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Abstract — This work is about a system that generates electrical energy with the heat energy from the evaporator of the air
conditioner and cools the environment. It is applicable to all types of air conditioner and air conditioning systems. It generates
electrical energy using pressure generated by pumps and compressors used in closed loop using the coolant of the air
conditioner. It is a system that ensures recycling by exchanging heat between coolant passing through heat exchangers and
cycles. It consists of at least a fan, a main evaporator, a main pressurizing element connected to the main evaporator, a
condenser and expansion valves. It is a design similar to turbines that operate with closed circuit, include at least one turbine
and increase the pressure of the refrigerant at the turbine inlet allowing the refrigerant gas to rotate the turbine, allow the gas to
be recirculated in the outlet of the turbine. It is the system that obtains electrical energy at the output of the alternator by
increasing the speed by means of multiplexer with the energy received from the turbine. In other words, it is a system that
provides electricity generation using the heat pump system in general.

Keywords — Heat pump, Electricity Generation, Turbine, Steam, Closed-cycle, System Design, Evaporator, Condenser, Heat
Transfer, Heat Exchanger, Gas

I. INTRODUCTION ayarli,  elektronik  kumandali,  samandirali  tiirleri
mevcuttur.[1]

Is1 pompalar1 temel olarak 1sinin bir yerden baska bir yere
transferini  gergeklestiren sistemler olarak Dbilinir. Isi .

2 S . . Emme hatn Basma hatti
pompalari sogutma, 1sitma, iklimlendirme, havalandirma gibi — —
teknolojilerde kullanilir. Is1 pompasinin temel amaci diigiik
sicakliktaki 1s1 kaynagindan 1s1y1 alarak yiiksek sicakliktaki

1s1 kaynagina ulastirmak ve kaynagin 1sitmasini saglamaktir. z g .
Ist pompasini olusturan temel elemanlar evaporator, g 0 2 O
. . Q.u R g = /
kondenser, kompresor ve genlesme valfidir. _ g éﬂ
Evaporator: Sogutulan alandan gerekli olan 1s1y1 alarak Kompresir ~

sirkiilasyon yapmakta olan sogutucu akiskani buharlastirmak
gorevini listlenir.

Kondenser: Evaporator’iin aksine yiiksek basingli ve
sicak olan sogutucu akiskanin buharmi yogunlastirma
gorevini Ustlenir. Is1 tutumu kaybma ugrayan sogutucu
akigkan ilk olarak kizgin buhar fazindan doymus buhar Sekil 1.Basit Bir Sogutma Devresi[1]
durumuna daha sonrada siv1 fazina geger.

Kompresor: Sogutucu kisimda buharlasan diisiik basingh
ve soguk olan sogutucu akigkanin buharim1 emerek yiiksek
basing ve sicaklik altindan kondensere basan elemandir.

Emme basma tulumba diger bir deyisle pompa gibi bir gorev tij’rbmler.mden esmle.mlerek baglanmistir. Mesma (Module
yapar. d’Energie Sous-Marin Autonome) olarak adlandirilan; asil

Genlesme Valfi (Expansion Valfi): Stvi haldeki sogutucu olarak Fransiz niikleer sistemli deniz alti tasarimlarinda
akiskan ani bir sekilde genlesme gosterip sogutucu kisma  Kullanilan sistemin degisik bir tiirii olan kapali devre buhar
yayilirken azda olsa buharlasir. Buharlastif icin basinct ve  tirbini sistemidir.[2]
sicakliginda diisme goriilir. Genlesme ¢ok ani oldugu igin
sogutucu akigskanin 1s1 tutumunda degisiklik olmadig
varsayilir. Elle kumandali, termostatik duyarli, kapasite

o

S hattr

o S

Bu calismaya ilk olarak mesma kapali devre buhar
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Sekil 2. MESMA Modulii[3].

Mesma sisteminin ¢aligma prensibi kapali devre bir buhar
tirbini  sistemine benzemektedir. Denizaltinda depolanan
oksijenin etanol ile yakilmasiyla elde edilen kizgin buharin
islettigi tiirbin ve ona baglantili olan alternator sistemidir[3].

Bizim ¢alismamizda ise benzer sekilde klima
sistemlerindeki atik 1s1y1 kullanarak elektrik iiretimi saglamak
amaciyla kapali devre buhar tiirbini prensibi ile tiirbin
alternator sistemi olusturmaktir. Buhar tiirbini sisteminin 1s1
pompast ile biitiinlestirilmesiyle kapali bir ¢evrim elde ederek
atik 1sidan  alternatér  vasitasiyla  elektrik  iretimi
saglanacaktir. Tasarladigimiz sistem 2 adet plaka esanjort ile
birbirine baglantili 3 kapali devre ¢evrimden olugmaktadir.

Sistemimizdeki 1s1 pompasi sisteminin performans analizi
ise agagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmustir.

Sogutucu akiskanin kiitlesel debisi;

" . V. Sy
7,60

m; : Ist pompasi sisteminde dolasan sogutucu akigkanin

kiitlesel debisi [kg/s]
V, : Kompresoriin strok hacmi [m®/dev]

n,,: Kompresoriin hacimsel verimi
Sy : Kompresdriin devir sayisi [dev /dak]

Vs, : Kompresoriin girisinde sogutucu akiskanin 6zgiil hacmi
[m3kg] olarak belirtilmistir.

Is1 pompasinin kondenserinden aliacak 1s1 miktart ise;
Qc =m (h, — h3)

Q. : Yogusturucunun verdigi 1s1 [kJ/s]
h, : Akiskanin kompresor ¢ikisindaki entalpisi [kJ/kg]
h;: Akiskanin yogusturucu ¢ikisindaki entalpisi [kJ/kg]

Is1 pompasi sisteminde evaporatdriin ¢ektigi 1s1 miktart;
Qe =my (hy — hs)

Q. : Buharlastiricinin ¢ektigi 1s1 miktari [kJ/s]
h, : Akiskanin buharlastirici ¢cikisindaki entalpisi [kJ/kg]
hs : Akiskanin buharlastirict girisindeki entalpisi [kJ/kg]
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Is1 pompasi sisteminde kompresdre verilen giic;

~my (hy = hy)

Wkomp - n
m

Wkomp : Kompresore verilen gii¢ [kW]

Ny, Kompresoriin mekanik verimi

Is1 pompasinin performans katsayisi;

cop= % =hh

Wsis ha—hy =
Sistemin performans katsayisi;
Q
cop = —
sis
Sisteme verilen toplam giig ise;

Wsis = Wkomp - Wfanlar

olarak belirtilmistir.[4]

Il. DESIGN OF ELECTRICITY GENERATION USING HEAT PUMP
SYSTEM

Sekil 3. Tasarimin 1. Gaz Cevrim Semast.

Sekil 2°de yer alan numaralandirilmis elemanlar; 1.fan,
2.Is1 esanjorii, 3.kompresor, 4.plaka esanjorii, 5.sivi tanki,
6.genlesme valfi’dir. Bu ¢evrimde fan vasitasiyla 1s1 esanjorii
igerisine niifuz eden hava, pompa vasitayla igeride dolagan
R22 gaziyla, 1s1 esanjorii igerisinde 1s1 aligverisi yapar.
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Sekil 4. Tasarimin 2. Gaz Cevrim Semast

Sekil 3’de yer alan numaralandirilmis elemanlar; 4.plaka
esanjorii, S.tiirbin, 6.¢oklayici, 7.alternatdr, 8.kondenser,
pompa, 10.plaka esanjorii’diir. Olusturulan bu 2. ¢evrimde ise
1. Cevrimin aksine R442A veya R404A gazi kullanilacaktir.
R442A buhar sikigtirmali sogutma sistemlerinde R404A ve
R507A yerine sistemde hicbir degisiklik yapilmadan; R22
yerine de kompresor yagint degistirerek kullanilabilecek bir
sogutucu akigkandir[5].

R32 R442A
Kiitlece kansim oram Rﬁ;?jﬁﬁ!’é d.ila
0 - aR1572:
o 31/31/30/5/3
Kavnama noktasi
1 40 .8 -46.5
sicaklig (1 atm) (°C)
Kritik sicaklik (°C) 96.1 924
Knitik basing (MPa) 499 476
Sicaklik kaymasi (°C) 0 46

Tablo 1. Sogutucu akiskanlarin bazi 6zellikleri[5].

2.Cevrimde 4 numarali plaka esanjorii 1.¢evrimdeki R22
gaziyla 1s1 aligverisi yapar.2.¢evrimde kullanacagimiz R442A
veya R404A gazinin sicakligi artacagindan basinci da artar.

2700
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1

-15 5 25 45
Sicakhk (°C)
Sekil 5. Sogutucu akigkanlarin basing-sicaklik grafigi[5].
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Basinci artan gaz Sekil 3’te gosterilen 5 no’lu tiirbine
gelerek tiirbini harekete gecirir. Donen tiirbin sekil 3’te 6
no’lu olarak belirtilen ¢oklayiciyr dondiirerek burada devir
sayis1 arttirilir.Coklayicinin ¢ikis mili ise sekil 3’te 7 no’lu
olarak belirtilen alternatdrii dondiiriir. Ttirbini dondiirdiikten
sonra sekil 3’te 8 no’lu olarak belirtilen kondensere gelen
gaz kondenser icerisindeki evaporator vasitasiyla burada
sogur ve yogunlasarak sivi hale gelir. Yogunlasan sivi
kondenserden alinarak Sekil 3’te 9 no’lu olarak belirtilen sivi
pompasiyla vasitasiyla esanjore basilarak devre kapali bir
¢evrim olusturur.

A

A

Y

]
[~

I

Sekil 6. Tasarimin 3. Gaz Cevrim Semast

Sekil
8. kondenser, 10.1s1 esanjorii, 11.evaporator, 12.kompresor,
13. ise siv1 tankidir. Sekil 5, kendi iginde kapali dongiilii 3.
cevrimimizdir. Bu ¢evrimde ise R404 gazi kullanilacaktir.
R404A sogutucu akiskani, R125 (%44), R134a (%4) ve
R143a (%52) sogutucu akigkanlarindan olusan karigimdir.
Bu ¢evrim tiirbinden ¢ikan ve kondenserde yogunlastirilacak

5’de yer alan numaralandirilmis elemanlar;

gazi sogutmak amaciyla tasarlanmistir. Bir sogutma
makinesinin etkinligi, sogutma performans katsayist (COP)
ile ifade edilir. Belirli sicakliklar arasinda ¢alisan en etkin
sogutma ¢evrimi ters Carnot ¢evrimidir. Carnot ¢evrimi icin
sogutma performans katsayis1 asagidaki sekilde elde edilir[6].

T,

COPcarnot = ﬁ
Bu ¢evrimimizde Sekil 5’te 10 numarali eleman olarak
belirtilmis 1s1 esanjoriinde gazimiz 2. ¢evrimdeki gaz ile 1s1
aligverigi yaparak genlesme valfine gelen R404A gazinin
genlesme valfinde basing ve sicakligi diiserek evaporatdre
gecer.  Kondenser igerisine  yerlestirilmis  evaporatdr,
tirbinden c¢ikan gazi sogutarak kondenser icinde gazi
yogunlastirma gorevi yapar. Evaporator igerisindeki gazi
sikistirma gorevini ise Sekil 5’te 12 no’lu eleman olarak
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belirtilen kompresor yapar. Kompresor tarafindan sikistirilan
gaz 1s1 esanjoriine basilir. Bdylece kapali, kendi igerisinde bir
dongii olusturulmus olur.

I11. DEVELOPMENT OF ELECTRICITY GENERATION USING HEAT
PUMP SYSTEM

Tasarimimizda hava kaynakli olarak bir 1s1 pompasi
sistemi tasarlanmistir. Sistemin verimli ¢aligabilmesi i¢in dig
hava sicakliginin en az 15 derece santigrat olmasi
gerekmektedir. Bu dis hava ve atik hava kaynakli 1s1
pompalari igin karakterize bir 6zelliktir.

Is1 pompalarinda kullanilan 1s1 kaynaklart sunlardir:

Di1s hava (¢evre havasi),
yeralt1 suyu (kuyu suyu),
nehir suyu,

g0l suyu, deniz suyu,
toprak,

jeotermal enerji,

atik su ve sivi1 atiklar

= atik hava.
Is1 Kaynadi Sicaklik Aralig (°C)
Dis Hava 10~ 15
Afik Hava 15 ~25
Yeralti Suyu 4-10
Gal Suyu 0-10
MNehir Suyy 0-~10
Deniz Suyu 3-8
Kayaclar 0-5
Toprak 0-~10
Allk S0 ve Sivi Atiklap =10

Tablo 2. .Is1 pompalarinda kullanilan 1s1 kaynaklar1 ve sicaklik araliklari [7].

Hava her yerde bulunabildigi, 1s1 pompalarinda kullanimi
kolay ve ekonomik oldugu icin en c¢ok kullanilan 1s1
kaynagidir. Ancak 1s1 kaynagi olarak havanin en biiyiik
dezavantaji kararli bir sicakliga sahip olmamasi ve hava
sicakligimin kis aylarin da ozellikle karasal iklimlerde ¢ok
diismesidir. Hatta hava sicakligi giin i¢inde bile degiskenlik
gosterebilmektedir. Dis hava sicakliginin diigmesi 1s1
pompasinin kapasite ve performansini diisiirmektedir. Ciinki
1s1 pompalarinda 1s1 kaynagi ile 1sisinin performansi azalir.
Bu nedenlerle hava kaynakli 1s1 pompalarinin karasal
iklimlerde kullanim1 yaygin degildir. Ayrica hava kaynakli 1s1
pompalarinda 0°C ve daha diisiik sicakliklarda buharlastirici
serpantini tizerinde buzlanma olmaktadir. Eger buz birikimi
engellenmezse olusan buz 151 transferini azaltarak 151
pompasinin performansini diigiirecektir.[7]
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Sekil 6. Is1 pompasi kullanarak elektrik iiretiminin birlestirilmis tasarim
semasi

Sekil 6 tasarimimizdaki kapali cevrimlerin birbiri ile

baglantis1 saglanarak tasarimin birlestirilmis  semasini
gostermektedir.  Tasarnmimizin  uygulama  asamasinda
kullanilacak  elemanlarin  degerleri ise su  sekilde

belirlenmistir. 1.¢evrimdeki elemanlar i¢in, fan 0,3 kVA,
kompresor 2.5 kVA, plaka esanjorii, 14 kW, 2.cevrimdeki
yiiksek basingli pompa degeri 1 kVA plaka esanjorii 10 kW,
tiirbin ise 8 gaz girisli ve 8 gaz ¢ikislt olarak belirlenmistir.
Tirbin girislerine basinci yiikseltmek amaciyla 8 adet birbiri
ile koordine elektrovalf konulmustur.3.¢cevrimdeki kompresor
igin ise 1,9 kVA olarak degeri belirlenmistir.

IV. CONCLUSIONS

Is1 pompast sistemi ile elektrik tiretimi tasarimi yapilirken
dis hava sicakligmmin en az 15 derece santigrat olmasi
gerektigi saptanmustir.1.cevrimdeki kompresdrden ¢ikan
gazin ise esanjore ulagtiginda 40 derece santigrat olmasi
gerektigi saptanmustir.2.cevrimde tlirbin girisinde yiiksek
basinca ulagsmak dnem arz ettiginden 15 bar basinca ulagmak
hedeflenmektedir. Sistemin siirdiiriilebilirligini saglamak ve
sistemin ani basing deger degisimlerini istenilen degerlerde
tutmak icin sistemin kontrolii PLC veya mikroiglemcili
kartlar yardimiyla yapilacaktir.Boylece sistemin otomasyonu
saglanarak sistem insan eli degmeden ¢aligmasini
stirdiirebilecektir. Tiirbin girisindeki elektrovalflerin sirastyla
koordineli sekilde agilip kapanmasiyla tiirbin kanatlarina
carpacak yiliksek basigli gazin tiirbini yliksek verimle
dondiirmesi hedeflenmektedir.Coklayici dislileri alternatorii
3000 d/dk wulastiracak sekilde tasarlanmistir. Alternatdriin
yiikksek devir sayisina ulagmasi ile klima ve iklimlendirme
sistemlerindeki atik havanin 1s1 pompas1 kullanarak elektrik
tretimi ile geri donlisiimii saglanmig olacaktir.
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