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GUNES ENERJiSi DESTEKLI ISI POMPASININ AKSARAY
SARTLARINDA TERMODINAMIK ANALIZI

Thermodynamic Analyses of a Solar Energy based heat pump system for Aksaray

Fatih YILMAZ

OZET

Bu calismada, Aksaray ilinin 1985-2006 yillari arasinda ortalama guines radyasyon degerlerine gore
ISI pompasl sisteminin tasarimi teorik olarak incelenmistir. Ele alinan bu ¢alismada 1sitma amaciyla
kullanilan bir 1s1 pompasi HFC grubu olan R134a ve R152a sodutucu akiskanlarina gore termodinamik
yénden incelenmistir. Ayrica, sistemin enerji ve ekserji verimliligi, toplam ekserji yilkim oranlarinin
degisimi c¢esitli parametrelere gore arastiriimistir. Yapilan teorik analiz sonuglarina gére, R152a
sogutucu akiskanin R134a sogutucu akiskanina gore enerji ve ekserji verimliligi daha ylksek oldugu
goérilmustir. Ayrica sistemin toplam tersinmezlikleri R134a ve R152a sogutucu akiskanlari igin
sirasiyla 30.48kW ve 45.60 kW olarak hesaplanmistir. Aksaray ilin 1985-2006 yillari arasinda
ortalama glines radyasyon degeri ise yaklasik saatte 532 W/m? olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimler: Glnes enerijisi, enerji, ekserji, tersinmezlik, 1si pompasi

ABSTRACT

In this study, the design of a heat pump system according to the average solar radiation value of the
Aksaray province between the years 1985-2006 is examined theoretically. Furthermore, a heat pump
system used for heating purposes are examined thermodynamically according to the HFC group
R134a and R152a refrigerants. In addition, energy and exergy efficiencies of the system and the total
exergy destruction rates have investigated according to various parameters. According to the results
of the theoretical analysis results, it is seen that R152a refrigerant has higher energy and exergy
efficiency than R134a refrigerant. Also, the total exergy destruction rate of the system is calculated as
30.48 kW and 45.60 kW according to R134a and R152a refrigerants. The average solar radiation
value of Aksaray province among the 1985-2006 years is calculated as approximately 532 Wh/m?.

Keywords: solar energy, energy, exergy, irreversibility, heat pump

1.GIRIS

Gelismekte olan Ulkelerde binalarin isitiimasi ve enerji tiketimine katkisi olan diger baslica
sektorlerden ulastirma ve sanayilesme ile birlikte enerji tlketimi son yillarda artmaya baslamistir [1,2].
Avrupa Uulkelerindeki konut sektdrlerinde enerji tuketimi genellikle sicak su Uretimi ve konut hacmi
isitiimasi amaciyla gergeklesmektedir [3]. Artan bu enerji ihtiyacinin karsilanmasi ise genellikle fosil
kokenli yakitlar kullaniimakta ve bu yakitlarin yanmasi sonucu agiga cikan salinimlar sera gazi,
kiresel 1sinma gibi gevresel sorunlara neden olmaktadir. Bahsedilen bu ¢evresel sorunlarin éniine
gecilmesi icin ¢evreci yenilenebilir enerji destekli sistemlerin kullaniimasi kaginiimazdir.

Yenilenebilir enerji kayaklari igerisinde stiphesiz 6ne ¢ikan glines enerjisidir. Glines enerjisi destekli
olarak mahal isitiimasi ve sogutulmasi mimkindir [4]. Glnes enerjisi destekli sistemlerde yaygin
olarak 1s1 pompasi sistemleri kullaniimaktadir. Isi pompasi sistemleri elektrikli isitma sistemlerine gére
3 ile 6 kat avantajli olmalari, yenilenebilir enerji destekli olduklarinda cevresel sorunlar tegkil
etmemeleri ve son yillarda yaygin olarak kullaniimaya basladiklari icin artan bir ilgiye sahip olmaya
baslamistir [5].
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Diger yandan, i1si pompasi ve sogutma sistemlerinde kullanilan araci akigkan olarak adlandirilan
sogutucu akiskanlarin termodinamik Ozelliklerinin yani sira, kiresel isinmaya etkisi (GWP) ve Ozon
delme potansiyeli (ODP) gibi cevresel 6zellikleri géz 6niine alinmasi gerekmektedir. Sogutucu
akiskanlar icerisinde kloroflorokarbon (CFC) ve Hidrokloroflorokarbon (HCFC) akiskanlar yaygin
olarak kullaniimakta iken 1997 yilinda Kyoto protokoll geregince kullanimi yasaklanmis veya bazi
sinirlandiriimalar getirilmigtir. 1997 yilinda imzalana ve 2005 vyilinda vyururlige giren Kyoto
protokoliinde ise sogutucu akiskanlarin GWP degerleri icin sinirlandirmalar getirilmistir [6].
Ginimizde, sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilan sogutucu akiskan HFC- R134a
akiskanidir. Fakat bu akigkan icinde GWP degerinin yaklasik 1300 civarinda olmasindan dolayi
kullanimi i¢in bazi sinirlama vardir [7,8]. Bu yizden sogutma ve i1sitma uygulamalarinda kullanilan
sogutucu akiskanlar igin ODP degeri sifir ve GWP degeri duslk olan farkh alternatif akigskan arayisi
devam etmektedir.

Glnes enerijisi destekli 1si pompasi sistemleri ile mahal isitiimasi i¢in son yillarda deneysel ve teorik
olarak yapilan birgok calisma literatiir '"de mevcuttur. Bu ¢alismalardan bazilari burada ele alinarak
incelenmistir. Han vd. [9] glines enerjisi destekli CO, sogutkanh 1s1 pompasinin performans analizini
kirsal evler i¢cin uygun faz degisim enerji depolama igin incelemiglerdir. Yapilan bu galisma, isi
pompasinin bina isitiimasinda ve binanin sicak su ihtiyacini karsilamak igin tasarlamislardir. Onlar, 1si
pompasinin mevsimsel performans katsayisi (COP)ni 2.56 olarak bulmuslardir. Wang vd. [10]
konutlarda ¢ok fonksiyonlu giines 1sI pompa sisteminin uygulanmasini arastirmiglardir. Glines enerjisi
sistemi olarak fotovoltaik/termal (PV/T) sistemi kullanmiglar ve g¢alisma sonucunda sistemin COP ‘sini
3.18 ile 2.53 arasinda hesaplamiglardir. Bellos vd. [11] glines enerjisi destekli i1s1 pompasinin mahal
Isitmasi igin enerji ve finansal degerlendirmesini yapmiglardir. Yaptiklari galisma sonuglarina goére, 20
m? alana sahip glnes kollektdrl icin 1s1 pompasi uygulamalarinin finansal oldukga iyi oldugunu éne
surmduslerdir. Ayrica, 1si pompasinin bir diger kullanim alani olan Uriin kurutma sistemleridir. Aktas vd.
[12] gunes enerjisi destekli 1sI pompali bir kurutucuda kirmizibiber kurutulmasini deneysel olarak
arastirmistirlar. Yapilan galisma sonucunda sistemin COP ’sini 2.24 olarak hesaplamislardir. Aktas ve
Kara [13] yaptiklari diger bir ¢calismada ise gunes enerjisi destekli i1si pompasinda dilimlenmis kivinin
kurutulmasini termodinamik yénden incelmislerdir. Sistemin ortalama 1sitma performans katsayisini
2.90 ile 2.27 arasinda degistigini hesaplamislardir. Ozyaman [14] glines enerijisi destekli i1s1 pompasi
ile mahal 1sitilmasini incelemistir. Yaptigi calisma sonucunda 120 m? Isitma alanina sahip bir konutun
icin 2009-2010 yillar1 arasindaki fiyatlari dahil 530 TL ile karsilamistir.

Bu calismanin temel amaci, Aksaray ili igin glnes enerjisi destekli bir 1si pompasi sisteminin
performansi termodinamik yonden teorik olarak incelenmesidir. Ele alinan galismada, HFC akigkan
grubundan olan R134a sogutkanina alternatif R152a sogutucu akiskani tercih edilmis. Bu ¢alismada
her bir sistem elemanlari i¢in genel enerji ve ekserji dengeleri yazilarak elde edilen sonuglar grafikler
halinde sunularak termodinamik yénden karsilastiriimasi yapilmistir. Sistemin COP ve ekserji verim
degisimleri farkli parametrelere gore yukarida bahsedilen akiskanlar igin incelenmis ve sonuglar
tartisiimistir.

2.SISTEM TANIMI

Yapilan bu calisma, Aksaray ilinin glines radyasyon verilerine gbre sistem tasarimi yapilmistir.
Aksaray ili ic Anadolu bélgesinde Konya'nin dogusunda yer almaktadir. Sekil 1’de 1985 - 2006 yillari
arasinda Aksaray ilinin glnes radyasyon degeri ve glineslenme suresi sunulmustur. Bu degerler
meteoroloji genel mudurligu tarafindan yayinlanan degerlerdir.

Calismada sogutucu akiskan HFC grubundan olan R134a ve bu akigkana alternatif olabilecegi
dislnllen R152a sogutucusu tercih edilmistir. R134a sogutucu akiskani ginimizde isitma ve
sogutma uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir sogutucu akiskan tiridir. R152a akiskani ise
literatir'de ¢ok fazla kullaniimayan akigkan olmasi ve GWP degeri daha disik oldugu igin tercih
edilmigtir. Ayrica bu akigkanlar bir birlerinin yerine alternatif olabilecek akiskan tirleridir. Tablo 1’de bu
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akiskanlarin termodinamik ve cevresel etkileri verilmigstir.
8.00 14.00
7.00 12.00 -+
, <
5007 | H B " || 1000 RN
H — Lol
5.00 - - ;
B 2 800 "
4.00 0 @ a "
6.00 S B B BB B B-
3.00 - ; = 7 "N,
200 - P o 4.00 1-§° N .
Gl ol 200
1.00 g5 : J
oo e N ML EL NN - oo HEEEEESESEEES=s
¥ = = 2w Z N v = s = 2 E B Z2 v 2 N v 2 5 3 =
S 23382253 : 38§23z23822¢%3 32
© 2 ® =z =535 38z % ¢« °© 2=z =1 3 3580 %% g
:ET = F 2
AKSARAY Global Radyasyon Degerleri (Kthmﬁ-gi'm) AKSARAY Giineglenme Siireleri (Saat)

Sekil 1. 1985 - 2006 yillari arasinda Aksaray ilinin giines radyasyon degeri ve glineslenme suresi [15].

Tablo 1. Sogutucu akiskanlarin termodinamik ve gevresel degerleri [16]

Sogutucu Mol agirhgr | Normal Kritik Kritik ODP GWP
akiskanlar (kg/Kmol) kaynama sicaklik basing (100 yil)
sicakhgl (°C) (bar)

(C)
R134a 102.03 -26.1 101.1 40.6 0 1300
R152a 66.05 -24 113.3 45.2 0 124

Sekil 2°de glnes enerjisi destekli 1si pompasi sisteminin sematik gosterimi verilmistir. Bu sistem
Uzerine gelen glnes radyasyonunu toplamak igin vakum tupld isil borulu gunes kollektdrt, bir
kompresdr, kondanser, kisma valfi ve is1 degistiricisinden meydana gelmektedir. Uzerine gelen giines
1Isinimi kollektor tarafindan toplanarak, 1si degistiricisine aktarilir. Isi degistiricisinde ylksek sicakliktaki
su Isisini, kisma valfinden disik sicaklikta ve basingta gelen sodutucu akigkana sabit basingta
aktararak sogutucu akigkanin buharlagsmasini saglar. Sogutucu akiskan isi1 degistiricisinden ¢iktiginda
1 noktasinda doymus buhar fazina gecer ve kompresore girer. Burada ylksek basing ve sicakliklara
cikartilan sogutucu akigkan daha sonra kondensere gelir ve kondenserde Isisini aktararak
yogunlasma meydana gelir.

Sogutucu akigkanin bu faz degisimlerinden yararlanilarak, 1si pompasi sistemleri ve sodutma
sistemlerinde 1sitma ve sogutma amaci ile kullanilabilir. Bu galismada, kondenserde atilan 1si bina
icerisinde dolastirilan suyu isitarak mahal isitiimasinin gerceklestigi kabul edilmistir. Sistemde iki adet
swkulasyon pompasi kullaniimistir. Bu teorik ¢alisma igin, ayrica gines kollektori olarak yizey alani
2.88 m’ , glines 1sinim1 emiciligi %93’den biylk, sicaklik dayanimi yaklagik 200 °C olan vakum tiipli
1sil borulu dort adet glines kollektorl segilmistir.

Gunes kollektorl

Kompresor

Kondanser

Is| Degistirici

é“
|

Pompa-II Kisma valf Pompa-|

Sekil 2. Glnes enerjisi destekli 1Is1 pompasinin sematik gosterimi
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3. TERMODINAMIK ANALiz

Bu bolimde, glines enerijisi destekli 1s1 pompasi sisteminin termodinamik analizi enerji ve ekserji
verimliligine goére ele alinmistir. Bir sistemin termodinamik yénden incelenirken, birinci yasa analizi
olan enerji verimliligi tek basina yeterli olmamasi nedeniyle ve sistemde meydana gelen kayiplarin
veya tersinmezlikler belirlenebilmesi icin termodinamigin ikinci yasa analizi olan ekserji analizi de
onemli yer teskil etmektedir [17]. Bu galismada, termodinamik hesaplamalari gergeklestiriimesi igin
yapilan bazi kabuller agagida sunulmustur;

e Bu sistem ve sistem elemanlarinin diizgiin surekli akisli ¢alistigi ve kimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmedigi kabul edilmistir.

e Sistem elemanlarini birlestirilen borularda is1 kaybi ve basing diisisi ihmal edilmistir.

e Kompresor girigsinde akiskan doymus buhar olarak kabul edilmistir.

e Kinetik ve potansiyel enerjiler ihmal edilmistir.

e  Kompresor verimi %80 alinmistir.

e Isi degistiricisi verimliligi %60-%80 arasinda kabul edilmigtir.

e Referans gevre sicakligi ve basinci 25 °C ve 101.325 kPa olarak kabul edilmistir.

Sabit diizglin akigli bir sistem igin genel kitle, enerji ve ekserji denge bagintilari asagidaki sekilde
sunulmustur[18-20]

Yrhg = X (1)
Q- W=3XY mh,— ¥, mgh, (2)
Ygmgexy + Exy = Y omeex, + Exy + Exyy, (3)

burada m kiitle akis orani, alt indislerden “g” ve “¢” ise giren ve cikanlar tanimlar. Q ve W sistem
sinirlari boyunca gergeklesen isi transferini ve is miktarlarini tanimlar.

. . T .
Exg=Exy = ( —T—‘:) Qs (4)
Spesifik akis ekserjisi ise asagidaki sekilde yazilabilir;
eX:h_ho_To(S_So) (6)
Ex = m ex (7

Denklem 3’e gdre dnerilen bu ¢alismanin alt elemanlarinin, ekserji yikim denge bagintilari Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. Gunes enerjisi destekli 1si pompasi bilegenlerinin ekserji denge bagintilar

Sistem elemanlari
Kompresor Ex; + Wiom = Exy + EXyuie iomyp
Is1 degistirici Exyo + Ex, = Exg + Exy + EXgqegistirici
Kondanser Exs + Exs + EXyi gondanser = EX7 + Ex;
Kisma valfi Ex, + Exyy v = Exs
Giines kollektord Exo + Qs * (1 - ;Ze )= Exyo + ExYLkﬂﬁneSkollektérﬁ

Gunes kollektoru igin ylzeyine gelen enerji ve ekserji dengeleri ise asagidaki sekilde ifade edilebilir;
Qu = m,. (cp,. To_cp,. Ty) (8)
Burada, Q, is giines kollektérii tarafindan kullanilan ve yararli hale enerji miktarini, m, ise kollektor

icerisindeki kltle akis oranini tanimlar. Direk glnes kollektori ylzeyine gelen glnes i1sinimina bagl
enerji miktari;
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Qs =A.lLe 9)
Burada, A is glines kolektoriiniin alani (m?), | giines radyasyon degeri and e kolektoriin optik verimi(
emicilik, yansitma vb. katsayilar).

Glines enerijisinin ekserjisini ise Petala tarafindan gelistirilen bir denklem ile hesaplamasi yapilabilir
[21];

4
L 1 To ) _#(_To
EXgiines = A.1 (1 + 3 (Tgﬁne$) 3 (Tgﬁne$)> .

Denklem (10)'da, E'xgﬁnes glnes yuzeyinin ekserji hesabini tanimlar ve gines ylzey sicakhgi ise
Tgines = 6000 K olarak kabul edilmigtir.

Glines enerijisi destekli 1si pompasi sisteminin genel birinci yasa verimi olan enerji verimi yani sogutma
performans katsayisi (COP)'nin enerji (COP,,) ve ekserji (COP) verimlilikleri verilmistir.

Isi pompasi ve tim sistemin genel enerji sogutma performans katsayilari asagidaki sekilde
tanimlanabilir;

COPen,y;p = -2kon (11)

kom .
Qkon
COPypysi =- . 4 12
en,sistem Wkom+tWpompa_1tWpompa_2 ( )
TUm sistemin ekserji verimi ise;

Ex ,kon_EX kon
COPey sistem = 7 z = (13)
WkomtWpompa_1+*Wpompa_2

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada R134a ve R152a sogutucu akiskanli i1si pompasinin glnes enerjisi destekli olarak
Aksaray sartlarinda termodinamik analizi incelenmistir. Bu baglamda, sistemin genel enerji ve ekserji
performans katsasayilari (COPen ve COPex) farkli parametrelere gore degisimi sunulmustur.

Sekil 3 ve 4’de sistemin COPen ve COPex degisimleri kompresor giris basincina gore degisimi
incelenmis ve sunulmustur. Sekil 3'de kompresor giris basincinin 200 Bar’dan 300 Bar’a arttirildiginda
cevrimin COPen degisimi ele alinmistir. Kompresoér giris basincindaki bu artis her iki akiskan igin
cevrimin COPen degerini dislirmektedir. Yine, Sekil 4'de ise ayni basing degisim sartlar altinda
cevrimin her iki akiskana goére COPex degisimleri verilmistir. Bu sekilde goérildigu gibi COPex
degerlerinde lineer bir azalma goérilmektedir. Genel olarak, Sekil 3 ve 4’deki bu azalmanin sebebini
kompresor giris basincindaki artis soncunda kompresoriin harcamis oldugu enerji artisina baghdir.

Sekil 5'de 1s1 degistiricisi verim degdisiminin sistemin COPen ve COPex uzerine etkisi sunulmaktadir.
Sekilde agikca gorllebilecedi gibi 1s1 degistiricisinin veriminin artmasi sonucunda sistemin COPen ve
COPex degerleri her iki akigkan icinde artmaktadir. R152a sogutucu akiskanin COPen ve COPex
degerinin R134a akiskanina gére daha ylksek oldugu goértulmektedir. Is1 degistiricisi verimini artirilarak
bu sistemlerin daha ylksek verimlerde ¢alismasinin mimkuin oldugu ifade edilebilir.

Kondenser cikis sicakligindaki degisimin sistemin COPen ve COPex Uzerine etkisi Sekil 6 ve 7’de
gOsterilmektedir. Kondenser c¢ikis sicakhdindaki artis sistemin COPen ve COPex degerleri lzerine
etkisinin negatif oldugu gérilmistiir. R134a igin, kondenser sicakligi 40 °C’den 50 °C’ye arttirildiginda,
sirasiyla sistemin COPen degeri yaklasik olarak 1.05den 0.8'e ve COPex degerleri ise 0.1298’den
0.11’e azalmaktadir.
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Sekil 3. Kompresor giris basincina goére sistemin COPen degisimi
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Sekil 4. Kompresor giris basincina gore sistemin COPex degisimi
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Sekil 6. Kondenser ¢ikis sicakliginin sistemin COPen Uzerine etkisi
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Sekil 7. Kondenser ¢ikis sicakliginin sistemin COPex (izerine etkisi

Bu ¢alismada bir diger 6nemli parametre ise ¢evre sicakliginin degisimidir. Sekil 8de R134a akigkani
icin, cevre sicakliginin degisiminin sistemin COPen ve COPex Uzerine etkisi incelenmistir. Bu sekilden
anlasildigi gibi, cevre sicakliginin 0 °C’den 30 °C’ye artmasi durumunda sistemin COPen degeri
Uzerinde ¢ok bir etken olmadigini fakat ve COPex dederlerinin azalmasina sebep olmaktadir. Cevre
sicakliginin beklenildigi gibi sistemin enerji performans katsayisi Uzerine etkisi yok denecek kadar
azdir.
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Sekil 8. Cevre sicakliginin R134a akiskani i¢in sistemin COPen ve COPex lzerine etkisi

Sekil 9'da R152a akiskani igin, ¢evre sicakliginin degisiminin sistemin COPen ve COPex (zerine
etkisi incelenmistir. Bu sekilde 'de, Sekil 8'deki duruma benzer olarak, gevre sicakiginin 0 °C’den
30 °C’ye artmasi durumunda sistemin COPen degeri lizerinde ¢ok bir etken olmadigini fakat ve
COPex degerlerinin azalmasina sebep olmaktadir. Cevre sicakhidinin beklenildigi gibi sistemin enerji
performans katsayisi Uzerine etkisi yok denecek kadar azdir.
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Sekil 8. Cevre sicakliginin R152a sogutucu akiskani igin sistemin COPen ve COPex lzerine etkisi

Tablo 3'de 1985-2006 yillari arasinda Aksaray ilinin saatlik ortalama glines radyasyon degerlerine
bagh olarak her iki akiskan icinde COPen ve COPex degisimleri verilmistir. Glines radyasyon
degerindeki artis her iki akigskan icinde COPen ve COPex degerlerinde azalmaya neden olmustur.
Glnes radyasyon degerindeki artis gevre sicakhdinin ’da artmasina neden oldugu igin sistemde
meydana gelen tersinmezlikler artmaktadir ve buna bagh olarak sistem verimi digmektedir.
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Tablo 3. Aksaray ili glines radyasyon degerlerine gore sistemin COPen ve COPex degisimi

Aylar Giines R134a R152a
radyasyon
degeri (W/m") ——&np5e, COPex COPen COPex
Ocak 462.28 1.029 0.1308 1.097 0.1551
Subat 459.25 1.029 0.1308 1.097 0.1552
Mart 607.35 1.024 0.1299 1.093 0.1543
Nisan 631.11 1.024 0.1297 1.092 0.1541
Mayis 664.52 1.022 0.1295 1.091 0.1533
Haziran 591.83 1.025 0.13 1.093 0.1544
Temmuz 557.75 1.026 0.1302 1.094 0.1546
Agustos 520.38 1.027 0.1304 1.095 0.1548
Eylil 512.74 1.027 0.1305 1.095 0.1548
Ekim 497.28 1.028 0.1306 1.096 0.1549
Kasim 420.18 1.03 0.131 1.098 0.1554
Aralik 458.44 1.029 0.1308 1.097 0.1552
Ortalama 531.93 1.027 0.1303 1.095 0.1547

Sekil 9°da Aksaray ilinin glines radyasyonuna bagl olarak R134a ve R152a sodutucu akiskanlari i¢in
toplam ekserji yikim degisimi verilmistir. Glines radyasyon degerlerinin en ylksek oldugu Nisan, Mayis
ve Haziran aylarinda sistemde meydana gelen toplam tersinmezlikler daha fazladir. Aksaray ili igin
uzun yillarin ortalama degerleri verildigi icin sistemin COPen, COPex ve toplam ekserji yikim
oranlarinda bu sartlar altinda ani degisim gériimemektedir.
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Sekil 9. Tablo’1deki glines radyasyon degerlerine gore sistemin R134a ve R152a sogutucu
akigkanlari i¢in toplam ekserji yikim orani

Sekil 10’da 1985-2006 yillari arasinda Aksaray ilinin ortalama glines radyasyon degerine gére R134a
ve R152a sogutucu akigkanlari i¢in sistem elemanlarinin ve toplam sistemin ekserji yikim oranlari
verilmigtir. Yukaridaki yillar arasinda otalama gunes radyasyon degeri yaklasik olarak 532 Wh/m?
olarak hesaplanmistir. Sistem elemanlari igerisinde en yiksek ekserji yikim orani kisma valfinde en
dislUk ekserji yikim oranina ise pompalarda goérilmektedir. Kisma valfinde basing ve sicaklik distsi
fazla oldugu icin en ylksek ekserji yikim oranina sahiptir. R152a sogutucu akigkanli sistem R134a
sogutucu akiskanli sisteme gore daha ylksek toplam ekserji yikimina sahiptir.

Termodinamik Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 694

mR134a mR152

50 45606

s 30.4378

m

220 15.21

= U LI Y 5476 4987
\ 3595 2 467 0708 20 1,395

w
o 5 2.89
b ¢ 2 il o

Gines Isi Exp valf Kompresér Kondanser Pompal Pompa2 Tim sistem
kollektérl  degistirici

Sistem elemanlan

Sekil 10. Tablo’1deki glines radyasyonun ortalama degerlerine gore sistem bilesenlerinin toplam
ekserji yikim oranlari

SONUCLAR

Ele alinan bu galismada, 1985-2006 yillari arasinda Aksaray iline ait glines radyasyon verileri
meteoroloji genel muadurliginden alinmis ve bu degerlere gore glines enerjisi destekli bir 1si pompasi
sisteminin termodinamik analizleri teorik olarak incelenmistir. Ayni zamanda, bu ¢alismada HFC grubu
R134a ve R152a sogutucu akiskanlarina goére sistemin genel enerji, ekserji verimliligi ve toplam
tersinmezlikleri farkl parametrelere goére arastirilmigtir. Yapilan termodinamik analizler sonucunda 6ne
¢ikan bazi genel sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

v' *Aksaray ili glines enerjisi bakimindan oldukga iyi bir konuma sahip oldugu gorilmustar.

v Sistemin genel COPen ve COPex degerleri 21 °C gevre sicakliginda 1.027 ve 0.1304 R134a
sogutucu akigkan igin, 1.095 ve 0.1548 R152a sogutucu akigkani igin sirasiyla bulunmustur.

v Glnes radyasyon degerindeki artis sonucunda cevre sicakliginin artmasi ve sistem
tersinmezlikleri arttidi icin sistemin verimliligini negatif etkilemektedir.

v' *Sistemin toplam ekserji yikim orani R134a sogutucu akiskani i¢cin 30.48kW, R152a sogutucu
akigkani igin 45.60 kW olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak, bu galismada R152a akigkanin COPen ve COPex degerleri bakimindan R134a
akiskanina goére daha Ustlin oldugu gorilmustir. R134a akiskanin GWP degerinin yiksek olmasindan
dolayi bu akigkanin kullanimi ile ilgili sikintilarin 6niine gecilmesi igin R152a akigkani rahatlikla tercih
edilebilecegi goérilmustir. Ayni zamanda, yapilan bu teorik ¢alismanin gelecekte Aksaray ili igin glines
destekli sistemlerin kurulmasinda yol gésterici olabilecedi distlmektedir.
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