
Osmcvıgazi Vnrversitesi Müh. Mim. Fak. Dergjsi C, ZY, S. 2. 1996
Eng. &Arch, Fac.. Osnıa^gazı Unıversi/y, Vo!. IX. No. 2, 1996

SICAK SU ELDESÎ İÇİN, ISI POMPASININ DENEYSEL

ANALİZİ

Haydar ARAS', Kemal TANER'. Cem SAPMAZ', Murat Ş. ÖZMUSUL'

ÖZET: Bu çalî^mac/a, sif-hava tipi ısı pompasmm deneysel'analizi yapılmıştır. I sı

pompasmm ana elemanlarmdan buharlaşfırıcî, yoğuşfurucu ve kompresör güçleri beş

fertlik bir aUenin ss-cak su ihtiyacmm temini göz önüne ahnarak hesaplanmı^Ur, Soniiç

olarak çalınmada modeîlemesi yapılan sistemin elektrikli ısıîıcı olmasi durvmunda

maliyet ve amortisman hesabı karşüaştirümaîı. oîarak mceîenmiştir.

ANAHTAR KELİMELER: Isıpompası. sıcak su

AN EXPERIMENTAL ANALYSIS OF HEAT PUMP FOR

OBTAINING HOT-WA TER

ABSTRACT: !n fhis stiidy, fhe ıva/er-aır heaf pump has been experimentaUy

invesfigafed The energy comumpîion of evaporator, condemer and compressor \vhich

are essenfial elemenfs of heat pump has been cotîsidered for a famiîy offîve. As a

resuîî, îhe cosf and amorîization of waîer-air heat pvmp were compared \viîh ihose of

an eîecirical heütaıg system.
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/. GIR/S

Ulkemizde hızlı nüfus artışı sonucu, enerji sorunu gündeme gelıniştiı. Yapılan

araştu-malar petrole ve kömüre dayalı ( fosil kaynaklı ) enerji kaynaklannm yakın bir

gelecekte tükenmesi gerçeğim ifade etmektedir. Konutlarda ve endüstriyel yapılarda

konfor sayesinde sanayi alaninda gerekli yerini alan ısı pompası; soğuk ısı kaynagından ısı

çekerek, dışaıdau enerji sarfi fle düşük ıs] kaynağma ısı vcıen sistemdir.

//. ISI POMPASININ TEORİK MODELLENM ESİ

Şekil I ve 2de modellemesi yapılan sistemin sırasıyla şematik görünüşü ve P-h diyagramı

verilnuşti). Buhaılaştmcıdan (B) çıkan doymuş buhar (l nok-tası) kompresör (K)
tarafindan yüksek basınca (2 notaası. 2' noktasi tersiur sıkıştmna dunmudur.)

çıkarılmaktadır. Yoğuştumcuda önce kızgın bullar, doymuş buhar (3 notaası) dummuna

gelmekte, ısısını vermeye devam ederek yoğuşmakta ve doymuş sıvı (4 noktasi)

olmaktadır. Genleşme valfinde ise entalpi sabit olmak üzere basmç azaltılmaktadn [l].

Deney duzaıeğine ait parametreler ise; depo dış çapı:585 mm, su giriş sıcaklığı;13 °C,

depo iç çapı:569 nım, su çıkış sıcaklığı:45, 33 °C, depo boyu:875 mm, soğutııcu akışkan:

R-12, yoğuşturucu boru çapı:16 mm, kompresör gücü;l HP, yoğuştuı-ucu bom

uzunluğu:4. 261 metre, yoğuşturucu şekli :9 halka spiral, buharlaştmcı bom çapr : 19 mnı
dir.

SJHARLASTIRICI

BAKIR BORU

KOMPRESOR

SU ÇIKIŞI -c^hg

YOGUŞTURUCU-\Jj

GENLEŞME VALFI

g->î- SU GİRİŞİ

TANK

Şekil l. Deney düzeneği tesisat şenıası

bari

CAMYÜNU ^V[

SICAK SU

3, 95

InP

'' -s" Î7

W 80 1^0 160 200 Rj/kg

Seki! 2, Ln P-lı diyagı-amı
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///. DENEYSEL ÇALIŞMA SONUÇLARI

Deneysel çahşma ortam sıcaklığı 19, 6 °C olan mahalde yapılmış ve ölçülen sıcaklık
değerleri ise. Tablo l de venlmiştü'.

Tablo î. Sistem deki ştçakhk değerleri ( C)
Süre ]4'Jl'-14' 142°-144° 14"°-15'» 15U "-15' 152»-15"' 15«-16" no 1^20 ı16°"-16!

Bııharlaçtıncı

Giriş Sıcaklığı

-3,0 -3,4 -2.5 -1,1 2,0 1.5 -0,5

Btiharlaştıncı

Çıkı ş Sıcaklığı

17,3 17.5 18,4 | 19,3

i

Î0,0 19,5 19,0

Yoğuşturucu

Giriş Sıcaklığı

52.6 54,6 61, 0 | 62, 5 ! 64,0 66,5 i 72,7

Yoğuştunicıı

Çıkış Sıcaklığı

31.0 31,5 37.3 39,2 42,5 45.5 46.5

Ocnleşmc Valfı

Giriş Sıcaklığı

28.0 29,0 34.0 35,5 42.0 43,1 45,5

Kompresör Giriş 18,5

Sıcaklığı i

16,8 18,5 20,5 18.7 19.6 20,0

Kompresör Çıkış \ 55,0

Sıcaklığı ;

60,2 l 65.8 l 66.1 71.0 73.5 74,7

Depoda ölçülen sıcaklıklar ise Şekil l'de belütileu uoktalardau direnç tennometıelerle

yapılmış ve Tablo 2 de verilmiştir.

Tablo 2. Depoda farkb ooktalarda ölçülen sıcaklık değerleı-i

Süre

Tabandan Î4. 875

eni yükseklikte su

sıcaklığı (°C)

Tabandan 29. 75

cııı

yükseklikte su

sıcaklığı (°C)

Tabandan 44. 625

cin yükseklikte sıı

sıcaklığı (°C)

14:00- 14:20 16 18 22

14:20- 14:40 23 25 26

14:40- 15:00 23 26 30

15:00- 15:2(1 31 34 37

15:20- 15:40 34 38 41

15:40-16:00

16:00- 16:20

41

43

43

45

44

48
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Deneysel veriler ışığı altında yapılan hesaplamalar ise [2-3], psu haamsal genleşme

katsayısı, T sıcaklık, d boru çapı ve v kiııematik viskozite olmak üzere;

g. Psu. T. d3
G=

v (l)

Gr^ 1294891,599

Gr.Pr-5088923,98

Nu=22.323

Su tarafi ısı aktarım katsayısı h, bu değeılere göre 885,66 W,'m:IK, deponun toplam kayıp
katsayısı ıse 2 W/m K olarak hesaplanmaktadır. Hesaplanan bu değerler yardımı ile
yoğuştumcuda atılan ısı, Qk-2, 0582 kW olarak bulunur [4], [6].

Sonuç olarak deneysel ısı tesir katsayısı p,

(2)P-Ok / W
P-2,74

buluuur.

IV. TEORİK ISI TESİR KA TSA YISll\ll\ TESPİTİ

Şekil l' de verilen in P-h diyagramı üzerindeki noktaların entalp], entropi. basuıç ve

sıcaklık değerleri Tablo 3' te verilmiştir. Bu veriler yardımı ile, kompresör 4i,
yoğuştumcudaıı atılan ısı. ısı tesir katsayısı izleyen bağıntılar ile tespit edilir.

T;ıblo 3. Termodınamik özelikler tablosu

T(°C) s(kj/kgK) h (kj/kg) P (Bar)

noktasi 20 0,7210 198. 838 3, 9563

2 noktasi 74.7 0, 7143 221,943 15, 1295

5 noktasi 45.5 0. 2890 80, 164 15, 1295

qı, =h2 '-h.,

qrE I44. 113kj/kg

w, -h:'-h;

Wt-=25,439 kj/kg

P "qk /wı.

(i-5, 66

(3)

(4)

(5)
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V. ISI POMPASININ MALİYETİ

Deney düzeneğim teşkil eden bileşcnlerm güncel fiyattan tablo 4 ve 5'te verihmçtir.

Tablo 4, Isı pompalı sofbene ait Mayıs 1996 fiyatlan

; Koıupresör 21. 150. 000TL

! Buiıarîaştıncf

Fan

YoğuşUinıcıı

Freon- ]2

Genleşme Valfi

Depo + Cam Yünü

Toplam Maliyet

2. 950. 000TL

1. 175.000TL

4. 261.000TL

5. 000. 000TL

4. 000.000TL

5. 000.000TL

43. 536. 000TL

Tablo 5. Elektrikli ısıtıcı Mayıs 1996 fiyatları

4 adet Isıtıcı

Depo + Cam Yünü

Toplam

4. 000. 000 TL

5000000TL

9. 000. 000TL

Günlük sekiz saatlik çalışma süresi göz öııüue aünarak bu iki sistem karşıJaştı. nlacak

olıırsa [5],

N, =ısı pompasında yıllık tüketileo güç (2190 kW1ı / Yıl)

I. P. Y. E. G = Isı poınpasmm yıllık encıji gideri ( TL / yıl ), Mayıs ayı itibariyle elektriğin

kW h i 5330 TL alinarak aşağıdaki ifade ile hesaplanır.

I.PY.E.G=N, x5330 (6)

I. P. Y. E. G= 11 672. 700 TL / yıl

N^ ~- Elektrikli ısıtmada yıllık çekilen güç ( kWh / yıl).

N, - 6009.36 kwh /Yıl

E I. Y. E. G - EIektirikİi ısıtmada yıllık eııerji giden ( TL / yıl).

EI.Y. E.G=N. x5330 (7)

E. I.Y. E. G - 32. 029. 888, 8 TL / yıl

biilunur.

iti sistem arasındaki yıllık enerji gideri farkı = 32. 029 888, 8 - 11. 672. 700

iki sistem arasındaki yıllık eueıji gıdeı-i farkı = 20. 357. 18S, 8 TL / yıl
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M. F = iki sistem arasındaki maliyet farkı (TL)

M. F = Isı Pompası Maliyeti - Elektrikli Isıtma Maliyeti (8)

M F-34. 536. 000 TL 'dır.

A. S = îsı pompasımn kendmi amorti etme süresi

A. S - Maliyet Farkı / Enerji Gider Farkı (9)

A. S = l. 7 yıl . dır.

Oü yıl kullamm ömrü içki, ısı pompasnıııı başaba$ analizim, p; paranra şimdiki değen. A;

aylık düzgün değer, f; enflasyon, i; yıllık kazanç oram (f<i) ve n; ekonomik ömür olmak

üzere aşağıdaki ifade yardımı ile,

A. (l-(l+ı)-") (i O j

A'34. 926. 620 TL olarak hesaplanır [7].

Souuçlara göre sistem kendüıi l J yılda amoıti etmektedir. Bu da Türkiye'de ısı pompalj

sistemin elektrikle ( klasik yöntemle ) ısıtmaya nazaran daha venmU ve ucuz olduğımu

göstemı ektedir.

Vf. SONUÇLAR

Yoğuşttirucusu ısı cşanjöni olarak kullanılan bir ısı pompasmın evlerde sıcak su üretimi

için bir alternatif olabileceği görülmektedir, Yapılan çalışmada, ısı pompası ile sıcak su

ilıtiyacıuı karşılamanın eleklrikli ısıtıcı kullanan klasik yöuteme göre yaklaşık üç kat daha

ııcuz olduğu görülmektedir. Buna karşm ısı pompası sistemİıım maliyeli, klasik sistemc

göre don kat fazla olmasi sistemin dezavantajıdır. Sistemin elektrikli ısıtnıaya göre

kendini 1, 7 yılda amorti etmesi bu dezavantajı ortadan kaldımı akta dır. Isı tesir katsayısı

teorik verilerle 5, 66, deneysel velilerle 2,74 olaı'ak tespit edümiçtir. Bunun sebebi ise

kayıplardır.

TEŞEKKÜR: Isı Pompası tle Sıcak Su F.1desi için Deneysel ve Teohk Analiz adlı

çahşmanuzı destekleyen Osmangazi Universitesi Araştn'ma Fonuııa teşekkür ederiz
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