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SICAK SU ELDESI IiCIN, ISI POMPASININ DENEYSEL

ANALIZI
Haydar ARAS', Kemal TANER', Cem SAPMAZ', Murat §. OZMUSUL'

OZET: Bu calismada, su-hava tipi 1s1 pompasuun deneysel analizi yapilnugtir.Is:
pompasunn ana elemanlarmdan buharlagtirict, yogusturucu ve kompresor giicleri bes
Sertlik bir ailenin sicak su ihtiyacimin temini goz oniine alinarak hesaplannugtir, Sonug
olarak ¢alismada modellemesi yapilan sistemin elektrikli 1sitici  olmasi durumunda

maliyet ve amortisman hesab: karsilagtiriimalr olarak incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Is: pompasi, sicak su

AN EXPERIMENTAL ANALYSIS OF HEAT PUMP FOR
OBTAINING HOT-WATER

ABSTRACT: In this study, the water-air heat pump has been experimentally
investigated. The energy consumption of evaporator, condenser and compressor which
are essential elements of heat pump has been considered for a family of five. As a
result, the cost and amortization of water-air heat pump were compared with those of

an electrical heating systen:.
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1. GIRIS

Ulkemizde hizh niifus artig sonucu, enerji sorunu giindeme gelmistir.  Yapilan
aragiumalar petrole ve komiire dayah ( fosil kaynakh ) enerji kaynaklarmmn yakin bir
gelecekte tilkenmest gercegini ifade etmektedir. Konutlarda ve endiistriyel yapilarda
konfor sayesinde sanay: alanmda gerekli yerini alan 151 pompast; soguk 1s1 kaynagindan st
cekerek, disardan enerji sarfi ile diigiik 11 kaynagma st veren sistemdir.

11, IST POMPASININ TEORIK MODELLENMES]

Sekil 1 ve 2'de modellemesi yapilan sistemin sirastyla sematik goriiniisii ve P-h diyagrami
verilmigtir.  Buharlagtmeidan (B) ¢ikan doymus buhar (1 noktast) kompresir (K)
tarafindan yiitksek basmca (2 noktas, 2’ noktasi tersinir stkigtrma  durumudur.)
cikarilmaktadir. Yogusturucuda énce kizgm buhar, doymus'buhar (3 noktas1) durumuna
gelmekte, 1sisim vermeye devam ederek yogusmakta ve doymus svi (4 noktas)
olmaktadir. Genlesme valfinde ise entalpi sabit olmak iizere basm¢ azaltlmaktadir [1].
Deney diizenegme ait parametreler ise; depo dig ¢ap1:585 mm, su giris sicakligr 13 °C,
depo ig ¢apr:569 mm, su gikis sicakhig45,33 °C, depo boyu:875 mm, sogutucu akigkan:
R-12. yogusturucu boru capi:16 mm, kompresér giicii:1 HP, yogusturucu boru
uzunlugu:4.261 metre, yogusturucu sekli :9 halka spiral, buharlastirict boru gapi : 19 mm
dir.
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III. DENEYSEL CALISMA SONUCLARI
Deneysel galisma ortam sicakligs 19,6 °C olan mahalde yapilimis ve dlgiilen sicakhik

degerleri ise, Tablo 1' de verilmistir.

Tablo 1. Sistemdeki sicaklik degerleri (* C)

Siire AL [T 46T 10150 [ | 1Ia1st | 16016 |
Buharlastirici -3,0 -3.4 =25 -1,1 2.0 1.5 =05
Girig Sicakligs
Buharlastinc 17,3 175 18,4 19.3 20,0 19,5. 19,0
Cikis Sicakhgt
Yopusturucu 52,6 54.6 61,0 62,5 64,0 66,5 927
Girig Sicakhigt

Yogusturucu 31,0 31,5 373 39,2 42,5 455 46,5
(ikis Sicakligs
Genlegme Valfi 28,0 29,0 34,0 355 42,0 43,1 45,5
Girig Sicakligy
Kompresor Girig 18,5 16,8 18,5 20,5 18,7 196 20,0
Sicakligs |
Kompresér Crkis f 550 60,2 658 | 66,1 71.0 733 747
Sicaklig ; |l i i

Depoda élgiilen sicakliklar ise Sekil 1'de belirtilen noktalardan direng termometrelerle

yapilmig ve Tablo 2' de verilmigtir.

Tablo 2. Depoda farkh noktalarda ol¢iilen sicakhik degerlen

Tabandan 14.875 | Tabandan 29.75 | Tabandan 44.625
cm yiikseklikte su cm cm yitkseklikte su
Siire sicakliga (°C) yitkseklikte su sicakhg (°C)
sicakhifgs (°C)
14:00 - 14:20 16 18 22
14:20 - 14:40 23 25 26
14:40 - 15:00 23 26 30
15:00 - 15:20 31 34 37
15:20-15:40 34 38 41
15:40 - 16:00 41 43 44
16:00 - 16:20 43 45 48




Deneysel veriler 1@ altinda yapilan hesaplamalar ise [2-3], By hacimsal genlesme
katsayis, | sicaklik, d boru gapi ve v kinematik viskozite olmak iizere: ;
- g Bg T.d°

2
Gr=1294891,599
Gr.Pr=5088923,98

Nu=22,323

Gr (D)

Su tarafi 1si aktarnim katsayisi h, bu degerlere gore 885,66 W/m*K, deponun toplam kaymp
katsayisi ise 2 W/m® K olarak hesaplanmaktadar. Hesaplanan bu degerler vardimu ile
yogusturucuda atilan 1s1, Qx=2,0582 kW olarak bulunur [4], [6].

Sonug olarak deneysel s tesir katsayis 3,

p=Qx/ W )
p=2,74

bulunur.

IV. TEORIK ISI TESIR KATSAYISININ TESPITi

Sekil 1' de verilen In P-h diyagrami iizerindeki noktalarm entalpi, eutropi, basmg ve
sicaklik  degerleri Tablo 3' te verilmistir. Bu veriler yardmmi ile; kompresér isi.

yogusturucudan atilan isi, 1s1 tesir katsayisi izleyen bagmtilar ile tespit edilir.

Tablo 3. Termodinamik dzelikler tablosu

T(°C) s (kj’kg K) h (kj’kg) P (Bar)
I noktast 20 0,7210 198.838 3.9563
2 noktasi 74,7 0,7143 221,943 15,1298
5 noktasi 455 0,2890 80,164 15,1295
qi=hy'=hs (3)
0=144.113 kj/kg
w,=ha'-h; {4)
wi=25,439 kj/kg
B =qr/wi (5)

B =566
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V. 1S POMPASININ MALIYETI

Deney diizenegini teskil eden bilegenlerin giincel fiyatlar tablo 4 ve 5°te verilmistir,

Tablo 4. Is1 pompali sofbene ait Mayis 1996 fiyatlan

| Kompresor 21.150.000TL |
Buharlastiric 2.950.000TL |
Fan 1.175.000 TL
Yogusturucu 4.261.000 TL
Freon - 12 5.000.000 TL.
Genlegme Valfi 4.000.000 TL
Depo + Cam Yiini 5.000.000 TL
Toplam Maliyet 43.536.000 TL

Tablo 5. Elektrikli 1sitict Mayis 1996 fiyatlan

4 adet Isitict 4.000.000 TL
Depo + Cam Yunu 5.000.000 TL
Toplam 9.000.000 TL

Ginlik sekiz saatlik gahsma siresi goz onine aimarak bu iki sistem karglagtiilacak
olursa [5],

N, =151 pompasmda yillik tiiketilen gii¢ (2190 kWh / Y1l)

I.P.Y.E.G = Ist pompasmmn yillhik enerji gideri {( TL / yil ), Mayis ay Vitibariy]e elektrigin
kW 1’1 5330 TL almarak asagidaki ifade ile hesaplamir.

IPY.E.G=N,x35330 (6)
LP.Y.E.G=11.672.700 TL / yd

N, = Elektrikli sitmada yillik gekilen gii¢ ( kWh / y1l ).

N, = 600936 kwh /Y1l

ELY.E.G = Llcktinkli sitmada yilhk enerji gidert { TL /yil ).

ELY.E.G=N,x 5330 (7)
ELY.E.G~32.029.8888 TL / yil

bulunur.

Iki sistem arasmdaki yillik enerji gideri farki = 32.029.888 8 - 11.672.700

Iki sistem arasindaki yallik enerji gideri farki = 20.357.188,8 TL / y1l
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M F = Iki sistem arasmdaki maliyet farki (TL)

M.F = Is1 Pompast Maliyeti - Elektrikli Isitma Maliyeti (8)
M.F = 34.536.000 TL "dur.

A.S = Ist pompasmn kendini amorti etme siiresi -

A.S = Maliyet Farki / Enenji Gider Fark: (9)
AS=17yl “du.

On yil kullanim émvrii igin, 151 pompasimn bagabag analizini, p; paranm simdiki degeri, A;
ayhk diizgin deger, f; enflasyon, i; yilhk kazang oram (f<i) ve n; ekonomik émiir olmak
lizere asagdaki ifade yardimui ile,

_AQ-0+1)™)

1

A=34.926.620 TL olarak hesaplani® [7].

p (10)

Sonuglara gore sistem kendini 1,7 yilda amorti etmektedir. Bu da Tiirkiye’de isi pompal
sistemin elektrikle ( klasik yontemle } 1sitmaya nazaran daha verimli ve ucuz oldugunu
gostermektedir.

VILSONUCLAR

Yogusturucusu 1s1 esanjorii olarak kullanilan bir 151 pompasinn evlerde sicak su tiretimi
igin bir alternatif olabilecegr goriilmektedir. Yamilan galismada, 1s1 pompast ile sicak su
ihtiyacint kargilamanm elekirikli isitic: kullanan klasik yonteme gore yaklagik iig kat daha
ucuz oldugu goriilmektedir. Buna karsin 151 pompast sisteminin maliyeti, klasik sisteme
gbre dort kat fazla olmasi sistemin dezavantajidir. Sistemin elektrikli 1sitmaya gére
kendini 1,7 yilda amorti etmesi bu dezavantaji ortadan kaldwmaktadir. Isi tesir katsayisi
teorik verilerle 5,60, deneysel verilerle 2,74 olarak tespit edilmistir. Bunun sebebi ise
kayiplardur,

TESEKKUR: Isi Pompas: ile Sicak Su Eldesi I¢in Deneysel ve Teorik Analiz adh
¢alismamizi destekleyen Osmangazi Universitesi Arastirma Fonuna tesekkiir ederiz
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