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IS| POMPASI DESTEKLI ISI (_EERi KAZANIM CiHAZINI_N
FARKLI SICAKLIKLARDAKI PERFORMANS ANALIZI

Performance Analiysis of Heat Pump Assisted Heat Recovery Ventilator at Different Temparatures

Huseyin BULGURCU
Mehmet MUSLU

OZET

Ulkemizde ve diinyada degisken sogutucu akiskan debili (VRF) iklimlendirme sistemlerinin kullanimi
oldukga yayginlasmistir. Ancak bu sistemlerde sadece isitma ve sogutma yukleri karsilanmakta olup
taze hava ihtiyaci gogunlukla ihmal edilmektedir. Bu problemi ¢ézmek icin taze hava ihtiyaci yogun
olan ortamlarda Isi Geri Kazanimh Yerel Havalandirma (HRV) cihazlari VRF ile birlikte devreye
alinmistir. Bu HRV cihazlarinin 1sil etkinlikleri %35 ila %90 arasinda degisebilmekte, bazi modellerde
nem gecisine izin veren isi1 degistiriciler kullanilarak nem geri kazanimi da yapilabilmektedir. Son
yilllarda HRV cihazlarina havadan havaya 1si pompasi eklenmek suretiyle etkinlik degerleri arttinimisg,
ic-dis hava degisiminden kaynaklanan konforsuzluklar ortadan kaldiriimistir. Ayrica kuguk ortamlarda
i¢ 1s1 yukUnun bir kismi da bu cihazlar ile karsilanabilir hale gelmistir. Bu ¢galismada llkemizde Uretilen
bir 1s1 pompasi destekli HRV cihazi Balikesir yaz-kis kosullarinda calistiriimis ve farkh sicakliklarda
performans ol¢iimleri yapilmigtir.

Anahtar kelime: Isi pompasi, isi geri kazanimi, HRV, etkinlik degeri

ABSTRACT

The use of variable refrigerant flow (VRF) air conditioning systems in our country and around the world
has become very popular. However, in these systems only the heating and cooling loads are met and
the need for fresh air is often neglected. In order to solve this problem, fresh-air-intensive
environments have been commissioned with Heat Recovery Domestic Ventilation (HRV) devices VRF.
The thermal efficiencies of these HRV devices can range from 35% to 90%, and in some models
moisture can be recovered using heat exchangers that allow moisture transfer. In recent years, air-to-
air heat pumps have been added to HRV devices to increase efficiency values and to eliminate the
discomforts caused by indoor-outdoor air exchange. In addition, some of the internal heat load in small
environments has become affordable with these devices. In this study, a heat pump assisted HRV
which is produced in our country was operated in Balikesir summer and winter conditions and
performance measurements were made at different temperatures.

Key Words: Heat pump, heat recovery, HRV, coefficiency of performance.

1. GIRIiS

Isi geri kazanimli havalandirma sistemleri (HRV) bina icine, egzoz havasindan aktardiklari isi ile
surekli taze hava verirler. Enerji geri kazanimli sistemler (ERV) ise, egzoz havasindan taze havaya
hem 1s1 hem de nem aktarimi saglarlar. Enerji geri kazanimh sistemler (ERV), i1sitma ve sogutma
mevsimlerinde dis ortamlara atilan gizli 1s1 yukine sahip nemin geri kazanilarak i¢ enerji yukinun
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azaltimasini hedeflemektedir. Bu iglemleri yaparken HRV cihazlari herhangi bir enerji kaynagdi
kullanmazlar, ancak 1s1 degistiricinin geometrisinden kaynaklanan basing kaybi olusur [1].

Binalarda 1s1 yalitimi i¢in hava sizdirmazhg arttinldigindan, binalar daha hava gegirmez hale
getiriimekte ve sonug olarak daha az havalandiriimaktadir. Batlin binalarda temiz hava yasamsal bir
intiyag olmasi nedeniyle, HRV'lere olan talep acgikgca gorllebilmektedir. Bir pencere agtiginizda
havalandirma saglanirken binanin 1s1 ve nemi daha sonra kigin ortadan kaybolur ve yaz aylarinda
kazanilir, ikisi de i¢ mekan iklimi igin ve enerji verimliligi i¢cin arzu edilmez, ¢lnkl bu kayiplar bina
iIsitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tarafindan telafi edilmelidir. HRV, bir binaya temiz
hava katar ve verimli enerji kullanimini tesvik ederken iklim kontrollnu gelistirir.

Dinyanin birgok Ulkesinde bina dizenlemeleri igin her iki saatte bir hava degisimi gereklidir.
Geleneksel havalandirma ile evin 1sitma sistemi, glinde 12 kez soduk hava ile dolu bir evi Isitmasi
gerekecektir [2].

HRV'ler ve ERV'ler bagimsiz olarak calisabilen ya da mevcut iklimlendirme sistemlerine eklenebilen ya
da bagimsiz aygitlar olabilir. Bir binanin dis cepheye sahip hemen her odasinda kiig¢lk bir HRV / ERV
cihazi tek bir oda i¢in havalandirma saglayabilir. Daha blyuk bir bina ya ¢ok sayida kliguk cihazlara ya
da buyuk bir merkezi cihaza ihtiya¢g duyacaktir. Binanin tek sarti direkt olarak bir dis duvardan veya bir
kanaldan saglanan bir hava kaynagi ve hava sirkilasyonu igin fanlar, elektronik kontrol sistemi igin
elektrik gibi bir enerji kaynagidir. Merkezi iklimlendirme sistemleri ile kullanildiginda, sistem zorunlu
olarak hava tipi olacaktir.

Isi pompalari ise en basit tanimiyla elektrik enerjisini kullanarak isiy1 bir yerden baska bir yere tagima
islemini gerceklestiren cihazlardir.

Bu iki cihazin bir arada ¢aligtiriimasi ile HRV ve i1s1 pompasinin (HP) avantajlari birlestiriimis olur. Ayni
anda i¢ ortamin taze hava ihtiyaci karsilanirken olusacak isi1 kayiplarinin éniine gegilmis ve dolayisiyla
ic ortamda yasanacak isil konforsuzluklarin 6niine gegilmis olur.

2. IS GERi KAZANIM CIHAZLARI

HRV cihaz birbirine ters ydnde hava yonlendiren iki fandan ve bu iki havayi ortada bulunan gapraz isi
degistirici (reklperator) lUzerinden temassiz olarak carpistirir. Rekiperatdr aliminyum, plastik veya
kagit levhalardan kompakt olarak imal edilmistir. Nem transferi istendiginde kagit esasli rekiiperatérler
kullanihr. Aksesuar olarak giris ve cikista hem rekuperatérin tikanmasini énlemek hem de havayi
tozlardan korumak icin kaba kasetli filtreler kullanilir. Ortam havasini sogutmamasi icin ilave elektrikli
veya bina i1sitma sistemine baglanabilen sulu 1si degistiriciler eklenebilir. Ayrica bu cihazlarda kisin
serpantin donmasini 6nlemek icin sicak hava baypasina izin veren defrost sistemleri de
kullaniimaktadir.

Uygulamalarda 500 ~ 6000 m®h hava debisi araliginda yaygin olarak kullaniimaktadirlar (Sekil 1.).
Kuguk hava debililer kanalli fan-coil, daha buyik hava debililer ise c¢ati tipi klima cihazi yerine
kullanilabilirler. On 1sitici veya 6n sogutucu gibi galisan 1si geri kazanim esanjérinden eksik kalan
kapasite, cihaz igine konulacak son isitici ve son sogutucu esanjorler ile karsilanmalidir. Isitici
esanjorler genelde sicak sulu (80 / 60 °C veya 60 / 50 °C) ya da elektrikli, sogutucu esanjorler ise
soguk sulu veya dogrudan genlesmeli (DX) evaporatdr destekli olabilir. %100 i¢ hava ile galisan split
klima uygulamali mekanlarda, taze hava ihtiyacinin kariglanmasinda ortaya ¢ikan, dis hava yukinin
yarattigi kapasite eksikligini ortadan kaldirmak i¢in ideal bir ¢6zimdur [3].
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Sekil 1. Hava-hava kaynakli 1si geri kazanim cihazi ve ¢apraz akish plakali 1s1 esanjori [3]

Ustiin i¢ hava kalitesini yaratabilecek, %35 ~ %90 isI geri kazanim verimliligine sahip, sulu 1sitmal ve
sogutmali, son isiticili ve sogutuculu, komple iklimlendirme cihazi olarak kullanilabilirler. Cihazlar, sulu
son Isitici ve sogutucularin yerine uygulanan isi pompasli ile daha kompakt ve ekonomik hale
getirilebilmektedir. Yaygin olarak kullanildiklari yerler; Restoran, ofis ve alisverig birimleri, disko,
sinema, tiyatro, okullar, ylizme havuzlari, banyolar ve spor salonlaridir [4].

3. IS POMPALARI

Kondenser ve evaporatdrin isi transfer ortaminin akigkan (hava veya su) oldugu sistemlerdir.
Kaynagin sicakliginin diger 1si kaynaklarina gére degisken olmasi hava kaynakl 1sI pompasi
sisteminin performansini kararsiz hale getirmistir

Hava kaynakli 1s1 pompalarinin 1sitma kapasitesi ve etkinligi, dusuk sicakliklarda énemli derecede
dismektedir. Bu yuzden, ¢cogu hava kaynakli 1si pompalarinda elektrikli isitici veya dogal gaz isiticisi
gibi ek bir iIsitma sistemine gerek duyulur.

Hava her yerde bulunabildigi, 1si pompalarinda kullanimi kolay ve ekonomik oldugu igin en gok
kullanilan 1s1 kaynagidir. Ancak 1s1 kaynagi olarak havanin en blylk dezavantaji kararl bir sicakliga
sahip olmamasi ve hava sicakliginin kis aylarinda 6zellikle karasal iklimlerde ¢ok dismesidir. Hatta
hava sicakhgi giin iginde bile degiskenlik gosterebilmektedir.
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Sekil 2. Hava-hava kaynakli 1si pompasi sematik gosterimi
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Dis hava sicakhdinin dismesi 1si pompasinin kapasite ve performansini disirmektedir. Bu nedenlerle
hava kaynakli 1s1 pompalarinin karasal iklimlerde kullanimi yaygin degildir. Ayrica hava kaynakh 1si
pompalarinda 0°C ve daha disuk sicakliklarda buharlastirici serpantini Gizerinde buzlanma olmaktadir.
Eger buz birikimi engellenmezse olusan buz isiI transferini azaltarak 1s1 pompasinin performansini
disurecektir. Olusan buzu ¢dzmek igin I1si pompasi ters yonde calistirilarak defrost yapilir. Ancak
enerji veriminden dolayil bu ¢evrimlerin olabildigince kisa ve seyrek yapilmasi gerekir. Defrost sikhgi
arttikca eneriji tiiketimi de artacagindan is1 pompasinin performans katsayisi diisecektir. Hava kaynakli
IsI pompalarinin kurulum maliyeti toprak kaynakli 1si pompalarindan daha dusuktr.

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu galisma kapsaminda Balikesir Kiigik Sanayi Sitesindeki bir firmada kurulan Isi Pompasi Destekli
Isi Geri Kazanim Cihazinin (HRV-HP) performans analizi gergeklestiriimistir.

HRV-HP Isi pompali 1s1 geri kazanim havalandirma Uniteleri, enerji tasarrufu saglamanin yaninda,
yuksek i¢ hava kalitesi elde etmek icin tasarlanmistir. VHR DX cihazlari i¢cinde kullanilan havadan
havaya 1sI geri kazanim plakali esanjorleri ile 1s1 transferi yapilirken i1si pompasi sayesinde oda
sicakhginda taze hava elde edilmis olur. Standart 1s1 geri kazanim cihazlarinda, ortalama olarak yaz
aylarinda 30 °C, kis aylarinda ise 12 °C Ufleme sicakhidi elde edilmekte ve bu sicakliklar konfor
agisindan insani rahatsiz edebilmektedir. Isi Pompali 1si geri kazanim cihazlarinda ise, 1s1 pompasi
sayesinde, yazin 20 °C, kisin 25 °C taze hava Ufleme sicakligi elde edilebilmektedir.

Cihazin taze hava girisinde ve i¢ ortam emis hattinda sentetik elyaf filtreler bulunmaktadir. Bu filtreler
hem i¢ ortama verilen havanin temizligini ham de plakal 1si degistiricinin zamanla kirlenip ttkanmasini
onlemek icin kullaniimaktadir.

Sekil 3'te deneysel ¢calismada kullanilan Isi Pompasi Destekli Isi Geri Kazanimli Havalandirma Cihazi
(HRV-HP) gorilmektedir.

Mahalden emis Taze Hava emis
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Isi Pompasi Balimu

Sekil 3. Deneysel ¢alismada kullanilan HRV-HP cihazinin semasi

Cihaza ait elektronik kontrol paneli bulunmaktadir (Sekil-4). Bu panel sayesinde i¢ sicaklik tfleme
degerleri ayarlanabilmekte ve fan hizlari 5 ayri kademede surulebilmektedir. Deneylerde fan hizi son
kademede calistiriimistir. Cihazda bulunan 1si pompasi sisteminin boyutlari ve teknik ézellikleri Tablo
1’de gosterilmistir.
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Sekil 4. HRV-HP cihazina ait elektronik kontrol paneli

Tablo 1. HRV-HP deney cihazinin karakteristik 6zellikleri

Uzunluk 1140 mm
Geniglik 910 mm

Y Ukseklik 390 mm
Agirlik 89 kg
Kanal baglantisi ®200 mm
Fan hava debileri 500 m*/h
Kompresor tipi sarmal (scroll)
Sogutucu akiskan cinsi R-22
Sogutucu akiskan miktari 2 kg

Test sirasinda sadece sistem Uizerinde bulunan fanlar galistirilmis ve fan debisi sabit olup ortalama
650 m°h olarak ayarlanmigtir. Testlerin yapilmasi esnasinda yaz kosullarinda dis hava sicakligi
ortalama 28 °C, i¢ ortamdan emilen hava ise 25 °C ‘den baglayarak 20 °C’ye kadar dusurulerek, kis
kosullarinda ise dig hava sicakhdi ortalama 14,5 °C, i¢ ortamdan emilen hava ise 20 °C‘den
baslayarak 25 °C’ye kadar yiUkseltilerek sistem performansi incelenmistir.

4.1 Sicaklik Nem Duyargalari
Havadan havaya isi pompasi destekli is1 geri kazanim cihazimiza sonradan monte edilmis sicaklik
nem duyargalari ile tim kose noktalarinin sicaklik ile nem degerleri dlgtlmustir (Sekil 5). Bu dlgiimler

icin kullanilan 6 adet sicaklik ve nem duyargasinin teknik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Ayrica HRV-
HP cihazina ait kendi sicaklik duyargalari da bulunmaktadir.

Tablo 2. Sicaklik ve nem duyargalarinin teknik 6zellikleri

Olgiim araligi (RH) %0 ... 100 RH
Olgiim araligi (T) -20 ... +80°C
Dogruluk (RH) +/- %2 RH (Typ) at 23 °C
Dogruluk (T) +/- 0,1 °C (Typ) at 23°C
Kararlihk (RH) <% 1 RH/yil (Typ)
Kararlilik (T) <0,04 °C/yil (Typ)
Histerisiz (RH) +/- %1 RH
Histerisiz (T) +/- 0,1°C
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Sekil 5. Deneysel ¢alismada kullanilan HRV-HP cihazi (izerindeki sicaklik nem duyargalari
4.2 Olgim Panosu

Sistem Uzerinde bulunan o6lgim aletlerinden alinan sonuglari elektronik olarak okumamizi saglar.
Olgiim panosu lzerinde dig ortamdan emilen, reklperatér giris ve cikis, ic ortama Uflenen, ic
ortamdan emilen ve dis ortama Uflenen havanin sicaklik ile nem degerlerinin, fanlar ve kompresoér
elektriksel guglerinin okundugu sayisal ekranlar bulunmaktadir.

Sekil 6. Olciim panosu

Sistem Uzerinde kullanilan gi¢ analizérl ile yapilacak olan dlgiimlerde kompresorin ilk kalkinmasi
sirasinda gi¢ analizériin dayanacadlr maksimum amper degeri Uzerine ¢iktigi gorilmus, glg
analizoriniin zarar goérmemesi igcin Olcim panosu igerisine akim trafosu eklenmistir. Bu sayede
kompresérin g¢ektigi akim 1/6 oraninda dusirulerek gu¢ analizériine gonderilmis, cihaz lzerindeki
¢arpan katsayisi araciligiyla 6 ile ¢arpilip kompresér giict gergek degeri cihaz Gzerinden okunmustur.
Fan gig olguimlerinde de akim trafosu kullaniimistir.

Sistemin kendi galistirma ekrani ile farkh fan hizlarina, yaz/kis konumlarina, otomatik veya sadece fan
devreye girecek sekilde ayarlanabilmektedir. Ayrica set sicakliyi ayarlanarak i¢ ortam sicakliginin bu
degerde tutulmasi saglanmaktadir.
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4.3 Sistemin Kurulumu

Isi pompasi destekli 1sI geri kazanim cihazi, yaz/kis konumunda calistirilip belirli sicaklik degerlerinde
Olgiim alinabilmesi icin biri sartlandirilabilen adet farkli ortam arasina yerlestirilmistir (Sekil 6). Cihazin
kurulmasi sirasinda iki ortam arasindaki baglanti havalandirma esnek aliiminyum kanallar sayesinde
saglanmistir. Fakat dis ortamdan emilen hava ile UGflenen hava arasinda baypas olmamasi igin Sekil
6’da gorilecegi gibi taze hava emisi ve egzoz havasi tfleme boélimleri birbirinden uzaklastiriimistir.

Sekil 6. Deney cihazin oda baglantisi

Sekil 7. Deney cihazinin sartlandiriimis oda ¢ikiglari

Sartlandirdigimiz yer 25 m? alana sahip olup yuksekligi 3 m’dir. Ortamin sartlandiriimasi merkezi VRF
sistemine bagh 14000 BTU/h’lik duvar tipi klima araciligi ile yapiimistir. Sartlandirma islemleri ise yaz /
kis sartlarina bagh olarak istenilen sicaklik degerinin 1 °C Usti veya alti olarak ayarlanmistir.
Ayarlanan sicaklik degerlerine gore cihazin i¢ hava sicakligini bu degerde sabit tutmasi hedeflenmis
ve bu siire zarfinda harcanan toplam elektrik glicii (kompresoér ve fan gigleri) kaydedilmistir.

4.4 Deneysel Verilen Degerlendiriimesinde Kullanilan Bagintilar

Cevre ile olan etkilesimler ihmal edilmistir. Bu sartlar altinda sistemin ve bilesenlerinin termodinamik
performans degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir.

Hava kiitlesel debisi:
mp = pAu [kg/s]

Kondenser kapasitesi:
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Qr = Mgy — hz) [kW]
Evaporator kapasitesi:
Qe = mp(hy — hy) [KW]
Isitma tesir katsayisi (ITK):
2k

ITK:E

Sogutma tesir katsayisi (STK):

sTE =&
W

Kompresor elektriksel guci:

W, =W I, Cost [W]

Isitma (kis) konumunda rekUperator etkinlik degeri:
_ -0y

En =
" fg—1y

Sogutma (yaz) konumunda rekiperator etkinlik degeri:

[
E}- = -
fg—1y

Isitma (kis) konumunda toplam (1s1 pompasi + rekUperatdr) etkinlik degeri:

-l 71

F—
Kt ty—ty

Sogutma (yaz) konumunda toplam (i1s1 pompasi + reklperator) etkinlik degeri:

T
Li—0y

E}-r
4.5 Ornek Hesaplama

Tablo 3. Ornek 8lgiim degerleri (yaz konumunda)

Nokta Ozellik Sicaklik (°C) Nem (%) Gug (Watt)

1 Taze Hava Emis 24 40
2 Reklperator Cikis 22,6 45
3 Taze Hava Ufleme 15,7 64
4 Egzoz Havasi Emis 20,0 47
5 Rekuperatér Cikis 22,5 42
6 Egzoz Havasi Ufleme 39,5 17

Kompresor 810

Taze Hava Fani 30

Egzoz Hava Fani 58,8
Kanal ortalama hizi 6 m/s

Termodinamik Sempozyumu
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h;= 43 kJ/kg (psikrometrik diy.)

h,= 42,2 kJ/kg (psikrometrik diy.)

hs= 33,1 kJ/kg (psikrometrik diy.)

u= 6 m/s (hava hiz duyargasi ile dlgtilmustir)

4=TENIT 20,0314 m?

p = 1218 kg /m?® (15,7 °C, 101,325 kPa, Balikesir rakim:120 m'de )
my, = pAu =1,218x 0,0314 x 6 = 0,229 kg/s
Q. = mylh; — hy) = 0,229 (42,2-33,1) = 2,088 kW = 2088 W (Sogutma)

Kompresor elektriksel giici:
W. = ¥, [,.Cos0 = 810 W

Sogutma tesir katsayisi (STK):

STk =228 _ 557
W, 810

Sogutma (yaz) konumunda reklperator etkinlik degeri:

t, —t, 24-—226
By —
Yo, —-t 20-24

= —0,35

Sogutma (yaz) konumunda toplam (i1s1 pompasi + rekliperatoér) etkinlik degeri:

_ti—ts _ 24157 _

£, =—-2,075

¥ET pa—t.  20-24

5. DENEY SONUCLARI

5.1 Cihazin Yaz Konumunda (Sogutma Amaclh) Galistiriimasi

Isi geri kazanimli 1s1 pompasi destekli havalandirma cihazinin yaz konumunda sodutma amagl
testinde i¢ ortam sicakligina bagli olarak; rekiperator etkinligi, toplam (reklperatér + 1s1 pompasi)
etkinligi ve 1s1 pompasinin sogutma tesir katsayisi (STK) degisimi incelenmis ve su sonuglara

ulasiimigtir:

o Rekuperatér etkinlik degeri i¢ ortam sicakligi arttikca disme egilimindedir. %45’den

baslayip oransal olarak %26’ya dogru dismustir (Sekil 8).

) Toplam etkinlik degeri (rekiperator + 1si pompasi) i¢ ortam sicakhgi arttikga parabolik olarak
artmaktadir (Sekil 9).

o Isi pompasi sogutma tesir katsayisi (STK) ise i¢ ortam sicakhigi arttikga diisme egilimindedir
(Sekil 10).
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Rekiiperator Etkinlik degeri [%]

50

40

30

20

10

\

\

20 21 22
ic Ortam Sicakligi [ C]

23

24

Sekil 8. Rekiiperatdr etkinlik degerinin i¢ ortam sicakligina bagh degisimi (yaz uygulamasi)

Rekiiperatér+isi Pompasi Etkinligi

18
16
14
12
10

o N B O

yi
/
/
/
/
/
/
20 21 22 23 24
i¢ Ortam Sicakhg [ C]

Sekil 9. Reklperator + 1si pompasi etkinlik degerinin i¢ ortam sicakhigina bagli degisimi (yaz

uygulamasi)

Ist Pompasl Sogutma Tesir

2,95

2,9

\

\

Katsayisi (STK)

2,85

N
o

2,75

N
~

2,65
2,6
2,55
2,5

~—

20

21

22

23

i¢ Ortam Sicakligi [ C]

24

Sekil 10. Isi pompasinin sogutma tesir katsayisinin (STK) i¢ ortam sicakligina bagl degisimi (yaz

uygulamasi)

5.2 Cihazin Kis Konumunda (Isitma Amach) Calistiriimasi

Cihazinin kis konumunda isitma amagl testinde dis sicaklk 14,5 °C civarinda sabit tutulmaya
calisiimis, i¢c ortam sicakhgi 20 ila 25 °C arasinda birer derecelik farklarla degistiriimistir. Deney
sonugclari hesaplanmis ve asagidaki grafiklere gore su sonuglar elde edilmistir:
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. Rekuperatér etkinlik degeri i¢ ortam sicakligi arttikca disme egilimindedir. %70’den
baslayip oransal olarak %56’ya dogru dismustir (Sekil 11).

. Toplam etkinlik degeri (rekiiperator + 1s1 pompasi) i¢ ortam sicakligi arttikga parabolik olarak
azalmaktadir (Sekil 12).
. Isi pompasi sogutma tesir katsayisi (STK) ise i¢ ortam sicakhgi arttikga hafifce dlisme

egilimindedir (Sekil 13).

o]
o

/@

=)]
o

wul
o

s
[==]

[
o

=
o

o

Rekiiperator Etkinlik Degeri [%]
[¥%)
[an]

20,1 21,1 22 23,1 24 25,2
i¢ Ortam Sicakhg [ C]

Sekil 11. Rekuperatoér etkinlik degerinin i¢ ortam sicakligina bagh degisimi (kis uygulamasi)

> S~
2,5 \
' \

Etkinligi
(&)
!

Rekiiperator + I1s1 Pompasi

20,1 21,1 22 23,1 24 25,2
i¢ Ortam Sicakligi [C 9

Sekil 12. Toplam (rekiperatér + 1si pompasi) etkinlik dederinin i¢c ortam sicakhdina bagli degisimi (kis

uygulamasi)
- 7
]
E 6 \\-‘
2
£ 5 .
= T~
w
e _ 4
[}
2
= 2
2
£ 1
&
E 0
20,1 21,1 22 23,1 24 25,2
ic Ortam Sicakhgi [ C]

Sekil 13. Isi pompasinin isitma tesir katsayisinin (ITK) i¢c ortam sicaklidina bagh degisimi (kis
uygulamasi)

Termodinamik Sempozyumu


http://www.mmo.org.tr/etkinlikler/tesisat/etkinlik_metin.php?etkinlikkod=288&metin_kod=1329%237

y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 1468

5.SONUC VE TARTISMA

Yapilan deneyler sonucunda rekuperator etkinlik degerlerinin yaz sogutma uygulamasinda kisa goére
yarl yariya distk ¢iktigi gérilmustir. Bu durumda dis sicakligin 14,5 °C civarinda tutulmasinin da
etkisi olabilir. Daha dusuk dis sicakliklarda etkinlik degerinin artacagi tahmin edilmektedir.

Rekdiperator ile 1si1 pompasinin toplam ekinligi hem sogutmada hem de isitmada i¢/dis sicaklik farki
birbirine yaklastikca artmaktadir. Clnku i¢/dis sicaklik farki arttikga 1si pompasinin etkinligi azalirken,
rekuperatorin etkinligi artmaktadir.

Isi pompasinin isitma tesir katsayisi (ITK),dogal olarak sogutma tesir katsayisina (STK) gére yuksek
¢cikmakta ve i¢/dis ortam sicaklik farki arttikga azalma egilimine girmektedir.

Isi pompasi i¢c ortama 20 °C i¢ ortam sicakliginda 5,35 kW 1sitma glicii verebilmektedir. Benzer
sekilde 20 °C i¢ ortam sartlarinda 2,39 kW sogutma glict eklemektedir.

Sonug olarak HRV cihazlarina i1si pompasi (HP) 6zelligi eklenmesi bu cihazlarin etkinlidini arttirmis,
evler, ofisler ve kuguk igyerlerinin 1s1 yukii olamadan havalandiriimasinda ¢ok yaygin olarak
kullanilmasi i¢ hava kalitesi ydninden son derece faydali olacaktir.
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