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Figure A. Schematical infrastructure of designed system

Purpose: In this theoretical study, a heat pump system that works with R290 refrigerant and has
heat recovery is designed. In the designed system, it is considered to use the waste heat for the
defrosting process. Thus, no additional energy will be used for defrosting. In this case, it is aimed
to increase the performance coefficient of the system.

Theory and Methods: In the designed heat pump system; gathering waste heat with heat
exchangers and by storing that heat with the help of a hot water tank, it is aimed to melting the
ice formed in the outdoor unit with the stored hot water when necessary. In addition, the efficiency
of the system has been increased by pumping the cold water in the tank to the heat exchanger at
the condenser outlet in the system and performing sub-cooling.

Results: In the designed system coefficient of performance of heat pump calculated as 2.75. By
using this model, the energy consumed for defrost is reduced by 63.6% (1/COP) compared to the
electric heater defrost method.

Conclusion: By adding different waste heat sources or solar energy to this system, the
performance can be increased further and positive contributions can be made to the energy
systems. Thus, the designed system includes heating, drying, greenhouse heating and preheating
etc. can be used in processes with high performance.

*Corresponding author, e-mail: fatmanurerdogmus@nurdil.com.tr DOI: 10.29109/gujsc.1108537
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Climate change and environmental pollution are among the most important issues facing
humanity nowadays. The importance of the selection of refrigerants used in energy systems and
the use of eco-friendly refrigerants are increasing day by day. The selection of refrigerants with
low global warming potential (GWP) and ozone depletion potential (ODP) imposes an important
mission on researchers in terms of environmental awareness.

In this study, efficiency analysis of a heat pump system designed by using hydrocarbon refrigerant
propane (R290) was carried out. In this system, which is designed differently from traditional
heat pumps; heat of the refrigerant at compressor outlet and evaporator outlet is recovered with
the help of sub-cooling and coaxial heat exchangers and stored at the accumulation tank. The
efficiency analysis is made for the optimum working case of the system. In the analyzes made,
the coefficient of performance (COP) value of the heat pump was calculated as 2.75. In the
developed model, the amount of energy consumed during the defrost process has been reduced
by 63.6% as compared to the electric heater defrost method. It has been assessed that the
efficiency of system can be even more by utilizing solar energy.

Hava Kaynakh Atik Is1 Defrost Yontemli ve Dogal Sogutucu
Akiskanh Bir Is1 Pompasi Sisteminin Tasarimi

Oz

iklim degisikligi ve ¢evre kirliligi giiniimiizde insanligin karsilastig1 en énemli sorunlar arasinda
yer almaktadir. Enerji sistemlerinde kullanilan sogutucu akigkanlarm segimi ve g¢evre dostu
sogutucu akigkanlarin kullanimmin 6nemi giin gegtikge artmaktadir. Diisiik kiiresel 1sinma
potansiyeline (KIP) ve ozon delme potansiyeline (ODP) sahip sogutucu akiskan se¢imi ¢evre
duyarlilig1 agisindan arastirmacilara 6nemli bir misyon yiiklemektedir.

Bu calismada, hidrokarbon sogutucu akiskan olan Propan (R290) kullanilarak tasarlanmis bir 1s1
pompast sisteminin verimlilik analizi gergeklestirilmistir. Geleneksel 1s1 pompalarindan farkl
olarak tasarlanan bu sistemde; asir1 sogutma ve koaksiyel esanjor elemanlari yardimiyla
kompresér ve kondenser ¢ikiglarindaki sogutucu akigskanin isilari akiimiilasyon tankinda
depolanmistir. Sistemin optimum calisma durumu i¢in verimlilik analizleri yapilmistir. Yapilan
analizlerde, 1s1 pompasinin performans katsayisi (COP) degeri 2,75 olarak hesaplanmustir.
Gelistirilen modelde, defrost siiresince harcanan enerji miktar1 elektrikli 1siticili defrost
yontemine gore %63,6 oraninda azaltilabilecegi tespit edilmistir. Giines enerjisi kullanilarak
sistemin verimliliginin daha da artirilabilecegi 6ngorilmiistiir.

1. GiRiS INTRODUCTION)

I¢inde bulundugumuz yiizyilda, yapilan arastirmalara gore iklim degisikligi ile yer kiirede 1,3°C ile 4,3°C
arasinda sicaklik artis1 olacagi ortaya koyulmaktadir [1]. Kiiresel 1sinmanin giin gegtikge arttig1 bu donemde
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1sitma ve sogutma sistemlerinin bu siiregteki pay1 onemli dl¢iilerdedir. Sogutma sistemlerinde sogutucu
akiskan olarak Freon, Kloroflorokarbonlar (CFC), Hidrofloroolefin (HFO), Hidrokloroflorokarbonlar
(HCFC), Hidroflorokarbonlar (HFC) gibi kiiresel 1sinma potansiyeli ve ozon delme potansiyeli yiiksek
sogutucu akigkanlar kullanilmaktaydi. Bahsedilen sogutucu akiskanlarin ¢evreye olan zararlari tespit
edildikten sonra Diinyada ve Tiirkiye’de sogutucu akiskan kullanimina siirlamalar getirilmistir. Bu
sinirlamalardan bazilar1 ise 1990 yilinda imzalanan Uluslararast Montreal Protokolii, 1998 yilinda
imzalanan Kyoto protokolii, 2006 yilinda Avrupa Birligi tarafindan yayimnlanip 1 Ocak 2015 tarihinde
yiirtirliige giren Florlu Gazlar Y6netmeligi ve son olarak Tiirkiye’de ise 4 Ocak 2018’de yayinlanan Florlu
Sera Gazlar (F-Gaz) Yonetmeligi olarak siralanabilir [2, 3]. Yirirliige giren yonetmelik ve protokoller
sayesinde sogutucu akiskan kullanimi ve enerji tiiketimi kontrol altina alinmistir. Yapilan diizenlemeler
neticesinde dogal sogutucu akigkanlara (CO2, Amonyak, hidrokarbonlar vb.) ydnelim artmistir. Bu durum
1s1 pompast sistemleri icin de gecerlidir. Is1 pompasi sistemleri mesken ve ticarethanelerde mevsimsel
degisimlere gore 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilmaktadir. Son kullanici icin 1s1 pompalarinin enerji
tilketimi ve Performans Katsayist (COP) 6nem arz etmektedir. Enerji verimliligi ¢alismalarinda atik 1s1
depolama teknigine sikga rastlanmaktadir.

Mengjie ve ark. (2018), hava kaynakli 1s1 pompalarindaki defrost metotlarini incelemislerdir. 5 adet defrost
yontemini bildirmislerdir. Bildirilen defrost yontemleri sirasiyla; sicak hava akimi ile defrost, elektrik
rezistansli defrost, sicak su piiskiirtmeli defrost, hotgas (sicak gaz) bypass defrost ve ters ¢evrime sahip
defrost yontemidir. Ters ¢evrime sahip defrost yontemi aralarinda en verimli oldugu bildirilmis ve bu
defrost yontemine 6 farkli iyilestirme yontemi sunulmustur [4]. Park ve Jung (2007), yilinda yapmis
olduklar1 g¢aligmada; etan ve propan (R170/R290) karisimi ile ¢alisan sudan suya 1s1 pompasinin
performansint analiz etmislerdir. Kompresor ¢ikis sicakligindaki azalmanin daha az termal stres
olusturdugunu ve kompresor dmriinii artirdigini belirtmislerdir [5].

Shen ve ark. (2019), yapmuis olduklar1 ¢calismada faz degistiren malzeme (FDM) igeren hava kaynakli 1s1
pompalarindaki defrost yontemini arastirmiglardir. Hotgas bypass defrost ve ters ¢evrimli defrost yontemi
son zamanlarda yaygin olarak uygulandigini belirtmislerdir. Faz degistiren malzeme iceren 1s1
pompasindaki defrost yontemi; ters ¢evrimli ve hotgas bypass defrost yontemleri ile kiyaslandiginda uzun
siiren defrost islemi kisaltilmistir [6].

Moallem vd. (2014) 1s1 esanjorleri lizerine yapmis olduklar1 bir ¢alismada evaporatdr yiizeyleri iizerine
uygulanan kaplamalarin olusabilecek donma etkilerini arastirmiglardir. Buna gore uygulanan hidrofilik ve
hidrofobik kaplamalarin etkileri goézlemlenmistir. Yiiritilen ¢alisgmanin sonuglarina gore; hidrofobik
yiizeylerin uygulanan kaplama sonrasinda 13 dakikada buzlanma gosterdigi, hidrofilik yiizeylerin ise daha
uzun siirede buzlanma gostererek 20 dakikada buz ile kaplandigi belirtilmistir. Hidrofilik ylizeylerin
donmay1 geciktirme performanslarinin hidrofobik ylizeylere oranla %4,5 daha iyi sonug¢ verdigini
belirtmislerdir [7].

Erten ve Uludag (2019), sogutma sistemlerinde R404a ve R290 sogutucu akiskan kullanimini analiz etmis
ve sogutkan performanslarini karsilagtirmislardir. Yapilan analiz sonuglarinda R290 kullanilan sistemin
R404a kullanilan sisteme gore %12 daha az enerji tiikettigi, ayrica gaz sarj miktarinin ise %67,5 daha az
oldugunu tespit etmiglerdir [8].

Arslan ve ark (2021), R290 ve R449a sogutucu akiskanlar kullanilan endiistriyel sogutma sisteminin enerji,
ekserji ve ¢evre analizleri yapmiglardir. Yapilan deney sonuglarinda R290 sogutucu akiskani kullanilan
sistemin COP’ si R449a kullanilan sisteme gore %24,12 oraninda artmistir. Cevre analizi sonuglarinda ise
R290 kullanilan sistemin atmosfere %26,22 daha az CO; yaydigi tespit edilmistir [9].

Yapilan bu teorik ¢alismada, R290 sogutucu akiskanti ile ¢alisan ve 1s1 geri kazanimina sahip bir 1s1 pompasi
sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan sistemde defrost islemi igin atik 1s1 kaynagindan faydalanilmasi
diistiniilmektedir. Boylelikle defrost i¢in ek bir enerji kullanilmayacaktir. Bu durumda sistemin performans
katsayisinda artis hedeflenmektedir.

2. MATERYAL VE METOTLAR (MATERIALS AND METHODS)
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Hava kaynakli 1s1 pompalarinin en biiyiik problemlerinden bir tanesi soguk iklim boélgelerinde dis {initenin
1s1 degistiricisi lizerinde fazlaca buz olusmasidir ve bu durumun da 1s1 transferini yavaslatarak sistem
performansini diigmekte ve dolayisiyla enerji maliyetleri de artmaktadir.

Yukarida bahsedilen problemin ¢6ziimii i¢in geleneksel 1s1 pompalarinda literatiirde bilinen farkli defrost
metotlart vardir. Evaporatorde olusan buzun ¢oziilmesi i¢in sicak gaz, elektrikli rezistans ve az da olsa
wsiticisiz dis hava (dis havanin evaporatorde sirkiilasyonu ile) kullanilarak defrost yapilmaktadir. Bu
metotlarda defrost siirecinde 1sitma durmakta, yani i¢ {inite bu siirecte caligmamakta ve bu durum konfor
seviyesinin diigmesine sebep olmaktadir.

Defrost metotlarindan birisi de dis iiniteye yerlestirilen elektrikli rezistans yardimiyla dis {initedeki buzun
¢Oziilmesinin saglanmasidir. Bu uygulamada rezistans gii¢ tiiketimi yiiksek olmasi sebebiyle sistem
gereginden fazla enerji tiiketir ve defrost siiresi uzun olabilmektedir. Ayrica, sistemde kullanilan sogutucu
akiskanin yanict ve patlayici 6zelligi bulunmasi halinde sistem tehlike arz etmekte ve ek tedbirler
gerektirmektedir.

Yukarida bahsedilen yontemlerden farkli olarak tasarimi yapilmis 1s1 pompasinda; 1s1 bir sicak su tanki
yardimiyla depolanarak ve gerektiginde dis iinitede olusan buzun depolanmis sicak su ile ¢oziilmesi
amaglanmaktadir. Ayrica tank igerisindeki soguk su sistemdeki kondenser c¢ikisindaki esanjore
gonderilerek asir1 sogutma (sub-cooling) yapilarak sistemin veriminin artirilmasi hedeflenmistir.
Tasarlanan sistem Sekil 1’de ve ag¢iklamalar1 Tablo 1’de verilmistir.

—— Sogutucu akiskan buhar hatti

% Kondenser T Sogutucu akiskan likit hatti
Sivi-bubar karigimi hatt

——— Suhatti

P
Al Akiimiilasyon Tanki

2-yollu

motorlu vana Y Kosks'l:\_'?l
Cek Valf Esanjér 2
4 ®

AtikIst Kayna@

Agiri Sogutma
Esanjorii Pompa 1 l
AtikIst
T ) ) S1
3@ 4 L5 2-yollu
motorlu vana
[ W]
Su + Antifriz
Genlesme X
Valf @ Kompresor
Evaporator
. sir1 Isitma + 2-yollu
4 Esanjorii 1 motorlu vana
Pompa-2
83
4 ¢ )

)
|4
S4

Sekil 1. Atk 151 geri kazamimina sahip 1s1 pompasi sistemi

Tablo 1. Sekil 1’deki sistemde bulunan kisaltma ve numaralarin aciklamalart

Kisaltma ve Numaralar Aciklama

1 Sogutucu akiskan kompresor giris
Sogutucu akiskan koaksiyel esanjor giris

2’ Sogutucu akigkan kondenser giris

Sogutucu akigkan asir1 sogutma esanjorii giris
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3’ Sogutucu akiskan genlesme valfi giris

4 Sogutucu akiskan evaporator giris

S1 Akiimiilasyon tankindan koaksiyel ya da asir1 sogutma esanjoriine
soguk su girisi

S2 Akiimiilasyon tankina sicak su girisi

S3 Akiimiilasyon tankindan asir1 1sitma esanjoriine sicak su girisi

S4 Asir1 1s1tma esanjoriinden akiimiilasyon tankina soguk su girisi

M1-2-3 2 yollu motorlu vana

2.1. Yeni Tasarlanan Sistemin Termodinamik Analizi
Sistemin termodinamik analizlerinde kullanilan parametreler Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2. Sistemin Termodinamik Analizinde Kullanilan Parametreler

Parametre Deger Birim
Cevre Sicakligi, To, 0 °C
Buharlagsma Sicakligt, Ty -10 °C
Yogusma Sicakligi, Ty 50 °C
Asirt Kizdirma Sicakligi, T 8 °C
Asirt Sogutma Sicakligi,, Tsp 8 °C
Buharlasma Basinct, Py 3425 kPa
Yogusma Basinci, Py 17114 kPa
Sogutucu Akiskanin Kiitlesel Debisi, 1, 0,0151 kgl/s
Sogutucu Akiskanin Ozgiil Isist, Cpr 2,015 kJ/kgK
Kullanilan Sogutucu Akiskan R290 -
Kompresor Izantropik Verimi 75 %
Sirkiilasyon Pompasi-1 Giicii, Wp_l 0,10 kw
Sirkiilasyon Pompasi-2 Giicii, Wp_z 0,10 kwW
Sirkiilasyon Pompasi-2 Giicii, Wp_3 0,05 kw
Sistem Esanjorlerinin Verimi, e 85 %

Analizlerde kullanilan esitlikler asagida verilmigtir [10,11].

Evaporator, kompresor ve kondenser kapasiteleri asagida verilen esitlikler ile hesaplanmistir.

Qevap =m;(h; —hy) (1)
V.vkomp = m(h; —hy) 2
Qkond =t (hy — h3) 3)

Sistemde kullanilan koaksiyel esanjor ve asir1 sogutma esanjorii kapasiteleri asagidaki esitlikler yardimi ile
hesaplanmistir.

Qkoaks = rhr(hz’ —hy) (4)
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qub = m(hy —hy) ®)

Tasarlanan sistem kapali ¢evrim olarak calismaktadir. Buna gore sisteme disaridan herhangi bir kiitle girisi
olmadig gibi, sistemden digar1 ¢ikan herhangi bir kiitle ¢ikisi da olmayacaktir. Buna gore sistemdeki kiitle
degisimi Amg;ger, = O olacaktir. Esitlikler asagidaki denklemler ile hesaplanmustir.

% r'ngiren -2 rh;lkan = Amgjstem (6)
) r'ngiren =2 rh;lkan (7

AEsistem

Termodinamigin birinci yasasi geregi sistemdeki toplam enerji degisimi = 0 olacaktir. Buna gore

sisteme giren enerji ¢ikan enerjiye esittir. Sistemdeki zamana bagli degisen enerji denklikleri asagidaki
esitlikler ile hesaplanmistir [10,11].

Y Egiren — X Eqkan = AES&% =0 ®)

Egiren = Eptan ©
Sistemdeki enerji esitligi asagidaki denklem ile hesaplanmistir:

Qevap + Qkomp = Qrond * Qkoaks + Qsub (10)
Is1 pompasinin performans katsayisi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

COP = v%t—ni (11)

Elektrik rezistansli ve hotgas defrost verimini hesaplamak i¢in kullanilan denklemler sirasi ile verilmistir
[12].

Qeriyen (12)
Ngdrezistansh = ~
Qrezistans
Qeriyen (13)
Nd,hotgas =
Qhotgas

Qeriyen 1fadesi buzu eritmek i¢in gereken 1s1 enerjisini belirtirken, Qrezistans V€ Qnotgas sirastyla elektrik

rezistansli ve hotgas defrost yonteminde tiiketilen enerjinin hesab1 agagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanir
[12].

Qeriyen = Mpy; * Lg (14)
Qrezistans = Wrezistans * trezistans (15)
Qhotgas = V'Vkomp. * tkomp.,hotgas (16)

Sistem 1s1tma modu ve defrost modu olmak iizere iki farkli modda kullanilabilecektir. Isitma modunda M1
ve M2 motorlu vanalarinin agik konumda oldugu durumlarda asir1 sogutma ve koaksiyel esanjorlerde alinan
atik 1silar tankta depolanacaktir. Burada depolanan 1s1 Denklem (4) ve Denklem (5) ile hesaplanabilir.
Defrost modunda ise tankta depolanan 1s1 evaporator iizerinde olusan buzun ¢oziilebilmesi igin
kullanilacaktir. Buzu ¢6zmek i¢in verilmesi gereken 1s1 miktar1 Denklem (14) ile hesaplanmustir.

2.2. ISITMA MODU

Isitma modunda 1s1 pompasi sistem rejime girene kadar ¢alisacaktir. Evaporatorde buharlagsan sogutucu
akiskan kompresorde sikistirildiktan sonra kondensere gelerek burada yogusacak ve sistem dongiisii devam
edecektir. Normal ¢aligma modu sistem gereksinimine gore igerisinde lice ayrilmaktadir.

2.2.1. MOD-1 (M1 motorlu vanasi acik konumda, M2 ve M3 kapali konumda)

Bu ¢alisma modunda; dis mahalde bulunan su tanki igerisindeki su 0 °C derece iken sistem calismaya
basladig1 kabul edilecektir. Bu asamada sistemdeki M1 motorlu vanasi agik konumda, M2 vanasi kapali
konumda bulunacaktir. M3 vanasi asir1 1sitma sicaklik ayarlamasina gore oransal olarak acilip kapanacaktir.
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Pompa-1 yardimiyla soguk su kondenser ¢ikisindaki asir1 sogutma esanjoriine gonderilerek, kondenserden
cikan sogutucu akigkanin 8 °C daha sogutulmasi saglanacaktir. Daha sonra asir1 sogutma esanjoriinden
cikan su koaksiyel esanjore ve oradan tanka gidecektir. Bu dongii devam ederek, 0 °C baslangic
sicakligindaki tankin suyu zamanla 1sitilarak, enerji depolanacaktir.

2.2.2. MOD-2 (M2 motorlu vanasi acik konumda, M1 ve M3 kapali konumda)

Sistem calismaya devam ettikce tank igerisindeki su sicakligl kondenser ¢ikis sicakligin1 gececektir. Bu
durumda artik asir1 sogutma esanjoriine suyun gonderilmesine gerek kalmayacak ve bu asamadan sonra M1
motorlu vanasi kapatilarak, M2 motorlu vanasi agik konuma getirilecektir. Buradaki amag yaklasik 75 °C
sicakligindaki asirt kizdirilmis sogutkanin enerjisini depolamak olacaktir. Normal g¢alisma modu bu
dongiide devam edecektir. Bu durumda M3 vanast MOD-1" deki gibi calisacaktir.

2.2.3. MOD-3 (M2 ve M3 motorlu vanasi a¢gik konumda, M1 konumda)

Evaporator yilizeyinde buzlanma olmadig1 durumlarda tanktaki sicak suyun 1sisi ile, sistem asir1 kizdirma
modunda ¢alisacaktir. Bu ¢alisma modunda, M2 ve M3 kodlu motorlu vanalar agik konumda bulunacak ve
sistemdeki su Pompa-1 ve Pompa-2 yardimiyla sirkiile edecektir.

Kullanilacak ¢ift sirali (6n sira sicak sulu, arka sira sogutucu akigkan) esanjor yardimiyla asir1 kizdirma ve
gerektiginde defrost 1sisinin saglanmasi gerceklestirilecektir. Cift sira borulu esanjoriin, 6n sirasindan
tankta 1sitilmig su, arka sirasindan ise sistemdeki R290 sogutucu akigkani dolasacaktir. Bu sayede elde
edilmis olan sicak su ile defrost islemi yapilarak enerji verimliligi saglanabilecektir. Bu yapidaki 1st
degistirici ile gerektiginde sistem giines enerjisi ya da atik 1s1 destekli 1s1 pompasi gibi de calisabilecektir.
Boylece ¢ok diisiik dis hava sicaklilarinda sistemde 151 ¢cekiminde devamlilikta saglanabilecektir.

2.2.4. DEFROST MODU

Is1 pompasi belirli bir siire ¢aligtiktan sonra nemli dis havanin etkisiyle evaporator yiizeylerinde buzlanma
olusacaktir. Evaporator iizerindeki buzlanmanin artmasi ile birlikte 1s1 transferi diiserek ve sistemin
performansi azalmaktadir. Bu problemin ¢oziimii ig¢in evaporatdre yerlestirilecek fark basing ya da buz
kalinlik sensoriinden bilgi alinacaktir.

Buzlanmanin arttig1 sirada fark basing ya da bu kalinlig1 artacak ve sisteme bilgi gonderecek ve sistemden
alman bilgiye gére M3 motorlu vanasi agik konuma getirilerek pompa-2 yardimiyla evaporatore tankta
depolanan sicak su gonderilecektir. Bu sayede sistem hicbir sekilde kesintiye ugramadan evaporator
ylizeyindeki buzlanma ¢06ziilmiis olacaktir. Bu proses tanktaki su sicakligi 0 °C olana kadar devam
edecektir. Buzlanma tamamen giderildikten sonra 2-yollu motorlu vana kapatilacak ve pompa-2 ¢aligmay1
durduracaktir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDING AND CONLCUSION)

Bu ¢aligmada, hidrokarbon sogutucu akigskan propan (R290) kullanilarak tasarlanmis kondenser giicii 4,32
kW olan bir 1s1 pompast sisteminin verimlilik analizi gerceklestirilmistir. Sisteme 151 geri kazanimm
yapilabilmesi i¢in asirt sogutma ve koaksiyel esanjorler eklenmistir. Atik 1sinin depolanabilmesi i¢in
akiimiilasyon tanki kullanilmistir.

Sistemde yapilan termodinamik analizler neticesinde koaksiyel esanjoriinden elde edilen 1s1, agir1 sogutma
esanjoriinden elde edilen 1s1 miktarlar1 hesaplanmistir. Tasarlanan sistemde 1s1 pompasi etkinlik katsayist
2,75 olarak hesaplanmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Analiz Sonuclar

Parametre Deger Birim
Evaporator Cikis Entalpisi, hy ‘ 563,04 kJ/kg
Aswrt Kizdirma Entalpisi, hy’ ‘ 577,19 kJ/kg
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Kompresor Cikis Entalpisi, h, 681,12 kJ/kg
Koaksiyel Esanjor Cikis Entalpisi, hy’ 620,53 kJ/kg
Kondenser Cikig Entalpisi, hs 334,38 kJ/kg
Asirt Sogutma Cikis Entalpisi, hs’ 310,50 kJ/kg
Buharlastiricidan Cekilen Isi, Q, 3,81 kW
Yogusturucuda Atilan Ist, Qyona 4,32 kw
Kompresor Giictii, Wkomp. 1,57 kW
Koaksiyel Esanjériinde Kazanilan Enerji, Qoaks 0,91 kwW
Asirt Sogutma Esanjoriinde Kazanilan Enerji, Qsyp 0,36 kw
Is1 Pompas: Etkinlik Katsayis:, COPhp 2,75 -
Defrost Isist Icin Harcanan Giic, 0,33 kwW
Sistem Esanjorlerinin Verimi 85 %

Tablo 4. Literatiir ¢calismalarinin karsilastiriimast

Kaynak Is1 Kullanilan Cop Sonug
Pompasi Sogutucu Degeri
Tipi Akiskan

Aktas ve ark. Su R-134a 3,83 Portakal kabugu kurutulmasi igin 1s1
(2014) [13] Kaynakli pompasi sistemi gelistirilmistir. Portakal
kabuklar1 8 saat 45 dakikada 3 gsu/Qkuru
madde Nem miktarindan 0,09 gsu/Qkuru madde

nem miktari degerine kadar
kurutulmustur.
Cavus ve ark. Hava R404a 2,19 Giines kollektorii kullanilan 1s1 pompast
(2015) [14] kaynakl sisteminde kis sartlarindaki durumu test

edilmistir. Testler sonucunda kullanilan
sogutucu akiskanin kis sartlar1 i¢in uygun,
yaz sartlarinda ise dezavantajli oldugu
sonucuna vartlmigtir.

Biiyiikzeren ve Hava - 45-25  Giines enerjisi destekli hava kaynakli 1s1
ark. (2021) [15] | kaynakli pompast modellenmis ve test edilmistir.
Testler toplam 42 dk siirmiis olup COP
4,5’lerden baslayarak 2,5 degerine kadar
diisiis gozlemlenmistir.

Bu ¢alisma Hava R290 2,75 Tasarlanan ~ yeni  sistemde  defrost

kaynakli stiresince  harcanan  enerji  miktar1
elektrikli 1siticili defrost yontemine gore
%63,6 oraninda azaltilabilecegi tespit
edilmigtir.
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Tablo 4’te verilen literatiir karsilastirma tablosu incelendiginde bu caligmada elde edilen bulgularn
calismalar ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

5. SONUC VE ONERILER (RESULT AND RECOMMENDATIONS)

Geleneksel 1s1 pompalarindan farkli olarak tasarlanan bu sistemde; asir1 sogutma ve koaksiyel esanjor
elemanlar1 yardimiyla kompresér ve kondenser cikislarindaki sogutucu akigskanin 1silar1 akiimiilasyon
tankinda depolanmistir. Sistemin optimum ¢alisma durumu igin verimlilik analizleri yapilmigtir.

Tasarlanan yeni sistem ile birlikte defrost esnasinda gerekli olan 1sinin kompresdr basma hatt1 ve asir1
sogutma ile saglandigi ve bu 1silar ile ayn1 zamanda asir1 1sitma yapildigi defrost esnasinda kesintiye
ugramayacagi yeni bir model gelistirilmistir.

Bu modelde, defrost i¢in harcanan enerji elektrikli 1siticili defrost yontemine gore %63,6 (1/COP) oraninda
azaltilmigtir. Atik 1sinin geri kazanimu ile hava kaynakli 1s1 pompalarinda verimli olabilecek bir model
ortaya konmustur. Bu sisteme farkli atik 1s1 kaynaklari ya da giines enerjinin eklenmesi ile performans daha
da yiikseltilerek enerji sistemlerine olumlu katkilar saglanabilir. Boylece tasarlanan sistem 1sitma, kurutma,
sera 1sitma ve On 1sitma vb. proseslerde yiiksek performans saglanarak kullanilabilecektir.

SIMGELER VE KISALTMALAR (NOMENCLATURE AND ABBREVIATION)

Simgeler
E Enerji (kJ)
h Entalpi (kJ/kg)
L Uzunluk (m)
Mpyy Buzun kiitlesi (kg)
m Kiitlesel debi (kg/s)

tiompresorhotgas ~ Kompresoriin hotgas defrost ydnteminde ¢aligtigi stire (h)

trezistans Rezistansin ¢alistigi siire (h)

Q. Evaporator giicii (kW)

Qeriyen Defrost sirasinda buzu eritmek i¢in gerekli enerji (kJ)
Qhotgas Hotgas defrost islemi sirasinda gerekli enerji (kJ)
Qoaks Koaksiyel esanjoriin giicii (kW)

Qkond Kondenser giicii (kW)
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Qsub Asirt sogutma islemi sirasinda birim zamanda kazanilan enerji (kW)
Qrezistans Rezistansin defrost islemi sirasinda harcanan enerji (kJ)

Wkomp. Kompresor giicii (kW)

Wiezistans Rezistans giicii (kW)

g hotgas Hotgas defrost yonteminin verimi (%)

Nd rezistansh Elektrik rezistansli defrost yonteminin verimi (%)

Kisaltmalar
CFC Kloroflorokarbonlar
COPs Sogutma performans katsayist
CO; Karbondioksit
FDM Faz Degistiren Malzeme
HCFC Hidrokloroflorokarbonlar
HFC Hidroflorokarbonlar
HFO Hidrofloroolefin
KIP Kiiresel Isinma Potansiyeli

ODP Ozon Delme Potansiyeli
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