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DENEY NO: 2

DENEY ADI: IS| POMPASI DENEYI

AMAGC: Isi pompasi c¢evriminin irdelenmesi, c¢evrimde kullanilan elemanlarin
tanitiimasi, performans katsayilarinin tespiti ve katsayinin kaynak sicakliklari ile

degisiminin belirlenmesi

1. GENEL BILGILER: Isi pompasi hem isitma ve hem de sogutma islevini
yapabilecek sekilde tasarlanmis termodinamik bir gevrimdir. Isi pompasi; toprak, su
veya hava kaynakli olmak Uzere isitma, sogutma, kurutma gibi birgok uygulamada
kullanilmaktadir. ilk yatirrm maliyetlerinin yilksek olmasina ragmen isletme
maliyetlerinin uygunlugu nedeniyle Ozellikle su ve toprak kaynakl 1si pompalari
yuksek isitma ve sogutma yuklerine ihtiyag duyan is merkezlerinin ve yerleskelerin
iklimlendirilmesinde kullaniimaktadir. Isi pompasi temelde tersine galisan bir sogutma
cevrimidir. Amaci dusuk sicakliktaki ortamdan yuksek sicakliktaki ortama is1 gegisini
saglamaktir, bir diger degisle 1sinin gecgis yonunu tersine gevirmektir. Isi pompasi
temelde Sekil 1'de verildigi gibi kondenser, genlesme vanasi, evaparator ve

kompresor elemanlarindan olusmaktadir.
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Sekil 1. Isi pompasi ¢alisma prensibi ve temel elemanlari

2. CIHAZ VE APARATLAR: Isi pompasl cevrimi basit olarak, kompresor,

yogusturucu (kondenser), genlesme vanasi ve buharlastirici (evaporatér) dan



olusmaktadir. Deneyde, Sekil 2’de detay resmi verilen Gunt marka ET 102 isi
pompasi deney dizenegi kullanilacaktir. Duzenekte hava kaynakli ¢alisan bir adet

evaporator bulunmaktadir.

8 ? 10 11

1. | Araba 11. | Sicaklik sensori

2. | Kompresor 12. | Ortak eksenli kondenser
3. | Data giris baglantisi 13. | Debidlger (su)

4. | Ana dugme 14. | Sogutma sargili su tanki
5. | Presostat 15. | Kontrol valfi

6. | Basing transmiteri 16. | Sirkllasyon pompasi

7. | Fanl evaporator 17. | Bosaltma valfi

8. | Genigleme valfi 18. | Sogutma suyu baglantilari
9. | Gozleme cami 19. | Kontrol valfi ve debidlger
10. | Filtre/Kurutucu 20. | Dijital gosterge

Sekil 2. Isi pompasi deney dizenegi

Sistemde sogutucu akigkan olarak R-134a kullaniimaktadir. Sodutucu akigkana ait
kondenser ve evaporator giris ve ¢ikislarindaki sicaklik degerleri ile algak basing ve

yuksek  basing, sirastyla, termometre ve basing  gOstergeleri ile



gozlemlenebilmektedir. Ayrica ikincil akiskan suyun is1 degistiricilerine giris ve ¢ikis
sicakliklariyla birlikte kitlesel debisi de dlguimektedir. Kompresor tarafindan gekilen

elektriksel enerji ise dizenek Uzerinden okunmaktadir.

3. DENEYIN TANIMLANMASI: Deney diizeneginden elde edilen sicaklik, basing
ve debi degerleri kullanilarak evaporator ve kondenserde meydana gelen isI gegis
miktarlari (sogutucu akiskan ve ikincil akiskan tarafindan) ayri ayri hesaplanarak
karsilastirilacaktir. Kompresore ait enerji tiketim degeri de kullanilarak performans
katsayisi hesaplanacaktir. Ayrica ¢evrimde olgulen Sicaklik ve basing degerleri
kullanilarak P-h diyagrami (Sekil 3) hem deneysel veriler kullanilarak hem de ideal
durum igin ayri ayri cizilecektir. P-h diyagraminin elde edilmesinde kullanilan veriler

yardimiyla hem ideal hem de gergek durum icin COP degeri hesaplanacaktir.
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Sekil 3. Ornek P-h diyagramlari

kizgin buhar

4. DENEYIN YAPILISI: Hava kaynakl evaparatérin kullanildigi gevrim icin
deney adimlari asagida listelenmigtir. Verilen Olgulmus deg@erler tum sartlar altinda
referans olarak ya da kalibrasyon dederi olarak hesaba katilmamistir. Deneyler daha
blyUk ya da daha kuguk derecelerde yapildigi zaman tim bilesenlerin kullanimina ve
cevresel sartlara bagl olarak ¢ok buyuk degisimler olabilir. Burada etkinlik katsayisi
p-h diyagramindaki entalpi degisimlerinden ispatlanir. Bu ¢evrim surecini olusturmak

icin p-h diyagraminda gizilmesi gerekir.

e Kompresoru galistir.

e Fanlan galistir.

e Sirkilasyon pompasini ¢alistir.

e Eger sogutma c¢esme suyuyla yapiliyorsa soguk su destegini borularla
bagla.



e Vakum ve dagitim hattindaki basinglar stabilize olana kadar test standini
calistirmak icin ayir.

¢ Kontrol valfinde akigi su ¢evrimi 20 I/h olana kadar ayarla

e Vakum ve dagitim hattindaki c¢alisma akiskani basing, sicaklik, debi ve
elektrik tuketim degerlerini (Sekil 4) oku ve not et (Tablo 1)
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Sekil 4. Veri okuma noktalari
Ara Sonuglarin Hesaplanmasi: Tablo 1’de 6zetlenen “6lglilen degerler” isiginda
sogutucu akigskanin kompresor giris, cikis, kondenser gikis ve genlesme vanasi
cikisindaki termodinamik Ozelikleri Termodinamik tablolar (veya Sekil 5’deki

diyagram) vasitasiyla hesaplanacaktir.

Tablo 1. Olgllen degerler ve termodinamik dzellikler

Olgiilen degerler Tablo degerleri

R134a | T °C P Bar, abs | Elektrik glicii (W) | h (kJ/kg)
1 T1 P 1/4 h1
2 T2 P2/3 h2
3 T3 P2/3 h3
4 T4 P 1/4 h4
5. HESAPLAMALAR: Asil etkinlik katsayisi kondenserden sicak suya gecen

toplam 1s1 ve kompresore giren enerji yardimi ile bulunabilir.

COP Qg:|kan — Qfaydah
asil = -
ngren Pkompr

Bu ifade de faydali/yani 1si akisi, su debisi, suyun giris ve ¢ikistaki sicaklk farklari ve
suyun 6zgul 1s1 (c,=4,19 kj/kg) kapasitesi kullanilarak hesaplanabilir.



CQfaydal|=rnCp(-l-glkan'-rgiren)=V- P. Cp- (Tglkan'Tgiren)

Sonug olaral gevrimin COP degeri asagidaki formdl ile hesaplanir.

My, Cpw (Tgikis— g1r1§) V.p.Cp(Tgikis— Tgirig)
COPasn - P P
kompr kompr

ideal gevrim icin P-h diyagrami (Sekil 3), cevrimde okunan basinglar kullanilarak
olusturulur. Cevrim surecindeki toplam enerji donisumua p-h diyagraminda hy-h4 ve
h2-h; entalpi farklarindan direkt olarak elde edilir. Etkinlik katsayisi ideal ¢evrimde
basit bir yolla tanimlanabilir.

Qout h2—-h3

P
COPideal= Win h2-hi

Kompresor sikistirma orani ise asagidaki formal ile hesaplanir.
W= Pa;3/Pia

Cevrimin (Sekil 3) gercek etkinlik katsayisini hesaplamak icin ¢evrim p-h diyagrami
cizilir ve sicakliklar hesaba katilir. Cevrimin gergek etkinlik katsayisi asagidaki formal
kullanarak hesaplanir.

h2* h3x
—hlx*

COP,gergek
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P-h diyagramindan
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Sekil 5. Termodinamik 6zellikler
Wkomp
(kJ/kg)

e

ISTENENLER: Deney sonucunda elde edilen veriler vasitasiyla asagidaki

1. Asagidaki tabloda verilen de@erleri hesaplayiniz.

sorulari cevaplayiniz.

6.



2. .Olgtuguntz degerleri kullanarak Sekil 4'de 6rnek olarak verilen p-h
diyagramini kendi deney setlerinize gore olusturarak sonuglarinizi tartisiniz?

3. Deney verilerinizden yola ¢ikarak hem entalpi degerlerine, hem de dlgtugunuz
kompresor guclune bagl olarak elde ettiginiz COP degderlerini karsilastirarak sonucu
yorumlayiniz?

7. Semboller Ve Birimler

COP Etkinlik katsayisi

h 6zgll entalpi kJ/kg
My suyun kltlesel debisi kg/s
P Basing bar
Prompr Kompresor glcu W
Qfaydal faydali isi w
Qu cikan isi kJ/kg
Q. giren isi kJ/kg
Y, hacimsel debi m°/s veya I/dakika
W is kJ/kg
p Yogunluk kg/m®
Y Komprasor sikistirma orani



