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DENEYĠN AMACI: 

Deneyde, ısı kaynağı olarak su veya hava kullanan ısı pompasının termodinamik açıdan incelemesi 
yapılacaktır. Soğutucu akışkan ve ikincil akışkanlara ait (hava veya su) sıcaklık (C), basınç (kPa) ve 
kütlesel debi (kg/s) değerleri saptanarak, sistemin harcadığı enerji, net ısı transferi miktarları ayrı ayrı 
hesaplanarak performans katsayıları (COP) elde edilecektir. 
 

TEORĠK BĠLGĠ: 

Isı pompası hem ısıtma ve hem de soğutma işlevini yapabilecek şekilde tasarlanmış termodinamik bir 
çevrimdir. Isı pompası; toprak, su veya hava kaynaklı olmak üzere ısıtma, soğutma, kurutma gibi 
birçok uygulamada kullanılmaktadır. İlk yatırım maliyetlerinin yüksek olmasına rağmen işletme 
maliyetlerinin uygunluğu nedeniyle özellikle su ve toprak kaynaklı ısı pompaları yüksek ısıtma ve 
soğutma yüklerine ihtiyaç duyan iş merkezlerinin ve yerleşkelerin iklimlendirilmesinde kullanılmaktadır.  
 
Soğutma makinaları ve ısı pompaları aynı çevrime güre çalışırlar fakat kullanım amaçları farklıdır. Bir 
ısı pompasının kullanım amacı, ısıtılan ortamı yüksek sıcaklıkta tutulmasını sağlamaktır. Bu amaç, 
kuyu suyu veya kışın dışarıdaki soğuk hava gibi düşük sıcaklıktaki bir ortamdan ısı çekilerek, evin içi 
gibi yüksek sıcaklıktaki ısıtılmak istenen ortama aktarılmasıyla gerçekleştirilir (Şekil 1). Isı pompası 
temelde tersine çalışan bir soğutma çevrimidir. Isı pompası temelde kondenser (yoğuşturucu), 
genleşme vanası, evaparatör (buharlaştırıcı) ve kompresör elemanlarından oluşmaktadır (Şekil 2). 
 

 
Şekil 1. Isı pompasının çalışma prensibi 

 

 
Şekil 2. Bir ısı pompası sisteminin ana elemanları   

Bir ısı pompasının verimi etkinlik katsayısı COP ile, 
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şeklinde ifade edilir. 
 

DENEY DÜZENEĞĠ: 

Hava-su kaynaklı ısı pompası deneyi P.A. HILTON marka R830 tipi hava-su / su-su ısı pompası deney 
düzeneği kullanılarak gerçekleştirilecektir. Düzenekte su kaynaklı ve hava kaynaklı çalışan iki adet 
evaporatör bulunmaktadır. Ayar vanası yardımıyla su kaynaklı veya hava kaynaklı evaporatör çevrime 
dahil edilmektedir (Şekil 3). Sistemde soğutucu akışkan olarak dichlorodifluoromethane/R-12/Freon-12 
kullanılmaktadır. Soğutucu akışkana ait kütlesel debi, kondenser ve evaporatör giriş ve çıkışlarındaki 
sıcaklık değerleri ile alçak basınç ve yüksek basınç, sırasıyla akış ölçer (rotametre), termometre ve 
basınç göstergeleri ile gözlemlenebilmektedir. Ayrıca ikincil akışkanların (su ve /veya hava) ısı 
değiştiricilerine giriş ve çıkış sıcaklıklarıyla birlikte kütlesel debileri de ölçülmektedir. Kompresör 
tarafından çekilen elektriksel enerji ise düzenek üzerinde bulunan sayaç yardımıyla okunmaktadır. 
 

 
Şekil 3. Hava-su kaynaklı ısı pompası deney düzeneği şematik gösterimi 

 

DENEYĠN YAPILIġI: 

Hava-su kaynaklı ısı pompası deneyi iki aşamalı olarak yapılacaktır. Sudan suya ve havadan suya ısı 
pompası tek düzenekte incelenecektir. Deney düzeneğinden elde edilen sıcaklık, basınç ve debi 
değerleri kullanılarak evaporatör ve kondenserde meydana gelen ısı geçiş miktarları, soğutucu 
akışkan tarafından ve ikincil akışkan tarafından ayrı ayrı hesaplanarak karşılaştırılacaktır. Çalışma, ısı 
pompasının havadan suya ve sudan suya çalışma durumları için tekrarlanarak performans katsayının 
ikincil akışkana göre değişimi gözlemlenecektir. Bu amaçla gerçekleştirilmesi gereken deney adımları 
aşağıda listelenmiştir (Su kaynaklı çevrim için deney adımları listelenmiştir, hava kaynaklı 
evaparatörün kullanımı durumunda da benzer işlemler tekrarlanacaktır). 
 



1. İlk olarak deney düzeneğinin üzerindeki üç yollu vana yardımıyla su kaynaklı evaporatör seçilir, 
2. Kondenser suyunun debisi ve giriş sıcaklığıyla, evaporatör tarafındaki suyun debisi ayarlanır, 
3. Sistem çalıştırılıp dengeye gelmesi beklenir (Termometrelerden ve debi ölçerlerden okunan 

değerlerin sabitlendiği duruma kadar beklenir), 
4. Sistem denge durumuna ulaştığında, ilgili sıcaklık, debi ve basınç değerleri not edilir (Tablo 1). 
5. Su kaynaklı çalışma tamamlandıktan sonra, sistem hava kaynaklı ölçüm için tekrarlanarak denge 

durumuna gelmesi beklenir ve Tablo 1 tekrar oluşturulur. 
 
Tablo 1. Deney verileri 

Eleman Açıklama Birim 
Değer 

(Su 
kaynaklı) 

Değer 
(Hava 

kaynaklı) 

R-12 (Freon) 

Kütlesel debi   ̇ , (kg/s)   

Kompresör giriş basıncı (Alçak basınç) P1, (kPa)   

Kompresör çıkış basıncı (Yüksek basınç) P2, (kPa)   

Kompresör giriş sıcaklığı T1, (C)   

Kompresör çıkış sıcaklığı T2, (C)   

Kondenser çıkış sıcaklığı T3, (C)   

Evaporatör giriş sıcaklığı T4, (C)   

Hava Kaynağı 
(Evaporatör) 

Hava giriş sıcaklığı Ta, (C)   

Hava çıkış sıcaklığı T10, (C)   

Su Kaynağı 
(Evaporatör) 

Kütlesel debi  ̇    ,(kg/s)   

Evaporatör giriş sıcaklığı T5, (C)   

Evaporatör çıkış sıcaklığı T6, (C)   

Kondenserde 
ısınan su 

(Soğutma suyu) 

Kütlesel debi   ̇    ,(kg/s)   

Kompresör soğutma suyu giriş sıcaklığı T7, (C)   

Kompresör soğutma suyu çıkış sıcaklığı T8,( C)   

Kondenser çıkış sıcaklığı T9, (C)   

 

DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI: 

Tablo 1’deki verileri kullanarak soğutucu akışkanın kompresör giriş, çıkış, kondenser çıkış ve 
genleşme vanası çıkışındaki termodinamik özelikleri belirlenecektir. Elde edilen veriler kullanılarak 
aşağıdaki hesaplamalar yapılacaktır.  
 
Kompresöre verilen işin bir kısmı soğutucu akışkanın entalpisindeki artışa eşittir. Diğer kısmı ise 
kompresör karterindeki yağı soğutan soğutma suyuna ısı olarak aktarılmaktadır. 
 

 ̇   ̇ (     )   ̇       
Evaporatörde soğutucu akışkan tarafından aktarılan ısı çevre akışkana (su veya hava) aktarılan ısıya 
eşittir.   
 

 ̇   ̇ (     )   ̇         (     )  ( ̇         ) 

Isı pompasında soğutma suyuna aktarılan toplam ısı kondenserde ve kompresör karterinde çevre 
akışkana aktarılan ısıların toplamıdır.  
 

 ̇   ̇ (     )   ̇        (     )   ̇        (     ) 

Hesaplanan bu değerler kullanılarak ısı pompasının performans katsayısı her iki durum için de (hava 
soğutmalı veya su soğutmalı işletme) elde edilecek ve Tablo 2 doldurulacaktır. 
 
Tablo 2. Deney sonuçları 

Hesaplanan Değerler 
(kW) 

Ġkinci AkıĢkan 

Su Kaynaklı Hava Kaynaklı 

 ̇    

 ̇    

 ̇      

COPIP   
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Thermodynamic Properties of DuPont™ Freon® 12 (R12)
SI Units

Tables of the thermodynamic properties of DuPont™ Freon®

12 (R-12) have been developed and are presented here. This 

information is based on values calculated using the NIST 

REFPROP Database (McLinden, M.O., Klein, S.A., Lemmon, 

E.W., and Peskin, A.P., NIST Standard Reference Database 

23, NIST thermodynamic and transport properties of refriger-

ants and refrigerant mixtures – REFPROP version 6.01, Stan-

dard Reference Data Program, National Institute of Standards 

and Technology, 1998).

Physical Properties
Chemical Formula CCl2 F2

Molecular mass 120.91

Boiling Point  –29.75°C

 At one atmosphere

Critical Temperature 111.97°C 

Critical Pressure 4136 kPa 

Critical Density 565.0 kg/m3

Critical Volume 0.0018 m3/kg

Units
P  =  Pressure in kPa. Absolute

T  =  Temperature in Celcius

Vf  =  Fluid (liquid) specifi c volume in cubic meters 

     per kilogram

VG  =  Vapor (gas) specifi c volume in cubic meters 

   per kilogram

df   and dG  =  Fluid and Vapor (respectively) densities 

       in kilograms per cubic meter

H  =  Enthalpy (kJ/kg)

S  =  Entropy (kJ/kg.K)
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Table 1
DuPont™ Freon® 12 Saturation Properties — Temperature Table
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Table 1 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Saturation Properties — Temperature Table
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Table 1 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Saturation Properties — Temperature Table
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Table 1 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Saturation Properties — Temperature Table
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Table 2
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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Table 2 (continued)
DuPont™ Freon® 12 Superheated Vapor — Constant Pressure Tables

V  =  Volume in m3/kg   H  =  Enthalpy in kJ/kg    S  =  Entropy in kJ/kg•K    Saturation Properties in ( )
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