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Ozet

Ekserji analizi; enerji sistemlerinin tasarlanmasinda, sistemlerin performansinin belirlenmesinde ve optimi
zasyonunda énemli rol oynar. Bu ¢alismada, hava kaynakli 1si pompasi sistemi deney seti kurulmugtur.
Deneysel veriler Elazig ilinde bos bir odanin i1sitilmasi amaciyla kurulan hava kaynakli i1si pompasi siste -
minden elde edilen élglimlere dayanmaktadir. Deneyler, 2002 ve 2003 yillari arasindaki Aralik’tan Subat
ayina kadar olan 1sitma sezonunda yapilmigtir. Sonug olarak; sistemin performans katsayisi, enerji ana -
lizi, ekserji analizi ve ekonomi analizleri yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Isi pompasi, Hava kaynakli 1si pompasi, Enerji analizi, Ekserji analizi, Ekonomi analizi.

1. GIRIS pompasi sistemlerinde, seralarda, yizme ha -
Gunumuzde fosil yakitlarin gittikce tukenmeye  vuzlarinda ve kaplicalarda kullanilabilen temiz,
baslamasi ve eneriji talebinin her gegen artma - ucuz, geri dénlsturilebilen bir enerjidir. Ulke -

sI yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarina talebi mizde 1990 yilindan bu yana ortam isitilma -
onemli hale getirmektedir. Yenilenebilir enerii sinda ve seralarda énemli oranda kullaniimak -
kaynagdi olarak 1s1 pompasi sistemleri, 1sitma tadir. TUrkiye'nin jeotermal enerji potansiyeli
ve sogutma sistemlerinde her gegen glin yaklasik 38 MW’ dir [1].

onemli bir uygulama ve kullanim alanina sahip

olmaktadir. Konut isitmasi amaciyla kullanilan ilk 1s1 pom -

palarindan biri ingiltere’de Sumner tarafindan
Turkiye, Jeotermal enerji potansiyeli agisindan  kendi evinde basarili bir sekilde kurulmustur.

diinyanin en zengin yedi Ulkesinden biridir. S1 - Baslangigta i1si1, atmosferik gevre havasindan
cakhgi 40-232 °C arasinda degisen cekilmis ve daha sonra yapilan ¢alismalar ile
1.000’den fazla sicak ve mineral su kaynaklari  1s1 1 m derinlikteki topraktan ¢ekilmeye bas -
tespit edilmigtir. Jeotermal enerji; evlerde, 1si lanmistir. Bu sistemin ortalama isitma tesir
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muzde hala kullaniimaktadir [2].

Ayhan ve di§., kurduklari glines enerijisi ve

dis hava destekli bir 1si pompasi ile kurutma
ve iklimlendirme amagli olarak gesitli deneyler
yaparak buharlastirici, yogusturucu ve eneriji
deposunun dinamik benzetim modellerini ¢ikar
miglardir [3].

Zogou ve Stamatelos, hava ve toprak kaynakl
Isi pompalarinin performans katsayilari ize -
rinde iklim sartlarinin etkisini arastirmislar -
dir. Yaptiklari arastirma sonuglarina gére Ha -
va ve toprak kaynakli 1si pompalari igin en uy -
gun iklim sartlari; Akdeniz iklimine ve yari tro -
pikal iklime sahip bdlgelerdir. Isi pompalarinin
sogutma modunda calistiriimasi halinde Avru -
pa’nin giney bdlgeleri daha uygundur. Sudan-
havaya calisan i1s1 pompalari Akdeniz tipi iklim
sartlarina sahip boélgelerde daha avantajli -
dir[4].

Berntsson, cesitli 1si kaynaklarini tanimlaya -
rak 1s1 pompasi tasariminda dikkate alinmasi
gereken parametreleri belirtmistir. Berntsson
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Calismamizin konusu kapsaminda hava kay -
nakli 1sI pompasi sisteminin Elazi§ ili iklim
sartlarinda konut i1sitmasinda kullanilabilirligi -
ni deneysel olarak arastirmak amaciyla bir de -
ney seti kurulmustur. 2002 yili Aralik ayindan
baslayarak 2003 Subat ay1 dénemine kadar
olan sure igerisinde gesitli deneyler yapilmis -
tir. Yapilan deneylerden elde edilen verilere da
yanarak deneylerin yapildigi her bir ay igin sis -
temin performans katsayisi ¢ikartiimis ve bir -
birleriyle karsilastiriimistir. Ayrica sistemin
enerji ve ekserji analizi yapiimistir.

2. DENEY DUZENEGININ TANITILMASI

2.1. Deney Seti

Deney setini bina ici ve bina disi Unitelerol -
mak Uzere iki kisma da ayirmak mumkaindur

(Sekil 1).

Bina disi Uniteler;
y Hava kaynakli buharlastirici

Bina ici Uniteler;
y Yogusturucu ve fan devresi,

IsI kaynaklarini dis ortam havasi, eksoz havaSoggtucu akiskan devresi.

sl, g6l ya da nehir suyu, toprak, kaya olmak
Uzere bes farkli grupta ele almigtir [5].

Kaygusuz, yaptidi calismasinda, gizli 1si

enerji depolu guines ve hava kaynakli 1s1 pom -
pasi sistemi kurarak, bu iki kaynakli sistemin
ortam isitilmasi i¢in optimum kullanimini
arastirmistir. Calismasinda, guines kollek -
térlerinden gelen sicak suyun isI enerjisi IS|
pompasinin sulu buharlastiricisinda sogutucu
akiskana aktariimigtir. Ayni zamanda glines
kollektorlerinden alinan enerjinin bir kismi gu -
nesin olmadigi aksam saatlerinde kullanil -
mak Uzere faz dedistiren madde iceren bir de -
poda depolanmistir. Bu ¢calismasinda giines
enerjisinin 1s1 pompasi sistemleri icin dnemli bir
enerji kaynagi oldugunu rapor etmistir [6].

Sami ve dig., havadan - havaya, sudan — suya
ve sudan — havaya c¢alisan bir is1 pompasi de -
ney dizenegi kurarak i1sitma ve sogutma modu
icin deneyler yapmiglardir. Beraberinde bir bil -
gisayar benzetimi programi kurarak elde ettik -
leri sonuglari deneysel sonuclar ile karsilas -
tirmiglardir. Kurduklari bu bilgisayar benzeti -
mi, sistem icinde olabilecek hatalarin sebep ve
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2.2. Kompresor
Deney setinde kullanilan kompresoérin teknik
Ozellikleri agagida verilmektedir.

y Tecumseh CAJ4519T Hermetik tip

Bina ici Uniteler, kontrol ve dlgme kolayligi sag-
lamasi maksadiyla bir kasa icerisinde toplan -
mistir. Kasa icerisinde; 1.5 HP glctnde bir
kompresor, Freon—22 ¢ikis hatti Gzerinde sivi
tipu, gaz devresindeki nemi almak igin kurutu -
cu, kasanin Ust 6n kapagi arkasinda yogustu -
rucu ve vantilatér bulunmaktadir. Kasanin yan
tarafinda bulunan cep icerisinde Freon—22 dew
resinin ¢esitli noktalarindaki basinglari 6lgmek
icin manometreler, vantilatoriin devrini ayarla -
yabilmek icin Dimmer (voltaj ayarlayici) bulun -
maktadir. Ayrica deney setinin c¢esitli sicaklik
Olciim noktalarindan gelen isil ¢iftlerin toplan
dig1 terminal bulunmaktadir. Sistemin harcadi
g1 gucu olcebilmek igin bir adet Wattmetre ka
sa uzerine yerlegtirilmistir.

Dis ortam havasindan isinin ¢ekildigi bu sis
temde deneyler esnasinda buharlastirici fani
surekli olarak ¢aligtirilmig ve mimkin oldu
dunca buharlastirici ylzeylerinin karlagsmasi
onlenmeye calisiimistir. Deneylere her gin
sabah saatlerinde baglanmasina 6zen goste
rilmis, 63len ve aksam saatlerinde de deney
lere baslandi§i olmustur.
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Hava kaynakli buharlastirici, dis ortam hava -
sindan 1s1 gekmek amaciyla ayri bir koruyucu
kasa igerisinde laboratuar penceresinin dis ta -
rafinda denizligin lzerinde ayaklari (izerine
yerlestiriimistir (Sekil 2). Buharlastiricinin



y 1.5 HP, R22, monofaze, 2900 d/dak
y Sogutucu akiskan giris borusu ¢api 5/8", ¢1 -
kis borusu ¢api1 3/8"

2.3. Algak ve Yiiksek Basing Presostati
(Kombine Otomatik)

Kompresorin giris ve ¢ikis hattindaki basing -

lara gére kompresori devreye alip devreden

cikaran elemandir. Kompresoriin maksimum

¢ikis basinci emniyet acisindan 2000 kPa’a

ve minimum emme basinci ise 50 kPa olacak

sekilde ayarlanmistir.

2.4. Hava Kaynakli Buharlastirici
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Deney setinin gesitli noktalarina yerlestirilen T
tipi (Cu-Co) 1sil giftler yardimiyla her 30’ar da -
kikalilk zaman araliklariyla sicakliklar olguil -
mustir. Sistemde dolasan sogutucu akiskan
ile birlikte dis ortam ve i¢ ortam sicakliklari da
Olcilmustur. Isil giftler, korozyon nedeniyle ha -
tali 6lgim yapma ihtimaline karsi vernik ile izo -
le edilmigtir.

icinde bulundugu kasa, zemine, duvara veya
tavana monte edilebilecek sekilde yapilmigtir.
Kasanin Uzerinde bulunan kapak acilip kapa -
nabilmekte ve 50 W, 1400 d/dak ve 1000 m 3/h
kapasiteli bir vantilatori Gzerinde tasimakta -
dir. Piyasada standart olarak bulunabilen bu
harlastirici, 0.12 mm kalinliginda aliminyum
kanath ve 3/8" capindaki dikissiz bakir boru
dan imal edilmis 5.5 m 2 1sI transfer yiizey ala
nina sahiptir.

2.5. Yogusturucu

ic ortamda bulunan kasa igerisinde kendisine
ayrilan yerinde bulunmaktadir. Yogusturucu -
nun 6n kapagdi tzerinde 1000 m 3/h kapasiteli
50 W glctinde bir fan bulunmakta ve yodustu -
rucu Uzerinden i¢ ortam havasini emerek isitip
yine i¢ ortama géndermektedir. Bu fanin devir
sayisi bir dimmer (voltaj ayarlayici) vasitasiyla
ayarlanabilmektedir. Voltaj ayarlayici yardimiy-
la fanin devir sayisi degistirilerek i¢ ortama
gonderilen havanin debisi ve sicakligi degisti
rilebilmektedir. Yodusturucu da yine hava kay
nakl buharlagtirici ile ayni él¢llerdedir.

2.6. Kasa

Kasa, kompresori, yogusturucu fanini, sivi
tpund, nem alici, gdézetleme camini, mano -
metreleri icerisine alacak sekilde imal edildi.
Kasa, igerisinde 1si pompasi elemanlarinin ra -
hatlikla sékullp takilabilmesi igin yeteri kadar
blyUklige sahiptir. Sekil 3'de Kasanin énden
gorinisi goérulmektedir.

3. DENEYLER ESNASINDA YAPILAN
OLGCUMLER

Deneysel veriler 30’ar dakikalik araliklarla alin-

mistir. Deneylerde asagidaki dlcimler yapil -

migtir.

y Sicaklk élgimu
y Debi 6lgimi
y Basing olcimi
y Gig élgimi
Sekil 2. Hava Kaynakli Buharlastirici
Sekil 3. Kasanin Onden Gériiniigii

3.1. Sicaklik Ol¢iimii
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3.4. Yogusturucu Cikig Havasi Sicakhiginin
Olciimii

Kasanin 6n kisminda bulunan yogusturucu fa -
nindan ¢ikan havanin direkt temas ettigi bir
noktaya yerlestirilen isil gift yardimiyla sicak -
liklar olgtimustdr.

3.5. Sogutucu Akiskanin Sicaklik Ol¢iimle -
ri
Komnresariin cikis ve emme horiisiina hava
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kaynakli buharlastiricinin Freon—22 giris ve
¢ikis borusu Uzerine yerlestirilen isil giftler
yardimiyla sicakliklar élgllerek kaydedilmigtir.
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3.6. Yogusturucudan Gegen Hava Debisinin Ol
cumii

Yogusturucu Ust kapagi Uzerinde bulunan
1000 m3/h kapasiteli bir fan, yogusturucu tze -
rinden i¢ ortam havasini gegirerek tekrar i¢ or -
tama géndermekte ve hava debisi dimmer (vol-
taj ayarlayici) yardimiyla istenilen debi degeri -

3.2. Dis Ortam Hava Sicakhginin Olgiimiine ayarlanmaktadir. Yogusturucu Gzerinden

Dis ortam hava sicakligini 6lgmek amaciyla

bir 1s1l ¢ift, laboratuar binasinin dis duvarin -
dan 1.5 m uzaklikta glnes i1sinimini direkt
gOérmeyecek sekilde yerlestiriimis ve digor -
tam hava sicakligindaki degisimler yarimsar
saatlik araliklarla élgulmustar.

3.3. i¢c Ortam Hava Sicakhginin Olgiimii
Laboratuar binasinin i¢ ortam sicakliklari, dis
pencereden 1.5 m iceride ve yogusturucudan
¢ikan isitiimis hava akiminin direk temas et -
medigi bir noktaya yerlestiriimis olan isil gift
yardimiyla dlculmustar.
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hazin segiminden, kalibrasyonundan, gevresel= (214

etkilerden, okuma hatalarindan kaynaklanmak-
tadir. Sonug fonksiyonu, bagimsiz degiskenle -
rin fonksiyonu olarak soyle ifade edilebilir (JP.
Holman, 2001);

R= R(x4, Xz, ..., X,) Ve

bagimsiz degiskenlerin belirsizlik sonuclarini
vermektedir.

12

7R 2 7R 2 7R 2

gecen havanin hacimsel debisi rizgargili va -
sitasiyla élgllmustir ve daha sonra o sicaklik -
taki havanin yogunlugu ile ¢arpilarak havanin
kitlesel debisi bulunmustur.

3.7. Hava Kaynakli Buharlastiricidan Ge -
cen

Hava Debisinin Ol¢iimii
Hava kaynakl buharlastiricinin igine yerlesti -
rildigi kasanin Ust kapagdi Uzerine yerlestirilen
fanin maksimum kapasitesi esas alinarak
(1000 m3/h) ayri bir lgiim yapilmamistir.

3.8. Sistemdeki Basing Olgiimii

Bir adet kompresorin ¢ikis borusu Uzerinde,
bir adet kompresoérin giris borusu tzerinde ve
birer adet de hava kaynakli buharlastiricinin
Freon—22 giris ve ¢ikis borusu Uzerinde ol -
mak Uzere sistemde dort ayri noktada basing
Olcimleri yapilmistir.

3.9. Sistemde Harcanan Giiciin Ol¢iimii
Sistemde harcanan toplam elektrik enerjisini
Olcmek icin enerji besleme hatti Gzerine bir
adet Wattmetre konulmus ve her yarim saatte
bir Watt cinsinden harcanan elektrik enerijisi
kaydedilmistir.

4. ENERJI, EKSERJi VE PERFORMANS
KATSAYISI ANALIZLERI

4.1. Hata Analizi
Deneylerdeki hata analizi 6lcim yapilacak ci -

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say! 87,

24252 +0.852)12 = %3.43

W, 112

= [(0.25)2 + (3.43)2] = %3.44

m

olarak bulunmustur. Olciimler sonucunda olu -
sabilecek toplam hata analizi; kitlesel debi icin
* %3.43, su ve salamura sicakliklari icin £ %
1.65, basing dlguimleri igin + %2.95, kompresor
girisindeki gug igin + %2.75, solarimetre ile 6l -
gllen isinim degeri igin + 1.75, sogutucu
akiskan sicaklik délciimleri icin £ 3.35 olarak



W, = —— W,
X

W, +...F —W,
Xy ?Xn

(1)

1
burada sonug fonksiyonunun belirsizligini ifade
etmektedir. Ornegin kitlesel debideki hata ana
lizi su sekilde yapilmistir;
m= v

12

?m m 2
W — W — W ( (3)
?r ?7V

( C

veya

. . 1/2
?m 2 m 2
Wy, = w + w,

r

seklinde )-/aznab' Ir. Hécimsel ebi 6lcimlerin -
de yapilan toplak hata analiz su sekilde ifa -
de edilebilir;

Wy = E(zrot + W2ss + (2sf)1/2 :| (4)

burada w rotrota{trede okuni:l hata(%), w ¢

sistemde meydgha gelen siziptilardan olugan
hata(%), w & siceklik farkinddn kaynaklanan
hata analizini(%) ifade etmektedir. Sonug ola -
rak hacimsel ve kitlesel debilerde olusabile -
cek hata analizi;
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Exg - I'Exg = 'Exk

(8)

seklinde yazilabilir. Exergy kaybi esitligi bas -
ka bir ifadeyle[9];

Exe — EXjs + EXgl= EX ¢ kate K
9
seklinde ifade edilebilir. En genel halde
T, . ..
Exk = j(1 - _)QI - W+ma(ha,g - ha,g) _To(sa,g - Sa&)
(10)
Ti

seklinde yazilabilir.

tahmin edilmistir.

4.2. Enerji ve Ekserji Analizi

Bir sistemden elde edilebilecek en ¢ok is, sis -
tem belirli bir baslangi¢ halinden tersinir bir hal
degisimiyle ¢evrenin bulundugu hale (6l hale)
getirilirse elde edilir. Bu deger, sistemin verilen
baslangi¢ halinde, yararl is potansiyelini ve -
ya is yapma olanagini géstermektedir ve kul -
lanilabilirlik (Ekserji) diye adlandirilir. Kullanila-
bilirligin bir 1s1 makinesinin gergek bir uygula -
mada yapabilecedi is olarak distinilmemesi
gerekir. Bu tanim, bir makinenin termodinami -
gin yasalarina ters digsmeden yapabilecegi

isin Ust sinirini géstermektedir.

Ekserji analizinde; Freon-22 sogutucu akigka -
nin, suyun, antifrizli suyun ve havanin termodi-
namik 6zellikleri, tablolar kullanilarak ¢ikarll -
mistir. Kararli durumda, surekli akish agik
sistemlerde en genel halde enerji ve Ekserji
esitlikleri asagida gosterildigi gibidir [8];

Genel enerji esitligi;

E, =E; veya

®)
(6)

seklinde yazilabilir. Akigkanin en genel halde
exergy analizi dort bilesenin toplamina esittir.
Genel exergy esitligi [12];

EX = EXym + EXg + EX( + EXpot

(7)

seklinde yazilabilir. Bu sistemde kimyasal, ki -
netik ve potansiyel ekserjiler ihmal edilmistir.

Q + [imghg = W + im h,

En genel halde ekserji kaybi esitligi;
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bagintisi yardimiyla hesaplanabilir. Ekser;ji
kaybi ise;

. . . T,
Exi =m [(hg—h1o) = T4 (Sg = S10)] + Qpan (1= )
(16)

Tg,hava

esitligi ile bulunabilir.

4.3. Is1 Pompasi Sisteminin Performans Kat-
sayisl

Analizi
Sogutucu akiskanin kitlesel debisi asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

hy.Ve.Sy

m, =
(17




Hava kaynakl 1si pompasinin ekserji kaybi
analizi kompresor, yogusturucu ve buharlasti -
ricinin ekserji kaybi analizlerinden olusmakta -
dir. Sdyle ki;

Kompresor isi ve Ekserji Kaybi;
Wkomp = mr(hZ - h1)

Ex = ml(h —hy) = To(sq —S)] + W
(12)

bagintilariyla hesaplanabilir.

Yogusturucunun Enerji ve Ekserji Kaybi anali -
Zi;

Qyog = Qfan = mr(h2 - h3)

(13)
. . . T &
Exi=m.[(ha—h3)=Tz(e2  3)] = Qun (1 - )
Tg,hava
. . T,
=m [(hg=h 1) =T 5 (Sg =81)] +Q yo5 (1-—)
(14)
Tg,l‘

bagintilari ile agiklanir.
Hava kaynakl buharlastiricinin enerjisi;

Quug = Qran = My(hyo — hg)
(19)
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ma, 2—4 sabit basingta yogusma, 4-5’ sabit
entalpide genlesme, 4-5 sabit olmayan ental -
pide genlesme ve 5-1 sabit basingta buhar -

Ns,.60

Burada; m, : Isi pompasi devresinde dolasan
sogutucu akiskanin kitlesel debisi [kg/s], V &
Kompresorin strok hacmi [m3/dev], h, : Komp-
resorin hacimsel verimi, S 4;: Kompresorin de -
vir sayisi [dev/dak], ng,: Kompresoérin girisin -
de sogutucu akigkanin 6zgul hacmi [m 3/kg]
olarak tanimlanmistir. Isi pompasinin yogus -
turucusundan alinan is1 miktari;

Asiri Soguma
o c
3 Pg T 2 2
\‘ P, T6
2 1
o |
x=1
Asin Kizdirma h

Qyog = mr2[(h - h3)
(18)
Sekil 4. Isi pompasinin P-H diyagrami

Isi pompasinin ¢gevrim hesabinda Sekil 5’de

verilen diyagram esas alinmigtir. Bu 1si pom -
pasl ¢evriminde 1-2’ tersinir adyabatik sikis -
tirma, 1-2 adyabatik olmayan tersinir sikistir -
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Sonug ve Oneriler
Elazig lli bélgesinde hava kaynakli isi pompa -

si ile konutlarin 1sitilabilirligini incelemek ama -
clyla bir model 1sitma ortami olarak Elazig ilin -
de bos bir oda secilmistir. Bu ortamin isitila -
bilirligini deneysel olarak arastirmak amaciyla

hava kaynakli 1sI pompasi sistemi kurulmus -

lasmayi gostermektedir. Ayrica diyagram lze -
rinde 3—4 arasi asiri soguma ve 6—1 arasi
asiri kizdirma olmaktadir.

Isi Pompasinin Buharlastiricisinin Cektigi Isi

Miktart; tur. Bu sistem; 1sitma sezonunda Ug ay ¢alis -
tinlarak her bir ay igin élgimler yapilmistir.
Qyog =m; [(h2 - h3) (19)
Isit Pompasi Kompresoriine Verilen Gig; 18 T 1 1 3 —F ]
14 i e T 5 ]
' gt o o2 o4 =8
m; (hy —hy) Bl IO T A N T -
Wem—— (20)
i i i e g 1
P i T e e
1 1 1 ] 1 1 £
6 H ] . = | 2
Isi Pompasinin Performans Katsayisinin He - . -’:,?} : PF OFE i & 4
sabi; Sicakik (i) | ! ! HavaKayhaki 2d12.2002
’ o # i : ] i = | =+ Buharlastiriciya freon gi
H ! 5 = | -~ Buharlastiricidan freon ciki
0 : : : E == Dis ortam
i : : E - _ICOﬂar:\




Qyog h2 - h3

COP = =

P (21)

V.Vsis I"]2 - h1
Sistemlerin Performans Katsayisinin Hesabi;
Qyog

COPg, =
(22)

V.Vsis

esitligi ile hesaplanmigtir. Burada

Wsis = VVkomp + Wfanlar + Wsp 'dir.

Burada; Q,3: yogusturucunun verdigi isi [kJ/s],
h,: Akiskanin kompresoér ¢ikisindaki entalpisi
[kJ/kg], hs: Akigkanin yogusturucu ¢ikisinda -
ki entalpisi [kJ/kg], Qu,4: Buharlastiricinin gek -
tigi 1s1 miktari [kJ/s], h1: Akiskanin buharlasti -
rici ¢ikisindaki entalpisi [kJ/kg], h 5: Akiskanin
buharlastirici girisindeki entalpisi [kJ/kg],
Wiomp: Kompresore verilen gug [kW],h,,: Komp-
resériin mekanik verimi, W : Sisteme verilen
toplam gl [kW], Wsp: Sirklilasyon pompalarina
verilen gig¢ [kW] olarak tanimlanmistir.
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sicaklik degisimi

Gorildiga Gzere dis ortam sicakligi saat
09.00’da -1.5 °C olurken,14.00’de -3.1 °C’ye
diismiistiir. ic ortam sicakligi ise 12.8 °C ile
14.9 °C arasinda degismektedir. Buharlastiri
clya freon-22 giris sicakligi gliniin saatlerine
gore 12.5 °C ile 18.9 °C arasinda degismekte
dir (Sekil 5). Bununla birlikte freon-22’nin yo
gusturucuya giris ve c¢ikis sicakliklari sira -
siyla 5.9 °Ciile 8.7 °C ve 86.2 °C ile 116.5 °C
arasinda degismektedir (Sekil 6). Ocak 2003
tarihine ait hava kaynakli 1s1 pompasi igin yo
gusturucuya ve buharlastiriciya giren freon-
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Glniin Saatleri

Hava kaynakli 1sI pompasi icin Aralik 2002 ta -
rihine ait yogusturucuya ve buharlastiriciya
Freon—22 giris ve ¢ikis sicakligi, ic ve disor -
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Giiniin Saatleri

tam sicakliklarinin giintin saatlerine gére degi -
siminin grafikleri Sekil 5 ve 6’da verilmistir.
Sekil 5. Gliniin saatlerine gére farkli noktalardaki
sicaklik degisimi

Sekil 6. Gliniin saatlerine gbre farkli noktalardaki
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sicaklik degisimi

Goruldiga gibi dis ortam sicakhigi -0.4 °C ile
1.8 °C arasinda, i¢ ortam sicakligi ise 12.6 °C
ile 161 °C arasinda degismektedir. Buharlas -
tiriciya freon giris sicakhgi giniin saatlerine
gore 1.4 °C ile 4.4 °C arasinda degismektedir
(Sekil 7). Bununla birlikte freon-22, yogusturu -
cuya saat 09.00’da 9.4 °C’de girerken 13.00°de
13.7 °C ile en ylUksek giris sicakhgina sahip
olmustur. yogusturucudan freon -22 ¢ikis s1 -
cakhigi 1.7 °Cile 4.4 °C arasinda degismekte -
dir (sekil 8). Subat 2003 tarihinde hava kay -
nakli 1s1 pompasi igin yapilan deneylerde disg
ortam havasi sicakliginin 1.5 °C ile 5.8 °C ara-
sinda ve i¢ ortam havasinin ise 12.2 °C ile 14.9
°C arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 9 ve
10).
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22 giris ve cikis sicakligl, i¢c ve dig ortam s1 -
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Glnin Saatleri

hava sicakligina ait grafikler sekil 9 ve10’da
verilmistir.
Sekil 7. Giinlin saatlerine gére farkli noktalardaki
sicaklik degisimi
Sekil 8. Giinlin saatlerine gére farkli noktalardaki
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Buharlastiriciya freon-22 giris ve gikis si -
cakliklari sirasiyla 3.7 °C ile 4.8 °C arasinda
ve 4.8 °C ile 8.1 °C arasinda degigsmektedir
(Sekil 9). Yogusturucuya freon-22 giris sicak -
g1 gliniin saatlerine gére 9.5 °C ile15.4 °C
arasinda ve gikis sicakligi ise 65.7 °C ile

145.3 °C arasinda degismektedir (Sekil 10).
Aralik ayinda yapilan deneylerde ortalama dis
ortam sicakhgi -2 °C, sistemin ortalama perfor-
mans katsayisi COPsis1.51 ve ortalama ig or -
tam sicakliginin 14,4°C oldugu, ocak ayinda
ortalama dis ortam sicakhgi 0.5°C, COP sis
1.31 ve ortalama i¢ ortam sicakliginin 15.7 °C
oldugu ve subat ayinda ise ortalama dig or -
tam sicakligi 3.85 °C, COP , 1.62, ortalama i¢
ortam sicakhiginin 16.8 oldugu belirlenmistir.
Ocak ayinda sistemin performans katsayisinin
diger aylara gore daha distk olmasinin nede -
ni deneylerin yapildigi giin yogun kar yagisi
nedeniyle buharlastirici yizeyinin asin kar -
lanmasidir. Hava kaynakli is1 pompasi i¢in so -

Pui e
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Giiniin Saatleri
Sekil 9. Giiniin saatlerine gére farkli noktalardaki
sicaklik degisimi
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Sekil 10. Giiniin saatlerine gére farkli noktalardaki
sicaklik degisimi
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nuglara bakildiginda dis ortam sicakhginin
artmasiyla i¢ ortam sicakligi ve sistemin per -
formans katsayisi artmaktadir.

Bolgemizde konutlarin isitiimasinda kullandi -
gimiz hava kaynakl 1si pompasi sistemi igin

gece dis ortam sicakliklarinin 0 °C ’nin ¢ok al
tina dismesi, hava kaynakli is1 pompalarinin
Isitma sezonu boyunca kullanimini énemli 6l
cude kisitlamaktadir.

Deneysel 6lglimlerden elde edilen verilere da -
yali olarak hesaplanan COP . degerleri; Aralik
ayinda 1.51, Ocak ayinda 1.31 ve Subat ayin -
da 1.62 olarak hesaplanmistir.

Bu calismada; hava kaynakli 1si pompasi sis -
teminin 2002-2003 yillarindaki araliktan subat
ayina kadar olan 1sitma sezonu i¢in enerji ve
ekserji analizleri sunulmustur. Tablo 2’de veri -
len termodinamik 6zellik tablosu degerlerine
bagli olarak hava kaynakli 1s1 pompasi sistemi-

Tablo 1. Hava Kaynakli Isi Pompasi Sistemi igin Enerji ve Ekserji Analizi Sonuglari

Hava kaynakl

Isi Pompasi Sistemindeki Bilesenlerin Enerji Analizi

ISI pompasi Kompresor YogusturucuB{iharlastirici
sistemi (kV%) (k\xl)
Subat -1,64 -3,69 2,05

Hava kaynakli

Isi Pompasi Sistemindeki Bilesenlerin Ekserji Kaybi Analizi

| Y A s—— B S p— pp—— T IaYalaY




ISI pompasi nompresor Yoguswurucuouynariastrici bUI"sis
sistemi (kW) (kW) (kW) s
Subat 0,727 0,238 1,2999 2,12
Tablo 2 Hava kaynakli 1si pompasi sistemi i¢cin termodinamik 6zellik degerleri
Referans No Bilesen No Akiskan Kutlesel DebiSicaklik, Basing, P Ozgul EntalpiOzgul Entro -
Pl m (ka/s)T (°C) (kPa) h(kJ/kg) s (kd/kg K)
0 R-22 - 25 100 274 0,16
0 Su 25 100 104 0,36
1 I (girig) R-22 0,025 0,14 500 258,4 1,113
2 I (cikig)R-22 0,025 128,5 1107 340,4 1,127
2 M (ginis)R-22 0,025 1285 1707 340,4 1127
3 INELE)) R-22 0,025 783 TO70 T55,9 0,55
3 vV (girs) R-22 0,025 78,3 TO70 T55,9 0,55
7 V (CIKIS) R-22 0,025 T4 475 155,9 0,578
9 VI (giris) R-22 0,025 -1,4 475 155,9 0,53
10 VI (cikig) R-22 0,025 0,14 500 258,4 1,113
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nin her bir bileseni igin enerji ve ekserji analiz- km kimyasal
leri sonuglar Tablo 1’de 6zetlenmistir. Tablo kn  kinetik
2'de verilen sicaklik ve basing degerleri, hava pot potansiyel
kaynakli 1s1 pompasi sistemi igin deneylerin r sogutucu
yapildigi buttin giinlerin ortalama degerleridir. sis  sistem
Bu ortalama degerlere baglh olarak 6zgul ental-
pi ve entropi degerleri termodinamik tablolar Kaynaklar

dan faydalanilarak bulunmustur. Tablo 1’den
de anlasildigi Gzere; degeri hava kaynakl isi

pompasi igin 2.12 olarak hesaplanmigtir. Tab -
lo 1'de ekserji kaybi analiz sonuglarina bakildi-

gdinda, buharlastiricidaki ekserji kaybinin yo
dusturucuda meydana gelen ekserji kaybin
dan daha fazla oldugu goérilmektedir. Hava
kaynakh buharlastiricinin ekserji kaybi 1.2999
olarak belirlenmistir.

Semboller
C, Ozgll isisi [kd/kgK]
COP Performans katsayisi

E  Enerji [kW]
Ex, Ekserji kaybi [kW]
h Akiskanin entalpisi [kJ/kg]

m  Debi [kg/s]

Q  Birim zamanda isi iletimi [kW]
S Akiskanin entropisi [kJ/kgK]
T Sicaklik [K]

W  Kompresoére birim zamanda verilen glig
[kW]
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