DEU Makina Miihendisligi Boliimii MAK — 4097

HAVA — SU KAYNAKLI ISI POMPASININ DENEYSEL INCELENMESI
Yrd. Dog. Dr. ALPASLAN TURGUT — Ars. Gér. TUBA EVGIN

DENEYIN AMACI

Deneyde sudan suya ve sudan havaya ¢aligan 1s1 pompasinin termodinamik incelemesi yapilacaktir. Sogutucu
akiskan ve ikincil akigkanlara ait (hava ve/veya su) sicaklik, basing ve kiitlesel debi degerleri saptanarak,
sistemin ¢ektigi enerji, net 1s1 transferi miktarlar1 sogutucu akiskan ve ikincil akiskan taraflarindan ayr1 ayri
hesaplanarak performans katsayilar1 elde edilecektir.

DENEYIN ONEMi VE KULLANILDIGI YERLER

Is1 pompasi hem 1sitma ve hem de sogutma islevini yapabilecek sekilde tasarlanmig termodinamik bir ¢cevrimdir.
Is1 pompasi; toprak, su veya hava kaynakli olmak iizere isitma, sogutma, kurutma gibi birgok uygulamada
kullanilmaktadir. Ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina ragmen isletme maliyetlerinin uygunlugu nedeniyle
Ozellikle su ve toprak kaynakli 1s1 pompalar yiiksek 1sitma ve sogutma Yylklerine ihtiyag duyan is merkezlerinin
ve yerleskelerin iklimlendirilmesinde kullanilmaktadir.

TEORIK BILGIi

Is1 pompast temelde tersine calisan bir sogutma g¢evrimidir. Amaci diisiik sicakliktaki ortamdan yiiksek
sicakliktaki ortama 1s1 gegigini saglamaktir, bir diger degisle 1sinin gegis yoniinii tersine ¢evirmektir. Is1 pompasi
temelde kondenser, genlesme vanasi, evaparator ve kompresor elemanlarindan olugmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Is1 pompasi ¢aligma prensibi ve temel elemanlari
ve ideal sogutma ¢evrimi i¢in P-h diyagrami
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CIiHAZ VE APARATLAR

Is1 pompasi ¢evrimi basit olarak, kompresor, yogusturucu (kondenser), genlesme vanasi ve
buharlastirici (evaporator) dan olusmaktadir. Deneyde, P.A. HILTON marka R830 tipi hava-
su / su-su 1s1 pompasi deney diizenegi kullanilacaktir. Duzenekte su kaynakli ve hava kaynakl
calisan iki adet evaporator bulunmaktadir. Ayar vanasi yardimiyla su kaynakli veya hava
kaynakli evaporator ¢cevrime dahil edilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Is1 pompast deney diizenegi

Sistemde sogutucu akiskan olarak R-12 kullanilmaktadir. Sogutucu akiskana ait kiitlesel debi,
kondenser ve evaporator giris ve ¢ikiglarindaki sicaklik degerleri ile algak basing ve yiliksek
basing, sirasiyla akis dlcer, termometre ve basing gostergeleri ile gozlemlenebilmektedir.
Ayrica ikincil akigkanlarin (Su ve /veya hava) is1 degistiricilerine giris ve ¢ikis sicakliklartyla
birlikte kitlesel debileri de délgilmektedir. Kompresor tarafindan gekilen elektriksel enerji ise
diizenek tizerinde bulunan saya¢ yardimiyla okunmaktadir.

DENEYIN TANIMLANMASI

Is1 pompasi1 deneyi iki asamali olarak yapilacaktir. Sudan suya ve havadan suya 1s1 pompasi
tek diizenekte incelenecektir. Deney diizeneginden elde edilen sicaklik, basing ve debi
degerleri kullanilarak evaporator ve kondenserde meydana gelen 1s1 gegis miktarlari, sogutucu
akigkan tarafindan ve ikincil akigkan tarafindan ayri1 ayr1 hesaplanarak karsilastirilacaktir.
Kompresore ait enerji tiiketim degerinin de saya¢ yardimiyla elde edilmesiyle performans
katsayis1 hesaplanacaktir. Calisma, 1s1 pompasinin havadan suya ve sudan suya calisma
durumlar1 i¢in tekrarlanarak performans katsaymin ikincil akigkana goére degisimi
gOzlemlenecektir.
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DENEYIN YAPILISI

Su kaynakli ¢evrim i¢in deney adimlart asagida listelenmistir, hava kaynakli evaparatoriin
kullanimi durumunda da benzer islemler tekrarlanacaktir.

1. Oncelikle diizenek iizerindeki saptiric1 vana yardimiyla su kaynakli evaporator segilir,

2. Kondenser suyunun debisi ve giris sicakligiyla, evaporator tarafindaki suyun debisi

ayarlanir,

Sistem calistirilip dengeye gelmesi beklenir,

4. Sistem denge durumuna ulastiginda, ilgili sicaklik, debi ve basing degerleriyle birlikte
sayag bilgileri not edilir (Tablo 1)

5. Su kaynakli caligma tamamlandiktan sonra, sistem hava kaynakli Ol¢iim igin
tekrarlanarak denge durumuna gelmesi beklenir ve Tablo 1 tekrar olusturulur.

w

Tablol. Deney verileri

Deger  Deger

Eleman Aciklama Birim (Su) (Hava)
Elektriksel (Ez%egjég/?:r:enllﬂvbr?;wmde gecen zaman X, (5)
Kutlesel debi ri, (g/s)
Kompresor giris basinct — Al¢ak basing Py, (Pa)
Kompresor ¢ikis basinct — Yiiksek Basinci P,, (Pa)
R-12 Kompresor giris sicakligt T, (°C)
Kompresor ¢ikis sicaklig T, (°C)
Kondenser ¢ikis sicaklig Ts, (°C)
Evaparator giris sicaklig: T4, (°C)
Hava Kaynag Hava giris sicakligt Ta (°C)
Evaporator Hava ¢ikis sicaklig T, (°C)
Su Kayna Kiltlesel debi ] rir,(9/5)
Evaporator Evaporat?r giris s1cak11%1 Ts, (°C)
Evaporator ¢ikis sicakligt Ts, (°C)
Kitlesel debi r,(g/s)
Sogutma Suyu Kompresor giris sicakhigt — Sogutma suyu girisi T4, (°C)
Kondenser Kondenser giris sicakligi — Sogutma suyu ¢ikisi  Tg, (°C)
Kondenser ¢ikis sicaklig Ty, (°C)
ISTENENLER

Tablo 1°deki verileri kullanarak sogutucu akiskanin kompresor giris, ¢ikis, kondenser
¢ikis ve genlesme vanasi ¢ikisindaki termodinamik 6zelikleri belirlenecektir. Elde edilen
veriler kullanilarak asagidaki hesaplamalar yapilacaktir.

Kompresore verilen isin bir kismi sogutucu akiskanin entalpisinde artisa neden olurken,
bir kism1 sogutma suyuna 1s1 olarak aktarilmaktadir.

-Wc = mr(hZ‘hl) + Qsu,7-8

Buharlastiric1 ve yogusturucuda sogutucu akiskan tarafindan aktarilan (alinan) 1s1 gevre
akigkana (su veya hava) aktarilan 1s1ya esit olmalidir:

Qevap = M(h1-hs) = Qsus-6 (= Qhavaa-10)
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Qkond = mr(hZ‘hS) = Qsug-9

Sonugta, suyu 1sitmak ic¢in aktarilan 1s1 enerjisinin bir kismi yaglama yagindan veya
kompresor govdesinden, bir kismi ise kondenserden gelmektedir.

Qisitma = Qsu,7-8 + Qsug-9

Evaporator tarafinda ise hava veya su sogutulmaktadir
Qevap = Qsus6 (= Qnavaa-10)

Kompresore verilen is elektrik sayacindan okunabilir

-We = Wey

HP —

COP — QlSl[le
W,

C

CO PSM — QS\(;{g“/v,ttma

C

Hesaplanan bu degerler kullanilarak 1s1 pompasinin performans katsayist (COP) her iki
durum icin de (hava sogutmali veya su sogutmali isletme) elde edilecektir. (Tablo 2)

Tablo 2. Sonuclar

Ikincil Akiskan
Su kaynakh Hava Kaynakh

Hesaplanan Degerler

R-12 tarafi
Ikincil akiskan tarafi
R-12 tarafi
Ikincil akiskan tarafi

Qn

Qu

) Enerji dengesinden
Whnet,in

Sayag degerinden
COPwp
COPsp
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