve 1982
yvillarinda yvapilan performans testlerinin

sonuglari verilmektedir(Carrington,vd,1983).

4
sicak su
1 -
o \ls °
2 s ]
3 sofuk su

A

Sekil-2.1:Deneyde kullanilan 1s1 pompasi



1- Fan

2- Evaporatédr . B
3- Genlesme valfi

4- Kompresdr

5- Kondenser

6—- 51v1i kontrol wvalfz

7- Pompa

b x]

iistem sematlik olarak Sekil-2.17de gb-
riilmektadir. Sicak su tankindaki{(8) =su, bir
pompa(7) i1le 1s1 pompasinda sirkille etti-
rilmektedir. Su akigina; 1s1 pompasli konden-
serinden{(5) tek gegiste gerekli son sicak-
li1Ja kadar 1si1nacak sekilde kumanda edil-
mektedir. Bunu saflamak i¢in, yodusma basin-
clna bagla olarak otomatik ¢alisan bir

valf(6e) kullanilmaktadir.

Sistem elektrikli 1isi1tici kullanan bas
ka bir sistemle mnmukayese edilmistir. Orta
lama bir tttketici i¢in 3u bilgiler tesbit

adilmigtir.

TABLO-2.1: Ortalama bir tlketici ig¢in

deney scnuclari (Carrington,vd, 1983)

Haftalik sicak su taoketimi (1lt) : 1296
Suyun ortalama sicakli§a : 55.39c¢
Haftalik Elk.Toketimi{Elk.Isxrt.): 82.4 XWh
Haftalik Elk.TlOketimi{Isi Pomp.): 42 XWh
Tahmini y11la:1k Tasarruf : 2121 KWh

Tahmini yi1llaik parasal Tas. : 106 Y= B




2.2 .Hava-8Su Tipi Isi Pompasi Analizi

.

Danimarka Teknik Universitesi sofutma

bsluimtinde vyapilan bu ¢alisma, XV. Uluslar-

arasi Sofutma Kongresinde sunulmustur.
Sistem Sekil-2.27de gérilmektedir (Danigqg,
1979) . '

Isx1 pompasi; egzost hava kanalina yer-
lagtirilmis bir evaporatdr(l), hermetik bir
kompresdr({(2) ve s31icak s83u tankinda({3) bulunan
bir kondenser serpantininden(4) clusmakta-
dir. Tankin alt b&llUmlerindekil s1caklida bag
11 olarak bir termostat(5) 1s21 pompasina ku-
manda etmektedir. Tanka ilave bir elektrik-
li 1s1tic1(6) yerlestirilmistir. Buna tankin
ist bo&ltimlerindeki sicakligda bagli olarak

ikinci bir termostatla(7) kumanda edilmekte-

-—— Hava

Sekil-2.2: Hava-Su 151 pompasl



dir. Gercekci bir kabul olmamakla birlikte
tankdaki suyun siirekli olarak iQeal bigimde
karistirildigar varsayilmaktadir.- Tankda 2890
litre 3u bulunmaktadir. Xompresdr 559C/10CcC
sartlarainda 280 W enerji tuketmektedir. Fan
gllctt 80 W olup, 300m3/h hava debisi sagla-
maktadir. Ilave  elektrikli 1sitici glcl

1500 W dir.

Ozellikleri bu sekilde belirlenen sis-
temin bilgisayar =simulasyonlari sonucu or-
talama 2.9271ik COPF defderine =sahip oldudu
gbrilmistur.

Sistemin laboratuar deneylerinde 300
litrelik tank, 3/8” 1ik 18 m bakir borudan
olugan kondenser serpatini, Danfos FR 7.SH
tipi 770 W giictinde (+459C da) kompressr kul-

lanilmistair.

Deney sonug¢lari su sekilde tesbit edil

mistir;
TABLO-2.2: Deney sonuglaril (Danig,1979)
Su sicakliga : 40 °c
Komp.Enerji Tidketimi: 3.06 EWh
Tankda verilen 131 : 13.08 KWh
cor 4.28
Yodugma sicaklida : 40 oc¢
Buharlagma si1caklifai: 6 Gc




2.3.Is1 Pompalil 8Su Isitaicilar

Bu konuda yapilan bir c¢alismada kullani-
lan sistem, sematik olarak $Sekil-2.3 de gi-
rilmektedir. Isi1 pompasinda sofutucu akiskan
olarak R-12 kullanilmisgtir. Iz1 pompasinin
maksimum ¢i1kisg glicll 3.5 KW ve maksimum ener-

ji ihtiyvaci 1.6 KW dir{(Stipanulk, 1984).

Is1 pompaszi suyu kendi bilinyvesindeki su
sofutmal:r kondenserde vyaklagaik 0.16 1lt/san
debi 1ile sirkttle ettirmektedir. Depodan 131
pompasina giren su sicakligr 49°0C nin altina
diistlidiinde kompresdr galizsmaya baslamakta ve
su sicakligir 609C ye ulagsincaya kadar ¢alig-
mayili slirdirmektedir. Bu arada su pompasi her
10 dakikada, bir dakikalik =sfire ile g¢alig-

maktadir.

sofuk

131
i~ girigi

A ;31 pompall
u 131tlci

sicak su

Gikizsa ——

Sekil-2.3: Isi pompali su isitci



Danayler &neca, 300 wve 110 1litraelik =u
depolari ile sofuk start geklinde vyapil-
mistir. Depolar 199C de sofuk su- ile doldu-
rulmugstur. Soduk start seklinde vyapilan de-
neylerde 300 1t depo igin COP 2.6 olarak tes
bit edilmistir. Uretici satis katocloglarinda
249C c¢cevre sicakligi icin COP’nin tahminen

2.6 olacag§i belirtilmektedir.

Soguk start szeklindeki deneylerden sonra
i8.9 1t, 37.9 1t wve 56.8 1t’lik miktarlarda
su g¢gekilerek su kullanim miktarinin COP
izerindeki etkisi tesbit edilmeye ¢aligilmisg
tir. Su c¢ekme isleminden 86nce depo si1cakli-

g1 60°C’a c¢ikarilmigstir.

Tablo-2.3"de sofuk start ve 35U ¢ekmnme
metodlariyla vyapilan deney sonuglari g&riil-
mektedir. Soduk start sgseklindeki deneylerde
ulagilan 2.6 ve 2.4 1tk COP deferlerine, su
¢ekilmesiyle yapilan densesylerin hi¢birisinde
ulagsilamamigtir. 300 1lt’ 1lik depodan 18.9 1t
su c¢ekilmesinde COP 1.8'e kadar dilsmekte-
dir. Su ¢ekilmesiyle yvapilan deneylerde ula-
Silan en buytlk COP deferi, 56.8 1lt su cekil-

mesi halinde 2.2 dir.



TABLO-2.3: 508uk start ve su gekme

[t}

metodlarina

gbre yapilan deney som;c;larz.(stipanuk,l%tl)

2U

GIRIg ZAMAN
DENEY SEXLI s5IC.{(%C) {Dk) CoPF
Sofuk Start 300 1t 19 240 2.6
Soduk Start 110 1t 19 299 2.4
16.9 1t su ¢ekme 300 1t 51 290 1.8
16.9% 1t su gcekme 110 1t 46 18 2
37.9 1t su g¢gekme 300 1t 46 40 1.5
37.% 1t su gekme 110 1t 44 38 2
56.8 1t su gekme 300 1t 44 56 2.2
5.8 1t su ¢gekme 110 1t 39 568 2.2
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3.I8I POMPALARININ GALISMA PRENSIPLERE

Iz1 pompalarinin ¢aligma preﬁsibini kav
rayabilmek i¢in sodutma c¢evriminin bilin-
mesine gerek bulunmaktadir.Bilindigdi uzere
sofutma g¢gevrimi dtsltk sicakliktaki bir kay
naktan 181 caekilerek, bunun daha yliksek
si1caklaiktaki bir ortam veyva kaynaga akta-
rilmasi esasina gére ¢alismaktadir (Pihti-
11,1987). Termodinamigin II. kanununa gbre
diistuk sicakliktaki bir kaynakdan ylilksek
sicakliktaki bir kaynaa 1s1 transfer edi-
lebilmesi i¢in ¢evreden sistem Uzerine is
vapilmasili gerekmektedir. Isi pompasida ay-
ni temel prensibe gire caligir. Sistem so-
Jutma amacivla kullaniliyorsa sodutma ma -~
kinasi,1s1tma amaciyla kullaniliyorsa 181

pompasi adi verilmektedir

3.1.Is1 pompalarainin siniflandirilmasz

Is1 pompalarini degisik sekillerde sinif

landirmak mimktndliir.

Kullanilan gevrime gdre 1s1 pompalaryi;

l1-Bubar sikistirmali 151 pompasi
2-Absorbsiyonlu 151 pompasi
3-Termoelektrik 1s1 pompasi

olarak siniflandirilabilir(Dagzéz,1920).
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Isi1 pompalari genellikle 1si kaynakla-
rina godre siniflandirilir. Bu tur- siniflan-
dirmada kullanilan ilk terim 151 gékilen or-
tami, ikineci terim ise 1s51 aktarilan ortama

ifade eder. Buna g&fre 131 pompalari;

l1-Hava—~-Hava 1s1 pompalari
2-Hava-5u 131 pompalara
3-8u-Hava 1s1 pompalarzi
4-5u-5u 181 pompalari
5-Toprak-Hava 1s1 pompalarz:
6-Toprak-Su 1s1 pompalar:

seklinde siniflandirilabilir.

3.2. ideal Isi Pompasi

fdeal 1531 makinasinda oldufu gibi tiunm
hal degisimlerinin tersinir oldudgu 1351 pom-
pasy: ¢evrimi ideal 1s1 pompasi ¢evrimi ola-
rak adlandirilir. Ideal 131 pompasinin ana-
lizi Ters Carnct Gevrimi ile vyapilir. Bu
duruma uygun olarak calisan 151 pompasi
sematik olarak Sekil-3.17de gotrulmektedir.

Cevrimin T-s5 diyagrami 1ise $Sekil-3.27dedir.

GCevrimde hal deigimleri s3u sekilde
olmaktadir(Hilton,1987):;

1-2 arasinda izantropik sikigtirma sonu

cunda sicaklik Th’den Ty’ ye ylkselir.



[
™

sicak isi kayn.

=1 Kompregdn

sofuk 131 kayn.

Sekil-3.1 : Carnot Isl Pompasi sematik gdrtnimit

2-3 arasinda sabit basingda yofusma olur

ken sicak 1si kaynadina 151 terkedilir.

3-4 arasinda yUksek basingdan algak ba
sinca lzantropik genigsleme sonucu sSicaklik

Ty'den Th'’ye diuger.

4~1 a&arasinda sabit basingda buharlaszma

ile sofuk 131 kaynagindan 1531 gekilir.

Buna ¢g&re sicak 1s1 kaynadina terkedilen

131 miktarayi;
Qy:Ty(SZ“‘S3) (3.1)

Soduk 1s1 kaynagindan ¢ekilen 131 mnik-

tari ise;

Qb =Tp(s1-84) =Tp(s2 —53) (3.2)
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Sekil-3.2: carnot Isl Pompasl T-3 diagrami.

I=1 pompasinda; sicak 131

kaynafina terk
edilen 1831 miktarinin

siateme wverilen ise
katsayi1s1 olarak tanim-
lanir ve COP ile sembolize edilir.

orani 131tma tesir

CQPzEk- {3.3)
W=Q,-Q, (3.4)
W=T,(s3 —835) —Tp(s; —83) (3.5)
W= (T, -Ty)(s; —53) (3.5.a)

Bu durumda ters carnot gevriminde i1sitma

tesir katsayiszi;

T -
(COP), = (82 ~5) (3.6)
Ie (T}, -—Tb)(s-:_, —'53)
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(COP), = b (3.7)
T, ~Tp

olarak bulunur.

Sekil-3.3’de gergek ve carnot ¢evrimine
gbre calisan 131 pompalarinda, yodusma s5i1icak
li1§ina bagli COP degisimleri gtrtilmektedir.
Gergcek galigsma sartlarinda COP’yi etkileyen
ihmal edilemaeyecek oranlarda elektrik, meka-
nik ve termik kaviplar mevcuttur(Pihtilzi,
1g88).

—-Gercgek
~8-Carnot

cerp
ISTRT I ¢ - SRR I *)

A0 60 70 BO
YOBUSMA SICAKLIGI

‘h 4
©

Sekil-3.3: Gergek ve Carnot 1si pompasinda COP
degisimleri
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3.3.Buhar Sikistairmali Isi Pompasi

Tm hal defdigimlerinin tersinir oldugu
bir ¢evrim gergeklestirilebilse bile, Ters
Carnot Cevrimine g®re c¢alisan 1s1 pompasinin
uygulamada g¢ikartacadi en ¢tnemli zorluk 3u
sekilde agiklanabilir(Hilton,1987);

Sekil-3.1" deki T-s diyagramindan gdrtl-
mektedir ki, Ters Carnot Cevrimine g&re g¢a-
liszan 181 pompasinda s1kistirma igslemi 1slak
buhar b¥lgesinde olmaktadir. Kompres8Sre sivi
gitmesine neden olacak olan bu durum komp-
realre zarar verir. Bu vylzden uygulamada 31-
kigtirma isleminin klzgln buhar bdlgaesinda
gergekleztigi, izantropik genlesme yerine
kisilma isleminin bulundudu ve Ters Rankine
Cevrimi clarak da adlandairilan gevrimler
kullanilir. Bu ¢evrimlerin sematik gériniinmi
Sekil-3.47dedir. Cevrimin T-s ve P-h divag-
ramlari ise Sekil-3.5 ve Sekil-3.6 da godrul-
mektedir. Kararli akisgli slirekli agik bir

sistem i¢in I. kanununun ifadesi;

Q-W+ 3y my(ht+ey +ey)g —y m(hteg +e,), =0 (3.8)

Kinetik ve potansiyel enerji defisimleri
ihmal edilirse (2.8) esitligi asagidaki
gsekilde vyvazilabilir;



le

gicak 1s1 kayn.

Kondenser

Genlesme Komprestr

valfi

- NLO

Evaporattr

sofuk 131 kayn.

Sekil-3.4:Buhar sikigtirmali Isi Pompasi gevriminin

sematik gortntmi.

Sekil-3.5 : Buhar sikistairmali Isi Pompasi

gevriminin T-3 diagrami.
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Sikigtirma isleminin izantropik oldudu,
kabul edilerek kompresdr igini veren ifade

asagidaki gibi yazilir.

~W, =m, (h,~h,) (3.10)
~W, =m, (h, —h;) (3.11)

Kompresér verimi ngf i1se, kompresdr tah

rik motorunun glcti;

N= (3.12)

Seklindedir.

Kondensar enerji balansini varaen 1ifads
{3.8) denkleminden agagrdaki sekilde bulu-

nur;

Qion =My (h, —hy) (3.13)

Sekil-3.6 : Buhar sikistirmali 1s1 pompasl

cevrimine ait P-h diagrami.
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Qe =M, (hy —hy) (3.14)

Ters Rankine ¢Cevrimine g&re g¢aliszan 1s1

pompasinin 1sitma tesir katsayisi ise;

_Quen _ M (hy —hy

COP) = = (3.15)
h, —hg
COP = 3.16

Seklinde ifade edilir.

Uygulamada kullanilan 1s1 pompalarinin
gevrimleri, buhar si1kistirmali 131 pompasi
gevrimlerinden farklailiklar gdsterir. Bu ne-
denle (3.16) ezitligi ile verilen 1s1tma te-
sir katsayisi dahada ktuculur. Bu farklilik-
lar su sekilde siralanabilir(Hilton, 1987);

l1-stirtiinme tesirleri ve 1s1 transferi
nedeniyle kompresdrde sikistirma islemi ter-

sinir ve adyabatik degildir.

2-Kondenserds vyofusma sirasinda basing
dliglist olur (AP,). Ayrica az miktarda asgiri
sofuma da s¥zkonusudur.

3-Kisilma islemi tersinir adyabatik
degildir.

4-Evaporatérde Dbuharlasma sirasinda az

miktarda basing dfiglistt olur/{AP,).
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1ri sodutma
x§///’~f\\

3

A D /)4

2 Y AR OO cxr ot
Kizginlik
h

Sekil-3.7 :Pratik Isi Pompasi P-h diagrami.

el

%

5-Kompresdr girisinde akiskan genellikle

kizgin buhar haldedir.

Bu hususlar dikkate alindiginda uygula-
madaki 1s1 pompasi ¢evrimlerinin P-h diyag-

rami Sekil-3.77deki gibi olur.

3.4.Is1 pompalarinda Kondenser Hesabi

Isa pompalarainda isinin sicak kaynadga
terkedildigi bolum olan kondenserin dizay-
ni, 8%zel bir 8neme sahiptir. Kondenserin 151
transfer ytizeyi ve toplam 1s1 transfer kat-
saylisl dikkatli bir sekilde hesaplanmalidir.
Kondenser 151 transfer ylzeyi asagirda veri-

len esitlikle hesaplanir.

Qren = AKAT, (3.17)
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Burada; Ay toplam 1s1 transfer yuzeyini,

K toplam 1s1 transfer katsaylslnlf-ATm loga-
ritmik sicaklik farkini g¥stermektedir. Top-
lam 1351 transfer katsayisi su ifade ile he-

saplanmaktadir{(8toscker ve Jones,1%82).

XA, Ad A4 (3.18)

1
h, kA, hgA; hA;

1
K

Bu ifadede; x boru c¢idar kalinligzi, k
boru 181 iletim katsayisi, h, buhar tarafa
yllzeysel film katsayiszi, hg su tarafa

viizeysel film katsayisidir.

Ag _da ve Aa_d4
Ao do Ai i

alinabilir.

Bu durumda 3.16 esitligi asagidaki
sekilde yazilabilir:

_1___1_+xdd+ 1 dd+ dd
K h, kd, hgd; hd,

(3.19)

5u sogdutmalas kondenserler kullanilmava
baslandiktan bir sfire sonra suyun kalitesi-
ne gtre, su tarafinda olusan kireclenme ve
benzer sebeblerden dolayi toplam 1s1 trans-
fer katsayisi azalir. Bu olumsuzlu§u belli
bir oranda dengeleyebilmek i¢in, kondenser-
ler dizayn wedilirken, toplam 151 transfer

katsayisz hesabinda kirlenme faktdrili dikkate



alinir. Kirlenme faktérinun dederi asgadida

verilmistir(Stoecker ve Jones,1982)..

1 0.000176m*K/W
hg

Gaz tarafi film katsayisi 1ise asa@idaki

egitlikle hesaplanir{(Kakag ve Yener,1980).

1

h_=0.725 (W/m2K) (3.20)

Bu egitlikde; h, buhar tarafi film kat-
sayisi, g yergekimi ivmesi, p yofusma sart-
larinda yog§unluk, hfg yofugsma sartlarinda
buharlasma gizli i1s1s81, kK vyofusma sart-
larinda sivi sofdutucunun 1s1 iletim katsa-
vyis1, f yodusgma sartlarinda sivi sogutucunun

viskozitesi, n boru sayisi, d boru g¢apidair.

Su tarafi film katsayisi hesabi igin gu

ifade kullanilir(Stoecker ve Jones,1982);

08 04
0.023k| vdp cu 2
= — — —_— W X 3.21
T [u] [k] (W/max ( !

(3.17) esitligindeki logaritmik sicaklik

farki ise bilinen yella hesaplanir.
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4.IST POMPALARININ DIGER ISITMA
SiISTEMLERI ILE MUKAYESESI

Uygulamada 1s1 pompalarinin kullanilma-
larinin en &6nemli nedenlerinden biri, kimya-
sal yanma igslemine gerek kalmadan bir gazin
sikistirilmasaiyla isinin istenilen ortama
aktarilabilmesidir. Bu islem ig¢in harcanan
enerjinin 1s1sal degeri 1le s0§uk kaynaktan
cekilen 1s1inin toplami, faydali 1s1 olarak
kullanilabildigi igin i1sitma tesir katsayisi

l1"den buylk olmaktadir

Isitma amag¢li 1s1 pompalarinda sistemin
calistirilmasi i¢in gereken isin biylik bir
kismi faydali 1s1 olarak geri kazanilmakta
dir. Isi1 ¢ekilen ortamin genellikle mali bir
yiuk getirmedidi dikkate alindiginda, 181 pom
palari ile daha ucuz 181 enerjisi elde edi-
lebilecedi gdrtulmektedir. Isi pompali sis-
temlerin difer 1sitma sistemleriyle vyapilan

mukayveseleri de bu gergedi dofrulamaktadir.

Ulkemizde 1992 Nisan ayi itibari ile bi-
rim enerji malivetleri Tablo-4.1" de belir-

tilmistir(Beser,1293).

Tabloda wverilen bilgiler yardimiyla 131
pompali sistemlerle dier sistemlerin muka-

vesesl yapilmigtair,.



Izmirde
i1sitma ihtiyac:
da paket
kullanilmasi hali

trikli

slire

masraflarzi

Sonug¢lar

asas

i1s31t1c1

sofutma

tip

vydntnden
Tablo-4.2"de
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klima ve

ile,

ihtivacz

kullanilmasza

alinarak vyatairaim,

mukayese

12000

1s1 pompasi ve
hali

isletme,

bes

Kcal/h,
11000 Kcal/h olan.bir bina-
elektrikli 1sitica
elek-

yil

bakin

edilmistir.

gortilmektedir(Beser,

1993).
TABLO-4.1:01kemizda 1992 Nisan Ayinda
Enerji Maliyetleri
YAXIT BIRIM ALTISIL 1XKcal |UCUZ
CINSI FIATI DEGERT VERIM FIATI |LUK
{(Kcal/br) (%)
DOGAL 2544 8250 0.90 0.343 1
GAZ TL/m?3
ISIEOM [920 2518 0.95 0.385 2
(+59C) TL/XW
LPG 4000 11200 0.88 0.406 3
TL/ kg
ISIPOM [920 2088 G.25 0.464 4
{(-59cC) TL/XW
MAZOT 5078 10200 0.84 0.52%3 5
TL/kg
ELEK 520 860 0.99 1.08 3
TrRixk TL/XKW
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Ayni binanin paket klima ve moteorinli
kat kalorifer sistemi kullanllma31'hali, isz1
pompasl ve elektrikli 1581tici kuilanilmas:z
hali karsilastirildiginda elde edilen s3onug

lar Tablo-4.3"de verilmistir(Beser,1993).

TABLO-4.2: Klima ve Elektrikli isiticinin
Isi pompasiyla mukayesesi

TAKET XKLIMA
+
ELEXT.ISIT.

ISI POMPASI
+
ELEXT.ISIT.

Makina-Techizat 60.000.000 70.0600.000

Montaj 25.000.000 25.000.000

Toplam Yatairaim 85.000.000 95.000.000

Iszletme Maliyeti 70.110.000 24,1%5.000

Bakim Masraflara 20.000.0600 20.000.000

Toplam 175.110.000 139.185.000

TABLO-4.3:Klima ve kat kaloriferinin
Is1 pompasiyla mukayesesi

PAKET KLIMA ISI FOMPASI
+ +
KAT KXALF. ELEKT.ISIT.

Makina-Techizat 66.500.000 1T0.800.000

Montaj 25.000.000 25.000.000

Toplam Yatiraim 91.000.000 85,000.000

Isletme Maliyeti 36.310.0060 24.195.000

Bakaim Masraflara 25.000.000 20.000.000

Toplam 152.310.000 135.1%5.000
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5.ISI POMPASIYLA SICAK SU TEMININDE
DEPO SU SICAKRLIGININ GEGIici REJIM
SARTLARINA GORE TEORIK ANALizi

Sistemimizdeki kondenserin basit bir g&-
rintimtinttn Sekil 5-1’deki gibi oldudunu dtust-
nelim. Kizgin buhar haldeki Freon-22 (1) bo-
rusundan geg¢erken sabit sicaklikta yofusmak-
ta, ve bu esnada olan gizli 1s1 degisimi
nedeniyle depoda bulunan suyu (2) 1sitmak-
tadir. Sabit sicakliktaki gizli 1s1 degisi-
mini, boru i¢erisinde sabit 131 firetimi gibi
distinerek su ve boru i1¢in 1sa2 transferi

denklemleri vazilairsa;
Borudan olan 1si transferi;

dT,

ATy -Te) —hy Ay (T -T;) =PCeVe (5.1)

R-22

Sekil 5-1: Kondenserin basit gdrinfisti



26

Suya olan 131 transferi;

dT.
h2A2(Tc—T2)=p2CZV2'E'tg- (5.2)

{5.1) denklemi yeniden dtuzenlenirse;

dT, , D g, Moy | WAL BeAy g g,
dt  pee.Ve PecVe PeCeVe PeCeVe

Ayni gekilde (5.2) denklemi de dlizen-

lenirse;

dT; , hahs T, - T, =0 (5.4)
dt  paerVy P2cz V3

b1 g (5.5)
PcteVe

hyA,
pcccvc

= D2 (5.6)

_Eﬁ2_=33 (5.7)
P2e2 V2

=D

4
dt

Alalim. Bu durumda denklemlerimiz;

DT, + ByT, + B,T, ~ B,T; - ByT; =0  (s5.8)
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(D+B; +B,;)T. -B,T; -B,T, =0
DT2 + B3T2 —B3T° = 0
(D+B3)T, -B;T, =0

T _(D+By)Ty
e B3

{5.10)

(5.11)

{5.12)

(5.12) ifadesi (5.9)"da yazilirsa;

(D+B;)T,

3

(D+B1+B2) "’BITI"B2T2 =0

D?T, +(B; + By + B3 )DT, + B;B,T, = B;B,T,

4’1,

2

+(By +B; + BS)%% +B,B,T, = ByB,T,

Bu diferansiyel denklemin

halinin ¢dzUmi;

m? +(B; +B, + B3 )m+B,B; =0

sag

(5.13)

(5.14)

tarafsiz



ra
Q0

2
-\B; +B, +B;3)¥y{B; + B, +B;3) —-4B;B
= Z(B1+ B2 +Bs) J(; 2By 4B

Farkli 1iki k&6k oldugundan sa§ tarafsiz
¢cbzlim asagidaki sekilde olur;

T, = Ae™" + Be™ (5.17)

Sad taraf bir sabit oldufundan; T,=K gibi

sabit oldufdunu kabul edelim. Bu durumda,

daT, d*T,
— =0 = =
at ve P

Olur. Bu ifadeler (5.15)"de vazilarak:

BlB3K=B1B3T1 ve,
K=T1 (5.18)
L, =T (5.19)

(5.17} wve (5.19) ifadelerinden, (5.15)

denkleminin genel ¢&ztmlit;

Tg = T;a + Tgh

T, = Ae™" + Be™ + T, (5.20)

a
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Sinir gartlari;

t=0"da; T, =T, ve (5.21)
t=0fda; -%%:0 dir. (5.22)

Bu sinir gsartlari (5.20) denklemine uygu

lanirsa;

To=A+B+T, (5.23)
dT

—d—f-= myAe™" 4+ m,Be™ ve

0=mA +m,B (5.24)

(5.23) ve (5.24) denklemlerinin birlikte
¢ctbzlilmesiyle A ve B katsayilari hesaplanacak

olursa;

m
B=C%—TD——¥L—

172

A={Ty-Ty )} —=—
e
A ve B nin bu de§erleri (5.20) de yazi-

lirsa;

m m
Ty = (Tp ~Ty) 2™ 4 (Ty - Ty )™ 4T,
mz - fﬂl ﬂ]l - f“z (/
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m m
T,-T=(T~T)| —2—e™t -1 0
my —1my myz —Iy

Buradan da genel ¢¥%zlm olarak asafidaki

ifade bulunur.

T,-T, my-my my — Ty
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6 .DENEYSEL GCALISMALAR

6.1l.Deney Seti Tasaraim:i

Kurulacak deney seti yardimi 1le ortala-
ma 15°C sicakliginda 40 litre su 509C"a 1si-
tilacaktir. Is1 pompasli cevriminde socgutucu
akiskan olarak R-22 kullanilacaktir Kompre-
sdr motor giucl vaklasik 750 W, verim ise %75
olarak kabul edilecektir. Sistem 5°9C buhar-
lagsma, 609C vyofusma sartlarinda g¢alisacak-
tir. Gevrimin P-h diagrami teorik olarak

Sekil-6.17" deki gibidir.

Isi1 pompasi kondenseri, 40 1lt’lik bir su
tankina verlestirilen dis capl 9,65mm, i¢
caplr 8,05mm olan bakir borudan olusacaktair.
Su tankindaki suyun bagslangig sicaklig§z
15°C, s8on sicakligasr dise 509C olarak kabul
edilmigtir. Suyun birer saatlik araliklarla
defistirildigdi dikkate alinacaktir. Tecorik
olarak yodusma sicaklidi, su sicakligindan
109C fazla olacaktir. Bu durumda su sicak-
1181 350°9cfa wulastifinda vyoduszma sicaklida
609C c¢civarainda olacaktar. Hesaplamalarda,
yofusma sicakligdi 60°C, su sicakligi 50°cC,
vodusma sicakligr ile boru i¢ ylzeyi ara-
sindaki sicaklik farki 59C olarak alina-
caktir. 6009Cc’daki Freon-22'nin ve 50°9C daki
suyun termodinamik 6zellikleri EXK-3'de ve-

rilmigtir.



6§.2.Kondengser YUzeyili Hesabi

Deneylerde kullanilacak 1s1 pompasi kon-
denserinin hesabi,vatay borulu,su sofutmalx
kondenserlerin hesabinda kullanilan klasik
metodla yapilmigtir. Galismanin konusu; ayri
bir arastirma konusu nitelifindeki dedisik
kondenser tipleri ve hesap ydéntemleri olma-
digi1 ig¢in bu konuyla ilgili detaylara giril-

memistir.

Sekil-6.1 ile 1lgili o¢larak R-22 tablo
ve diyagramlaraindan 60°C yofusma, 5°C buhar-
lasma 3artlari: ig¢in tesbit edilen entalpi

daferleri agagrdadir ;

hy = 407,143 Kj/ kg
hy = 277,594 Kj/ kg

/’/"
44 (1

Sekil-6.1 :Is1i pompasli gevriminin P-h diagrami
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Buna gdre; {(3.11) wve (3.12) wesitlikleri
vardimiyla g¢evrimdeki akigkan miktari hesap-

lanacak olursa:

442 - 407.143
0.750 = m'( ) ve
0.75

m, =0.016137 kg/sn

Olarak. bulunur Kondenserde sicak kayna-
a transfer edilen 1s1 miktari vani konden-

ser 151 yukt ise (3.14) den;

Quon = M, (hy —hy)=0.016137(442 - 277.594)

Quen =2.653 KW

olarak hesaplanir. Sekil-6.2 vyardimiyla
logaritmik sicaklik farki hesaplanacak olur-

sai;

AT, =T, —ng =60-15=45°C

ATy =T, - T, =60-50=10°C

AT AT -ATy _45-10 .00
m AT, — _ 45 7T
In——+ Ln—
AT 10
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Te =50°

yiizey

Sekil-6.2 : Kondenserde sicaklik dedisgimi.

Toplam 151 transfer katsayisinin hesabzi
na esas olmak Uzere, 3u ve gaz tarafindaki
film katsayilarinin dikkatli bir sekilde
hesaplanmasi: gerekmektedir. Bu agamada ihti
vya¢ duyulan su hizi ig¢in bir yaklasimda bulu
nabilmek Uzere, suyun tankdan bosaltildigza
kesitin 14mm ¢apinda ve su debisinin ise
401t/h olduffu kabul edilerek sltireklilik denk

lemi yardaimiyla ortalama su hizi;

V=AV,,

40.107 £.0,014% _
= Vot
3600 4

Vet =0,072 m/sn.

{3.21) esitliginden su tarafi film katsa

y181;
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. 0,023k[vddp]o’s [ 99_]0’4
* dd 13 k

0,3
B = 0,023.0,641 0,072.9,65.1072.988 | [ 4182.0,000548 >
9,65.1073 0,000548 0,641

h, =764,98 W/m<K

Bulunur. Gaz tarafi film katsayisi ise
{(3.20) egitliginden;

i

pihg k4
hr :0,725 u—
p.At.nd;

2 305
. 5, 4
h, = 0,725[9,81.1032 140495.0,0704 ]

0,000162.5.1.8,05.1073

h, =2158,34 Ww/n2K
Clarak bulunur. Bakir boru icin;

dg  9.65mm

;  8.05mm

Alinarak toplam 1s1 transfer katsayisai
{(3.19) esitliginden;
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1_1 . xdg 1dg dy
K h, ki, hgd; hgd;
-3 -3 0
1_ 1 L 08107.9,65107 00106965, 9,65
K 215834 390.8,85.1073 8,05 8,05.764,98

K=4457 W/m2K bulunur.

d, = 9,65+8,05

=8,85 nmnm
{(3.17) esitliginden;

Quon = AKAT,

A, = Quem _ 2,653 _ 4 9558 52
KAT,  0,4457.23,27

Bulunur.Kullanilacak boru bovyu ;

A,==rd,L
L= A, _ 0,2558 =92
rd, =.0,00885
Olarak bulunur. Yapilan bu hesaplamalar

151d1inda, kondenserde 9,5m uzunludunda bakir

boru kullanilacaktair.

Deney setinin kurulusu asamasinda bakir
borunun uygun gsekilde blkiilmesivle iki de§i-
sik tip kondenser olugturulmustur. Bakir bo-

runun 15 c¢cm gd%lnda spiral olarak bikUlme-
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siyle elde edilen serpantin tipi kondenser,
su deposu 1i¢ine eksenel olarak ortadan dal-
dirilmistir. Diger bir tip olarak da bakir
boru, su deposuna, 1¢ cidarlara temas edecek
sekilde bUklUlerek kondensere yerlestirilmig-
tir. Ancak yapilan deneylerde eksenel dal-
dirmalay tiple daha iyi sonug¢ alindigindan
deneyler bu tip borulu kondenser esas 4ali-
narak strdturtlmigtiir. $ekil-6.3"de konden-
serde kulianllan boru demeti sematik olarak

gtritlmektedir.

Sekil-6.3:Kondenserde kullanilan boru demsti
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6€6.3.Is1 Pompasi ile Yapilan Deneyler

Yapilan hesaplamalar sonunda %urulan de -
ney seti sematik olarak $ekil-6.47de, elek-
trik devre semas1 ise Sekil-6.5"de godrtl-
mektedir. Deney setinin fotograflari EK-1'de
varilmistir. Daneylerde kullanilmak UzZara
kurulan bu 131 pompasl 8Sisteminde, Danfoss
SC15B tipi hermetik bir komprestr(l) kulla-
nilmigtir. Kondenser (2); 36 cm g¢gapinda, 30
cm yluksekliginde silindirik bir su deposu ve
bunun ic¢erisine vyverlestirilmis bulunan 15 cm
capinda, splral olarak btktlmits bakir boru
demetinden oclusmaktadir. Su sicakligdinin 61-
¢lUlebilmesi i¢in silindirik deponun 1i¢ yluze-
vyinda tabandan 14 cm ve 32 c¢m ylkseklikde
iki termokupl bulunmaktadir. Silindirik depo
10 ¢m kalinligdinda cam vyviintt ile izole edil-
mig, izolasyon dig vylUzeyindeki si1icaklik de-
gisimlerinin tesbiti ig¢in burayada bir ter-
mokupl vyerlestirilmistir. Ayrica Freon-22-
nin depoya giris ve ¢i1kig =sicakliklari da
termokupl ile #8lgllmektedir. Xompresdr emme
ve basma hatlarinda bulunan manometreler ile
buharlasma ve vyodusma basinglari 8lgtUulmek-
tedir. Bu manometreler (Uzerinde bulunan si-
caklik skalasi yardimaiyla buharlasma ve vyo-
Jusma sicakliklarinain tesbiti de mimkidn ol-
maktadir. Isi pompasi sisteminde, 50 W glcln
de fan(8) motoru bulunan cebri hava sirklilas

yonlu evaporatdr kullanilmigtir. Deneylere
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baglamadan dan dnce Wattmetre ve si1cak-
lik 6lgtim cihazinin dodru galiszip ¢alig-
madigdi kontrol edilerek, kalibrasyonlarzi

vyapilmigtair.

Cevre sicakligainin 189C oldudu bir gtunde
yapilan ve depo suyu sicakligi asgari 50°cC
oluncava kadar strdiriilen deneyler sirasinda
10'ar dakikalik periyodlarla alinan &lg¢gim
dederleri Tablo-6.1"'de gtriilmektedir. Degi-
sik =zamanlarda yapilan deneylerden alinan
sonuglar EK-2'"de verilmistir. Deney slresin-
ce su sicaklidinin zamana g&re def§isimi gra-
fik olarak Sekil-6.6"da g&riilmektedir. Ayn:
grafikde vyodusgma sicakligdinin zZamanla dedi-

3imi de wverilmigtir. Sekil-6.6 incelendigin-

TABLO-6.1: Deney Sonuglari

Depo Dero Biar Biar Yoihus Yoius

Ust Alt Cidar |Kxd., |lagm | lagm ma m Gig
Zaen | SuSc | Susic | Sic. C.81c. | Besinc | Eic. Basing | Sxc. Tihkst.
) o cq o g =) o () e (W)
0 il 11,4 ST IO O B D . &40
10 16,6 12,5 16,7 21,2° 475 4,2 1000 27 660
20 22 16,9 17,8 25,4 470 4 1110 30 05
30 21,6 22 20 29,6 470 4 1240 34 740
40 32,7 26,7 21,7 33,4 450 4 1360 38 TH0
50 37 36,5 22 36,6 41 4 1470 41 800
&0 4,7 4,6 2,4 40 470 4 1610 a4 830
70 46 |1 | 2,7 | 42,7 | 4’ 4,7 1700 | 47 355
80 50,8 42 23,1 46,5 470 4 1830 51 890




da s5u sicakliginin artmaSL‘ile birlikte
vyofuzsma si1cakligdinin da arttiga gbrill-
mektedir. Belirli bir stire sonra su ve
yodusgsma sicakliklara arasindaki fark
azalarak dederler birbirlerine vyaklas-
maktadir. Bu durum; vyofusmayl sadlayan
su si1cakliginain artisgza ile yodusmanin
azalmaszi, dolavisiyla kkondenser verimi-
nin ditgsmesi olarak agirklanabilir. DiJer
tarafdan, deney silireszince vofusma sicak-
ligdainin suUrekli olarak artmasi sistemin
harcadigi1i gliclin de artmasi scocnucunu do-

Jurmaktadir. Bu artis Jekil-6.7"'de gtciin
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Sekil-6.6 :3u ve YoJusma sicakliklarinin

zamana gdre dedigimleri.
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Sekil-6.7: Deney sliresince Glig degigimi.

Zzamana gdre defisimini wversen grafigin

incelenmesinden de agikca gdriilmektedir.

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
kullanilarak sistemin 1sitma tesir katsayisa

asafdida bulunan (6.2) ifadesiyla hesaplana-

bilir.
8]
COP= Qeu =L“m (6.1)
Wﬁm+wm w
Qg = mcAT

W=P.t
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Buradan COP’yi varan ifade asagidaki

gibi olur;

c.0.p = MeAT (6.2)

Bu esitliklerde;

P : GlUg (W)

t : Zaman {(zn)

Hesaplamalara esas alinan slrelerin, bas
langi¢ ve bitimindeki gl¢ tiketimlerinin

orta lamalari alinarak (€.2) egsitligi ile;
10 dakika =zonraj;

40.4190.5,6

C.OP= = 2,4
650.600

20 dakika sonra;

_ 40.4190.11 _

= A 208
672,5.1200

o -

C.O.P

30. dakika sonra;

_ 40.4190.16,6 _

C.QP = 2,24
690.1800

40 dakika sonra;
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cop=3041902L7 _ , ;5
705.2400

50 dakika =anra;

!’
C.OP= 40.4190.26 - 2
720.3000

60 dakika sonra;

_ 40.4190.30,7 _

C.OP = 1,94
7335.3600

70 dakika sonraj;

_ 40.4190.35 _

COP=—T""" o
747,5.4200

1,87

80 dakika sonra;

C.OP= W = 1,82
765.4800

Olur. Hesaplanan bu degerler kullanila-
rak ¢izilen COP’'’nin zamana ve yodusma 3sicak-
l1dina gbre dedisimini g6steren grafikler
Sekil-6.8 ve Sekil-6.9'da sunulmustur. Bu
Sekillerden de g&riildiglt gibi, yodusma s1-
cakligdinin Zamanla artisi gucg ttketinini
artirarak 1si1tma tesir katsayisinin azalma-

gaina neden olmaktadir. .
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6.4 .Dapo Su Sicakliginin Teorilk Analizi

Depo su sicakligdainain gegici’rejim sart-
larina gdre teorik analizi sonucunda bulunan
(5.25) w@egitligi 1le,deney s=seti deposundalki
3u si1icakligdinin tecorik olarak hesaplanmasi
niimktindtir. Bu asamada (5.25) esitligindeki
sabitlerin deney 'seti ve deney sartlari ile
uyumlu olarak tesbit edilmesi gereklidir.
Yapilacak bu hesaplamalar 1ig¢in deney seti
ile ilgili bilinmesi gerekli dederler EK-3-
de wverilen bilgiler kullanilarak asagidaki

sekilde belirlenmistir:

hy=h =215834 w/m?K
hy=h,=764,98 W/m?K

P>=988 kg/m?

P.=8920 kg/m?

c.=383 J/kgkK

c,=4182 J/kgk

L=9,5 m

Ay = rd;L = r.0,00805.9,5=0,24 m?2

A, =xd,4L = 7.0,00965.9,5 = 0,288 m2

v, =Ao(dd;di)=xdoL(dd;di)



48

0,00965— 0,00805
2

V.= 1:.0,00885.9,5( )-_- 2,113.107* m?

V2=0,04 m3

Balirlenean bu daeferler kullanilarak
(5.25) ifadesindeki sabitler agafidaki ge-

kilde hesaplanir.

{5.53) esitlifginden;

B, = hA, b 2158,34.0,24 . - 0,7176
PV, 8920.383.2,113.10™

(5.6) esgsitliginden:

B, = hyA, - 764,98.0,288 - 0,3052
p.e. V. 8920.383.2,113.107*

(5.7) esitliginden;

- - 3
B, = hA,  764,93.0,288 000133

T pac,Vy  988.4182.0,04
B; + B, + B; =0,7176 + 0,3052 + 0,00133 = 1,024
(B, +B, + B, ) =(1,024)% = 1,0486

B;B; = 0,7176.0,00133 = 0,000954

Bulunan bu deferler {5.16) denkleminde

vazilirsa;



4%

m _ —(Bl + B'z +B3):F J(Bl +B2 +B3)2 "‘4B1B3
]12 =
2

—1,024 F /1,0486 — 4(0,000054)

mu = 2

my = —1,0242+ 1,022 _ 4 001
. —1,0242— 1022 _ 4 0
m, 1,023

m,-m, -1,023+0,001

my _ —0,001
my-m; —1,023+ 0,001

=9,78.107*

Bulunan bu deferler (5.25) egitliginde

vazilarak;

L-T_ o BO0t _g 75 1074 o 1O (6.3)
To - T1

Esitligdi elde edilir. Bu esitlikdeki son
terim, t’'nin g¢ok klUglUuk dederlerinde s31fira
vaklasmakta oldugundan (6.3) esitligi asagr-
daki gsekilde vazilabilir;

Ty -T _ -oo0n

6.4)
TO - T]. c/ (



Bu esitlikde;
T, :5uyun baslangigdaki sicakligz
Tq ¢ Yofusma sicakliga

T, ¢ Suyun t zaman sonraki sicakligidir.

Deneysel yoclla $lgllen su s31cakliklari-
nin yapilan teorik analizle o¢lan uyumunuh
tesbiti 4ig¢in, 10’ar dakikalik =zaman artiz-
lari sonunda suyun ulasaca§ir sicakliklar,
(6.4) denklemiyle agafdidaki gsekilde hesap-

lanmigtair.

10 dakika saonra;

Ty =27 _ -ocoie00

ve T,=18,2
11-27 :

20 dakika sonra;

I =30 = O00LIN0 g T, = 24,3
11-30

30 dakika sonra:;

Ty -34 _ g 000LIS0 o T 309
11-34

40 dakika sonra;

T, - 38 12400
2 T g0 ve Ty=34,5
11-38



50 dakika sonra;

TpoAl_oomsew oo 1,-305
11-41 ’

60 dakika =onra;

T -44 ~0,0013600 T
2
11— 44

70 dakika =sonra;

M = ¢~0:0014200 Vi T, = 46,5
11-47

80 dakika sonra;

T =51 e DOOME0 oy T, =50,7
11-51

Teorik olarak hesaplanan bu sonuglar ile
deneysel yvolla tlglilen deferler Tablo-6.2 de
gortulmektedir. Tabloda ayrica COP defisgimi
de verilmistir. Bu Tablodaki dederler esas
alinarak, teorik ve deneysel olarak bulunan
su sicakliklarinin dedisimi Sekil-6.10~-da
grafik olarak verilmigtir. Tablo-6.2 ve
Sekil-6.10 nun incelenmesinden de gb-
rtilecedi gibi, deneysel ve teorik su si-
cakliklarz birbirlerine oldukga vakin-

dirlar.
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6. 5. Elektrikli Isitici i1le Yapilan Denseyler

Ayni baslangi¢ sartlarindaki su, gunt-
milzde vyaygin olarak kullanilan wve 6zellik-
leri asagida Tablo-6.37de verilen bir elek-
trikli 1sitici ile isitilmistir. Yapilan bu
deneyde 119c 40 1t su 56 dakikada 510cCc’a
isitilmistair. Sonuglar Tablo-6.4"de g&rul-

mektedir.

Tablo-6.3:Elektrikli Isitieclr Ozellilleri

Markasi Arcelik
Medell ARG 6 ES
Su Kapasitesi 40 1t
Isitict Gici 1980 W
Elektrik Tiketimi 2 ¥

Tablo-6.4:Elektrikli Isitici ile Yapilan

Denay Sonuglari.

su miktar: 40 1t
Baglangi¢ sicaklidi 11@ ¢
Son sicaklik 519 ¢

Isitma sidresi 5¢ Dakika
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6.6.Denaysel Sonuglarin Mukayesesi

Isi1 pompasi: sistemi ile yapilan deney-
lerde gU¢ tUketimi ortalama olafak 715 W
clarak ¢lglilmisttir. Elektrikli 1siticiyla
vyapilan deneylerde 1ise gllg 2000 W olarak
tlgtilmilstiir. Enerji tuketiminin; gu¢ ve za-
manin ¢arpimir oldufdu dikkate alinarak her
iki hal i¢in deney sfirelerinin 1s1 pompa-
sinda 80 dakika, elektrikli 1s31ticida 5é&
dakika oldugu gozsntnda bulundurularak
enerji tllketimleri agadidaki gsekilde

hesaplanabilir.
Wy :(14—%)765: 1020 Wh

Olmaktadair. Elektrikli isitic1

durunmunda enerji ttuketimi ise ;

W :%20@0: 1866,6 Wh

Olmaktadair. Bu dederler birbirlerine

oranlanirsa;

W 1020 _ g sa6 (6.5)

We  1866,6

W; = 0,546 Wy (6.6)



Bulunur. Bu Sonu¢,; suyun 181 pompasiyla
1s31tilmasil halinde vaklasik %45 oraninda
anarji tasarrufu sadlandifini géstermek-
tedir. Sekil-6.11"de Is1 pompasai ve
elektrikli 1sitici ile 1sitma’ hallerin-
de, sicakliklarin zamana gdre def§igim-
leri grafik olarak g¢gdrttlmektedir. Yapi-
lan deneylerin mukaveselil sonug¢lari 1se
Tablo~-6.5"de verilmistir. Sekil ve Tab-
lodan gtrillecedi gibi Elektrikli 1siticz
ile su daha kisa zamanda 1sitilmaktadzir.
Ancak Tablo-6.5"1in incelenmesinden de
gdruldugtt gibi elektrikli 1sitica, ile
181 pompasinin iki kati daha fazla ener-
ji touketilmektedir.
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Sakil-6.11 :Is1 Pompasi ve Elektrikli Isaticida

Sicakliklarin zamana gbre dedisimleri.
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TABLO-6.5: Sonuglarin Mukayesasi.

Is1 pompasi Elektrikli 1sitici

3u kapasitesi 40 1t 40 1t
Baslangic sicaklid: 119 ¢ 11@e ¢

Son sicaklik 50,89 ¢ 519 ¢
Isitma sliresi 80 Dk 560k
Ortalsma glig 765 W 2000 w
Enerji titketimi 1020 W h 1866,6 W h
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ortamin sodutulmasi mumktnddr. Bu durumda,
soJutma islemi 4igin enerji tlUuketilmedigin-
den saflanacak enerji tasarrufu daha biuyik
oranlara ulagsacaktir. Diger tarafdan fan
gucPili hesaplamalarda dikkate alinmadiga
tak-dirde enerji tliiketimi dilserek COP
dahada yukselecektir.Yapilan hesaplamalarda
bu durumda’COP’nin 1,94 oldugu gbrtlmitstlr.

Deneylerden sonra vyapilan hesaplamalar
su deposzsunun Ust b&ltimlerinde tlglilen
sicaklik dikkate alinarak yapilmigstir. Da-
ponun alt béltémlerinde 6lgtilen sicakliklar
dikkate alindiginda 131 pompasil COP deferi
1,4 colmaktadir, Bu durumda elektrikli 1s1-
ticinin tUkettigi enerjinin %71 tluketil-
mekte ve enerji tasarrufu %29 olmaktadar.
Defisik noktalarda ¢ok sayida termokupl ile
alinan Slglimlerin ortalama deJerlerinin
kullanilmasz ile veya tlctimlerden hemen
bnce depodaki suvun bir karigtirici ile ka-
rigstirilmasi sonucunda elde edilen sicak-
liklarin kullanilmasi ile daha iyi sonuglar
alinabilecektir.Ancak guniumizde kullanilan
benzer isiticilarain tliimiinde deponun ist
bsltimlerindeki su kullanima sunuldufundan,
st bdllimlerde 6lglilen sicakliklarin kulla-

nilmasi daha uygun bulunmustur.

Is1 pompalil =sistemin geceleri kullanil-
masi halinde kompresdr daha rahat ¢alisacak
ve COP #zerinde olumlu bir etki salana-
bilecektir. Bu sayede elektrik enerjisinin
geceleri daha ucuz oldudu bélgelerde s1cak

su temini daha da ucuzlayacaktir.
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7.80NUGLAR VE ONERILER

Tablo-5.5, ve esitlik (6.6) gdstermekte
dir ki; elektrikli is1ticinin tlikettigi
enerjinin vyaklasik %55’31i kullanilarak, 1s1
pompasi 1ile aynl miktarda suyu aynl sicak-
li1a ¢ikarmak mimktn olmaktadir. Bu, is1
pompasina ait 1,82 1lik C.0.P ile de dogru-
lanmaktadair. Baska bir ifadeyle, suyun 181
pompali siztemle 1331ti1lmaszsi halinde %45 ora-

ninda enerji tasarrufu safdlanmaktadir.

Alinacak ¢esitli tedbirlerle enerji ta-
sarrufunun daha da vylkszeltilmezi mimkln g8-
ritlmektedir. Mukayese ig¢in kullanilan elek-
trikli 1si1itici imalat sirasinda fabrikasyon
olarak ¢ok 1iyi sekilde vyalitailmisgtir. Isi
pompalil sistemin deposunun da ayni nitelikte
yvalitima tabi tutulmasi halinde daha yiiksek
C.0.P deferlerine ulasmak mimkiin olacaktair.
Difer tarafdan, 151 pompalar sistamde su,
depoda hareketsiz halde bulunmaktadir. Suvun
bir karistirieci ile karistirilmasi yada bir
pompa 1le depoda sirklilasyonu ile C.0.P'nin

tnemli dl¢ttde artirilmasi: sadlanabilir.

Isi1 pompalil sistemin degigik sekillerde
dizayn edilmesiyvle bir tarafdan sicak su fire
tilirken dider taraftan da ayrica bir enerji

tl{iketimi olmaksizin, ayni anda belirli bir
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EK-1

Sekil E-2:Deney Setinin Dedigik Gértnimleri
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EK-2
Tablo E-1: 20°C Gevre Sicakliginda Yapilan Deney Sonuglari
Dero Dero Biar |Rbar | Yous | Yaus
Ust Alt Kexd. lasm | lagm = m G
Zaran Susic | Sulic | C.Sc. | Basing | Sic. Pasinc | Sic. Titket.
R @q ] (e (¥oa) el (¥pa) @q (W)
0 10,5 A5l Wi e ([as | [eweey | ows. 00
10 16,6 13,3 22,2 470 4 1060 27 €50
20 20,6 15,7 24,7 470 4 1190 32 720
30 Z1, 21,8 30 470 4 1320 37 755
40 L] 27,2 34,8 450 3 1440 40 780
50 38,6 32 33,6 480 4,5 15e0 43 a20
a0 43,4 36,1 42 470 4 1650 45 850
Tablo E-2: 13,49C Cevre Sicakliginda Yapilan DeneySonuglari
Dero Depo Biar | Bdar | Yous | Yodus
Ust Alt Kad, |lagm |lasm | ma m feve
Zarem Susic | Su Sic | G.81c. | Basing | Sic. Basie | S1c. Tithet.
(k) 9 o (e (Kpa) €0 (Ka) e} (W)
0 20,8 2 S | T T | e €40
13 21,9 26,2 31,8 47 4 1260 35 720
23 2,1 30;3 34,5 485 4 1450 33 750
33 36,6 34,7 38,1 480 4 1470 41 780
43 40,2 |38,1 41,3 470 3 1600 44 810
53 43,7 41,4 44,2 470 4,5 1700 47 840
a3 48,4 | 45,6 47,5 4m 4 1830 50 880
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ER-3:

Tablo E-3 : Su ve Freon-22/nin &zellikleri:
Freon-22 (60°C7 da) 30 (50°C" da)

p (ky/m3) 1032 338

L (Pa.s) 0,000162 0,000548

¢ (/KK 383 4187

K (W/mK) 0,0704 0,641

heg (I/kg) Hmeaes. e




