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Ozet

Isi pompalari ters Carnot ¢evrimine dayanir ve bitami isitmak veya gatmak igin
kullanilabilir. Bu calsmada hava—su—hava kaynakh bir 1s1 pompasi kukauir.
Buhar sikstirmali sggutma ¢evrimi olarak da bilinen isi pompasi ki sicakliktaki bir
havadan 1s1 ceker ve bu isI, sulugydgurucuda sgutma suyuna aktarilir. Sulu
yogusturucuda 1sinan su, fanl serpantinden gecirilehglvanin isitiimasi gganir. Bu
calismanin amaci havadan suya ve fanh serpantin Gmitlessudan tekrar havaya 1si
gecki saglayan 1si pompasinin enerji (termodinamik) analizyapmaktir.  Bu
calismada cevrimde R134a, R422D (Mod52) ve R417A (Mod2®)tucu gazlar
kullaniimi ve yuksek, orta ve algcak basing altinda farkigusma suyu debileri igin
Olcimler yapilmytir.

Anahtar kelimeler:Buhar sikstirmali sggutma ¢evrimi, 1SI pompasi, enerji analizi.

Thermodynamic analysis of air—water—air source paaips
under varied conditions for different refrigerants

Abstract

Heat pumps are based on the reverse Carnot cyaecan be used to heat or cool an
environment. In this study, air-water—air sourceathpump is used. Heat pump, also
known as vapor compression refrigeration cycleoabs heat from low temperature air
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and this heat transferred to cooling water in comskr. Water that heated in condenser
is passed through a fan coil to warm up the aire Bim of this study is to perform an
energy (thermodynamic) analysis of heat pump thaviges heat transfer from air to
water and from water to air again in the fan coniu In this study, R134a, R422d
(Mod52) and R417a (Mod29) are used as refrigeranthie cycle and measurements
were made for different cooling water flow ratesden high, moderate and low
pressures.

Keywords:Vapor-compression refrigeration system, heat puengygy analysis.

1. Giris

Konutlarin isitilmasi veya gatulmasi amaciyla 1s1 pompalarinin tercih edilnggan
gectikce artmaktadir. Isi pompasi sisteminin korsutilmasinda kullaniimasi hem
ekonomik bir kazang hem de gl kaynaklarin korunmasi ve c¢evre kigihin
azaltilmasi bakimindan énemlidir [1].

Gunimuzde buhar sgtrmali sgutma cevrimleri, en sik kullanilan @etma araci
haline gelmgtir [2]. Buhar sikstirmali s@utma cevrimi, dort temel elemandan
meydana gelir. Bunlar; buhagtarici (evaporatér), kompresoér, gasturucu (kondenser)
ve genleame elemanidir [3]. Cevrimin teorik olarak gercaghktesi icin bu elemanlarin
tumine ihtiyagc vardir [4]. Ancak uygulamada sisterremniyetli calgsmasi,
aksakliklarin 6nlenmesi icin de yardimci elemakldlaniimaktadir [5].

Isi pompasi ¢evrimi, buhar sgkirmali s@gutma c¢evriminin tersi olarak bilinir [3]. Bu
cevrimde dolgan s@utucu akgkan, buharlgtirici Gnitesinde dgtik basingta bulunup 1si
kaynaindan islyli cekerek buhagla Disik basingta buhar fazindaki gsmucu
akiskan, kompresorde sitirilarak yuksek basingta gosturucu Unitesine goénderilir.
Burada isitilmak istenen ortama isisini birakamtugan sgutucu akskan, genlgme
elemanina gider. Akikontrol elemani olan gendme elemaninda gatucu akgkan,
buharlatirici basincina kisilir [2-6].

Berntsson [7], endustriyel ve konutlardaki 1s1 pahapnin 1si kaynaklar gglerini ve

Ist kayn@inin secimi ile ilgili bazi cevresel hususlari wvul@mstir. Ancak
calismalarinda 1s1 pompasievi gosteren klima sistemleri haric tutulgwe 1s1 pompasi
tasariminda dikkate alinmasi gereken parametieddirimistir. Isvec’teki kiiclk bir Isi
pompasi icin 1s1 kaynaklarini sdortam havasi, egzoz havasi, gol ya da nehir suyu,
toprak, kaya olmak Uzere pdarkl grupta ele almgtir. Son olarak da 1si kaypa
sicaklginin ekonomi tzerindeki etkisini sungtur.

Coskun [8], surekli rejimde farkh ggutucu akskanlar icin hava-su kaynakli mekanik
buhar sikgtirmali 1s1 pompasi sisteminin performans 06zelfiklie incelemitir.  Isi
pompasinin tim bikenlerinin  basit matematik modellerini eturarak sistemin
simulasyonunu gerceklfermistir. Olusturdusu program sayesinde Freon-12, 134a, 22
ve 404a sputucu akgkanlari icin sistemin hava, su, debi ve sicakhikigibi desisen
Ozelliklerine kasilik sistemin performansinin nasilggigini gézlemlemgtir.

Ozgener ve ark. [9], seralarda kullanilmak Uzereegienerjisi destekli bir toprak
kaynakli 1s1 pompasini, 1sitma sisteminin perforsnarelliklerini aratirmistir. Bunun
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icin tasarladiklar sistemde elde ettikleri denéyseilerin ortalamalarini kullanarak 1si
pompasinin tum bikenlerindeki ekserji transferi ve yikimini belirlegm. Sistem

bilesenlerinin  bireysel performanslarinin gelendiriimesi ve ¢ yapabilme

potansiyellerinin arttiriimasina imkan vermek iggen pompasi bilgenlerinin ekserji

verimlerini hesaplamntir.

Dikici ve ark. [10], Elazt ili iklim sartlarinda konut isitmasinda kullanilabigrhi
deneysel olarak agarmak amaciyla bobir odanin isitilmasi igin deney seti kurgtur.
Enerji sistemlerin tasarlanmasi ve sistemin op@syonu icin enerji ve ekserji analizi
yapilmasi gerekgini vurgulamslardir. 2002 ve 2003 yillarinda isitma amaciylalkra
ayindan Subat ayina kadar yaptiklari deneylerde elde etiikliegerleri kullanarak
sistemin performans katsayisi, enerji analizi, gksmnalizi ve ekonomi analizleri
yapmslardir.

Alkan ve ark. [11], Isparta ilsartlarinda mahal i1sitmasi icin toprak kaynakli isir
pompasi sistemini, farkli evaporatér ve kondensaaksklari icin R22 ve alternatifleri
olan R404A, R410A, R407C, R134a ve R600 gitgutocu akskanlarla kagilastirarak
termodinamik acidan incelegherdir. Sistemin birinci ve ikinci kanun analizleri
yapilarak verim dgerleri kagilastirmali olarak verilmj olup sistemin kondenser ve
evaporator sicakliklariyla COP, ekserji verimi versinmezlik gibi performans
parametrelerinin dgsimlerini belirlemek icin parametrik cama yapip sonuclarini da
grafikler halinde vermlerdir. Elde ettikleri sonuca dayanarak R600skdminin dger
alternatifler arasinda en iyi performansa sahipg@ldespit edilmg ve R600 akgkanini
sirasiyla R22 ve R134a’nin takip giti de belirtmiler.

Tore ve ark. [12], kiguk bir odaya @gma durumunda c¢ahn, icerisinde sgutucu

akiskan olarak R134a’nin kullanilgh 1si pompasi monte etgnve 25°C ile 30°C arasi
desisken dg hava sicakliklarinda deneyleri tU¢ keke tekrar gardir. Gerekli

noktalardaki sicaklik, basing gerleri ile kompresorin, i¢ Unite vesdinite fanlarinin
cektigi elektrik akimlarini olgmglerdir.  Gelgtirdikleri bir bilgisayar programi
yardimiyla kompresoriin ¢ektienerji miktarini, i¢ Gnitenin gmutma kapasitesini, gl

Unitenin c¢evreye Is1 atma kapasitesiniglgma durumunda ¢ahn 1s1 pompasinin
sqgzutma tesir katsayisini, kompresor givie ciks basinclarinin dihava sicakfiina

gore dgisimini incelemglerdir. Dis hava sicakfiinin artmasi ile kompresorin ceiti
glcun art@gini ve i¢c Unitenin kapasitesi ile @ama tesir katsayisinin azaidi tespit

etmislerdir.

Laboratuvar ortaminda R134agstucu akskanla calgan bir hava — su — hava kaynakli
ISI pompas! deney duzen&urulmustur. Bu calgmada, deney duzegieyiksek, orta
ve alcak basing gerlerinde 200, 300 ve 40 sgsutma su debilerinde catirilmistir.
Ayrica s@utucu akgkan olarak R422D ve R417A kullanilarak tim deneyler
tekrarlanmgtir. Elde edilen dgerler kullanilarak 1si pompasinin hem isitma hem de
sqzutma performansinin belirlenebilmesi igin termodm@&@n birinci yasa (ener;i
korunumu) analizi yapilmtir. Isi pompasinin tasariminda 6nemli bir aragnola
termodinamgin birinci yasa analizi, sistemin optimizasyonunigyeterli deildir.
Bunun icin termodinangin ikinci yasa (ekserji) analizinin yapilmasi zolciur. Bu
nedenle bir sonraki ¢camada su debileri azar azargdgirilerek daha sik yapilacak olan
deneylerden elde edilen verileri kullanarak ekser@nalizinin  yapilmasi
dUstndlmektedir.
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2. Deneysel cagmalar

2.1. Deney duzege

Buhar sikstirmali s@gutma c¢wvrimine gore ¢alan hava—surava kaynakli 1si pompe
Sekil 1'de gOsterilmgtir. Isi pompasinda diik basinctaki sgutucu akgkan,
buharlagtiricida buharlgarak digik sicaklhktaki bir havadan isi ceker. Bdyleceaya
sgzutmus olur. Buharlatirici ¢iksinda kizgin buhar fazina gelengstucu akgkan,
kompresorde siktirilarak basinci ve sicagh artmg bir sekilde y@usturucuya
gonderilir. Sulu y@usturucuda yiksek basinctaki g@aucu akgkan, sgutma suyun:
Isisini aktarir ve ygusur. Sulu yg@usturucuda i1sinan su, pompa yardimiyla fe
serpantine gonderilir. Fanli serpantinden geceakssu, Isisinl garl atarak havani
Isitiimasini sgar.

FanliSemantin

)
=Y

Pomoa |

®

Filtre
kurutucu

)

YOBUSTURUCU c

Debimetre

Fan
OTOMATIK D}E‘:j
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®
=
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Sekil 1. Hava—sukava kaynakli 1si pompasinin ialeri ve cakma prensib

Deney dizengmizde isipompasini meydana getiren elemanlarin 6zelikleblda’de
gosterilmitir.

Tablo 1. Hava—surava kaynakli 1si pompasinin galeri ve 6zellikler

Malzemenin adi Ozelligi

Hermetik kompresor Embraco FF 8.5 HBK

Su sgutmal ygusturuct Koaksiyonel kondenser (1kW)

Buharlatirici fani ELCO 250 mm

Buharlatirici serpantin Karyer KTK 250 W, 1.7 m

Davlumbazli su stutma apare Karyer KTK 186 W

Genleme valfi Honeywell AEL222210 Otomatik genjene valfi
Filtre kurutucu GMC SC052S
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2.2. Olgme ve kaydetme

Sasutma cevriminde dokan s@utucu akgkanin, sulu kondenserde dgda suyun ve
fanl serpantinde isitilan havanin sicakliklarifgniek Gzere toplam sekiz adet dijital
termometre kullanilngtir. Sggutucu akgkanin sicakliklarinin 6élgtlmesi igin sicaklik
sensorleri, sirasiyla buhagtaici ¢iksina (t), kompresor cikina (%), sulu kondenser
cikisina (&) ve buharlstirici girisine () yerlestirilmistir. Sulu y@usturucuda dolgan
suyun da ygusturucuya girg (ts) ve ciks (ts) sicakliklari ile fanh serpantine girery)(t
ve clkan () havanin da kuru termometre sicakliklarinin 6lggmicin bu sensorler
kullantimistir.

Isi pompasi deney dizetiede, I1sI akverisinin gerceklgtigi sogutucu akgkanin
kiutlesel debisi, akisensori ile olgulmgitr. Su sgutmall konderserde dalan suyun
hacimsel debisi, kontrol vanasi ilegigirilebilmis ve debi dgeri, debimetre yardimiyla
kaydedilmgtir. Deney dizengnde kullanilan olcim aletleri ve bunlarin 6zelékl
Tablo 2’de gosterilngiir.

Tablo 2. Hava—su—hava kaynakli isi pompasindakulidn 6lct aletleri ve ozellikleri.

Olci Aleti Ozelligi

Algak basing (vakum) gdstergesi Danfoss (-1/+10 bar

Yuksek basing gostergesi Danfoss (0/+30 bar)

8 noktadan sicaklik 6lgen dijital termometre  D&@P-B03s211

Akis sensori (sgutucu akskan) Saginomiya ELK (tUrbin tipi)

Su debimetresi Analog rotametre tipi40 - 400 [/h

Bu calsmada hem buhagaricinin havayl sgutmasi, hem de fanl serpantinin havayi
Isitmasi amaciyla R134a, R422D (Mod52) ve R417AdR®) s@utucu akskanlariyla
yuksek, orta ve algcak basincgdelerinde 200, 300 ve 40fh sgsutma su debileri icin
deneyler tekrarlanngir. Olgllen veriler kullanilarak termodinagm birinci yasasi
(birinci  kanun), sgutma cevrimini olgturan tim elemanlara ve tim sisteme
uygulanarak 1si pompasinin enerji analizi yapgtmi

3. Termodinamik analiz

DusUk basingtaki sgutucu akgkanin buharlgtiricida kendisinden daha yluksek
sicaklikta bulunan gevre ortamdan c¢gkts1 miktari, sgutucu akgkanin kitlesel debisi
ile entalpi dgisiminin carpimina gttir [4, 13].

Qb = g (hy — hy) 1)

Burada m, saqsutucu akgkanin kitlesel debisi, birimg/s ve h, ile h, sirasiyla

buharlgtirici cikis ve girisindeki s@utucu akskanin entalpileri olup birimleri

kj/kg'dir. Saqsutucu akgkanin entalpileri Chemours Refrigerant Expert 1.0
yazilimiyla sicaklik ve basing glerleri girilerek hesaplantir [14]. Hesaplama
sonucunda buhagaricinin cevreden cekdi 11 Q,,, W cinsinden bulunur.

Buharlagtiricida buharlgan diguk basingtaki kizgin buhar fazindakigatucu aksgkan,
kompresor tarafindan emilerek ggturucu basincina sgtirilir.  Kompresorin teorik
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olarak yapt#l sikstirma ki de s@utucu akgkanin kutlesel debisi ile sgtirma
esnasindaki entalpi ggiminin carpimina gttir [4, 13].

Wk = mhg(hy — hy) (2)

Buradah, ile h, sirasiyla kompresoér girive ciksindaki sgutucu akskanin entalpileri
olup birimlerik] /kg’dir.

Isi pompasi dizeggende bulunan ampermetre ile voltmetre yardimiylangoesorin
cektigi akim [, ve elektrik sebekesinin potansiyel farkr, deserleri kullanilarak
kompresorun i1si pompasi sisteminde haggaglektrik enerjisi dgeri, asagidaki formul
ile hesaplanabilir [13].

P, =V-I,-Cosd 3)

BuradaCos® kompresor guc katsayisidir. Embraco FF 8.5 HBKuesor icin gic
katsayisi 0.78’dir. Hesaplama sonucunda elekiiikgrdisiP,;, W cinsinden bulunur.

Kompresorde basinci arttirilan yiksek sicakhkt&kzgin buhar fazinda bulunan
sqzutucu akskan, sulu kondenserde isisini suya atarguytmirucuda isi atilmasiyla
birlikte sabit basincta gatucu akskan, y@usacak ve sicakyn disecektir. Buradaki

hal degisimi esnasinda gari atilan 1s1, entalpi gesimi ile hesaplanir [4, 13];

Qy = g (h, — h3) (4)

Burada h, ile h; sirasiyla y@usturucu girs ve ciksindaki s@utucu akgkanin
entalpileri olup birimlerik] /kg'dir.

Sicaklgl degisen suyun ygunlugu asagidaki baintiyla hesaplanir.

~ 1000 (5)
~ 1.0002 + 0.0438(T/100)192

P

Burada p suyun ygunlugu, birimi kg/m3 ve T yogusturucudan 1si ¢eken suyun
ortalama sicak@i olup birimi°C’dir. Bu basinti su sicakginin 0°C ile 100°C deserleri
icin gecerlidir [15].

Yogusturucudan su tarafindan ¢ekilen 1s1 miktari, termawhigin birinci kanuna goresi
etkilesiminin olmadgi, durgun ve sabit hacimli bir sistem icigagudaki formul ile
bulunur [4, 13].

qu = Mg, Ahg, = psu‘zsucp,su (te — ts) (6)

Burada pg,,, suyun ygunlugu, birimi kg/m3; V., yosusturucuda dolgan suyun
hacimsel debisi, birimin3/s; ve ts ile t, sirasiyla suyun ygusturucuya girg ve GIKs
sicakliklari olup, birimleri°C'dir. ¢, s, suyun ortalama 6zgul isisidir ve yapilacak
hesaplamalard&187 | /kg°C olarak sabit kabul edilrstir. Hesaplama sonucunda suya
transfer edilen 1s9,,,, W cinsinden bulunur.

179



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 20(1), 174-185, (2018)

Sulu kondenserde Isinan su, fanli serpantine deleagay! I1sitir. Havaya atilan isi
miktari, entalpi dgisimiyle bulunur [4, 13].

Qhava = Mhava (h8 - h7) (7)

Burada my,,, havanin kutlesel debisi, birimtg/m3 ve h, ile hg sirasiyla fanlh
serpantinin ¢ilg ve girisindeki havanin entalpileri olup birimlerk//kg’'dir. Havanin
entalpisinin hesaplanmasi icin serpantinsgue ciksindaki havanin kuru termometre
sicaklpl ile izafi (bazil) nemi olctimigtir. Bu dgerleri kullanarak havanin birim kuru
hava kdtlesi i¢in entalpisi [4, 16, 17];

h =1.005'T + w(2501.3 +1.82-T) (8)

BuradaT, °C cinsinden hava sicagldir vew ise 6zgul nem ve birimk] /kg’'dir.

Ozgul nem; birim kuru hava ktlesinin icinde bulareu buhari miktari olupsagidaki
baginti ile hesaplanir [4, 16, 17];

"= 0.622 ¢ Pyoy 1 (9)
pP— ¢ Pdoy,T

Buradag havanin bail nemi, P atmosfer basincini V&, r iseT sicaklgindaki suyun

doyma basincidir. Atmosfer basin@;= 101.325 kPa alinmstir.  Suyun doyma
basinci ise @gidaki bainti yardimiyla bulunur [15].

Paoyr =[0.782 + 2.962(T /100) + 6.290(T /100)%325]2 (10)

Isi pompalart hem isitma amagh hem desusma amach kullaniimaktadir. Isi
pompasinin isil etkidi (COP) hem isitma igin hem de @ama icin ayri ayri
hesaplanir. Teorik olarak 1sI pompasinin teorikma COP;) ve sgutma (COPs)
etkinlik katsayilari [4, 13];

), hy,—h (11)
cop, = el

W, hy—h
ve

), h;—h 12
COPS=&=u (12

W, hy—h

denklemleri ile hesaplanir. Burac@,, Q, ve W, deserleri sirasiyla (4), (1) ve (2)
numaral denklemler yardimiyla hesaplanir. Tumesnsh gercek etkinlik katsayisi icin
ise (2) numaral gtlikte belirtilen kompresorin net sgtirma ki yerine (3) numarali
esitlikte belirtilen elektriksel guc girdisi kullarmalidir.
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4. Sonuclar ve tartsma

Su s@utmall ygiusturucuda su debileri 200, 300 ve 4@®olarak yiksek (A), orta (B)
ve alcak (C) basing derleri icin ayarlanny ve R134a, R422D ve R417A @ducu
akiskanlar icin deneyler tekrarlangtir. Yuksek basin¢g cama sartlarinda,
yogusturucu basinglari R134a, R422D ve R417A gazlan sgiasiyla 9 bar, 12 bar, 11
bar; orta basingartlarinda sirasiyla 8 bar, 11 bar, 10 bar ve darak alcak basing
calisma sartlarinda ise sirasiyla 7 bar, 10 bar ve 9.2 barak Olciimigtir. R134a,
R422D ve R417A gazlarinin buhagiaici basinglari (emme basinci =)Pile
yogusturucu basinglarinin (basma basinci 5 fAksek, orta ve algak basing eala
sartlarindaki dgerleri Tablo 3'te gosterilmgtir.

Tablo 3. Sgutucu akgkanlarin yiksek, orta ve alcak basin¢gahsartlarindaki emme
ve basma basing gerleri.

Calisma Basinglari

Sasutucu Yuksek Basing Orta Basing Alcak Basing
Akiskan  Po(bar) Ri(bar) R (bar) Ri(bar) R (bar) Ry (bar)
R134a 2.5 9 2 8 1 7
R422D 3.2 12 1.8 11 0.9 10
R417A 3 11 2 10 1 9.2

Isi pompasi hem isitma hem de&wiona amacli kullanilabilegeicin deneylerden elde
edilen sonuclar hem isitma etkfilicin hem de sgutma etkinlgi icin kullanilabilir. Isi
pompasinin i1sitma etkigini degerlendirmek icin fanh serpantin cgkndaki havaya
aktarilan enerji miktari dikkate alingtr. R134a, R422D ve R417A @&atucu
akiskanlariyla ¢calan 1si pompasi sistemlerinin her su debisi ve lgaaeri icin teorik
Isitma etkinlik katsayilarinin gsimi Sekil 2'de verilmtir.

Yapilan hesaplamalarda yiiksek basinct&2@@(/h su debisiyle cadtirilan sistemde
(A200) s@utucu akskan olarak R134a kullanilginda teorik 1sitma etkinlik katsayisi
5.8, R417A kullanildiinda 5.3 ve R422D kullanilginda ise 4.6 olarak hesaplarm
Su debisi3001/h’e cikarildginda (A300) teorik Isitma etkinlik katsayisi R13d&
calisan I1sI pompasinda 5.9, R417A ile gah 1s1 pompasinda 5.3 ve R422D ile gati
ISI pompasinda ise 4.6 olarak buluntou Yiksek basingta ¢cgéin 1si pompasinda su
debisi400 [/h iken (A400) teorik 1sitma etkinlik katsayisi R134a 6.1, R417A icin
5.1 ve R422D icin ise 4.8 olarak elde ediitini

R134a, R417A ve R422D gotucu akgkanlar orta basinct200 [/h su debisiyle
(B200) calgtiriidiklarinda teorik 1sitma etkinlik katsayilasirasiyla 6.0, 5.8 ve 4.9;
300 1/h su debisiyle (B300) cahirildiklarinda 6.0, 5.3 ve 4.9; son olar4B0 [/h su
debisiyle (B400) cajtirildiklarinda da 6.0, 5.3 ve 5.0 olarak hesaplanmAlcak
basincta cajtirlan 1s1 pompasinda ise R134a, R417A ve R42233utscu
akiskanlarinin teorik i1sitma etkinlik katsayilat00 [/h su debisi (C200) icin sirasiyla
6.4, 5.4 ve 5.13001/h su debisi (C300) icin sirasiyla 6.3, 5.5 ve 380 [/h su
debisi (C400) icin de sirasiyla 6.2, 5.5 ve 5.2akalde edilmitir.
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Sekil 2. Farkli sgutucu akskanlar icin dgisik su debisi ve basing gerlerine gore
teorik 1sitma etkinlik katsayilarinin gigimi.

Isi pompalari, 1sitma igin kullaniigh gibi sggutma amaciyla da kullaniimaktadir. Ay
cevrimin, sgutma maksadiyla catiinldigr distintlirse buharkurici Gnitesinde havay
sasutma etkisi incelenmelidir. Buna gore R134a, R422B R417A s@utucu
akiskanlariyla calkan 1s1 pompasi sistemlerinin 200, 300 ve I/h su debisi ile alcak
orta ve yuksek basimgegeri icin teorik sgutma etkinlik katsayilarinin gesimi Sekil
3’'te verilmistir.
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Sekil 3. Farkli sgutucu akskanlar icin dgisik su debisi ve basing gerlerine gore
teorik s@gutma etkinlik katsayilarinin gesimi.
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Isitma etkinlik katsayilarinirdegisimi ile sasutma etkinlik katsayilarinin @esimi
benzer olmaktadirSekil 4, Sekil 5 veSekil 6’da sirasiyla algak, orta ve yiiksek bas
icin sgzutma su debisinin teorik Isitma etkinlik katsayasetkisi gosterilmstir.

Teorik Isitma Etkinlik Katsayisi

150 200 250 300 350 400 450
Sogutma Suyu Debisi (litre/saat)

R134a R422D R417A

Sekil 4. Algak basing einda her sgutucu akskan igin su debisiyle teorik gatma
etkinlik katsayilarinin dgsimi.

Teorik Isitma Etkinlik Katsayisi

150 200 250 300 350 400 450
Sogutma Suyu Debisi (litre/saat)

R134a R422D R417A

Sekil 5. Orta basing altinda hergsucu akskan icin su debisiyle teorik gatma
etkinlik katsayilarinin dgsimi.

Hesaplamalardan elde edilen bulgulara , sekillerden de ankalabildigi gibi, su
debisinin artmasi ile teorik Isitma vegstma etkinlik katsayilari az miktarda art
egilimi gostermitir.  Ornesin yiksek basing ¢ana sartlarinda R134a icii2001/h
(A200), 3001/h (A300) ve 4001/h (A400) su detterindeki teorik i1sitma etkinlil
katsayilari sirasiyla 5.8, 5.9 ve 6.1 olmaktadincak R134a icin algcak basinc
sqgzutma suyunun artmasi etkinlik katsayisindgigé neden olmgtur. Ayrica basinci
yukselmesiyle etkinlik katsayilari, kompresordelorlanmadan o6turt dinektedir.
Ornesin R134a sgutucu akskan 200 /h su debisi ile cagtirldiginda teorik etkinlik
katsayilarl algak (C200), orta (B200) ve yiksekim@gA200) dgerleri icin sirasiyle
6.4, 6.0 ve 5.8 olarak bulunstur.
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5.5

Teorik Isitma Etkirlik Katsayisi

150 200 250 300 350 400 450
Sogutma Suyu Debisi (litre/saat)

——R134a —&—R422D R417A

Sekil 6. Yuksekbasing altinda her gotucu akskan icin su debisiyle teorik gatma
etkinlik katsayilarinin dgsimi.
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I [ iy [ l
400 » 11
) ‘ ‘ ‘ ‘
0
R134a R422D R417A
I Sogutma Etkisi (W) Isitma Etkisi (W) Elektrik Gug Girdisi (W)

Sekil 7. Sgutucu akskanlarin farkli basing ve su debileri icin 1sitheasgutma
miktarlari ile buna karlik ¢cektikleri elektrik enerjilerinin dg@simi.

Sekil 4, Sekil 5 veSekil 6'da her cakma basinci ve her su debisi icin R134a’nin 1s|
etkinlik katsayisi en yiksek, R422D’nin ise ensiki deserlerde oldgu tespit
edilmistir. Yogusturucu s@utucu su debisi arttikga kondenser basingedéinden
sqgzutma suyu debisinin artmasiyla etkinlik katsayrsiartmasi beklenmektedir, anc
bazi dgerlerin azaldil gorilmektedir. Bunun sebebi R134a ile gan bir 1SI pompas
sisteminin dier gazlarla test edilmesindendir. Cunkl kompresbgenleme elimani
R417A ve R422D icin uygun @adir. Bunu her sgutucu akgkanin ¢ekigi veya attg
Isi miktarlarina bakarak da soylemek muimkundigekil 7’de i1sitma ve sgutma
etkisine kagilik 1s1 pompasinin her gatucu akgkan icin harcadn elektrik gicu
goOsteilmektedir. Buna gore ayni gotma etkisi icin en fazla enerjiyi R422D&ducu
akiskani ve en az enerjiyi ise R134gatucu akskani harcanstir.
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