Su Kaynakh Is1 Pompasi
Sisteminin Deneysel
Incelenmesi

OZET

Enerji kaynaklarimin hizla tiikenmesi, diinyada bas gésteren ekonomik kriz, artik
enerjinin ¢ok daha verimli kullanilmasini giindeme getirmistir. Daha az enerjiyle
daha ¢ok is yapabilmenin yollar: aranmaya baslanmistirv. Baslangigta kullanila-
mayan diisiik sicakliktaki enerji kaynaklari, 1s1 pompasi ile daha yiiksek sicak-
liklara daha ekonomik olarak ulastirilip, kullanilabilir hale getirilebilmektedir.
Giiniimiizde ¢ok farkli amaglarla 1s1 pompalarimin kullanimi giderek yayginlas-
maktadwr: Bu ¢alismada kullanilabilir sicak su elde etmek icin, diistik sicakliktaki
su kaynagindan 1s1 ¢eken 1s1 pompasimin performanst deneysel olarak incelen-
migtir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Pompasi, Performans Katsayisi.

1. GiRIS

Giliniimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin azalmasi ve bununla
beraber enerji faturalarinin artisi, insanlart daha ekonomik yollar-
la enerji liretimini gerceklestirme arayisina itmistir. Bu amagla, 1s1
pompalar tizerine gesitli ¢aligmalar yapilmis ve ¢ok fakli alanlarda
kullanilmaya baglanmistir. Glinlimiizde 6nemli bir enerji krizi olma-
sina ragmen, heniiz lilkemizde 1s1 pompas1 yaygin olarak kullanilma-
maktadir. Oysa 1s1 pompalariyla, baslangicta kullanilamayan diisiik
sicakliktaki enerji kaynaklar1 degerlendirilerek, diger sistemlere gore
daha ekonomik kullanilabilir enerji {iretilebilmektedir.

Literatiirde, cesitli kaynaklar kullanilarak 1s1 pompalarina 1s1 kaynagi
saglanmis ve bu sekilde 1sinma veya sicak su ihtiyaci karsilanmistir.
Biiytikalaca ve arkadaslart Adana’da 1sitma ve sogutma sezonlarinda
avantajl olabilecek ¢evre havasinin yerine, Seyhan irmagi ve baraj
goliinli, hem hava hem de su kaynakli olan 1s1 pompasi sistemine
1s1 kaynagi olarak kullanip deneysel bir ¢alisma yapmuslardir [1].
Lam ve arkadasi, otel uygulamalari i¢in hava-su ve su-su kaynakli 1s1
pompalarinin enerji performansini belirlemek i¢in bir ¢alisma yap-
miglardir [2]. Rajapaksha ve arkadasi ¢alismalarinda, tersinir su-su
kaynakl1 bir 1s1 pompasinin kararli haldeki performansini bir bilgisa-
yar simiilasyonu kullanarak incelemislerdir [3]. Othman ve arkadasi,
bir laboratuvar ortaminda kurduklar1 su-su kaynakli 181 pompasini, bir
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Abstract:

Rapidly depletion of energy sources and
economic crisis in the world put on the
agenda of using energy recourses effec-
tively. The ways of doing more work with
less energy have been investigated. The
energy sources at low temperatures are
not being used previously, but now they
can be made useful by bringing them up to
higher temperatures by using heat pumps
in an economic way. At the present time,
the use of heat pumps by different aims
has gradually become widespread. In
this study, performance of a heat pump
taking heat from a water source at a low
temperature to obtain useful hot water is
investigated experimentally.

Heat Pump, Coefficient Of Performance.

Tesisat Miihendisligi - Sayi 153 - Mayis/Haziran 2016 5



MAKALE

tanktaki suyu 1sitmak i¢in kullanmislar ve 1s1 pom-
past sistemini deneysel olarak analiz etmislerdir [4].
El-Meniawy ve arkadaslari, R-22 sogutucu akigkani
kullanilarak 6zel olarak tasarlanmis su-su kaynakli
bir 1s1 pompasi sistemi iizerine bir ¢alisma yapmiglar
ve 11 pompast sisteminin performansini degerlendir-
mislerdir [5]. Bakirci ve Yuksel [6], Erzurum ilinde
kurduklar giines enerjisi kaynakli ve duyulur enerji
depolamali bir 1s1 pompasi sisteminin performansini
deneysel olarak incelemiglerdir. Bakirci [7] tarafin-
dan yapilan bir ¢aligmada, soguk iklim bodlgesinde
toprak kaynakli bir 1s1 pompasi sisteminin perfor-
mansi deneysel olarak incelenmis ve sistemin soguk
iklim boélgelerinde 1sitma amaciyla kullanilabilecegi
ifade edilmistir. Schibuola ve Scarpa [8] tarafindan
Italya’nin Venice yerleskesinde su kaynakli bir 1s1
pompast sistemi kurulmus ve sistemin performansi
deneysel olarak incelenmistir. Liu ve arkadaglari [9]
¢ok amacli kullanilabilen bir su kaynakli 1s1 pom-
pasinda deneysel bir calisma yapmiglardir. Zhu ve
arkadaglar1 [10] bir otel binasin1 iyilestirme amacty-
la, yeralti suyu kaynakli 1s1 pompasinin performans
analizini yapmiglardir. Kindaichi ve arkadaglari [11]
1s1 pompalarina kaynak olarak su rezervlerinin kul-
lanim1 potansiyeli lizerine bir ¢alisma yapmiglar ve
hava sartlarinin potansiyel tizerine 6énemli bir etkiye
sahip oldugunu ifade etmiglerdir. Bu ¢aligmada, su
kaynakl1 1s1 pompasi sisteminin performans katsa-
yilar1, buharlagma ve yogusma sicakliklar1 gibi bazi
degerlerin, kondenserden gegen 1s1 tasiyici akiskanin

(suyun) debisine gore degisimi deneysel olarak ince-
lenmistir.

2. ISI POMPASI SISTEMi

Buhar sikistirmali sogutma sistemleri, sistemdeki 1s1
degistiricilerin (evaporatoér ve kondenserin) kulla-
nimina gore adlandirilir. Sistem, sogutma amaciyla
kullaniliyorsa sogutma makinesi, 1sitma amaciyla
kullaniliyorsa 1s1 pompasi olarak isimlendirilir. Bas-
langigta kullanilamayan disiik sicakliktaki enerji
kaynaklari, 1s1 pompasi sistemleri vasitasiyla daha
nitelikli ve kullanilabilir hale getirilebilmektedir. Is1
pompasi sistemleri, 1sinin ¢ekildigi kaynaklara gore
su, hava ve giines kaynakli gibi degisik isimler ile
anilirlar. Bu ¢aligmada, buharlagtiricinin 1s1 gektigi
ve yogusturucunun 1s1 attigi ortam su oldugu igin,
iizerinde caligma yapilan sistem su-su kaynakli 1s1
pompasi olarak adlandirilmistir.

Is1 pompalarinin satin alinmasi ve kurulmasi maliyet-
leri, diger 1sitma sistemlerine oranla genellikle daha
yiiksektir, fakat uzun dénemde 1sitma faturalarinin
daha diisiik olmasi, bu sistemlerin bazi bolgelerde
kazancli olmasini saglar. Yiiksek yatirim giderlerine
karsin 1s1 pompalarmin degisik alanlarda kullanimi
giderek yaygilagmaktadir [6].

Is1 pompalari, bir mahallin 1sitilmast veya sicak su
iretimi amaglartyla kullanilabilir. Konut ve igyeri
1sitmalarinda, yerden 1sitma sistemlerinde, klima sis-
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2. Kondenser
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Sekil 1. Deney Diizeneginin Sematik Cizimi
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Tablo 1. Is1 Pompasi Sisteminde Bulunan Elemanlar ve Ozellikleri

Is1 Pompasi Elemanlari Ozellikleri

Kompresor

Hermetik, pistonlu, siipiirme hacmi 15 cm3/dev, 50 Hz i¢in kompresdr hiz1 2800 dev/dak.

Evaporator ve Kondenser
dalasimi saglanir.

Es merkezli boru demeti, i¢ borudan sogutucu akiskan, dis borudan 1s1 tagiyici akiskan (su)

Genisleme valfi

Termostatik kontrollii ve digtan dengeli.

Elektrik sayaci Kompresor giiclinii tespit i¢in kullanilir.

Debimetreler Evaporator ve kondenserden gegen su debileri ile sistemden gegen sogutucu akiskan debisini
g/s olarak olgiiliir.

Manometreler Sogutucu akiskanin, evaporatdr ve kondenser basinglar1 kPa olarak 6l¢iiliir.

temlerinde ve ylizme havuzu tesislerinin 1sitilmasin-
da kullanilir.

Cesitli kurutma, buharlastirma, damitma sistemleri
ve slit pastorizasyon islemleri gibi endiistriyel uygu-
lamalarda kullanilmaktadir. Ayrica kombine uygula-
malarda 1s1 pompasi, kisin 1sitma yazin ise sogutma
yapilan tesislerde kullanilabilmektedir. Kombine uy-
gulamali sistemlerde, buharlastiric1 ve yogusturucu
1sitma ve sogutma sezonlarinda yer degistirmektedir.

2.1. Deney Diizenegi

Sekil 1’de sematik ¢izimi verilen deney diizenegi,
1sitma ve sogutma amaciyla kurulmus olan bir su
kaynakli 1s1 pompast sistemidir. Kurulan 1s1 pompas,
sicak ve soguk su ihtiyacini karsilamak i¢in de kul-
lanilabilmektedir. Is1 pompasinin evaporatorii sudan
1s1 ¢ekilerek soguk su ihtiyacini, kondenseri ise suya
1s1s1n1 atarak sicak su ihtiyacini karsilayabilmektedir.
Yukarida sematik resmi verilen 1s1 pompasi sistemin-
de, su kaynakli evaporatdr ve kondenser, hermetik
kompresor ve termostatik genigleme valfi kullanil-
mustir. Sicakliklar basit tip sicaklik Olcerler, evapo-
rator ¢ikis ve kondenser giris basinglar1 Bourdon tip
manometre ve kompresoriin ¢ektigi giic ise bir elekt-
rik sayaci ile Ol¢lilmistiir. Deney diizeneginde bula-
nan elemanlar ve 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

3. PERFORMANS HESABI

Sogutma makinalarinin performansi, 1sitma ve so-
gutma etkinlik katsayilarmma goére degerlendirilir.
Bir 1s1 pompas: sisteminde performans katsayisinin
hesaplanabilmesi i¢in, kompresoriin birim zamanda
harcamis oldugu elektrik enerjisi, buharlastiricinin
(evaporatdriin) ortamdan ¢ektigi ve yogusturucunun
(kondenserin) ortama biraktig1 1s1l enerji miktarla-

rinin bilinmesi gerekir. Bu ¢alismada, kompresoriin
¢ektigi giig (W,
yac1 yardimiyla tespit edilmistir. Evaporatoriin ¢ek-

), sisteme baglanan bir elektrik sa-

tigi 1s1, th_ evaporatdrden gegen su debisi, ¢,, suyun
ozgiil isis1, T ve T sirasityla suyun evaporatore girig
ve ¢ikis sicakliklar1 olmak tizere;

Qc = mccps(Tcg_ch) (1)

esitligi ile hesaplanmistir. Kondenserden atilan 1s1
ise, m, kondenserden gegen su debisi, Tkg ve ch S1-
rastyla suyun kondensere giris ve cikis sicakliklar
olmak tizere;

Qk = rhkcps(Tkg:_Tkg) (2)

esitligi ile hesaplanmistir. Buradan sogutma maki-
nesinin sogutma tesir katsayisi (STK) ve 1s1 pompa-
smin 1sitma tesir katsayisi (ITK) veya literatiirdeki
diger yaygin kullanim adlariyla COP, ve COP ,s1-
rastyla asagidaki gibi hesaplanmistir.

Q
COP_, =—— 3
. Wkom ( )
Q
COP, =5 (4)
4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan deneysel ¢aligma sonucunda asagidaki so-
nuglar elde edilmistir. Sekil 2’de kondenserden ge-
¢en su debisinin, 181 pompasinin sogutma tesir katsa-
yisia (STK) ve 1sitma tesir katsayisina (ITK) etkisi
verilmistir. Artan kondenser su debisiyle STK ve ITK
degerleri de artmistir. Sekil 3’de kondenserden gecen
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su debisinin, kompresor giiciine, sogutma (evapora-
toriin) kapasitesine ve 1sitma (kondenserin) kapasi-
tesine etkisi incelenmistir. Burada, artan kondenser
debisiyle, kompresor giiciiniin azaldigi, sogutma
kapasitesi ve 1sitma kapasitesinin ise arttigr goriil-
mistiir. Sekil 4’de Kondenserden gecen su debisinin,
buharlagma ve yogusma sicakligina etkisi verilmistir.
Kondenser debisinin artmasiyla, buharlasma sicakli-
&1 ve yogusma sicakliginda énemli derecede diisiis
oldugu gortilmiistiir. Sekil 5’de ise kondenser devre-
sindeki su debisi ile 1s1 pompasi sisteminde dolasan
sogutucu akiskan debisinin degisimi verilmistir. Bu-
rada ise, kondenser su debisinin artmasi durumunda
1s1 pompasi devresindeki sogutucu akiskanin debisi-
nin de arttig1 gézlemlenmistir.

4
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(38
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5. SONUCLAR

Is1 pompas1 sistemleri, uzun siire kullanimlari du-
rumunda direkt elektrikli 1sitma ve sicak su temini
icin kullanilan sistemlere gore daha avantajlidirlar.
Ozellikle giiniimiizde, enerjinin verimli ve ekonomik
kullanimi lizerinde yapilan ¢aligmalar dikkate alindi-
ginda, 151 pompast sistemlerinin bu avantajli durumu
degerlendirilmeli ve birgok alanda kullanimi i¢in ge-
rekli tesvikler saglanmalidir. Bu sistemler ile diistik
sicakliktaki bir ortamdan 1s1 gekilerek, daha yiiksek
sicakliktaki bir ortama 1s1 atilabilmektedir. Dolay1-
styla sistem hem 1sitma hem de sogutma amactyla
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, 1s1 pompasi sis-



teminin performans katsayilari, kompresoriin giict,
sogutma ve 1sitma kapasiteleri, buharlagma ve yogus-
ma sicakliklar ile sogutucu akiskan debisinin, kon-
denser su devresindeki 1s1 tastyici akigkanin debisine
gore degisimleri deneysel olarak incelenmistir. De-
neysel calismadan agagidaki sonuclar elde edilmistir.
I) Kondenser su debisi artirildiginda kompresoriin
cektigi giic azalirken, sogutma ve 1sitma kapasitesi
artmigtir. II) Artan kondenser suyu debisi, sistemin
1sitma ve sogutma etkinlik katsayilarinda artisa se-
bep olmustur. III) Artan kondenser suyu debisi ile
buharlagma ve yogusma sicakliklar1 diigmiistiir. IV)
Bu durum, yiiksek kondenser suyu debilerinde daha
diisiik nitelikli kullanim sicak suyu ve ¢ok diisiik si-
cakliklarda olmayan kullanim soguk suyu eldesini
desteklemistir. V) Artan kondenser suyu debisi ile
sogutucu akiskan debisi de artmistir.
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