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BUHAR SlKIŞTIRMALI ISI POMPASINA ETKI EDEN 
PARAMETRELERIN INCELENMESI 

Recep YAMANKARA DENİZ* 

ÖZET 

Isıtma tesir katsayısı yüksek ue randımanlı çalışan bir ısı pompası yapabilmek 
ıçın ısı pompasına etk i eden parametrelerin iyi bilinmesi ue yerind e kullanılması 
gereklidir. Bu nedenle bu çalışmada ısı pompasına etk i eden parametreler detay lı 
olarak incelenmiştir. 

ABSTRACT 

In this study, the cycle calculations and the determination of the coefficient 
o f performance for the uapour compression heat pump are explained. The uariatio n 
of the coefficient of performance according to changes in the condenser and 
euaporator temperatures, calcu/at by a computer program are giuen. The effect o f 
superheating and subcooling on the coefficient o f performance is explained by 
curues. Co ncepts of heat pump efficiency and primary energy ra te are giuen and the 
factors affecting them are examined . 

1- BUHAR SlKIŞTIRMALI ISI POMPASI ÇEVRiMi 

Pratikte ısıtma maksadı ile genellikle buhar sıkıştırmalı ısı pompalan kullanıl
maktadır. Buhar sıkıştırmalı ısı pompasının basit tesisat şeması Şekil l 'de gösteril
miştir. Isı pompasının belli başlı temel elemanlan, so~uk ısı kayna~ından ısı çeken 
buharlaştırıcı, elektrik motoru ile tahrik edilen kompresör, sıcak ısı kayna~ına ısı 
terkeden yo~uşturucu ile kısılma vanasıdır. 

Şekil 2'de ideal buhar sıkıştırmalı ısı pompasının çevrimi !nP-h diyagramında 
gösterilmiştir. Şekil 2'deki ideal çevrim; 

ı. 2 Tersinir adyabatik sıkıştırma 
2. 3 Tersinir sabit basınçta ısı terk etme 
3. 4 Kısılma vanasında sabit entalpide genişleme 
4. 1 Tersinir sabit basınçda ısı çekmeden oluşur. 

* Y ard. Doç. Dr.; Uludağ Vniu. Mühendislik Fakültesi Makina Mü h. Bölümü. 
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Şekil: 1 - Buhar sıkıştırmalı ısı pompasının tesisat şcması 

p~--------------------------~ 

Şekil : 2 - İdeal buhar sıkıştırmalı ısı pompasının 
P-h diyagramı 

h 



T 

Şekil: 3 - Buhar sıkıştırmalı ısı pompasının T-s diyagramı 

2- ISI POMPASININ ÇEVRiM HESAPLARININ YAPILMASI 

Buhar sıkıştırmalı ısı pompasınm hesaplan Şekil 3'de gösterilen T-S diyagra
mındaki noktalar esas alınarak yapılacaktır. Isı pompası devresinde dolaşan so~utu

cu akışkan kütlesi, m8, kompresörün strok hacmi V s• kompresörün mekanik verimi 
X, koropresöre giren so~tucu akışkanın kütlesi V ı olmak üzere 

xv s 
m=--

s Vı 
(1) 

yazılah ilir. 
İdeal ısı pompası çevriminde, s1 kompresör girişinde özgül entropi, s2 s komp-

resör çıkışında özgül entropi olmak üzere, termodinarniltin ikinci kanununa göre 

(2) 

yazılabil!r. 

Gerçek ısı pompası çevriminde, kompresör çıkışında h2 özgül entalpisi 

hı s- hı 
hz =hı+----

17ik 
(3) 

şeklinde itade edilir. 
Burada; hı kompresör girişinde özgül entalpi, h25 tersinir adyabatik sıkıştır

ma çıkışındaki özgül entalpi ve 'lik da kompresör iç verimidir. Kompresör iç verimi, 
ideal ısı pompasınm kompresör işi W ki olmak üzere 

w ki 
11ik = (4) w k 

ile ifade edilir. 
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Gerçek ısı pompasında, yoğuşturucudan atılan ısı ise 

Oy = ms (h2 - h3 ) 

ile ifade edilir. 
Gerçek ısı pompasında, buharlaştırıcının çektiği ısı da 

ob = m s (h ı ~ h4) 

Kısılma vanasında ise 

yazıiab ilir. 
Gerçek ısı pompasında, koropresöre verilen iş 

w k= ms (h2 -hı )/7]mk 

şeklinde bulunur. 

(5) 

(6) 

(7) 

(B) 

tdeal ısı pompasında, Oyi yoğuşturucudan atılan ısı, w ki koropresöre verilen 
iş olmak üzere ideal ısı pompası çevriminin ısıtma tesir katsayısı; 

(9) 

olarak yazılabilir. 
Gerçek ısı pompası çevriminin ısıtma tesir katsayısı ise gerçek ısı pompasında, 

Oy yoğuşturucudan atılan ısı, w k koropresöre verilen iş olmak üzere 

ITK = Oy = hı - h3 
wk h2 -hı 7]mk 

(10) 

şeklinde ifade edilir. Burada 71mk kompresörün mekanik verimidir. Gerçek ısı pom· 
pasının ısıtma tesir katsayısı ITK ile ideal ısı pompasının ısıtma tesir katsayısı ara
sında 

ı 
ITK = (ITKİ + - - · -1) 11· 17 

77ik ık mk 
(ll) 

bağıntısı vardır. . 
~ Bu~ar sıkıştırmalı ısı pompasının, yoğuşma sıcaklığı Ty ve buharlaşma sıcak-

hgı Tb yı kaynak olarak alan, Carnot ısı pompasının ısıtma tesir katsayısı ise 

(12) 

olarak yazılabilir. 

Isı pompasının ısıtma tesir katsayılarının buharlaşma sıcaklığına baeıı deeişiıri
leri, bilgi-işlem programıyla yapılan hesaplara göre çizilerek Şekil 4 'de gösterilmiş
tir. Eğrilerin çiziminde, ısı pompası hesaplan 71ik = O. 75, 71mk = 0.9, Ty = 50 C ve 
soğutucu akışkan Freon-12 kabul edilerek yapılmıştır. 
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Şeki l : 4 - Isıtma tesir kat sayılarının buharlaşma sıcaklığına 
bağlı değişimleri 

Şekilden de anlaşılaca~ı gibi buharlaşma sıcaklı~ı Tb arttıkça ısıtma tesir kat
sayıları artmaktadır. Tb buharlaşma sıcaklı~ı da, ısı çekilen kaynak sıcaklı~ına ba~
lıdır. Böylece ısı çekilen kaynak sıcaklı~ı arttıkça, yo~şma sıcaklığı T y sabit kal
d ıkça, ısıtma tesir katsayıları artacaktır. 

Isı pompasının ısıtma tesir katsayılarının, yoğuşma sıcaklığına bağlı değişim

leri, bilgi-işlem programıyla yapılan hesaplara göre çizilerek Şekil 5'de gösterilmiş
tir1. E~rilerin çiziminde, ısı pompası hesapları T1ik = 0.75, T?mk = 0.9, Tb = O C ve 
so~tucu akışkan Freon-12 kabul edilerek yapılmıştır. 

Şekil 5 'den görüldü~ gibi yo~uşma sıcaklı~ı T y arttıkça, buharlaşma sıcaklığı 
Tb sabit olduğundan ısıtma tesir katsayıları azalmaktadır. Bu sebeple yoğuşma sı
caklığını gereğinden fazla artırarak sistemi çalıştırmak, ısıtma tesir katsayılarının 

düşmesine sebep olur. 
Aşırı luzdırmanın, gerçek ısı pompasının ısıtma tesir katsayısına etkisi, bilgi

işlem programıyla yapılan hesaplara göre çizilerek Şekil 6 'da gösterilmiştir. 
Şekil 6 'dan da görüldüğü gibi aşırı kızdırma sıcaklı~ı arttıkça, az miktarda da 

olsa ısıtma tesir katsayısı artmaktadır. 
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Şekil : 5 - Isıtma tesir katsayılarının yoğuşma sıcaklığına 

bağlı değişimleri 
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Şekil : 6 - Aşırı kızdırmanın ısıtma tesir katsayısına etkisi 

Aşırı soğutmanın, gerçek ısı pompasının ısıtma tesir katsayısına etkisi, bilgi
işlem programı yardımıyla yapılan hesaplara göre çizilmiş Şekil 7'de görülmektedir. 

Şekil 7'den de göriildüğü gibi aşırı so~tma miktarı arttıkça ısıtma tesir kat
sayısı artmaktadır. Bu sebeple pratikte aşırı so~utma yapmak ısı pompasının ısıtma 
tesir katsayısını iyileştirmek açısından iyidir. 
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Şekil: 7 - Aşırı soğutmanın ısıtma tesir ka tsayısına etkisi 

Isı Pompası Verimi 

Gerçek buhar sıkıştırmalı ısı pompasının verimi, gerçek buhar sıkıştırmalı ısı 
pompasının ısıtma tesir katsayısı ITK ve ısı pompasının yo~uşturucu ve buharlaştı
ncı sıcaklıklarını kaynak kabul eden Carnot ısı pompasının ısıtma tesir katsayısı 

ITKC olmak üzere 

şeklinde yazılabilir2 . 

63 

61 

0.. 59 
c? 

57 

F -12 

Ty: ~'t 

- 10 o 10 20 

ITK 
71ip = ITKC (13) 

Şekil : 8 - Is ı pompası veriminin buhar · 
laştıncı sıcaklığına bağlı de
ği şimi 
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Denklem (10) dan ITK, denklem (12) den de ITKC alınarak, denklem (13) de 
yerlerine konularak 

h 2 - h3 T/ (1 - _!ıı_) 
T/ıp = h -hı mk T 

2 y 
(14) 

elde edilir. 
Gerçek ısı pompasının veriminin, Tb buharlaştırıcı sıcaklığına bağlı değişimi, 

soğutucu akışkanın F-12 olması halinde, bilgi-işlem programıyla yapılan hesaplara 
göre çizilerek Şekil 8 'de gösterilmiştir. 

Şekil 8'den de görüldüğü gibi buharlaşma sıcaklığı arttıkça ısı poınpasının ve
rimi artmaktadır. 

Isı Pompasının Iyilik Derecesi 

Gerçek buhar sıkıştırmalı ısı pompasında, yoğuşturucudan atılan ısı Oy, 
koropresöre verilen enerji WK ve koropresöre verilen enerjinin üretildiği tesisin ve
rimi Tl s olmak üzere, iyilik derecesi, 

olarak yazılabilir3 • 
Gerekli düzenleme yapılırsa 

haline getirilir. 

lYD = ITK. T/ 
s 

(15) 

(16) 

Gerçek ısı pompasında iyilik derecesinin, buharlaştırıcı sıcaklığına bağlı 

değişimi, soğutucu akışkanın F-12 olması halinde, bilgi-işlem programıyla yapı
lan hesaplara göre, çizilerek Şekil 9 'da gösterilmiştir. 
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Şekil 9'dan da görüldüğü gibi gerçek ısı pompasının iyilik derecesi, buhar
laşma sıcaklığı arttıkça eksponansiyel artmaktadır. 

Rankine güç çevrimine göre çalışan sistem ile ısı pompasının kombine ça
lışması durumunda, 11s Rankine güç çevriminin verimi ve ITK ısı pompasının ısıtma 

tesir katsayısı ise kombine sistemin iyilik derecesi 

şeklinde yazılabilir. 

İYDC = 11 (ITK - 1) + 1 
s 

Isı Pompasının Hacimsel Isıtma Yükü 

Gerçek buhar sıkıştırmalı ıs ı pompasında, hacimsel ısıtma yükü, kompresörün 
birim hacmi başına düşen ısı miktan olup 

denkleminde bulunur. 

q = 
V 

h2 - h 3 
(1 7) 

Burada, h2 yoğuşturucu girişinde özgül entalpi, h3 yoğuşturucu çıkışında öz
gül entalpi ve v 1 kompresör içindeki özgül hacim dir. 

Hacimsel ısıtma yükünün, ısı pompalannda en çok kullanılan F-12 ve F-22 
soğutucu akışkanları için, yoğuşturucu sıcaklığı sabit kalmak üzere, buharlaştıncı 
sıcaklığına bağlı olarak değişimi bilgi-işlem programıyla yapılan hesaplara göre çizi
lerek Şekil l O'da gösterilmiştir. 
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Şekil lO' dan da görüldüğü gibi buharlaştıncı sıcaklığ ı arttıkça, soğutucu akış

kanların hacimsel ısıtma yükleri artmakta ve en yüksek hacimsel ısıtma yüküne F-22 
nin sahip olduğu görülmektedir. 

SONUÇ 

Isı pompasının en önemli kavramlarından olan ısıtma tesir katsayısının buhar
laşma sıcaklığına, yoğuşma sıcaklığına, aşırı kızdırma miktarına ve aşın soğutma 
miktanna bağlı değişimleri detaylı olarak incelenmiştir. Böylece ısıtma tesir katsa
yısını arttıran ve azaltan parametreler belirlenmiş olmaktadır. Verilen şartlar iç in 
ısıtma tesir katsayısı en büyük ve randımanlı bir ısı pompası dizaynı bu bilgilerin 
ış ığında gerçekleştirilebilir. 

Ayrıca bu çalışmada, ısı pompası verimi, iyilik derecesi ve özgül ısıtma yükü 
gibi kavramlar ve bunlara etki eden parametreler incelenmiştir. 
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