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HAVA KAYNAKLI BiR ISI POMPASININ FARKLI CALISMA
SARTLARI ALTINDA TERMODINAMIK PERFORMANS
ANALizi

Ugur CAKIR
Kemal COMAKLI

OzZET

Hava kaynakli i1s1 pompalari diinyanin birgok yerinde kullanilan ve her gegen giin daha da yayginlasan
sistemlerdir. Erzurum sartlarinda havadan havaya (hava isitmali evaporatér, hava sogutmali
kondenser) calisan bir 1s1 pompasi sistemi farkli ¢alisma kosullar altinda denenmistir. Bu amagla
evaporator/kondenser hava debisi ve evaporatér/kondenser hava sicakhdi belirli araliklarla
degistirilerek deneyler yapilmis ve gerekli veriler kaydedilmistir. Daha sonra elde edilen verilerden
hareketle sistemin birinci kanun ve ekserji analizi yapilmistir. Sistemin i1sitma tesir katsayisi (COP) ve
ekserji verimi farkli galisma kosullar icin belirlenerek goérsel olarak sunulmus ve aralarindaki iligki
incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Isi pompasi, Hava kaynakli 1sI pompasi, Termodinamik analiz, Ekser;ji

ABSTRACT

Air source heat pumps are the systems, which are used in many parts of the world and spreading over
the world day by day. In this study an air source heat pump system (air to air) was tested under
different operating conditions at the climate conditions of Erzurum, Tirkiye. For this purpose the mass
folw rate and temperature of air flows over the evaporator and condenser are changed (increased)
with determined levels while the other parameters are constant. Then the first law and second law
analysis of system are made and presented by graphically. Effect of condenser/evaporator air
conditions on the performance and exergy efficiency of system is defined and presented visually.

Keywords: Heat pump, Air source heat pump, Thermodynamic analysis, Exergy

1. GIRIS

Isi pompalari, 6zellikle orta Olgekli ve domestik iklimlendirme (1sitma-sogutma) islemleri igin klasik
sistemlerin yerine ¢ok daha tasarruflu ve verimli uygulamalar yapabilme imkani sunmaktadir. Bilindigi
gibi 1s1 pompalari konvansiyonel sogutma sistemleri gibi soguk ortamdan sicak ortama isI enerjisi
aktarabilmek igin elekirik enerjisi (cogu zaman) kullanan sistemlerdir. Havanin sicak oldugu
sezonlarda, yani yaz aylarinda 1s1 pompalari sicak ortamdan isi enerijisi alarak sojuk ortama transfer
etmektedir. Sogutma sezonunda ise bu olayin tam tersi gergeklesmektedir. Isi pompalarini normaldeki
konvansiyonel isitma sogutma sistemlerinden ayiran temel Ozellik, onlar gibi tam olarak enerji
dénlsimi yapmamasi, yani sadece 1sI enerjisi Uretmemesidir. CUnkl 1s1 pompalari tikettikleri
enerjinin birkag katini sicak ortama (isitilan ortam) transfer etmektedir. Ortama aktarilan bu enerjinin
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bir kismi tiketilen elektrik enerjisine karsilik gelirken, kalan kismi da soguk ortamdan alinmis olan
enerjidir.

Isi pompalarinda genellikle 1si enerjisinin alindigli soguk ortam kaynak, 1si enerjisinin aktarildigi ortam
kuyu olarak adlandiriimaktadir. S6z konusu sistemler cogu zaman kaynak tiplerine gore ya da kaynak-
kuyu tiplerine gore adlandiriimaktadir. Ornegin eger 1si kaynagi olarak toprak kullaniliyor ise toprak
kaynakli 1s1 pompasi olarak adlandirilabilmektedir. Isi enerjisinin havadan alinip da suya aktarildigi bir
IsI pompasi sistemi de havadan suya ya da hava-su 1si pompasi olarak adlandirilabilir.

Hava kaynakli 1s1 pompalari mevcut sistemler icinde en ¢ok tercih edilenidir. Bu sistemler genellikle
dis ortam havasindan ya da egzoz havasinda isiI enerjisi alarak yasam alanina aktarmaktadirlar. Hava
kaynakli bir 1s1 pompasi elektrikle 1sitma uygulamalarina gére %70 - %50 daha az enerji
tuketmektedirler. Yaz aylarinda kullanilan bir is1 pompasi, konvansiyonel sistemlere nazaran daha az
enerji tiketerek daha konforlu verimli ve ekonomik sogutma yapabilme yetenegine de sahip
olabilmektedir. Hava kaynakl 1s1 pompalarinin en temel problemi 1si kaynagi olarak dig ortam havasini
kullanmasidir. Clnkl dis ortamin sicakhigi ¢ok degisken oldugu igin sistemin tam kararli ve optimum
¢alisma sartlarinin yakalanmasi zorlagsmaktadir. Bunun yaninda dig ortam havasinin distigu zaman
dilimlerinde, isitilan ortam igin gerekli enerji miktarinin artmasina ragmen, sistem performansi kaynak
sicakligina bagli olarak dismektedir.

Yer kaynakli olarak adlandirilan 1si kaynagi olarak topragi ya da yeralti sularini (genellikle jeotermal
sular) kullanan sistemler de yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu sistemler toprak kaynakli ise uygun
jeolojik yapiya ait her yerde kurulabilirken, su kaynakh olanlarin kullanimi uygun sularin yakinlarina
kurulmasi mimkin olmaktadir. Bu sistemlerin ilk yatinm maliyetleri hava kaynakli sistemlere gore
daha fazladir ve sistemin buyukligine gore aradaki fark daha da fazla olabilmektedir. Uygun
sicaklikta kaynagin bulunmasi durumunda, verimli ve performansh galisma sartlarinin olusmasina
bagh olarak bu tip sistemlerin igletme maliyetleri digeri tiplerinkine gbére daha uygun olmaktadir.
Toprak ya da su kaynakl 1s1 pompalari hava kaynakli isi pompalarina gére daha agir ve fazla kapasite
gerektiren iklimlendirme sartlarinda galisabilmektedirler [1].

Isi pompasi sistemleri yapi itibariyle ¢evreyle arkadas bir sistemdir. Isi pompalari mevcut Isitma
sistemlerine gore daha az birincil enerji harcadiklari igin karbondioksit, azot oksit, karbon monoksit gibi
gevreye zararli gaz emisyonlarinin azaltilmasi agisindan da ustin 6zelliklere sahiptirler. Isi pompalari
birincil enerji olarak c¢ogunlukla elektrik enerjisi kullanmaktadirlar. Sistemin kullandigi elektrigin
Uretilme ydntemine gore (gunes pilleri yardimiyla) bu sistemler tamamen yenilenebilir enerji dondsim
sistemleri gibi de calisabilmektedirler. Bu durumda 1si pompalarini yeni ve yenilenebilir enerji
sistemleri arasinda géstermek de mumkdin olabilmektedir [2].

Isi pompalarinin tarihine bakildiginda sogutma g¢evrimlerinin tarihi ile ayni oldugu anlasiimaktadir. Isi
pompasi fikrinin ilk olarak Sadi Carnot tarafindan ortaya atildigi bilinmektedir. Carnot, buharh glcg
cevrimlerinin ters yonde calistiriimasi ile 1sinin gevreden alinip, daha yiksek sicakliktaki bir ortama
verilebilecegini ileri sirmustir. Ancak bu dustnce ilk olarak 1852 yilinda William Thompson (Lord
Kelvin) tarafindan hayata gegirilmistir [3]. Bu tarihten sonra 1912 yilinda toprak kaynakl olacak sekilde
tasarlanmis bir 1s1 pompasi igin yapilan patent bagvurusu isveg’te kabul edilmis ve ilgili arastirmacilara
patent verilmistir. Ancak 1s1 pompalarinin tam olarak kullaniimaya ve yayginlagsmaya baslamasi ikinci
dinya savasindan sonra 1950’li yillarda olmustur. Bu senelerde daha ¢ok villalarda tercih edilen isi
pompasi sistemleri, yiksek verimli ve pahali olmasi nedeniyle sadece 0zel misteriler tarafindan
kullanilabilmistir.

S0z konusu sistemlerin zaman iginde gelistiriimesi ve kullaniminin her alanda yayginlasmasina bagli
olarak fiyatlari ucuzlamis ve sundugu avantajlar artmistir [4]. Birincil enerji kaynaklarinin rezervlerinin
son derece hizli azalmasi ve eneriji fiyatlarinin da ayni hizla artmasina bagli olarak giinimuzde isi
pompalarina olan ilgi her gegen giin daha da artmaktadir. Isi pompalari, hem yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yetersiz kaldigi hem de mevcut fosil kdkenli enerji kaynaklarinin daha verimli
kullaniimak istendigi uygulamalar i¢in ¢ok uygun sistemlerdir. Clnku i1s1 pompalarinin temel mantigi az
enerji harcayarak ekonomik degeri ve kalitesi dusik isil enerji kaynaklarindan faydalanabilme
amacina dayanmaktadir.
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2. 1SI POMPALARININ TERMODINAMIGI

Batun termodinamiksel slregler ve prosesler gibi 1sI pompasi sistemlerinin calisma kosullari da
termodinamigin birinci ve ikinci kanununa goére degerlendiriimektedir. Birinci kanun olarak bilinen
enerjinin korunumu yasasi soyle ifade edilebilmektedir.

> Q+W=0 (1)

Bu esitlik sisteme giren enerjinin pozitif, sistemden gikan enerjinin ise negatif oldugu kabuli géz oniine
alinarak yazilmistir. Burada Q ifadesi farkh sicakliklardaki ortamlar arasinda olusan toplam ener;ji
gegcisini, W ifadesi de islemin gergeklesmesi igin gerekli olan isi temsil etmektedir. Termodinamigin
ikinci kanunu da disaridan ekstra bir enerji girisi olmadan isi enerjisinin dislk sicakliktaki ortamdan
yuksek sicakliktaki ortama gegmesinin mimkiin olmayacagini ifade etmektedir. Bu olayin sadece
tersinir sdregler icin mimkiin olacagi asagidaki 2 numaral esitlik ile ifade edilebilmektedir.

Z%:O (ter sinir suregler icin) 2)

Sekil 1°’de bir 1s1 pompasinin ¢alisma bigimi 6zetle anlatilmaya calisiimistir. Dikey eksen sicaklik
eksenini temsil etmekte olup, 1s1 pompasinin T, sicaklidindaki ortamdan aldidi i1s1 enerjisini T,
sicakhgindaki ortama verdigini ifade etmektedir. Sistemin bu isi gergeklestirebilmesi icin W isine
ihtiyac duydugu sekil Uzerinden anlagiimaktadir.

T

1

Sekil 1. Dusuk Sicakhktaki Ortamdan Yiksek Sicakliktaki Ortama Isi Transferi

Sekilden 1'den de anlasilabilecegi tzere, 1s1 pompasi Q; isisini T4 sicakligindaki ortamdan alip T,
sicakhgindaki ortama verebilmek i¢in W isini harcamakta ve T, ortamina Q, isisini vermektedir. Bu
durum birinci kanuna goére analiz edilince 1 Esitliginden vyararlanilarak asagidaki esitlik elde
edilmektedir.

Ql +W = Qz (3)

ikinci kanun analizinin yapilabilmesi iginde 2 esitliginden yararlaniimakta ve asagidaki esitlik elde
edilmektedir.

Q Q_Q (@W) "
Tl TZ Tl TZ
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Buradan hareketle;
_____ =0 (5)

Yukaridaki esitlikler incelendigi zaman T4 degeri T, degerinden kiguk oldugu igin ilk iki terimin farki
sifirdan blyuk olmaktadir. Bu durumda esitligin saglanabilmesi i¢in W isinin yeteri kadar buyuk olmasi
gerektigi anlasilmaktadir [5]. Sonug olarak gerekli en az isin sisteme saglanmasi durumunda isi
enerjisinin duslk sicakliktan yiksek sicakliga transfer edilebileceginin mimkin oldugu termodinamik
kanunlariyla ispatlanmis olmaktadir. Burada bahsi gegen minimum is miktari sistemin tersinir olarak
¢alismasi icin gerekli olan orandir. Zaten termodinamik sistemlerin ikinci kanuna gére mantikli olup
olmadiginin anlasilabilmesi igin sistemin tersinir olarak c¢alistigi kabulinin yapilmasi gerektigi
bilinmektedir [6]. W isi sistemin tersinir kosullarda ¢alismasi durumunda minimum olmaktadir ancak
gercek sartlar icin sistemde olusabilecek tersinmezliklerin oranina gore sisteme is olarak verilmesi
gereken enerji miktari da artmaktadir.

3. HAVA KAYNAKLI ISI POMPALARI
3.1. Cevre havasinin is1 kaynagi olarak kullaniimasi

Cevre havasi 1si pompalarinda en ¢ok kullanilan 1si kaynaklarindan biridir. Bunun temel sebebi
sinirsiz olmasi ve hava kaynakli 1s1 pompalarinin muadillerine gére daha ekonomik ve kolay kurulabilir
olmasidir. Isi pompalarinin performanslari tizerinde en etkili parametrelerden biri kaynak sicakhgidir.
Kaynak sicakliginin dismesi sistem performansini olumsuz etkilemektedir. Hava sicakhiginin yil icinde
aylara gore ve giun icinde saatlere gore degismesi herhangi bir hava kaynakli i1si pompasinin
performansinin da surekli olarak degisim gostermesine sebep olmaktadir. Hava kaynakli 1si
pompalarinin diger bir dezavantaji da genellikle dis ortama kurulan havali evaporatér Uzerinde donme
ya da karlanma olmasi ihtimalidir. Bu olaya genellikle hava sicakh@inin gok disik oldugu (-15/ -20 °C)
ve nemli bolgelerde rastlanmaktadir. Karlanma olugsmasi sonucunda 1si transferi de zayiflamakta ve
sistem performansi olumsuz etkilenmektedir. Bu gibi durumlarda defrost uygulamasina gerek
duyulmaktadir [4].

Sekil 2 6rnek bir hava kaynakli 1s1 pompasi sistemini ifade etmektedir. Sekilde 1si pompasi sistemi
evin digina kurulmus olsa da farkh uygulamalar yapilabilmektedir.

h 4
&fk,\l A f
% + Isitilan Bina
Basing- sicaklik dugik
'ﬂ?jg\lﬁ Buhar Faz
| Basng - Sicakhk Viiksek

Buhar Faz

Sogutucu akigkanm
tasidigy 1s1 enerjisinin
i ortama verilmesi

¥

Evaporator

Kondenser

Kompresor

Kisilma Vanasi

Basmnc- sicakhk diisiik Basmg- Sicakhik Yiiksek
Smvi Faz SmiFaz

Sekil 2. Hava Kaynakli Isi Pompalarinin Uygulanmasi
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Hava kaynakli 1s1 pompalarinin kullanimi yaygin olmasina ragmen isitma kapasiteleri gogu zaman
yetersiz kalmakta ya da hava sicakhgdinin disik oldugu zamanlarda yeterli 1sitma saglanamamaktadir.
Bu gibi durumlarda yardimci isitici kullaniimaktadir. Sekil 3 hava kaynakl 1si pompalarinin genel
olarak karakteristiklerini ifade etmektedir [7].

KW
\l Yardimei 1siticimn
\ saflamas1 gereken enerji

s

Is1 pompasinin
sagladigi 1s1

Gerekli elektrik
enerjisi girisi

.......

-15°C 0°C 10 °C

Sekil 3. Hava Kaynakli Isi Pompasinin Karakteristigi

3.2. Egzoz Gazlari ve Egzoz Havasinin Isi Kaynagi Olarak Kullanilmasi

Enerji donusim sistemlerinde ya da enerji Uretim sistemlerinde olusan atik 1sI enerjisinden
faydalanma uygulamalarinin gelecek yillarda ¢ok popller olacagr tahmin edilmektedir. Bu gibi
uygulamalar daha simdiden enerji tasarruflu evlerde hayata gegiriimeye baslamistir. Buna benzer
sekilde 1s1 pompasi sistemleri havalandirma sistemleri ile birlestirilerek egzoz havasi isI kaynagi
olarak kullaniimaktadir. Boyle bir sistemde binanin havalandiriimasina bagl olarak ortaya ¢ikan atik
IS1 enerjisi sistemin buharlastirici kisminda degerlendiriimektedir. Bu tip 1si1 pompalari daha g¢ok
kullanim suyunun ya da ortama alinan temiz havanin isitilmasi amaciyla kullaniimaktadirlar [4].

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda Atatirk Universitesi Makine Miihendisligi Boéliminde kurulmus olan, hava
kaynakli olan, havadan havaya g¢alisan ve sogutucu gaz olarak R 134a kullanan bir is1 pompasi analiz
edilmistir. Uzerinde caligilan 1sI pompasi sisteminin evaporatér ve kondenser kismindaki isi transferi,
devri ayarlanabilen fanlar yardimiyla cebri olarak saglanmaktadir. Kondenser ve evaporator ¢ok iyi
yahtiimis bir hava kanilinin igine yerlestiriimistir. Kanallara giren havanin sicakhigi is1 degistirici
kismina ulagsmadan énce yerlestiriimis olan ve her biri 1 kW gliclinde olan beser adet isitici yardimiyla
ayarlanabilmektedir. Bu sayede i1s1 pompasinin termodinamik performansi farkli debiler ve farkl
sicakliklar i¢in ya da farkli sicakliklardaki havanin farkl debileri i¢in incelenebilmektedir.

Isi pompasi dizeneginde kullaniimis olan kompresér, scroll kompresérdir. Kompresorin gucu 2.8 HP;
calisma sicaklik degerleri +12/-20 °C arasinda; devir sayisi 3500 d/d; calisma gerilimi 380 \V'dir. Ayrica
R22, R407C, R134a gazlariyla caligsabilen kompresoér, Ug fazli scroll bir kompresordir. Sistem
Uzerinde kullanilan is1 degistiricileri dis akigkan olarak hava kullanmaktadir.

Bahsi gegen deney sisteminde yapilan deneylerle kondenser hava debisinin ve sicakhgdinin,
evaporatér hava debisi ve sicakliginin 1si pompasi performansi (COP) ve ekserjetik verimi (nNex)
Uzerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagla yapilan ilk deneylerde kondenser hava debisi ve sicakligi
sirasi ile 220C ce 0,73 kg/sn; ve evaporatdr hava debisi 0,74 kg/sn de@erlerinde sabitlenmis ve bes
farkli evaporator hava sicakligi igin (24, 26, 28, 30 °C) deneyler yapilmigtir. Evaporatér debisinin
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etkilerinin arastiriimasi iginse ayni kondenser havasi degerlerinde, evaporatér hava sicakligi 26 °C
olmak Uzere bes farkli hava debisi igin (0.58, 0.62, 0.66, 0.70, 0.74 kg/sn) ilgili deneyler yapiimistir.
Calisma dahilinde kondenser hava sartlarinin 1s1 pompasi etkilerinin incelenmesi igin evaporator
havasi 22°C sicakl ve 0,74 kg/sn debi de sabit tutulmustur. Kondenser havasi sicakhigi 0,73 kg/sn
sabit debide ve bes farkli giris sicakhi§inda (22, 24, 28, 32 ve 34 °C) sisteme verilerek gerekli dlgimler
alinmistir. Kondenser hava debisi ise bes farkli debi degerinde (0.56, 0.62, 0.65, 0.68, 0.73 kg/sn) ve
sabit 22°C sicaklikta sisteme verilmistir. Bahsi gegen deneylerin her biri en az Uger kere tekrarlanmig
ve her bir deney en az 2 saat sureli olarak uygulanmistir.

4.1. Deneysel Verilerin Degerlendiriimesinde Kullanilan Bagintilar

Deneylerde kullanilan saf ve gesitli oranlardan meydana gelen sogutkan karigimlarin termodinamik
Ozellikleri NIST paket programindan elde edilerek asagidaki esitlikler yardimiyla sistemin COP
degerleri icin gerekli hesaplamalar yapiimistir. Cevrimde dolasan akiskanin kitlesel debisi m, olmak

Uzere ideal 1sI pompasi ¢evriminde giren ve ¢ikan enerjiler su sekilde agiklanmaktadir;

Kompresor gic;
Wkomp :mr (hC N hg)’ ya da Wkomp = I'V'COS(¢)-\/§ (6)

Burada r alt indisi sogutkani, | kompresoérin cektigi akimi, V kompresorin kullandigi elektrik gerilimi
ifade etmektedir. Cevre ile olan etkilesimler ihmal edilmistir. Bu sartlar altinda sistemin ve
bilesenlerinin termodinamik performans degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir.

Kondenser kapasitesi;

Qkond. =M, (hg _hc) ®
Evaporatér kapasitesi;

Qevap. =m, (hq - hg ) ®)

Olmak tzere bu ifadelerden 1s1 pompasinin COP degeri;

COP, g = 28— ©)

i pompe WKomp.eIektrik
o W
L e @0
Giren Ekserji COP,,., TH/
(TH _TL)

Ve I1sI pompasinin ekserji verimi ise;

olarak yazilabilmektedir [8].

5. SONUG

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglara dayanilarak yukarida verilen esitlikler yardimiyla hava
kaynakli 1s1 pompasinin COP degeri her bir durum icin hesaplanmistir. Elde edilen sonuglardan
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hareketle 1s1 pompasinin performansinin evaporatér/kondenser hava debisi ve sicakligina gore
degisimleri Sekil 4'te grafikler seklinde sunulmustur.

Evaporatér hava sicakhiginin artmasi durumunda sistemin performansinin ¢ok ciddi oranlarda
degismedigi gorulmustir. Sistem performansinda ¢ok fazla artis olmamasinin temelinde, kompresoér
de daha yuksek sicakliklardaki akiskanin yeterli derecede sikistiriimasi igin daha fazla elektrik
harcamasinin yattigi distnutlmektedir. Bilindigi gibi sogutucu akigskanin kompresére giris sicakliginin
artmasi durumunda 6zgul hacim degerindeki degisime bagl olarak sikistirma islemi zorlagmaktadir.

Evaporatér hava debisinin artmasi durumunda ise evaporator kisminda akiskana birim zamanda
verilen 1s1 enerjisinin artmasina bagl olarak sogutucu akigkan sicakhdindaki degisim daha hizli
olmakta bu da sistemin elektrik tiketimine olumsuz yansimaktadir. Sistem performansinin evaporatér
havasinin sicaklik c-ve debisinin artmasina karsilik olarak benzer tepki verdigi sekil Uzerinden de
anlasiimaktadir. Bu durum daha ¢ok evaporatérde sogutucu akiskanin is1 kazanmasi ile alakaldir.

Tmhg=22 °C, %"hg=0,73 kg/sn, mevhg=0.74 kg/sn TM9=26 °C, Tmm\g=22 °oC rnmnhg=0'73 kg/sn
4,50
D/u 5,00
4,00 o o o 450 | D/”
3,50 4,00 4 o = e
o 3,50 |
O 3,004 o
o O 3,00
o
2,50 | 2,50 A
200 —0— R134A 2,00 —0— R134A
’ 150 |
1,50 ; ; ; ; 1,00 ‘ ‘ ‘
21 23 25 27 29 31 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75
Evaparatér Hava Sicakligi Evaparatér Hava Debisi
(a) (b)
Tong=22°Cm,, =0,74 kglsn m, =0,73 kg/sn Tong=26 0C, m,, =074 kg/sn T, =22°C
4,00 4,50
3,50 4 4,00 -
3,00 3,50
2,50 o 3,00
o Q
O 2,00 O 4
o 2,50
1,50 4 2,00 4
1,00 | —o—R134a o RIMA
1,50 4
0,50
1,00 T T T
0,00 ‘ : ‘ ‘ : ‘ * 055 06 0,65 07 075
20 22 24 26 28 30 32 34 36| -
» Kondenser Hava Debisi
Kondenser Hava Girig Sicakhgi
(c) (d)

Sekil 4. Isi Pompasi Performansinin; a) Evaporatér Hava Sicakligina, b) Evaporatér Hava Debisine,
c) Kondenser Hava Sicakligina, d) Kondenser Hava Debisine Gore Degisimi

Isi pompalarinin performansinin belirlenmesinde kondenserden atilan ya da ortama verilen i1s1 enerjisi
oraninin baydk 6énemi vardir. Buna bagli olarak kondenser havasi sicakliginin artmasina baglh olarak
sistem performansinda belirgin bir dists oldugu Sekil 4-c zerinde gorulmektedir. Bu durum beklenen
bir durumdur. S6z konusu sicaklik artisi sistemin gcalisma parametreleri (izerinde olumsuz etki yapsa
da bu dislUsin ana sebebi ortama gerekli oranda isi aktarilamamasidir. Sekil 4-d incelendiginde
kondenser hava debisinin artmasi neticesinde kondenserden ortama olan 1si transferinin iyilesmesine
bagl olarak sistem performansinin arttigi anlasiimaktadir.

Sekil 5. Sistemin ekserji veriminin 6nceki kisimlarda zikredilmis olan parametrelere gore degisimini
gorsel olarak sunmaktadir. Evaporator hava debisi ve sicakligi degisiminin ekserji verimi Uzerindeki
etkisinin COP Uzerindeki etkisi ile benzerlik tasidigi gérilmektedir.
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Evaporator 1s1 degistiricisinin ¢ok iyi yalitildigi dikkate alinirsa, bu kisimdaki 1s1 kaybinin ¢ok az oldugu
sonucuna ulagilmaktadir. Buradan hareketle ekserji verimleri incelenirse havadan alinan ekserjinin
disinda kalan ekserji miktarinin yok olan ekserji oldugu anlasiimaktadir. Kondenser havasinin isi
pompasi ekserji verimi tizerine olan etkileri de Sekil 5'in ¢ ve d kisimlarinda resmedilmistir. Kondenser
hava sicakhginin artmasi neticesinde havaya IsI enerjisi aktarim orani azalacagindan, ekserji de
aktarilamamaktadir. Kondenser hava debisinin de ekserji veriminde beklenen etkileri yaptidi
gOrulmektedir.

Tionng=22 °C, M, =0,73 kg/sn, m,, =0,74 kg/sn Tong=26 °C, Tpppg=22 °Cm \ =0,73 kg/sn
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Sekil 5. Isi Pompasi Ekserji Veriminin; a) Evaporatoér Hava Sicakligina, b) Evaporatér Hava Debisine,
c) Kondenser Hava Sicakligina, d) Kondenser Hava Debisine Gére Degisimi

Calisma kapsaminda elde edilen veriler ve hesaplamalardan yararlanilarak elde edilen sonuglar
IsIginda, i1s1 pompalarinin enerjinin verimli kullaniimasi ve surdrdlebilir sistemlerin gelistiriimesi adina
¢ok onemli sistemler oldugu anlasiimaktadir. Bunlarin igcinde en yaygin olan ve kurulum maliyeti en az
olan hava kaynakl 1si pompalarinin dnemi de ayrica vurgulanmalidir. Farkl isitma-sogutma yukleri
icin ya da isitma-sogutma ihtiyaci degisken olan mahaller icin 1s1 pompasinin kullaniimasinin mantikli
bir yaklasim olacagi anlasiimaktadir. Clnkl sonuglardan da anlasilacagr tUzere hava kaynakli 1si
pompalarinin performans ve kapasiteleri evaporatér/kondenser hava akis ve sicakliklarinin
degistiriimesi yolu ile kolayca degistirilebilmektedir. Kaynak olarak kullanilan ortamin sicaklik degerleri
ve degdisimleri dikkate alinmak kaydi ile bu sistemlerin kullaniminin 6zendiriimesi ve yayginlastiriimasi
Ozellikle Glkemiz gibi birincil enerji kaynaklari agisindan zayif olan Ulkeler i¢in son derece énemlidir [9].
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