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Oz

Is1 pompast sistemleri, alternatif enerji kaynaklarmin kullanmasi bakimindan giiniimiizde oldukga tercih edilen uygulamalardir. Bu
sistemlerde ¢evre dostu akiskanlar kullanilarak gevre kirliliginin azaltilmasi miimkiin olabilmektedir. Is1 pompalari 1s1 kaynaklarina
gore; hava, toprak ve su seklinde siniflandirilmaktadir. Bu ¢alisma 1s1 pompasinda 1s1 kaynagi olarak su kullanmanin uygulanabilirligini
arastirmak ve sistem tasarimi i¢in mithendislik verileri elde etmek amaciyla yapilmistir. Su kaynakli 1s1 pompasi sistemi R-410A
sogutucu akigskan kullanimi durumunda yaz ve kig durumlart i¢in enerji ve ekserji analizi yontemleri kullanilarak performans
degerlendirme amaglar1 i¢in modellenmistir. Is1 pompasi devresi, su alt1 1s1 degistirici devresi ve fancoil devresi olmak iizere {i¢ ana
sistemden olusan su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin yaz ve kig durumlart i¢in farkli kondenser ve evaporator sicakliklarinda enerji ve
ekserji analizi yapilmstir. Su alt1 1s1 degistiriciye giren suyun giris ve ¢ikis sicakliklari ki durumu i¢in 14,1 ve 10°C, yaz durumu i¢in
17 ve 27°C’ dir. Fancoil devresinde dolasan su 1sitma durumunda 50/40° C sogutma durumunda 7/12°C sicaklik araliginda ¢alismaktadir.
Kis durumunda kondenser sicakligi arttikca COP degeri azalirken sitemin toplam ekserji yikim miktar1 da artmaktadir. Yaz durumunda
ise evaporator sicakligl azaldikca sisteminin COP degerinin azaldigi goriilmektedir. Ayrica evaporator sicakligl azaldikga sistemin
toplam ekserji yikim miktari arttig1 sonuglari elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su kaynakli Is1t Pompasi, Enerji, Ekserji, Termodinamik analiz

Energy And Exergy Analysis in Water Source Heat Pump System for
R410A Fluid

Abstract

Heat pump systems are highly preferred applications today in terms of using alternative energy sources. In these systems, it is possible
to reduce environmental pollution by using environmentally friendly fluids. Heat pumps according to heat sources is classified as air,
soil and water. This study has been conducted to investigate the feasibility of using water as a heat source in a heat pump and to obtain
engineering data for system design. The water source heat pump system has been modeled for performance evaluation purposes using
energy and exergy analysis methods for summer and winter conditions in the case of using R-410A refrigerant. Energy and exergy
analyzes have been carried out at different condenser and evaporator temperatures for the summer and winter conditions of the water
source heat pump system, which consists of three main systems, the heat pump circuit, the underwater heat exchanger circuit and the
fan coil circuit. The inlet and outlet temperatures of the water entering the underwater heat exchanger are 14,1 and 10°C for winter
condition, 17 and 27°C for summer condition. The water circulating in the fan coil circuit operates in the temperature range of 7/12°C
in the case of 50/40°C cooling in the case of heating. As the condenser temperature increases in winter, the COP value decreases, while
the total exergy destruction of the system increases. In summer, it is seen that the COP value of the system decreases as the evaporator
temperature decreases. In addition, as the evaporator temperature decreases, the total exergy destruction amount of the system increases.
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1. Giris

Fosil kdkenli kaynaklarin sinirli olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmistir. Isitma ve sogutma amaglh alternatif
enerjileri kaynaklarini kullanan 1s1 pompalariin giiniimiizde kullanimlarinin yayginlastirilmas: gerekmektedir. Is1 pompasi sitemlerinde
gerekli olan enerji hava, toprak, giines, su vb. 1s1 kaynaklarindan saglanmaktadir.

Is1 pompasi sistemleri ile ilgili literatiirde yer alan teorik ve deneysel ¢alismalar mevcuttur. Saunali bir otelden ¢ikan atik suyu 1s1
kaynag1 olarak kullanan 1s1 pompasi sistemi tasarlanmis ve analiz edilmistir. Sonug olarak, 1s1 pompasinin yillik ortalama COP (Sogutma
Tesir Katsayis1-Coefficient of Performance) degerinin 4,8 civarinda oldugu ve 1s1 pompasinin ki mevsiminin hafta sonu hari¢ sicak su
yiikiiniin %100'ini karsilayabilecegi ongoriilmiistiir [1]. Cin'deki sicak yaz ve soguk kis bolgelerinde nehir suyu kaynakli 1s1 pompast
sistemlerinin gercek calisma etkisini degerlendirmek icin, Sangay'daki bir enerji istasyonu i¢in bir nehir suyu kaynakli 1s1 pompasi
sisteminin 1sitma ve sogutma performansi incelenmigtir. Nehir suyu sicakliginin degisim 6zellikleri analiz edilmistir. Nehir suyu
sicaklig ile cevre hava sicakligi arasinda dikkate deger bir dogrusal iliski oldugu ve elde edilen korelasyonun yil boyunca nehir suyu
sicakliklarimi hesaplamak icin kullanilabilecegi belirtilmistir [2]. Bdlgesel 1sitma igin toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin
termodinamik analizi yapilmistir. Bu toprak kaynakli 1s1 pompast sisteminin performans ozellikleri, enerjik ve ekserjetik yonler
agisindan degerlendirilmistir. 7 Ocak 2004 tarihinde yapilan dlgiimlere gore, zeminden 1s1 gekme orani ortalama olarak 61,4 Wm'!
sondaj derinligi olarak bulunurken, 1sitma kapasitesinin kW't basina gerekli sondaj deligi uzunlugu metre olarak 11,71 olarak elde
edilmistir [3]. Hava kaynakli 1s1 pompasi i¢in yapilan deneysel ¢alismada Varna'daki bir idari bina i¢in alan 1sitma iiretimi saglayan
havadan suya 1s1 pompasi sisteminin isleyisi arastirilmisgtir. Bu amagla, 1s1 pompasi sisteminin kis aylarinda kesintili ¢alisma modu
dikkate alinmigtir. Is1 pompasi sisteminin dig ortam sicakligi ve ¢alisma karakteristikleri i¢in gercek degerler kullanilarak ¢alisma
yapilmustir [4]. Cin’in Zhangye sehrinde 72755 m? alana sahip bir ortaokulda yer alti su kaynakli 1s1 pompasinin performansini analiz
edilmistir. Cikan sonuglarda tiim sistemin, yiiksek kapasiteli ve diisiik kapasiteli 1s1 pompasi sistemlerinin 1sitma modunda COP degerleri
strastyla 3,67, 4,3 ve 6,24 olarak bulunmustur [5]. Toprak kaynakli 1s1 pompasinin 1sitma performansini teorik ve deneysel olarak yapilan
calismalarda 1s1 pompasinin enerji ve ekserji yoniinde detayli analizleri yapilarak toprak kaynakli 1s1 pompasinin avantajlari sunulmustur
[6, 7, 8, 9]. Diiz plaka toplayicilar, bir sicak su depolama tanki ve bir su kaynakli 1s1 pompast ile basit ve uygun maliyetli giines destekli
181 pompasi sistemi Onerilmistir. Kuzey Cin'de 2000—2001 1sitma sezonunda tiim sistemin ve ana bilesenlerinin termal performanslari
deneysel olarak incelenmistir. Deneysel olarak elde edilen verilerden, potansiyel kullanicilar igin bir maliyetli giines destekli 1s1 pompasi
sisteminin birincil tasariminda ve gelistirilmesinde yardimci olabilecek bazi 6nemli sonuglar ve oneriler elde edilmistir [10]. Hindistan
kis iklim kosullari igin sekiz saatlik ¢aligma icin giines destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin deneysel arastirmasi
gergeklestirilmistir. Saatlik olarak yapilan detayli termodinamik enerji dengesi, giines kollektorii ve yer 1s1 esanjoriinden maksimum 1s1
¢ikisinin elde edildigi saat 12.00'de maksimum 1s1 kaybinin gézlendigini belirtilmistir [11]. Diisiik dereceli atik 1sinin yeniden kullanimi
icin uygun bir secim yapabilmek adima mekanik 1s1 pompasi, buhar tiirbini ve organik Rankine ¢evrimi (ORC) Aspen Plus ile
modellenmigtir. 100—150°C atik 1s1 sicakliklarinin yani sira 10—30°C 1s1 pompast sicaklik artislarinin ¢alisma kosullari simiile edilmis
ve hesaplanmustir. [12]. Dikey ¢ift sarmal serpantinli (DCSS) toprak 1s1 esanjorlii (TIE) bir giines-toprak kaynakli 1s1 pompast (GTKIP)
sistemi i¢in teorik ve deneysel caligmalar yapilmistir. Analitik sonuglar deneysel verilerle karsilastirilmigtir. Burada sunulan
matematiksel model, toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemleri i¢in bir TIE tasarimi i¢in tasarim rehberligi saglayabilecegi belirtilmistir
[13]. Su kaynakli 1s1 pompast sistemlerinin termal potansiyel tahmini ve enerji doniisiim sistemlerindeki ana konularin gozden
gecirilmesine odaklanmis olup, termal potansiyelin tahmini teorik, cografi, gevresel, teknik ve zamansal potansiyeller agisindan gozden
gecirilmigtir. Sistemi olusturan bilesenler 1s1 pompalari, su alma sistemleri ve klima santralleri olarak ayrilarak incelenmistir. Ayrica
bina tipi, su kaynagi, su alma mesafesi gibi tim sistemin performansini iyilestirmeye yonelik kritik parametreler inceleyerek bu
¢aligmanin, artan enerji taleplerini karsilamak igin su kaynaklariin termal enerji kullanimini saglamak igin degerli bir ek olmasi
beklentisi olduklar1 ifade edilmistir [14].

Ulkemizde Su Kaynakli Is1 Pompalarmin (SKIP) kullanimi oldukga az olup, bu sistemlerin kullanimlarinin yayginlastirilmasi
halinde enerji tasarrufu saglamasi bakiminda bu sistemler 6nemli olacaktir. Bu kapsamda bu ¢aligma 1s1 pompasinda 1s1 kaynagi olarak
su kullanmanin uygulanabilirligini ve sistem tasarimi i¢in mithendislik verileri elde etmek amactyla bu sistemin analizi yapilmistir. Bu
amagla su kaynakli 1s1 pompast sisteminin R410A sogutucu akiskan kullanimi durumunda yaz ve kig durumlari i¢in enerji ve ekserji
analizi yontemleri kullanilarak performans degerlendirme amaglari i¢in modellenmistir. Elde edilen sonuglar tablolar halinde verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Buhar sikigtirmali sogutma ¢evrimi 1s1 pompalarinda en ¢ok kullanilan ¢evrim olup, ¢evrim Sekil 1° de verilmistir.
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Sekil 1. Buhar sikigtirmall sogutma ¢evrimi (Figure 1. Vapor compression refrigeration cycle)
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2.1 Su Kaynakh Is1 Pompasi (SKIP) Sisteminin Termodinamik Analizi

Su kaynakli 1s1 pompast (SKIP) sisteminde 1s1 kaynagi olarak kuyu, gol, nehir, irmak, deniz, sehir sebekesi ve iiretim tesislerinden
elde edilebilen su kullanilabilir. Kuyu sular1 kararl bir sicakliga sahiptir. Gol, nehir ve benzeri yer {istii sularinda ise sicaklik y1l boyunca
kuyu sularina gore daha fazla degismekte olup, iilkemizde 0°C’nin altina diismemektedir. Bu 6zellikte su kaynakli 1s1 pompalarini cazip
kilmaktadir.

Su kaynakli 1s1 pompast ¢evriminin termodinamik analizi i¢in asagidaki denklemler yazilabilir:
Siireklilik denklemi:
2 1y =31 (1

Termodinamigin 1. Kanunu:

Y Q-IW=Z H-X H, 2

Is1 pompalart hem 1sitma amagli hem de sogutma amagli kullanilmakta olup, 1s1 pompasinin teorik 1sitma (COP;) ve sogutma (COPs)
etkinlik katsayilar1 agsagida verilmistir [15]:

COP, — Qkondanser — h2 _hS 3)
W kompresor h2 - hl

Qevaporat('jr — h1 - h4

COP, = @)

W " hz - hl

kompresor
Su kaynakli 1s1 pompast ¢evriminin ekserji analizinde kullanilan denklemler asagidaki gibi yazilabilir:
Saf maddenin ekserjisi su sekilde yazilabilir [16]:
2
e=(h—h0)—T0(s—so)+V7+gZ Q)
kinetik ve potansiyel enerjiler ihmal edilirse,
e = (h—hg) — To(s —s0) (6)
Sistemi olusturan her bir eleman kontrol hacmi olarak ele alinirsa,
o o T T

AE = Yrnge, — Trice, — [2Q(1-2)g-2Q(1-2)¢] +ZW ©)

Burada; ilk iki terim, kontrol hacmine giren ve ¢ikan akislarin ekserjisini ifade etmektedir. Ugiincii ve dordiincii terim, sabit bir

T sicakliginda transfer edilen 1smin ekserjisini tanimlamaktadir. Son terim ise, kontrol hacmine verilen veya aliman mekanik igin
ekserjisidir [17].
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2.2 Kis Durumu
Analiz i¢in yapilan varsayimlar;

Sistem boyunca sogutucu akigkan akisi sirasinda kinetik ve potansiyel enerjinin degisiminin etkileri ihmal edilebilir.
Sogutucu akiskan, evaporatdr ve kondenserden sabit basingta gecmektedir.

Cevrim bilesenlerinde basing kayiplar1 ihmal edilmistir.

Kompresor ve pompa izentropik verimi sirastyla 0,80 ve 0,85°dir.

Evaporatdr sicakligt Tevap= 0°C’dir.

Kondenser sicaklik araligi Tkoe=435, 48, 51, 54 ve 57°C’dir.

Isitma kapasitesi 20 kW’dr.

2.3 Yaz Durumu
Analiz i¢in yapilan varsayimlar;

Sistem boyunca sogutucu akigkan akisi sirasinda kinetik ve potansiyel enerjinin degisiminin etkileri ihmal edilebilir.
Sogutucu akigkan, evaporatdr ve kondenserden sabit basingta gegmektedir.

Cevrim bilesenlerinde basing kayiplar1 ihmal edilmistir.

Kompresor ve pompa izentropik verimi sirastyla 0,80 ve 0,85dir.

Evaporator sicaklik araligt Tevap=-18, -12, -6, 0, 6, 12 ve 18°C’dir.

Kondenser sicakligt Tkog= 45°C’dir.

e Sogutma kapasitesi 1sitma kapasitesinin 1,25 kati alinarak bulunabilir [19], 25 kW’dr.

3. 3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

3.1. Kis Durumu

Su kaynakli 1s1 pompast 1sitma durumunda sogutucu akigskanin kullanildigi 1s1 pompasi devresi, su alt1 devresi ve fancoil (bir fan
ve 181 gegis yiizeyi olarak serpantin igeren eleman) devresi olmak {izere {i¢ ana kisimdan olugmaktadir (Sekil 2). Is1 pompas1 devresinde
evaporatdr sicakligi 0°C, kondenser sicakligi ise 45°C olarak alinmistir. Su alt1 1s1 degistiricide dolasan akigskan sudur. Su 10°C’de
evaporatdrden ¢ikip su altr 1s1 degistiricisine girmekte ve sudan 1sisin1 aldiktan sonra 14,1°C’de evaporatére girmektedir. Fancoil
devresinde dolasan akigkan da sudur. Su kondenserden 1s1y1 aldiktan sonra 50°C’ de fancoile girmekte 40°C’de fancoilden ¢ikmaktadir.
Mabhalin 1s1 kaybimi karsilamak i¢in dort adet iki borulu kaset tipi fancoil kullanilmistir. Sisteme ait dii§iim nokta analizi ve sistemi
olusturan elemanlarin 1s1l kapasiteleri ve ekserji yikim miktarlari sirastyla Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmisgtir.

Ikinci yasa verimi genel bir ifade ile asagidaki sekilde tanimlanir [18].

Elde eddilen ekserji
(®)

N =

Saglanan ekserji

Pompa 2 Genlegme Valfi
—® — P
® ® ®

elo

L[
Fan Coil
]
Kondenser
Evaporator

Kompresor

5 o 5

Su kuyusu

Sekil 2. SKIP kis durumu sematik gosterimi (Figure 2. Schematic representation of WSHP winter status)
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Tablo 1. SKIP kis durumu analizi (Table 1. WSHP winter status analysis)

Diigiim o Kiitlesel debi Ozgiil entalpi Ozgiil entropi  Ozgiil ekserji
nolgtam Basin¢ (kPa) Sicaklik (°C) Akiskan (kg/s) g(k J/kg) P (gk J/keK) P %k J/kg) !

0 101,325 25 R-410A 321,1 1,411

0 101,325 25 Su 104,8 0,3669

0 101,325 20 Hava 293,5 5,676

1 796,1 0 R-410A 0,1064 281,4 1,048 68,35

2 2724 69,39 R-410A 0,1064 3233 1,073 102,9

3 2724 45 R-410A 0,1064 135,4 0,4866 89,84

4 796,1 0 R-410A 0,1064 135,4 0,5137 81,78

5 600 50 Su 0,4784 209,8 0,7035 4,652

6 629,2 50 Su 0,4784 209,9 0,7035 4,682

7 600 40 Su 0,4784 168 0,5721 2,027

8 796,1 10 Su 0,8982 42,76 0,1509 2,33

9 101,3 14,1 Su 0,8982 59,25 0,2111 0,8544

10 796,1 14,1 Su 0,8982 60,06 0,2116 1,545

11 101,325 20 Hava 0,479 293,5 5,678 0

12 101,325 32,45 Hava 0,479 306,1 5,72 0,259

Sistemin COP degeri 4,485 olup Tablo 2°de gosterilmistir. Ayrica sistem her bir elemani i¢in yapilan ekserji analizinde ekserji yikim
miktar1 en yiiksek degerleri fancoil fani, genlesme valfi ve su alt1 1s1 degistiricisine ait olup Tablo 3‘te gdsterilmistir.

Tablo 2. Sistem elemanlarinin isu kapasiteleri (Table 2. Thermal capacities of system elements)

Sistem elemanlar1 Isil kapasite (kW)
Kondenser 20

Evaporator 15,54
SID (Su alt1 1s1 degistirici) 14,81
Fancoil fan1 5,004
Kompresor 4,459

Pompa 1 0,7347

Pompa 2 0,01663
cop 4,485

Tablo 3. Sistem elemanlarinin ekserji ytkim miktar: (Table 3. Exergy destruction amount of system elements)

Sistem elemani Ekserji yikim miktar1 (kW)
Kondenser 0,1338
Evaporator 0,7233

Genlesme valfi 0,8583
Kompresor 0,7832

SID (Su alt1 1s1 degistirici) 0,8113
Pompa 1 0,1145

Pompa 2 0,002302
Fancoil 0,231
Fancoil fani 4918
Toplam 8,575

Su kaynakli 1s1 pompasi 1sitma durumunda farkli kondenser sicakliginin degisiminin sistemin performansina etkisini incelemek
amaci ile farkli kondenser sicakliklarinda analizi yapilmistir. Buna gore sistemin kondenser sicakligi ile COP degisimi Sekil 3’te
gosterilmistir. Kondenser sicakliginin artmasiyla kompresorde yapilan isi artig1 icin COP degerlerinin azaldig1 sonucu elde edilmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Kondenser sicakligina gore COP degisimi (Figure 3. COP change according to condenser temperature)

Analiz edilen sistemlerde sadece enerji analizine dayanan incelemelerin yaninda mutlaka ekserji analizleri de birlikte yapilmalidir.
Ciinkii ekserji analizi ile sistem tasarimi, optimizasyonu ve performans degerlendirmelerinde sistemde meydana gelen kayiplarin
belirlenmesi ve tiim dikkatlerin o noktada odaklanmas1 miimkiin olmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompast 1sitma durumunda yapilan ekserji
analizinde kondenser sicaklif1 arttik¢a sistemin toplam ekserji yikiminin arttig1 sonucu Sekil 4’te gdsterilmistir.

10,25

9.9

9,551

EXtoplam
w
o

8,851

8.5 - -
44 46 48

50 52 54 56 58

T3 [°C]

Sekil 4. Kondenser sicakligina gore toplam ekserji ytkimi degisimi (Figure 4. Change of total exergy destruction according to
condenser temperature)

3.1. Yaz Durumu

Su kaynakli 1s1 pompasi sogutma durumunda sogutucu akigskanin kullanildig1 1s1 pompasi devresi, su alti devresi ve fancoil devresi
olmak tizere ii¢ ana kisimdan olusmaktadir (Sekil 5). Is1t pompasi devresinde evaporatdr sicakligi 0°C, kondenser sicakligi ise 45°C
olarak alinmistir. Su alt1 1s1 degistiricide dolasan akiskan sudur. Su 27 °C’de kondenserden ¢ikip su alt1 1s1 degistiricisine girmekte suya
1sisint attiktan sonra 17°C’de kondensere girmektedir. Fancoil devresinde dolasan akiskan da sudur. Su 7°C’ de fancoile girmekte ve
12°C’de fancoilden ¢ikmaktadir. Mahalin 1s1 kazancini karsilamak i¢in dort adet iki borulu kaset tipi fancoil kullanilmistir.

Sisteme ait diigiim nokta analizi, sistemi olusturan elemanlarin 1s1l kapasiteleri ve ekserji yikim miktarlari sirasiyla Tablo 4, Tablo
5 ve Tablo 6’da verilmistir. Sistemin COP degeri 3,485 olup Tablo 5°te gosterilmistir. Ayrica sistem elemanlarinin ekserji yikim miktar
en yliksek sirastyla fancoil fan1 ve kondensere ait olup Tablo 6°da gosterilmistir. Bunu genlesme valfi ve kompresor izlemektedir.
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Sekil 5. SKIP yaz durumu sematik gosterimi (Figure 5. Schematic representation of WSHP summer status)
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Tablo 4. SKIP yaz durumu analizi (Table 4. WSHP summer status analysis)

Diigiim o Kiitlesel debi  Ozgiil entalpi  Ozgiil entropi  Ozgiil ekserji
noktas Basing (kPa)  Sicaklik (°C) Akiskan (kg/s) (kJ/kg) (kJ/kgK) (kJ/kg)
0 101,325 25 R-410A 321,1 1,411
0 101,325 25 Su 104,8 0,3669
0 101,325 20 Hava 293.5 5,676
1 796,1 0 R-410A 0,1712 281,4 1,048 68,35
2 2724 69,39 R-410A 0,1712 3233 1,073 102,9
3 2724 45 R-410A 0,1712 135,4 0,4866 89,84
4 796,1 0 R-410A 0,1712 135,4 0,5137 81,78
5 600 7 Su 1,194 30,01 0,1063 2,87
6 687,7 7 Su 1,194 30,11 0,1064 2,956
7 600 12 Su 0,7725 50,94 0,1804 1,721
8 796,1 27 Su 0,7725 113,8 0,3947 0,7247
9 725,5 17 Su 0,7725 71,38 0,2532 0,4572
10 796,1 17 Su 0,7725 72,2 0,2536 1,149
11 101,325 27 Hava 0,479 300,6 5,702 0,08282
12 101,325 14,1 Hava 0,479 287,6 5,658 0,06054

Tablo 5. Sistem elemanlarinin 151l kapasiteleri (Table 5. Thermal capacities of system elements)

Sistem elemanlari Isil kapasite (kW)
Kondanser 32,17
Evaporator 25

SID (Su alt1 1s1 degistirici) 32,81
Fancoil fan1 6,219
Kompresor 7,174

Pompa 1 0,6322
Pompa 2 0,1232
COP 3,485
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Tablo 6. Sistem elemanlarunin ekserji ytkim miktar: (Table 6. Exergy destruction amount of system elements)

Sistem elemam Ekserji yikim miktar1 (kW)
Kondenser 2,563
Evaporator 0,9258

Genlesme valfi 1,381
Kompresor 1,26

SID (Su alt1 1s1 degistirici) 1,111
Pompa 1 0,09752
Pompa 2 0,01967
Fancoil 0,3795
Fancoil fan1 6,23
Toplam 13,97

Sekil 6’da sistemin evaporator sicakligt ile COP degisimi gosterilmistir. Sekilden evaporator sicakligi arttikca kompresor isi azaldigi
icin COP degerinin de arttig1 goriilmektedir.

Sistemin evaporator sicakligi arttik¢a toplam ekserji yikiminin da azaldigi Sekil 7°de gosterilmistir.

0 5
T1 [°C]

Sekil 6. Evaporator sicakligina gore COP degisimi (Figure 6. COP change according to evaporator temperature)

EXtoplam
=

0 5 10 15 20
T1 [°C]

Sekil 7. Evaporator sicakligina gore toplam ekserji yikim miktart (Figure 7. Total amount of exergy destruction according to
evaporator temperature)
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4. Sonuc¢

Bu ¢aligma 1s1 pompasinda 1s1 kaynagi olarak su kullanmanin uygulanabilirligini ve sistem tasarimi i¢in miihendislik verileri elde
etmek amaciyla yapilmistir. Bu amagla su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin yaz ve kis durumlarinda enerji ve ekserji analizi yapilmstir.
Su kaynakli 1s1 pompasinin kis durumunda kondenser sicakligi arttikca COP degerinin azaldigi, toplam ekserji yikim miktarinin ise
arttig1 sonucu elde edilmistir. Su kaynakli 1s1 pompasinin yaz durumunda ise evaporatdr sicakligr arttikga COP degerinin artmasina
karsin toplam ekserji yikim miktarinin da azaldigi sonucu elde edilmistir. Analiz sonuglara gore toplam ekserji yikim miktarinin
azaltilmasi amaciyla ki durumunda kondenser sicakliginin diisiikk, yaz durumunda ise evaporatdr sicakliginin yiiksek tutulmasi
gerekmektedir. Enerji tasarrufunu saglamak adina sistem igin gerekli olan kompresor igini minimuma diisiirmek amaciyla optimum
caligma sicakliklar belirlenmelidir. Ayrica sistem elemanlarinda ve biitiin sistemde meydana gelen kayiplarin da azaltilmasi i¢in gerekli
onlemler alinmalidir.

Ulkemizde 1s1 pompasi sistemleri yaygin olarak kullanilmamaktadir. Oysa fosil yakitlarm giderek azaldig1 ve kiiresel 1sinmanin
etkilerinin arttig1 giiniimiizde 1s1 pompalarinda alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi ile daha etkin ve ekonomik 1sitma ve sogutmanin
yapilmasi miimkiin olabilmektedir. Alternatif enerji kaynaklarini kullanan bu alternatif sistemlerin kullanimlar1 yayginlastirilmali ve
tesvik edilmelidir.
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