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BUHAR SIKISTIRMALI ISI POMPASINA ETKI EDEN
PARAMETRELERIN INCELENMESI

Recep YAMANKARADENIZ*

OZET

Isitma tesir katsayis: yiiksek ve randimanl ¢aligan bir 1s1 pompast yapabilmek
icin 15t pompasina etki eden parametrelerin iyi bilinmesi ve yerinde kullanilmas:
gereklidir. Bu nedenle bu caligmada 1s1 pompasina etki eden parametreler detayh
olarak incelenmigtir.

ABSTRACT

In this study, the cycle calculations and the determination of the coefficient
of performance for the vapour compression heat pump are explained. The variation
of the coefficient of performance dccording to changes in the condenser and
evaporator temperatures, calculat by a computer program are given. The effect of
superheating and subcooling on the coefficient of performance is explained by
curves. Concepts of heat pump efficiency and primary energy rate are given and the
factors affecting them are examined.

1- BUHAR SIKISTIRMALI ISI POMPASI CEVRiMi

Pratikte 1sitma maksadi ile genellikle buhar sikigtirmali 1s1 pompalan kullanil-
maktadir. Buhar sikigtirmali 151 pompasimin basit tesisat semas1 Sekil 1'de gosteril-
migtir. Is1 pompasimin belli bash temel elemanlar, sofuk 1s1 kaynagindan is1 ¢ceken
buharlagtirici, elektrik motoru ile tahrik edilen kompresor, sicak 1s1 kaynagina 1s1
terkeden yogusturucu ile kisilma vanasidir,

Sekil 2'de ideal buhar sikistirmali 151 pompasinin ¢evrimi InP-h diyagraminda
gosterilmigtir. Sekil 2'deki ideal ¢evrim;

1. 2 Tersinir adyabatik sikigtirma

2. 3 Tersinir sabit basin¢ta 1s1 terk etme

3. 4 Kisilma vanasinda sabit entalpide genisleme

4. 1 Tersinir sabit basingda 1s1 cekmeden olusur,

* Yard. Dog¢. Dr.; Uludag Univ. Miihendislik Fakiiltesi Makina Miih. Boliimii.
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Sekil: 1 — Buhar sikigtirmali 1s1 pompasinin tesisat gemasi

Sckil: 2 — ideal buhar sikigtirmali 151 pompasinin
P-h diyagrami
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$ekil: 3 — Buhar sikigtrmali 1s1 pompasmm T-s diyagrami

2- ISI POMPASININ CEVRIM HESAPLARININ YAPILMASI

Buhar sikigtirmal: 1s1 pompasinin hesaplari Sekil 3'de gosterilen T-S diyagra-
mindaki noktalar esas alinarak yapilacaktir. Isi pompasi devresinde dolasan sogutu-
cu akigkan kiitlesi, mg, kompresoriin strok haecmi Vg, kompresoriin mekanik verimi
A, kompresore giren sogutucu akigkanin kiitlesi v, olmak iizere

AV
s

Vi

yazilabilir,
ideal 151 pompas: gevriminde, s, kompresor giriginde 6zgiil entropi, s, 5 komp-
resor ¢ikiginda ozgiil entropi olmak iizere, termodinamigin ikinei kanununa gore

5 = 5, (2)
yazilabilir.
Gergek 151 pompasi ¢evriminde, kompresor ¢ikiginda h, 6zgiil entalpisi
h,—hy
Sl e (3)
ik
seklinde ifade edilir.

Burada; h; kompresir giriginde 6zgiil entalpi, h, ¢ tersinir adyabatik sikigtir-
ma ¢ikigindaki 6zgiil entalpi ve n;) da kompresor i¢ verimidir. Kompresor i¢ verimi,
ideal 151 pompasinin kompresor igi Wy olmak iizere

ile ifade edilir,
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Gergek 151 pompasinda, yogusturucudan atilan 1s1 ise

0y, = mg (h; —h;) (5)
ile ifade edilir.
Gergek 151 pompasinda, buharlagtiricinin gektigi 1s1 da
Qp =m, (h; —hy) (6)
Kisilma vanasinda ise -
h, =h, (7)

yazilabilir.
Gercek 151 pompasinda, kompresore verilen ig

seklinde bulunur.

fdeal 151 pompasinda, Oyi yogusturucudan atilan 151, Wy; kompresire verilen
is olmak iizere ideal 1s1 pompasi ¢evriminin 1sitma tesir katsayisi;

Qyi B hzs'—ha

(9)
Wi b, —h,

ITKI =

olarak yazilabilir.

Gergek 151 pompasi ¢evriminin 1sitma tesir katsayis: ise gergek 151 pompasinda,
Oy yogusturucudan atilan 1s1, Wy, kompresore verilen is olmak iizere

0 By =k
IMK=—L = 23 - (10)
Wk hZ _hl

seklinde ifade edilir. Burada Mmk kompresoriin mekanik verimidir, Gergek 1s1 pom-

pasin 1sitma tesir katsayisi ITK ile ideal 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisi ara-
sinda

ITK = (ITKI + =Dy (11)

Mk .
bagntis: vardur.
Buhar sikigtirmali 151 pompasinin, yogusma sicakligi Ty ve buharlasma sicak-

Lig1 Ty, yi kaynak olarak alan, Carnot 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisi ise

T
ITRE =T 12)
=T

olarak yazilabilir.

Is1 pompasinin 1s1tma tesir katsayilarmin buharlagma sicakhigina bagh degigim-
leri, bilgi-iylem programiyla yapilan hesaplara gore cizilerek Sekil 4'de gosterilmis-
tir. Egrilerin ¢iziminde, 151 pompasi hesaplan Nik = 0.75, Nk = 0.9, Ty, =50Cve
sogutucu akigkan Freon-12 kabul edilerek yapilmstir. G
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ISITMA TESIR KATSAYILARI

15 9 S 15 25
1,°C)

Sekil: 4 — Isitma tesir katsayilarinin buharlagma sicak hgina
bagl degigimleri

Sekilden de anlagilacag gibi buharlagma sicakhig1 T, arttikca 1sitma tesir kat-
sayllan artmaktadir. Ty, buharlasma sicaklif1 da, 1s1 gekilen kaynak sicaklifina bag-
lidir. Boylece 1s1 ¢ekilen kaynak sicaklify arttikca, yogusma sicakhgi Ty sabit kal-
dikeca, 1sitma tesir katsayilan artacaktir.

Is1 pompasmin 1sitma tesir katsayilarinin, yogusma sicakhigina bagh degisim-
leri, bilgi-islem programiyla yapilan hesaplara gore cizilerek Sekil 5'de gosterilmis-
tir'. Egrilerin ¢iziminde, 151 pompasi hesaplan n; = 0.75, 7k = 0.9, T, =0 C ve
sogutucu akigkan Freon-12 kabul edilerek yapilmigtir.

Sekil 5'den gorildiigii gibi yogusma sicakligi Ty arttikca, buharlagma sicakligi
T}, sabit oldugundan isitma tesir katsayilan azalmaktadir. Bu sebeple yogusma si-
cakhifin gereffinden fazla artirarak sistemi ¢aligtirmak, 1sitma tesir katsayilarinin
diismesine sebep olur.

Asin kizdrmanin, gercek 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisina etkisi, bilgi-
islem programiyla yapilan hesaplara gore cizilerek Sekil 6'da gosterilmistir.

Sekil 6'dan da goriildiigii gibi agir1 kizdirma sicaklig) arttikca, az miktarda da
olsa 1sitma tesir katsayis: artmaktadir.
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ISITMA TESIR KATSAYILARI

30 40 30 60 70
Ty (°C)
Sekil: 5 — Isitma tesir katsayilarinin yogugma sicakhigmna

bagh degigimleri

4.
F.12

L Ty= 50°C

| | =0°C

Asiri kizdirma sicakligr (°C)

Sekil: 6 — Agir1 kizdrmanin 1sitma tesir katsayisina ctkisi

Asin sofutmanin, gercek 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisina etkisi, bilgi-
iglem programi yardimiyla yapilan hesaplara gore gizilmis Sekil 7'de goriilmektedir.

Sekil 7'den de goriildiigii gibi agin sofutma miktan arttikga 1sitma tesir kat-
sayist artmaktadir. Bu sebeple pratikte agim sogutma yapmak 1s1 pompasinin isitma
tesir katsayisim iyilestirmek acisindan iyidir.
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Sekil: 7 — Agir1 sogutmanin 1sitma tesir katsayisina etkisi

Is1 Pompasi Verimi

Gercek buhar sikigtirmali 1s1 pompasinin verimi, gercek buhar sikigtirmali 1s1
pompasinin isitma tesir katsayisi ITK ve 1s1 pompasimin yogusturucu ve buharlast-
ric1 sicakliklarim kaynak kabul eden Carnot 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisi
ITKC olmak iizere

_ ITK
"ip ~ ITKC (8
seklinde yazilabilir’.
63
L F-12
>

o

!
q i 1 i Sekil: 8 — Isi pompasi veriminin buhar-
10 0 0 20 0 W0 ;:::::l sicakhigina bagh de-

TH(C)
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Denklem (10) dan ITK, denklem (12) den de ITKC alinarak, denklem (13) de
yerlerine konularak

h, —h,

n]p A h: —hl

T
R ) (14)
T
y
elde edilir.
Gergek 1:1 pompasinin veriminin, T}, buharlagtiric: sicakligina bagh degisimi,
sofutucu akigkamn F-12 olmast halinde, bilgi-islem programiyla yapilan hesaplara
gore cizilerek Sekil 8'de gosterilmistir.

rimi artmaktadir.

Ist Pompasmin lyilik Derecesi

Gercek buhar sikigtirmah 1s1 pompasinda, yopusturucudan atilan 1s Oy-
kompresore verilen enerji Wi ve kompresore verilen enerjinin iiretildigi tesisin ve-
rimi N olmak iizere, iyilik derecesi,

0
1YD=—4d — (15)
Wy/ng
olarak yazilabilir®.
Gerekli diizenleme yapilirsa
IYD=ITK. ng (16)
haline getirilir.

Gergek 1s1 pompasinda iyilik derecesinin, buharlagtirici sicakhiina bagh
degigimi, sofutucu akigkanin F-12 olmasi halinde, bilgi-iglem programiyla yapi-
lan hesaplara gore, cizilerek Sekil 9'da gosterilmigtir.

6

S

YD

| | | 1
0 0 0 20 30 4
% (°C)

Sekil:9 — lyilik derecesinin buharlagtiri-
ci sicakhigna bagli olarak degi-
simi
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Sekil 9'dan da gornildiigi gibi gercek 1s1 pompasimin iyilik derecesi, buhar-
lagma sicakhig arttikca eksponansiyel artmaktadir.

Rankine giic ¢evrimine gore ¢alisan sistem ile 151 pompasinin kombine ¢a-
ligmas) durumunda, ng Rankine gii¢ ¢evriminin verimi ve ITK 1s1 pompasinin 1sitma
tesir katsayisi ise kombine sistemin iyilik derecesi

iybDc = ng (ITK—1)+1
seklinde yazilabilir.

Ist Pompasinin Hacimsel Isitma Yiikii

Gergek buhar sikigtirmali 1s1 pompasinda, hacimsel 1sitma yiikii, kompresorin
birim hacmi basina diisen 1s1 miktar1 olup

h, —h,

q, = T (17)

denkleminde bulunur.

Burada, h, yogusturucu girisinde ozgiil entalpi, h; yogusturucu ¢ikisinda 6z-
giil entalpi ve v, kompresor i¢indeki 6zgiil hacimdir.

Hacimsel 1sitma yukiiniin, 1s1 pompalarinda en ¢ok kullamilan F-12 ve F-22
sogutucu akiskanlarn icin, yogusturucu sicakligi sabit kalmak lizere, buharlagtirici
sicakligina bagh olarak degisimi bilgi-iglem programiyla yapilan hesaplara gore ¢izi-
lerek Sekil 10'da gosterilmigtir.

9000
8000
6000
%
=
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<
2000
I | I

0 0 0 20 0
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Sekil: 10 — Hacimsel 1sitma yiikiiniin buharlagtirici
sicak bgma bagh degiyimi
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Sekil 10'dan da gonildiigii gibi buharlagtirier sicakhg arttikca, sogutucu akis-
kanlarin hacimsel 1sitma yiikleri artmakta ve en yiiksek hacimsel 1sitma yiikiine F-22
nin sahip oldugu gorilmektedir.

SONUC

Isi pompasinin en 6nemli kavramlarindan olan 1sitma tesir katsayisinin buhar-
lasma sicakhfina, yogusma sicakhgina, asiri kizdirma miktarina ve asgir sofutma
miktarima bagh degisimleri detayh olarak incelenmigtir. Boylece 1sitma tesir katsa-
yisini arttiran ve azaltan parametreler belirlenmis olmaktadir. Verilen sartlar i¢in
1sitma tesir katsayis1 en biiyiik ve randimanh bir 1si pompasi dizayni bu bilgilerin
151g1nda gergeklestirilebilir.

Ayrica bu caligmada, 1s1 pompasi verimi, iyilik derecesi ve 6zgiil 1s1tma yiikii
gibi kavramlar ve bunlara etki eden parametreler incelenmistir.
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