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Ozet

Fosil yakitlarin rezervlerinin yakin bir gelecekte tiikenecek olmasi ve cevreye verdikleri
zararlar neticesinde alternatif 1sinma ydntemleri ortaya konulmustur. Is1 pompalari da bu
alternatiflerden biridir. Is1 pompali sistemlerin 1sitma ve sogutma tesir katsayilarinin yiiksek
olmalar1 ve bu sistemlerin gevre dostu olmalar1 giderek yayginlagmalarimi saglamistir. Son
yillarda 1s1 pompalari ¢ok degisik amaglar i¢in kullanilmaya baslanmistir. Hem 1sitma, hem de
sogutma amaci ile kullanilabildigi i¢in yil boyunca yararlanabilen bir cihaz olarak tercih
edilmektedir. Bu caligmada; Adiyaman Atatlick Baraj Golii baglantili — su kaynakli 1s1
pompall 1sitma-sogutma sistemi tasarimi yapilmistir. Tasarimda kullanilan veriler T.C.
Devleti’nin ilgili birimlerinden alinmis olup; 1s1 pompasi devresinde ¢alisan sogutucu akigkan
olarak R134-a secilmisdir. Sistemi olusturan elemanlara kig ve yaz durumlar igin ayri ayri
ekserji analizi uygulayarak; tersinmezlikler, akis hali i¢in kullanilabilirlikler, kayip
kullanilabilir enerjiler, II. yasa verimleri ve komple ( R134-a ve su ) sistemin 1sitma ve
sogutma tesir katsayilar1 hesaplanarak; bunlar etkileyen faktorler incelenmis ve Onerilerde
bulunulmusdur.

Anahtar Kelimeler: Atatiirk Baraji, Ist Pompasi, Ekserji

Abstract

Many alternative heating methods have been put forward by reasons of the possibility of
fossil fuel sources’ finishing in near future and their damages given on environment. Heat
pump is also one of these alternatives. As the heating and cooling performance coefficients of
heat pump systems are so great and these systems have been so environmental friend, they
have been gradually spread. In recent years, it is begun that heat pumps have been used in
different purposes. It is preferred as a device for using all long year for the reasons of its
being used either for heating and cooling purposes. In this work; the representation of
heating- cooling system with water sourced heat pump related to the Lake of Adiyaman
Atatlirk Dam has been done. Data used in representation have been taken from the related
officies of T.C. Government and R134-a is selected as a cooling fluid working in the heat
pump circuit. As applying the exergy analysis to the elements formed the system for winter
and summer states separately; irreversibilities, availabilities for fluid flow, wasted useful
energies, second law efficiencies and the total ( R134-a and water ) heating and cooling
performance coefficients of the system,the factors affected them have been calculated; also
propositions have been made.
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1. GIRIS

Geligen teknolojiye paralel olarak enerji kullanim1 da artmaktadir. Artan enerji ihtiyaci, enerji
ithali ile karsilanmaktadir. Enerji agiginin artmasi, enerji fiyatlarinin giinden giine yiikselmesi
ve kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle, enerjinin konvansiyonel enerjiden ziyade alternatif
enerji kaynaklariyla karsilanmasia ve petrole olan bagimliligin azalmasina ¢alisilmaktadir.
Dolayisiyla alternatif 1sitma ve sogutma yontemleri {izerindeki ¢alismalar artmis ve isitma-
sogutma tesir katsayilarinin yiiksek ve ¢evre dostu olmalari nedeniyle 1s1 pompali sistemler
giderek yayginlagsmaya baglamistir [1]. Ist pompalarinda 1s1 kaynagi olarak hava, toprak, su
kullamlabilmektedir. Ulkemiz’de ise su kaynakl 1s1 pompalari iizerinde calisan firma sayis
¢ok azdir. Bu caligmada; Adiyaman Atatiirk Baraj Golii baglantili su kaynakli 1s1 pompali

1sitma- sogutma sistemi tasarimi yapilmigtir [2].

2. TEORIK MODEL

Tasarimda kullamilan veriler Ulkemiz’de T.C. Devleti’nin ilgili birimlerinden alimus olup;
1s1 pompasi devresinde ¢alisan sogutucu akigkan olarak R134-a se¢ilmisdir. Sistemi olusturan

elemanlara kis ve yaz durumlari i¢in ayri ayri ekserji analizi uygulanmigtir.

2.1. KIS DURUMU ICIN I. KANUN VE EKSERJI ANALIZI

Kisin; 1s1 pompasinin kullanilacagi mahalde birim zamandaki 1s1 kayb1 5 kW; Atatiirk Baraj
Goli’niin su yiizey sicaklign 7°C, barajin 20 m derinligindeki su sicaklign 4°C, dig ortam
sicakligi 5°C, kompresoriin izantropik verimi m=0,85 ve pompanin izantropik verimi

Nps=0,80 kabul edilmistir. Isitma mevsimi i¢in tasarlanan sistem Sekil 1.’de goriilmektedir:

Kisin; Atatiirk Baraj g6liinlin yiizeyinden 1. pompa ile su c¢ekilmekte ve su, 1s1 pompasi
devresinde evaporatdre 1sisin1 verdikten sonra tekrar goliin 20 m derinliine gonderilmektedir.
Isttilacak mahale ise kondenserden 1s1 verilmektedir. Tasarlanan sistemlerdeki biitiin
elemanlar, siirekli akigh siirekli acik sistem ( SASA ) olarak gbz Oniine alinarak; ekserji

analizine girmeden Once;

¢,(h,-T)
w22 (T, -T) (1)
nks
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KI$ DURUMU

s kisima vanas) —
&
R134 - @ = R134 - a
3 NOKTAST 4 NOKTAST
P= 911,68 kPa P= 217,04 kPa
t T=36C T= -8°C
h= 100,25 kj/kg h= 100,25 kj/kg | |
£= 0.3678 kj/kg'K 2= 0,388 kj/kg'K
kondenser evaporetse
: lua: 1 m?‘r -a 7 NOKTAST 6 NOKTAST
t| 28 NoKTAst 1 NOKTASI P= 217,04 kPe | P= 217,04 kPa
P= 911,68 kPa P= 217.04 kPa T=4°C T=-7¢
T=50.08°C T=-8C h= 16,80 kj/kg t
4 h= 29 5513 kj/kg
. g % $= 0.0611 kj/kg K
b= 202.34 kiAg h=242.94 Kl/kg z Vi = 0.106820120 kj/kg K
5= 0.9566 kikg'K . s= 0.9239 kj/kgK —
- | o= "“"f;:"’_—”‘f'
T sNokTAST: s j /
kompressr P= 100 kPa o L\ )]
T=7°C Wl R R
h= 29 405 kj/kg ATATURK BARAT 60L0

5= 0.1063 kj/kg K

Sekil 1. Isittma mevsimi (kig durumu ) icin tasarlanan sistem [ 2;3 ]

ifadesinden kompresorde birim Kiitle i¢in harcanan is -wi= 52,64 klJ/kg ve T»=50,08 °C

bulunmus ve 1sitilacak mekan kondenserden verilen 1s1yla 1sitilacagina ve o = =-5 kW kabul

edildigine gore;

Q . =melly—h) (2)
ifadesinden sogutucu akiskan debisi, fnR =0,02746 kg/s ve

Wi=m ,w, (3)

ifadesinden kompresdrde harcanan giig, Wi= -1,445494 kW olarak bulunmustur. Ekserji
analizinde ise sogutucu akigkanin sistemdeki pargalara giris, ¢ikis ve 6li haldeki 6zellikleri

tablolardan tesbit edilmistir. [ 3 ] Kompresor i¢in termodinamigin I. kanunu uygulandiginda;
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Q,, ~mr .W=mr(h,~h) (4)

ifadesinden kompresorden birim zamanda olan 1s1 kagag: 'le: -0,352648 kW olarak

bulunmustur. Termodinamigin II. Kanunu uygulandiginda,

le’
T, , T,=T=278,15K (5)

¢

A Snet=mR.(Szv—S1) —

ifadesinden birim zamandaki net entropi degisimi, A Sne: = 0,002165 kW /K bulunur.

Tersinmezlik, I icin; T;=298,15 K olduguna gore;
i = ’ISXA Snct ( 6 )

ifadesinden I =0,645726 kW olarak bulunur. Kontrol amaciyla akis hali i¢in kullanilabilirlik

ifadeleri olan ;
ka = (h-hp) — Ty . (s-s0)

ki = (hy-ho) — To. (51-50) (7)
k, =(h; —h)-T,.(s, - 5,)

formiiliinden ve SASA igin kullanilabilir enerji denklemi

;gky=(1- )QzuﬁR(Iq—ké)-meK (8)

e

yazilarak saglama yapilmis ve kayip kullanilabilir enerji X & 16i0

}Cky:j (9)
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ayni sonu¢ bulunmustur. II. Yasa verimi ( Tersinirlik ) i¢in ise,

Kayipkullanilabilirenerji

e=1 (10)

Baslangigtamevcut olanenerji

=1

—1 (11)
II]R.kl‘ﬂ-{mR.WK

ifadeleri yazilarak € = 0,675259 olarak bulunmustur. [ 4; 5; 6 ] Kompresore uygulanan
termodinamik islemler aynen uygulanarak; kondenser i¢cin € = 0,606013; kisilma vanasi i¢in
¢ = 0,860883 ve evaporator i¢in € = 0,847159  olarak hesaplanmistir. Baraj g6liiniin
ylizeyindeki 1. pompa igin

-WPEV5.(P6—P5)/npS:h(,—h5 (12)

ifadesinden pompada birim kiitle igin harcanan is, -w,= 0,1463 kJ /kg ve hs = 29,5513 kJ / kg

olarak hesaplanmistir. Evaporator i¢in enerji dengesi yazildiginda;

mg.h,+ms..hy=mgr.h+ms..h,

(13)

formiiliinden baraj goliiniin yiizeyinden kigin ¢ekilmesi gerekli olan suyun kiitlesel debisi

Msu=(),306462 kg /s ve

Wp=ms,,.Wp (14)

ifadesinden 1. pompada harcanan giic, W,,1 = -0,0448kW olarak bulunmustur. Pompa i¢in de

Termodinamigin II.  Kanunu uygulanarak, birim zamandaki net entropi degisimi,

tersinmezlik, akis hali i¢in kullanilabilirlik, kayip kullanilabilir enerji ve tersinirlik,
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€ = 0,9378 hesaplanmistir. Kis durumu igin komple sistemin ( Rjzs, + su ) 1sitma tesir

katsayist i¢in ise ;

QISII

ﬁl_ . .
} Wk+W PI

(15)

ifadesinden B’= 3,3549 olarak belirlenmistir. [ 4; 5; 6 ]

2.2. YAZ DURUMU ICIN I. KANUN VE EKSERJI ANALIiZi

Kis i¢in tasarlanan sistemde; yaz durumunda sistemin ¢alisma yonii ters ¢evrilerek, mahal
icerisindeki kondenser bu sefer evaporatdor olarak c¢aligmaya baslamis ve mahal
sogutulmugdur.Barajin 20 m derinligindeki su sicaklig1 15°C, dis ortam sicaklig1 35 °C olarak
Kabul edilmistir. Sogutma mevsimi i¢in tasarlanan sistem Sekil 2.’de goriilmektedir. Yazin;
Atatlirk Baraj goliiniin 20 m derinliginden 2. pompa ile su c¢ekilmekte ve su, 1s1 pompasi
devresinde kondenserin 1si1sin1 aldiktan sonar tekrar goliin yiizeyine gonderilmektedir. Yine
biitlin elemanlar SASA olarak gozoniine alinarak; dncelikle evaporatér ig¢in Termodinamigin

I. Kanunu yazilarak,

Qo = m, (B~ hy) (16)

ifadesinden yazin ayni1 mahaldeki sogutma yiikii, O =3,9073kW olarak bulunmustur. Ayni

s00
islemler tekrarlanarak; kompresor i¢in € = 0,693766, evaporator i¢in € = 0,472090, kisilma
vanast i¢in € = 0,860883 ve kondenser igin € = 0,987347 olarak hesaplanmistir. Baraj géliiniin
20 m derinligindeki 2. pompa i¢in ( 12 ) ifadesi tekrar yazilirsa, pompada birim kiitle i¢in
harcanan is —w,=0,6160 kJ/kg ve hs=63,5560 kJ/kg olarak hesaplanir. Kondenser i¢in enerji
dengesi yazildiginda;

my b + ma by = me by + m, b, (17)
formiiliinden baraj goliiniin 20 m derinliginden yazin ¢ekilmesi gerekli olan suyun kiitlesel

debisi Iﬁsu =0,418637kg/ s ve ( 14) ifadesinden 2. pompada harcanan giig,
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YAZ DURUMU

Py kestlma vanast
&
R134 - o R134 - o
4 NOKTASI 3 NOKTAST
| P= 911.68 kPa
P 3 = 2
o S T- 3%
N : h= 100.25 ki/kg |1
h= 100.25 kj/kg i
s= 0.388 kj/kg’K s= 0.3678 ki/kg’K
= |2 i | |
evoporatdr kondenser
| R134 - a 3 R134 - o 7 NOKTASI 6 NOKTASI
1 NOKTASI 2' NOKTASI P- 911 68 kPa | P= 91%.6! WPa
P= 217,04 kPa Pz 91168 KkP0 |} T-18% T-15%
T= -8°C T= 50.08°C h= 75,50 t = 63,556 kj/kg
h= 242 54 ki/kg b= 282,34 kj/ig = 0.2677 jk!""a K 3= 0.2264 ki/kg K
5= 09239 kj/kg’K 3= 0.9566 kj/kg’K
- = g
I * N /
kompresdr b i) | /
Y D S
5 NOKTASI '/ /
b= 296.2 kPa ATATURK BARAT GOLU
T=15¥¢
h= 62,94 kjkg

£= 0.2243 kj/kg K

Sekil 2. Sogutma mevsimi ( yaz durumu ) i¢in tasarlanan sistem [ 2; 3 |

sz =-0,2578kW ve aymi iglemler tekrarlanarak pompa igin tersinirlik €=0,5300 olarak

hesaplanmistir. Yaz durumu i¢in komple sistemin (R;34.,1 su ) sogutma tesir katsayist i¢in ise

B Qs.og (18)

Wk+Wp2

ifadesinden P= 2,2939 olarak belirlenmistir. [ 4; 5; 6 ]

3. SONUCLAR

Tasarimi yapilan Atatiirk Baraj1 baglantili 1s1 pompali 1s1tma- sogutma sistemindeki biitiin ana
elemanlar [ kompresor, kondenser, kisilma vanasi, evaporator ve pompalar ]| i¢in hem kis

hem de yaz konumunda tersinirlikler pozitif ¢ikmistir. Yani tasarimi yapilan sistem
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uygulamada da gergeklesecektir.Kisin icin olan 1sitma tesir katsayisi, [5’: 3,3549 ; yazin igin

olan sogutma tesir katsayisindan f=2,2939 daha biyiiktir. Ciinkii

sz = —0,2578k%’dlr. Yazin;

Q., = 3,90731% ve

Q= —51(\/% >

baraj goliiniin 20 m derinliginden su c¢ekildigi i¢in 2. pompa i¢in harcanan gii¢; kigin

W = —0,0448k%<

kullanilan 1. pompa i¢in harcanan giigden mutlak degerce daha biiytiktiir.

Ekserjik analizi yapilan sistemde sabit kabul edilen parametrelerin: sogutucu akiskan cinsi,
kisin 1sitilacak mahalde birim zamandaki 1s1 kaybi, baraj goliiniin kisin ve yazin farkh
derinliklerdeki su sicakliklari, dis ortam sicakliklari, kompresdr ve pompanin izantropik
verimleri, vb. gibi diger faktorlerin sistemi olusturan parcalarin tersinirliklerine etkilerini ve
komple sistemin 1sitma ve sogutma tesir katsayilarina etkilerini incelemek miiteakip farkli

calismalarda s6z konusu olacaktir.

Gelecekte uygulamaya gegildiginde ise tasarimi yapilan sistemdeki kompresdr ve
pompalardaki enerji ihtiyacinin alternatif enerji kaynaklarindan ( giines ve/veya riizgar )
karsilanmasi ile belki ilk kurulum maliyetinin artmasina karsilik, zamanla isletim maliyeti

diisecek ve sistem mantikli ve ekonomik hale gelecektir.
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