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Glintimtizde eneji problemi kaynaklarin daha verimli
kullanilmasinli ve vyenl enerjil tfrlerinden faydalanma ¢alismalarini
zorunlu kilmaktadir. Iei pompalari aligilmigin digsinda, disik
glcakliktakl wve sinirsiz enerdl kaynafdindakl 1sivyi, daha vyiksek
srcaklikta s=inirli blr ortama transfer eden sistemlerdir. ZEnerii
kaynadi atmosfer, ver altl ve yer Ustl sulari, glnes ve toprak

olabilir.

Topraktan 181 pempaszsli yardimiyla <transfer edilen enerii,
genelllkle 1sitma alani fazla olmayan hacimlerin 1sitilmasinda

kullanilyie.

Bu projede 1s1 kaynadi olarak topraktan faydalanilarak, toprak-

2u/1s81 pompasl tesglsl lle, konut 1sgitilmasi Gzerlnde ¢galigilmigtir.

Projelendlrmeve esas alan tek katly ve toprak 181
dedistiricilerinin vyerlestirilmesine uygun, yeterlli toprak alam
bulunan binaya dégemeden 1zitma metodu uygulanmigtir. Toprak kaynakli
131 pempalarinda yatay 131 dedistiricllerinin vyerlegtirilmesi igin,
igitilmas=s1 iatenen bina alaninin yaklasik 2-3 kati toprak alani
gerakmektedlir. Buna g¢&ztm olarak son villarda dilsey toprak-is=:
dedlgtiricileri kullanilmaya baszlamigtir. Bu ¢aligmada hem vatay hem
de dugey toprak-isi defistiricisi i¢in dizayn yapilmig ve bu 1ki
farkli metodun birbirlerine gére tstUnltklerl incelenmigtire.

Bu projede yakit maliyetl analizl tzerinde de galigilmig ve
Tlrklve'dekl vlksek elektrlk fiyatlari nedenlyle bu proje olumsuz

olarak etkilanmistir.

Anahtar kelimeler: |si Pompasi Sistemleri, Diisey Toprak Isi De -
gistirici, Yatay Toprak Isi Degistirici, Isi Pompasi Tesir Katsayisy, Top—

rak Kaynakli Ist Pompasi Sistemi, Sivi Ak:skanlar



HOUSE HEATING WITH SOIL, BASED HEAT PUMP SYSTEMS

SUMMARY

Today, the energy crisis, forces ug to study on using the
gources more etfficlently and filnding methods teo utulize new types of
Snanrgy. Heat pumg, on the contrary of the uszual, are systems which
teansfar heat frem an inflalte scurce at low tempercatures te a limited
gpace  at 'higher tempsrature. The 2ource of edezgy may be the
atmosphers, the sun, underground or énqreuna,watem~and the =2arth,

The cransmltted energy from ‘the eapch by heat pumps  acs
geasrally ussd for bheating spaces whlch ars nob te laesge. In thls
projact teo 1t has been worked on ncuge heating wloh soll-water heasg

sumps usling the earsth as the 2curcs =f aencogy.

Fleor type heatlng wasz appliec o the one-ghorssy nouze based on

the desing which have enough area to place ohe heat sxohangsos unders,

the ground. For heal pumps which use the eannit-as tha hoat dourcse, Lo
Ly wagquired 2 or 2 times large arsa of zoll =have che house luzelf to
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place  the heat exchangecs hoolsentally. To 0 zoive ohls  probles,

recantly, vercitally placed heat szchangers nad bean Lo uza. Benn
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ypaez were studled in this investigaclion and analyveea (n zsuperiorlicy
z ) ¥ P4

to each other.

In thls project Lt has been workad on fusl cosr analycs, and
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Key Words: Heat Pumph Systems, Vertical Ground-Heat Exchanger.
Horizontal Ground-Heat Exchanger, The Heat Pump Coefficient of Per-

formence {ITK), Ground Coupled” Heat Pump Systems, Fluids-Refrigerant.
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3IMGELER VE KISALTMALAR DIZINI
Agrklana

Salamuranin yvodunludu, kg;mB

v1llik yakit toketimi, kg, m3, kiwh
Salamucanin 8z2g0l rsis, kiskg®c
Suyun szgtl 1sis, ki/kg®c

Cap, m.

Boru gapi, m.

Silindle gapil, m.

Izinin ekzeril kismi, ki, kwh.

Alan, ma

Boru alany, m2

Dig yl<esy alani, n?

te yuzey alani, me

Konut alant, m

Topeak alant, m2

Toprak wyum Eakbded

strok, m.

Yakitin alt 121l degeril, keal/kg, koal/Nm2
Bzgul antalpl, ki‘lky

Kizdiema 13131, k1/kg,kcal/kyg
Sodutma 12181, ki/kag, kcalsky

Tzl gegls katsayiay, wfmzec

Tl 1letdm katsayist, w/mBC
Uzunluk, m.
Geveim uzunlugu, m.
Tabil logaritma, @ = 2,7182...
Toplam bora uzunludu m.

Kotle, kg.

Salamura kntitle debilsil, kg/ss.
Sofutuacu akigkanin kiitle deblsl, kg /s
Suyun kilttle deblel, kg/s
Kompresdrin tahelk goct, kW
Boru saylisi

Devir zayisi, d/d

vizkozlte, kg/me.
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SIMGELER VE KISALTMALAR {devam)
Agiklama

Yodusma basinci, bar.

Buharlagma basinci, bar.

Faydali 131 , kw

Binanin toplam 1s1 lhtiyaci, kw

¥azan Gllefl keal/h

Strekll rejimdekl i1sitma gltictl, kw

Topraktan gekilen i1sz1 miktari, W/m2
Komprestrden ver,len yararli is1i, kcal
Kavnaktan alinan 181, kecal

Kaynada verilen 1=z1, keal

Buharlagtiricidan gekilen 181 , kw

Izitilan alsna alt buharlastirici isi akisi, w/m2
8zgul 181 ihtiyaeil, w/m?

Kayip 131 , kw

Topraktan g¢skilen 1s1 miktarz, w/me

Hacimgel 1sitma gucn, kj/m3

Yoduegturucudan verllen 121 , kw

Isitilan alana alt yogdugturucu 1sz1 akisi, w/mZ
Hacimsel sodutma glict, kj/m3

Relatlf szgnl buharlagtiricl 131 akisl.
Relatif &zgihl yedusturucu 1s1 akisi.

Gergek dederde verllen yofugturucu 1z1 akiel, kj/kg
Siecaklik, X, °C

Buharlasma sicaklidy, °C

Yodugturma sicaklifi, ©cC

Dégemede 1e2itma suyunun déntls sicaklidgr, °C
Dézemede 1lsitma suyunun gldis sicakligi, ©C
Dig sicaklik, °cC

Hacim debl=zi, m3/s

Salamuranin haclimsel debisl, m-/s

Gecmetrlk strok hacim debisi, dm3/s

Gargek buhar deblsi, dm3/s

Sivi yakit hacmi, 1lt.

Kompressr girlsindekl akiskanin 8zgtl hacmi, m3/kg
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STK
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SIMEELER VE KISALTMALAR (devam)

Agiklama

Ta, kw,lkwh
Teknlk 1lg, kw,kwh
gtinluk isletme sliresi, saat

Tezlasin bir yvilda lsgsletme stresi, gtn

Silindir =ayisi

Tkl boynkltok arasi fark
salamura sicaklik farki, °C
Aglrl kizdirma sicaklik fark:,
Logaritmik sicaklik farki, ©C
suyun sicaklik farki, ©C
Aglri sodutma =icaklik farki,
Ekzerjetik verim, %

Verim, %

Elaktrik motorunun verimi, %
Kompregdrin izentropik verimi,
Kompregdruin mekanlik veriml, %
Kompressriln toplam veriml, %
Kompresdrin doldurma derscesi
Xompressdrin basing orani

Yofunluk, qr/cm3

Taitma Teszlr Katsayisa

Sodutma Teslr Katsayisi

2c

1%

e

2%

)

¥arnot makinasi i1sitma teslr katsayisa

Gercek 1sitma teglr katsayisl

Y1llak elektrik thketimi



1.Girts
1.1.ISI POMPALARININ TANITILMASI

Iz1 pompalari, birincll eneril kaynaklarini en yilksek verimde
kullanan 1sitma sistemleridir. 8zellikle 19870 ' 11 yillarda yasanan

enerji krizl ile, 131 pompalarinin Snemi deha gok artmigtir.

Dunyanin defisik verlerinde yillardan beri ¢alismakta olan 131
pompasl tesislerinin faydalari memnuniyet wverici olup ekonomik
avantajlari da agikga g&rtulmektedir. Ayrica uzun yillardan berl
godutmaya ve konfore olan 1llginln glderek artmasi 131 pompasinl
1z1tma-havalandirma  sanaylsinde  Snemli bir vere getirmistix.
Ulkemizde 1se 131 pompalarina gereken 8nem vyenl vyenl wverllemeve

baglammistiz.

Son villarda eneril malivetlerinin hizla artmasi,eneriiyi
makszimum verimli gekllde kullanmays zorlamaktadir.Isy
pompalarinin,galismalary esnasinda gok az eneriiye ihtivag
duymalari,hem kullaniciya hemde 0lke ekonomisine katkida bulummalari
blylk avantajdir.Isy pompalarinin glincelliklerinl saglayan diger ana
etken lae geves korumasi konugunda gintimiiz toplumnunun
bilinglemmesidir.Ulkemlzde hava klrlilidd problemi olan
gehlrlerimizde c¢Oztm olarak 121 pompasiyla konut  1sitilmasi
dnaerilebilinir . Ozellikle elektrik enerjisini uecuza dreten tlkeler
igin 121 pompasi endtstriyel tesizler wve konutlarin isitilmasinda
uygulanmasl gersken en ekonomik y&ntemdir.

I=zyr pompalari, prensip olaraé; 181yr distk sicakliktakl 1sz
kaynagindan vyuksek siecakliktaki 1s1 kaynadina aktarirlar.Blr 1s1
pompasgiyla toprak,gevre havasi,yer alti ve yer Ustil suyunu isitma
amaglari i¢in direkt faydalanilmayvan enerjl potanszlyellerinden
vararlanilabllinier.Bir pompanin mekanik eneriisivlie enerji bir
ortamdan difer ortama pompalanir.Gerekll mekanlk enerdl, slektrlk

enerjisl veyahutta fosll yakitlardan elde edilebilir.

Izl pompasli adi 1le bilinen bu szistem i1le, gergekte

kullanilmayan bu enerii kaynaklarindan alinen enerjinin G¢ kata varan



1aitma tesirkatsayisivlia,eneril sikintisina gdziim olarak blr gok 181

bilimeiainl bu kenude arastirmaya y8neltmigtir.

2 .KAYNAKX ARASTIRMASI

2.1. Tarihce

1882 wvilinda Lord XKelvli'in (W.Thomson) 3seofutma ¢geveimlnin
evlierin i1sitlmasinda kullanilabilecedini bellrtmesivle 1a1
pompalarinin  temel prensibi ortaya atilmistir. Bu sistem soduk 1sa
kaynadindan lel cekerek sicak 181 kaynadina akrvardigi igln |

gdrinligte 1=21y1 pompalamakta) 1z1 pompasgl olarak adlandirilmigtie.

wW.Thomson, Aralik 1852'de havanin komprezdrlil ve dJenlgleme
2ilindirll bir makinayla hem 1zitilabllecedint hem de
sodutulablilecedini {espatlamistir.Fakat cok masgsrafli olmasindan

deolayi, bu 1lk hava-isitma 1s1 pompasi o tarihlerde kurulamamigtir.

Sikigtirilmig buharla g¢aligsan 131 pompazl prensipinin 1ilk
olarak Iasvigre'de,1870-1880 wvillari arasinda Sallna Bex'de mihendils
Paul Plecard tarafindan gergeklestirilmeszd dikkate dederdir.

Faydali 131 veren ve 181 kaynadi olarak topraktan yararlanan
termodinamik bir makinayi gergeklestirebilmek i¢in,Lord Kelvin(1852)
endfistrl g¢adinin baglamasindan &nce gok gaba earfetmigtlr.Ancalk
bundan yaklagik olarak vyetmig bez yil sonra Helden Schottland'daki

evinl 1sitmak igin bu makinania prensibini kullanmigtire.

Tkinet Diinya Savagl'ndan kisa bir stre sonra tevigrede
digaridan mimkin oldufunca badimgiz enerii teminl amag edinmek
zorunda kalinmigtir.Bu nedenle mekan 1sitma l1g¢in sayisiz 131 pompa

tesislerinin mevydana gelmeszine neden olunmustur.

Ilk 131 pompasy: tatbiki 1%20'lexde,Kelvin'in g¢aligmalara
geligtirilersk,Krauss ve Morley tarafindan dUsuntlmogtlr.Gergek bir
181 pompasl varolmasza da, uygunluklarini incelemek, meveut sodutma

ekipmanlarinin performanzlarini analiz stmekle mimkindn.



Ilk pratik 1s1 pompas:i ise, 1930 vyilinda, Iakog Haldene'lin
vapip, evinde lkullanmasina kadar ortaya gikmamigtir.Haldane, bu
malkinada kaynak olarak havay:r kullsmmizs ve hava kogullarinin iyl
olmadigl =zamanlarda su ile desteklemligtir.1950'lerde 131 pompasina
az da olega 1lgl artmig;ancak petrol fiatlarinin gerilemesl ve bazi
igletim zorluklarindan delayl fazla radbet gSirmemlatlr.Ancak sofutma
endiistrisinin geligip, bazizorluklarin yenilmesi ve vyenl modellerin
Uretlilmesine,bir de 1973-1974 villarinda petrocl filatlarinin artmasl

eklenince, 181 pompasi yeniden 1lgil eodadi olmustur.

1950'lerde Amerlka ve Ingiltere'de, konut 11 pompalarinda
toprak kaynadinin kullanimi ile 1ilgili ¢alismalara baglanmistir.
Baker, 1950-51 kig aylari bovunca ortalama i1s1tma teslr katsayis:
3'dn dzerine c¢ikan, g¢ift tesirli, toprak kaynakli bir 121 pompas:i
gellgtirmigtir.

1950-60 wvillarinda piyaszadaki dugtk kalitell 121 pompalari
gofuk gegen 1sitma mevsimlerinde, zorlu sgartlarda g¢alismaya uygun
olmadiklarindan, bagarigsizlida uframig ve bu durum 131 pompasi

endugtrigini ¢okertmistir.

Ancakl970'lerdekl ekonomik kriz sonrasinda, petrol flatlarinin
gok fazla artmasi nedenlyle, 131 pompalarinin geligtirilmesinde buytk
agamalar kaydedilmigztir.Tom bu g¢aligmalar gonucunda,sadece ABD'nde
1972 yilinda 94.000 olan hava/hava 131 pompasi adeti, 1978 yilinda
560.000%'e vytikszelmigtir. Ancak 1980'lerde, dodal gazin 1si1tmada
kullanilmasi sonucunda, plyasanin gelismesi gerllemese bille,

azalmigtire. .

3.TEMEL BILGILER

3.1. Termodinamlik Esaslar

Isir pompasl Jgergekte bilr sodutme makinasidir ve ikisini bir
birinden ayiran tek sey kullanim amacidir.Isi pompasinin kullanimdaki
amag,1sitma ihtiyaci duyulan aylarda dogtk  sicaklikraki 1a1

kaynadindan 1s:1 gelerek, bu isiyl yiksek arcakliktakl 1s1 kaynadini



izitmakta kullanilair.Glft tesirli 131 pompalari seofutma makinasa
olarak |kullanilabililr.Temel olarak,yine dtattk asicaklaiktakl 121
kaynagdindan 1s1  gekilir,fakat gekilen 1sainin vyiksek =2icakliga
atilmasindakl gavye, viksek 1s1 @gilcaklidini 1sitmak dedil,dostk
grcakliktakl 181 kaynafdini sodutmaktir.bu wylzden sofutma makinasi
adini alirlar. Sekil 3.1 ‘'de 131 pompa2inin prenslp zemasi

gdrilmektedir. (Ayber, 1883)

Yiksek sicaklikta 1si kaynag

Qsic

W/F

e

1 Qsog

Diisiik sicakliktaki1si kaynagi

Sakil 3.1 Isi pompasl prensip gemasy
3.1.1.1=81 pompasi gevrimleri

Izl pompasi c¢evreiminln temelinl i1deal bilr gevrim olan ters
carnot cavrimi olusturur.Isy pompalarinda kullanilan dider
- termedinamllk geveimler sdvle siralanabilis.
l.adyabatik zikistirma geveimi
2.fzotermik sikistirma gevrimil
3.Termoelektrik sistem
4

Kimyazal esasli 131 pompasi



5.81v1 buharlagtirmali gevrim;
a)Ters Rankin g¢evrimi (buharlastirmali)
b)su buhariyla galizan enjdktdrlll sistem
aiabgsorbelvonlu slstem
Bu g¢evrimler igersinde 131 pompasi c¢evriml olarak en etkili olani

buhar sikigtirmalil geveimdir.
3.1.2. ideal gevrim

fdeal 131 pempasi veya  aodutma makinasi gavriml ters carnot
geveimldir.Bu geveim 3Sekil 3.2. de gértlen s=icaklik entrepl (T-
sidivagraminda 1zleneblllir.Burada c¢evrim 1ki tersinir adyabatik wve
1kl izotermden ibarettir.

T
Tz -——-3 sz 9
|
N ? .
i R i
| G
!
1
Sq S s

Sekil 3.2. T-5 diyagraminda ters Carnot cevrimi



Bu ¢evrime gdre 1-2 arasinda adyabatik sikigtimma vapilmakta 2-3
arasinda ylkeek sicakliktakl { T, ) lkaynadi Qp 1zi131i verilmekte, 3-4
arazinda adyabatik genigleme ile sieaklik T; 'e dugturtlmekte ve 4-1

araginda dlglk Tq sicakligindakl kaynaktan @ 18181 alipmaktadir.

Bu durumda g¢evrime verllmlg olan 1z W

w=g2 - @ (3.1

oclacaktir.Iel pompasinin,isitma tesir lkatsayisi ITK ve sofutma tesir

katsayis: STK

Qo Q2
ITK = - {3.2)
w Q2 - Q1
Q1 Q1
STK - (3.3}
W Q1 - Q2
olmalidir.
1-3 arasinda To 2i1caklifdindakl kaynada verilen Qs {1s131 iaglem
izoterm oldudundan)
Qz = Tz {S2 - S1 ) (3.4)

ve ayni gekllde 4-1 arasinda T; sieaklifindakl kaynaktan alinan Qq
1181

— —

g1 = Ty (S - S1 (3.5)

dederine egittir. Qg ve @1 1lgin bulunan bu dederler (3.2) ve (3.3)

denklemlerinde verlerine konulursa,

T Ta (Sz - 51 ) T

A

ITK = - {3.6)




STK = - (3.7

Ty (52 - 57 ) - Ty (SZ - 83 ) Ty - Tq

elde edilir.

(3.6jve(3.7) denklemlerl teorik olarak sadlanabllecek en ylksek
1s1tma ve sofutma teslr katsayilarini verlr.Fakat pratikte bu
degerlers ulagmanin imkani voktur.Carnet gevrimi terginiedir ve 1s
vapan akiskanla 1s1 kaynaklari arasindakl siezklik farkinin azonsuz
kticitk  olmasini gerektirir.Anecak 131 deflstiricllerindeki 131
transferinin etkin olabllmesl i¢in sonlu sicaklik farkina ihtlyac
vardir ve buda ceveimin tersinmez olmasina yol agar.Bdylece aslstemin
entroplaindeki artma gevrime verilen igl arttirir ve deolayisiyla
tesir katsavisini distrdr.Bunlar gevreimdekl dig tersimmezliklerden
llerli gelmektedir.Ayrice sistemde surtunme,ki21lma vesalr sebeblerle
i¢ tersinmezlikler de meydana gelir ve cgevrime uygulammasi gereken

1z arttirir, béylece tesir katsayizini dahada digtrtrler.

3.1.3. Yofuszsan buhar 1le galigan sikistirmalil 181 pompasl

Sekil3.3'de gorualdodu  gibl yofusan  buhar ile galigan
gikistirmall devre;kopresdr,kondenser,genlgleme valfl ve evaporattr

olmak tzere d&rt ana elemandan olusmaktadir.

Kondenser
2 VW 2
Genlesme A
Valfi Kemprasor
Evaporatdr

o

Sekil 3.3.Yo&ugan buhar ile galisan sikiatairmala devre



Cavriml incelersek kompressSrefn basmis oldufu ylksek basingla
kizgin buhar halindekl sodutucu akigkan kondenserde  yodugur.
¥ondensere glren kizgin buharin 8nce kizginlidil alinir sonra yodugma
olur.3 noktasinda doymug =ivi hallindekl ytksek sicsklik ve
basinctakl sofutucu akiskan genlesme valfinden geglrilir.Genisleme
lglemi sirasinda sofutucu akigkanin szicakligil ve basincl evaporatdr
s1cakligdly  ve basincina distsdltr.Bu iglem sirasinda sodutucu
akiskanin bilr kismi buharlasir wve 4 noktasinda evaporatdre dustk
kuruluk derecell 1slak buhar olarak gilrer.d-1 arvasinda diigtk sicaklik
ve basingtall akigkan evaporatdrde 1s1 alarak buharlagir.l nektasinda
doymug kuru buhar halindeki akigkan komresdrde adyabatlk olarak
glkistirilir ve 2 noktasinda ytuksek basing ve sgicaklikta kizgin buhar
oclarak kondenserse girer.Bu iglemler Sekll 3.4'te wverilen sicaklik
entropl (T-8) wve basing entalpi (P-h} divagramlarindan lzlensbilire.
(Dadgassz, 1984)

s T~
7/ N\
/ \ P
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/ /
/ /
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n 5 | 6

Sekll 3.4 Yoduszan buhar lle ¢aligan sgikigtirmall geveimin p-h

ve T-3 divagramlarinda g&zsterilisi.



Ceveimde 2-7 arasinda kizgin buhar halindelkl sedutucu akigkanin
kizginlidinin alinmas: seonlu sieaklik farki nedeniyle tersimmezdir.Bu
ylizden iglem {T-8) divagrami lUzerinde uygun bir gekllde
gésterllemez, Sadece kisilmanain baglangic ve bitim noktalari

igaretlenebllie.

cevrimin i1sitma ve sofutms tesir katsayilari entalpilerin yatay

eksenden okunabllecedl (p-h) diyagramindan tayln edilebllir.

1-2 arasindakl sikistirma isi ha - hq
2-3 arasindaki vyodugma 1sisi hs - hg
3-4 arasindakl =zabilt entalpldekl genigleme hy = hy
4-1 aragindakl buharlasma 1si1s1 hy - hy

BSylece ITK (i1sitma teslr katsayisi) ve STK (sodutma teszlr katsavyisi)

hs - ha
ITE = (3.8}
hy - hq
hy - hy
S5TK = (3.9)
hy - hy

olur.Bu denklemler tesgir katsayilarinin hesaplanmasina temel tegkil
ederler.Tablatiyla tesir katsayisini etklleyen pek gok faktér
mevcuttur.Pratikte kondenser ve evaporatdrdekl as1 transferlerl sonlu
grcaklik farkinda gergeklezlr.Ayrica 131 dedigtirilerinde,borularda
ve wvalflerde basing kavyviplari olur.Bu faktédrlerden bagka pratllk
gevrim bazi nedenlerden dolaylr farklilik g8sterlr.Buharlasmayr tam
kuru doymus buhar noktasi 1l'de sona erdirmek gl¢ oldufundan
kompreasrdakl sgikiszstirma kizgin buhar bslgesinden baglatilir.Bu
gayede zofdutucu akigkanin tamamen buharlagmasi temln edilir wve
kompresdre =ivi maddenin gelmesi Snlenir.Sivi haldekl sofutucu
akigkanin kompresore gelmesl,sikistirilamaz olmasl nedenlyle valflere
ve kompresdre hasar verir.Bu ylzden akiskan evaporatdrde tamamen

buharlagtirir wve bilr miktar asiri lkizdirma vyapilir.Bu i1glem
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evaporatére glden akiskan miktarini lkontrol eden tersmostatlk
genlasme valfl 1le saflanir.Genlesme valfil evaporatdre daha &nce
ayarlanmig belirli bir kizginlik dederini saglayacak miktarda akigkan
gonderir.Kompresdre s1v1i sofutucu akigkanin gellp hasar yapmamasl
bakimindan agirl kizdiemanin vapilmasl teknolejik bire
zorunluluktur.Dbifer taraftan sofutucu akigkanin kondenserde yofugmasi
bittidl anda genlesme vanasindan geglirelecedi verde daha fazla
gsodutulur vanl asiri sofutma yapilir.Evaporatdrde agiri kizdirma ve
kondenserinde asiri sodutma olan gevrim Sekil 3.5'de (T-3) wve (p-hj
divagramlarinda g8zterlilmistir. Sekil 3.5%'den anlagilaca$s gibiher
agiri kizdirmatesir katsayisini dtglrtr, bu ylzden mUmkin oldudunca

koetk tutulmalidir, ve kizdirma isisi ;

hk = ha-hs (3.10)
olarak hesaplanabilinire.

Her agirl sofutma, kompressriln tahrik gtiett dedismeden, faydala
13ltma glcoUnlin arttirir ve etlkl katsayisi daha 1yl olur. Sodutma
1131

he = hy-hg (3.11)

olaralk hesaplanabllir.

Py
T
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Sekll 3.5 Evaporatdriinde agiri kizdirma ve kondenserinde agir:

sodutma olan gavreim
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Sekll 3.5'den de anlasilaca$i gibl asiri sofutma kondenserde
varllen 11yl ve evaporatérde g¢akllen 1sivi arttirir.Ayni komprasdre
lgine kargilik daha fazla 181 nakledilir wvyanl tesir katsayisa

yuksellr. (Dagssz, 1985)

Diyagramlarin lncelenmesinden gu sonuclara varilabililile.Sodutucu
akigskanin krltik sicaklidi, gevrimde olusabllecek en yiksek vyofusma
sicaklidinin Ozerlnde olmaladir.Kullanma sicaklidindakl buharlasma
basinel atmosfer basincindan blUylk olmalidir.Bu sayede kagak halinde
igeriye hava  sizmasi dnlenmls olur.Evaporatéer ve kondenser
s1cakliklarina karsi gelen basinglar arasindakl oran mtmklin oldudu
kadar kugtk olmaladir.Ayrica kondenserdekl basing fazla vyiiksek
olmamalaidir.Sodutuicu akizkanin buharlagma gizll 1si1ginin  ytksek
olmag:r wve kompresdr  glriginde buhar &8zgtl haaminin kiglk olmas:
kompresdrin belirli bilr 1z1tma vyukt ilgin devrettimmesl gersken

godutucu akilskan miktarinin daha az olmasini =sadlar.

3.1.4. ¥ompressrld 1s1 pompasinin termodinamik analizi

3.1.4.1. Basing crani

Basing oranl, yofusma basincinin buharlasma basincina oranidir.

P

€ -

(3.12)
Pg

Bu basing orani 1g1 pempasinin buharlasma lle yofugma

gicakliklarina ve kullanilan gevirim akiskanina badlidir.

2.1.4.2. Deoldurma derecesi

Doldurma derecesl kompresdriin verdldl gergek buhar debisinin Vg
(dm3 / 2] , geometrlk sztork haoml debisine vy (dm3 / 8) eoranaidar.
Vg .
A= (3.13)




N
wi
=1
N
(¢))}
~J
(e <2 ]
o
—
o
=y

Sekil 3.6. Doldurma Derecesinin, P/Py ve Vg 'a olan bagliliga

Kompresdrin P basma basinecinin, Py emme basgincina oranl ne
ladar btuylkse, bu deldurma derscesi o kadar kugilk, vani kstd
olmaktadir. gekil 3.6' da doldurma derscesinin basing orani (£ |} ve
vp hacmine olan bagliligdi goérllmektedlr. Buradan artan Vo zararli
haeminln deldurma derecesinl onemli Slende  azalttid:r ortaya

gikmaktadir.

3.1.4.3, volumetrilk verim

Doldurma derecesinin vaninda c¢ofu zaman kompresdrin indikatse
divagraminds bulunan wve sadece gubap kayiplarini ve 8l hacmin
lgerisinde kalan sofutucu akiszkan buharini genisleme kaybini igeren
volumetrlk (hacimsel) verim de kullanilir. Kompresdr kilglildilkge , 81U

haemin stork hacmine orani blUylr ve volumetrlk verim de kdtllesie.
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3.1.4.4. Buharlagtiricidan gekilen 1s1 ( gg)

98 buharlagtiricidan gekilen 131, 1s1 pompasinin buharlag-
tiricigl vasltasiyla 181 taglyicisi veya 181 kayhagindan g¢ekllen
1g1dir. Buna sofutma glell de denlr. Sekll 3.4' gdre buharlastiricidan
cekilen 181 ,

gp = Mg(hy - hy | (kW) (3.14)

olarak hesaplanir.

a) Sofutucu Akigkan Kitle Deblsl (my)

Sedutucu akiskanin my kUtle deblsl, vg geometrlk sterk haeml
deblsi, doldurma derecesl ve kompreasst tarafindan emllen sodutucu

buharin vy 8zgill haemi ile elde edilir.

1
R (Kg/e) (3.15)
V1
Bdylece @
h_]_ - ha
g =V . A e {Jeo) (3.16)
Vi
Burada :
Vy ¢+ Geometrik stork hacmi (dm3 / 8)
V1 : Emllen sodutucu akigkan buharinin

buharlagma gicaklifindalkl &zgnl hacmi (m3/ a)

hs ¢ Genlaleme vanasindan 8ncekl siva
akigkanin entalbisi (ki / kg)
hq : Buharlagtiricidan sonrakl sedutucu

akiskanin buharinin entalbisi (k3 / kg
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b} Hacimsel Sofutma GlUell : ( dgy |

W 'S
qo'\f = ( --------- EE e e e ot o J
O halde ;
hl - 1‘1q
dQy = "TTmTTmmmmmsssooees (d / m3) (3.17)
vy

{3.12) esitlidl asadidakl gibl de yvazilabllir :

ag = v . AN . odagy (3.18)

Buradan veolumetrik (hacimszel) sofutma gllell asafidaki sgekllde
elde edilir :

A
Ggy = ~mmmmmmmmm—— (kw/md /s ~ ki / md) (3.19)

v. A ,

3.1.4.5. Yofusturucudan verllen 11 (qy)

Is1 pompalarinda Gy vodugturucudan verilen 1s=1 {(18i1tma glcl),
gp buharlagtiricidan gekilen 1aidan (=efutma gletl) gok daha
Snemlidie. Ay yodusturucudan wverllen 181, 1s1 pompasli tarafindan
verilen 1sidir ve teorlk olarak gevreden g¢ekllen gp lle Ny tahrik

gliclintin toplamidir.
gy = 9pt Ng (kW) (3.20)

Ayrica (3.10) ve gekll 3.4'@ benzer olarak



1z

gy = mg . thy - hy ) (kW) {3.21)

ve (3.11) egitlidine gdre sofutucu akiskanin kltle debisi

1
mg = V . )\ . m——— (kg/=)
Vi
Bbylece ;
1‘12 - 1"13
Gy = Ve A L mmmmmmmmmmoeeeeen ) (3.22)

hy - ha
—————————— tfadesi hacimsel sodutma gilet (g, ) olarak
Vi1
adlandirilir.
hy - hy
Qy = =mmmmmm e (k3 / m3 kwmd ; a) (3.23)
V1

Buna g&re yodusturucudan verllen 1zi, g8yle de yazilabllire.

Oy =V . A - dy (3.24})

—

3.1.4.6. KompressSrun kayiplar:

Ekzeril harcamasivla, yodugturucuya akan gevrim akigkan
buharlarinin ilgerilmedidi, bilr kompressrtn faydalil 1szis1 defisire.
Ayrica kompressr lle vofusturucu arasindakl basing borusuyla ve

yodugturucunun st yuzeyl ile 1sz1 kaybl olur.

Bunu g 1lle g&sterirsek ,



le

Béylece Qp faydali 131 :

Qr = dy ~ Y
Qp = dm + Ng - di { lewr) {3.25}
Buradan kompressrein termik wverimi Mt azga§irdaki gibi elde
edillir,
QF
My = —mmmmmm e {3.26)
9y
vaya
QF = 9y - "l-t
Qp = | gg + Ng ) M (1) o (3.27)

3.1.4.7. FKompreadrin N, elektrik tahrik glct

R buharlastiricidan g¢ekilen 1g1 bilinlrse , buradan Ng

tahrik gtel bulunabllir. O halde,

N, = mmmmmmm oo (w) - (3.28)

Burada dpp relatlf &zgtl buharlagtirici is1 aksidire.

Deferl ise,
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Izl pompalarinds drp relatif &zgtl yofugturucu 181 aksl
kullanilabilie @

hp - h3
Qpp = ~~=-TTTTmTmmmomm oo {3.29.a)
1“12 - hl
Boylece tahrlk guct,
Ty
Ng = ——=———==mmm—m—— (W) ) {3.29.b)
9rp "ZKT[

alde edilire.

3.1.4.8. I=i pompasinin tesir katsayiszi

Bir 181 pompasinin en &nemll karekteristik boyukltklerinden
bilrisl etkl katsayisidir. (3.8) egltlidinde gosriildugu gibi

yvodugturucudan verilen 1sinin tahrik{iszletme) gliclne oranidir. Yani

faydalli 1szinin tahrlk glictinden ne kadar btuytk oldufunu ifade

etmektedir.
gr
ITK = mmmmm e oo
Ng
G : Faydali 1sa { kW)
Ng : Tahrilk glietl (kW)

G ve Ny blytuklukleri leg p-h diyagraminin yardimiyla bulunursa,
tahrlk motorunun toplam verlml 1le 1lgilli ™M xr veriml dikkate
alinmalidir. Bu verim etkinlidl azaltmaktadir. Sekll 3.5 ' e g&re ,

ITK = ~ommmmmmmm e e . er (3.30)
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ITK = . S

elde edilie.

Bu eaitlik T-s diyagramindan elde edilmistir. Bu arada, Log p-h
divagraminin kullanilmasiyla elde edlilen verimin 3 aekzerjetlk
faydalanma oraniyla ayni olamadidina dikkat edllmelidir.

3.1.4.9. Kompresdrin toplam verimil

Xompreadrin toplam verimi M_ KT a:;aéldaki verimlerin

garpimindan olugmaktadire.

Tm ¢ Mekanik verim
Ml ¢ Motor verlmi
it ig verim
"Lxr = Mom . Mel . “Li (3.31)

Slgulebllen gtgler arasindaki oranlar verim olarak, termikl gng
vaeya 181 1le i1s makinalari ile 1lgill elanlar faydalanma oranlari

olarak adlandairilirlar.

— —

3.1.4.10. Ekzerjetlk faydalanma orani

I=s1 pompasl gevrlm prozesinin karakterize edilmesinde bundan
dturt ekzerjetik wveriml aragtirmak daha mantikli olacaktir. Bu,
meveut EQ ekzerjeginin prozesine verllen teknik veyva elektirlk

igine orani lle elde edilir.

EQ 2
S —k veya = dir. (3.32)
Wy Ng
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Ayrica azadidakl glbl de hesaplanabllir.

T hy - hsg
ITK = . S = « LK
T-Ty ha - hq
"xT T hp - by
- = {3.33)
S T-Tq hy - hs

3.2. I=1 Kaynaklari

Izl pompalarinda hava,su,toprak ve guneg enerjlsi olmak ntzere
baglica d&rt kaynaktan yararlanilir.Bunlardan,ilk Ugl tekbaglarina
kullanila bilmekle berabere,gtlnez enerjial genellikle vyardimeci
kaynakla birlikte kullanilir.Atik sgu ve ladim sularida Ozel
durumlarda 181 kaynadi olarak kullanilablir.Isi pompalarinda 1lk
olarak kaynak tesbitl vapmamiz gerekir,bu da kaynaklarimizin ne denli
givenilir oldufunu Ilncelememizl gerektirir.Izi pompalari 1gin
kaynaklarin glvenirlilidin SULZER firmasi tarafindan her hangl bir

bolge i¢in hazirlanmig olan Sekil 3.7'dekil grafikte gorebiliriz.

p——

C’%ﬁ
g. im Derinliktekl Toprak
;; gicaklidy
3. G561 veya Dendz suyu
3L gicakligz
g- ¥uyu suyu eicaklidz
4t
é Hava sicaklida

SO Al 7o Qe Jen A
Sekil 3.7 I=1 pompas: kaynaklarinin, aylara gdre gicaklik dedigimi

Grafikten de anlagildidi gibl kuyu suyu sicakliklari harlg
dider kaynaklarin sicakliklari aylara gore g¢ok dedlgmektedlr.Kuyu
suyundan sonra daha dizenll olan toprak sicakligi gelmektedlr.Kuyu

suyuyla beraber toprak sicakliklara negatife gegmeyen
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kavnaklarimizdire.Bu &zellikte 181 pompasi tesir katsayisinin oldukca
az de#flgiklil gsstermesine nedean olur. Izi pompalarinda, kaynadin
gicakliginin 0°C *nin altina indigi hallerde tesir katsayisi oldukeca
fazla dustg gosterir. Bu da buharlastiricida buz olugumuna meydan
varir. Isi transferli agisindan buz, 1yl blr yalitkan malzemesi
durumuna dellr wve bunun sonueu da kaynaktan 131 gekllemesz.
Kaynaklarimizdan hava lg¢in de ayni gey 882 konusudur. Yanl hava
glcaklidy  ¢ok dedisgken blr durum arzettldinden blzim 1sz1ya
ithtivacimiz oldudu zamanlarda istedidimiz kapasiteyl saglayamaz. Ayni
durum su i¢ln de gegerlidir. Fakat denlz suyu sicaklifinin Qlkemizin
bulundudu enlemler dahilinde 0%cC sicaklifin altina dismesl geok
nadirdir. Yani denlz suyu ve gdller nlkemizde 181 pompalari igin iyi
birer kaynaktir. Glines 1ziniml da 181 pempalari lgin bir kaynak
olarak kullanilabllir. Gergekte gines kollektdell 131 pempasinin
buharlagtiricisr igin oldukga iyl bir kaynak teskil etmektedir.
Fakat bu kavnadin ¢ok Snemli ble sakincali yontl vardir ki, geceleyin
glneeg 1ginimindan vyararlanamayilz vanl 1z1  ihtiyvacimizi bagka
kaynaklardan =zadlama ihtiyaci duyariz. Ayrieca gindiizleri de glneg
1ginimil oldudu vakit bilzim fazla 131 enerilszine ilhtiyacimiz olmaz.
Yine bulutlu ve sofuk gunlerde kigin gindlz olmasina radmen gunes
1zinimindan vyararlanamayiz. Bitiln bu oclumsuzluklarin yaniada dglneg
enardlal ve bagka bkir kaynakla kombine galizan 181 pompalari
mevouttur. Kisacasi glnes eneriisine bagimli 1s: pompalari badimsiz

olarak ek 1=1 kaynadl olmadan kullanilamaz. (Xent,l1988)

3.2.1. Hava

Tz1 pompalarinda en ¢ok kullanilan i1g1 kaynadil havadir. Hava
151 peompasl igin her wvyerde bulunabllen, ucuz wve bkel bir 121
kaynagidir. Bu ylzden buttn olkelerde kullanilire. En  buytk
avantaijlari, streklil bulunmasindan basgka genlg blr uygulama alaninin
bulummasi; kullanilan ekipmanlarin makul bovutlarda olmasi ve
nispeten digtk isletme ve tesls malivyetlerl gersktirmesldilr. Ayrica
tasarim ig¢ln gok genils ve ayrintili billgi kaynaklari mevcouttur ve
kompakt gok genls calisma gartlarinda nispeten ucuza
tretilebllmektedlir. Hava kaynakli 181 pompalarinin 1kl boyik

dezavantajlari vardir;
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1. Hava sicakliginin gok dedlsken olmasa

2. Buzlanma problemi

Is1 lhtiyacimizin yliksek olduffu anlarda kaynak sicaklidil da
diogtktiir. Bu da,181 pompasinin isitma kapasitesinin dismesine neden
olur.Bu yUzden genellikle ek |bilr lg1tma kayna8ina ihtivac
vardir.Havanin sgicakliginin ¢gok defisken olmesi projelendlirme ve
ekipman seg¢iminl zorlasgtirir. Hava kaynaklil 181 pompalarinda,
buharlagtiricida 181 geglginl sadlamak amaciyla, kaynak sicakligy ile
sofutucu akigkan sicaklidi arasinda genellikle 5-109C civarinda fark
olur.Buharlagtirici. Ylizey sicaklidi 0°C ' nin altina dindigi
zaman,hava l¢lnde bulunan su buhari buharlagtiricl ylzeylerl fOzerinde
vofjusarak bozulmaya sebeb olur.Buharlagtiricl ylzeyinden olusan buzun
uzun glre bekletllmesine misade edllimez, misade edlldidl taktirde 131
transferl engellemmils olur.Bu durum 1ise 151 pompasi 1s8itma teslr
katsayisl ve kapaaltenin dismesine neden olur.Buharlastiricl

yizeyinde olusan buzlarin peryodik olarak eritilmesl gerekir.

I=zi pompasi dizayni have sicaklifinin diistk oldudu zamanlar
igin vapilirsa buytk bir dotnemde kapasite fazlalidi olur.Bu da
blrka¢ gtunltk galisma igin 1lk vetirim malivyetlerinl arttirir.Ayrica
kapasitenin fazla olmasi g1k e1k galigip durmaszi ve buna badli olarak
deneyler sonucu sik =1k g¢elisgip durmanin sOrekll ¢galismaya gére
1g1tma  teslr katsayisinl dogtrdodn ispatlammistir.Kompresdrtn kisa
araliklarla devreye glrip ¢ikmasi ariza ihtimelinl arttiracadida
diugtin0lmelidir.cézim olarak belll bir dizayn noktasi sgegllmell wve
vukarida bahsedlildidl gibl gerekl! hallerde ek 1s1tma kaynafindan

yararlanilmalidir. .

Hava kaynakli 1z1 pempalarinin bilr bagkas problemi ise,
buharlastiricida 181 geglsinin dtstk olmasidir.Bu nedenle 1s1
gegiginl arttirmak I¢in genlsletimilg vyuzeylerden ve fanlardan
vararlanilir.Hava/Hava 181 pompalarinda bubarlagtirici viuzeyleri,
vodugsturucu ylzeylerinden daha bliytlk ve buharlagtirieil vylzeylerden
gegirilen hava deblsinin vyofusturucu vyilizeylerden gegirilen hava
deblsininden% 50~100 oranindan daha fazladir.
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3.2.2, Toprak

Isi pompalarinda topradin i1si kaynafi olarak kullanilmas: dider
kaynaklara nazaran pahali bilr yéntemdir.Iszi,bir yi1l boyunca gtnesin
yerylziine 1g1d181  wve topradin depoladidi glnes eneriisinden
kaynaklanmaktadir.l-2 metre toprak derinlidinde sicaklik defisimi yal
boyunca gok az defisime udradindan bu derinliklsre blr 181
dedigtiriciasl vyerlestirildidinde topraktan vararlanilabilinir.Daha
elverigli hig¢ bir 1=21 kavnadi olmadifi zaman toprak &zellikle zerbest
gekilde ingsa edilmisz tek allelik evlerin 1sitilmasi igin 1s1 kaynagz

olarak uygundur,

Toprak altina gémilen borulardan dodrudan sofutucu akisgkan
vaeyahutta daha ucuz =~ olmasi bakimindan, genellikle galamura
geglirtilir.Toprak 1s1 dedistiricilerin, vyatay ve dikey olmak tzere
ikl gekllde yerlestirilirler.

Topragin bilesimi, vodunludu, igerdidl nem miktar:i ve gdmme
derinligi, toprak 131 daedistiricisinin gaegimini ve
boyutlandirilmazini etkiler. Toprak ozelliklerinin =zamanz badli
olarak dedlsmezl proielendirme gtgliklerl olugturan sebeblerden
blrisidir. Ayn1 sgekllde 131 pompasi galistirildig: andan itlbaren
topradin Szelliklerinl etkiler.8rnedin, 131 pompasi 1le 1sitma
vapildigi takdirde, toprak 131 dedletiriclsine vakin vyerlerde toprak
gicaklild:r diser.Buna badli oclarak bu b8lgsde nem millktari ve toprak
8zelliklerl dedilsir.Salamuranin buharlagtiriciya glrig sicaklifs da
ayni nedenle diuser, dolayisiyla 1s1 pompasi kapasitesl ve i1sitma
tesir katsayisi dodrudan etkllenir. sofuk yorelerde, 1sitma yapildigl
stire lg¢inde toprada veterl kadar 1s1 girisl olmaz lse; kig avliarinda
topraktan stireklil gekllen 131 nedenlyle, topradin denma tehlikeside
mevouttur. Topragin 181  kaynadl olarak mahsurlarina, bos toprak
alanina duyulan buytk ihtivacg, borularin verlesgstirllmesindekil
gligliuklerl ve tamlr zorluklarinida ekleyeblliriz.

Toprak kaynakli 1s1 pompalari, buharlagtiricisinda topraktan
gekilen 1s81yi  kullanan 181 pompalaridir. Toprakla eolan 181
aligverizl, teoprada vatay ve dlkey olarak gémtilmilz toprak 131
dedigtiricllerivie gergeklesir.su veya salamura, toprak 1=l
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dedigtiricisinl olusturan borulardan gegirilerek elde edllen 181
enerilsi, 11 pompasindakli buharlagtiricidan sedutucu akigkana
aktarilir. Toprak kaynakli 131 pompalarinda her ne kadar 131 kaynada
toprak ise de, 181 topraktan sivi akigkan aracilifiyla gekildiginden
kullanilan 131 pompalari su { salamura / hava ), =u (galamura/ su)

181 pempalaridir. (Ashrae Systems Handbook , 19864)

3.2.3. su

Iz1 kaynadi olarak su genilsg slglde kullanilmaktadir.Bu amagla

deniz suvu, gol, i1rmak suyu ve kuyu suyu kullanilabilire.

Kuyu asuyunun {  yeralti suyunun} 10 m. wve daha fazla
derinliklerde sicaklidr yil boyunca gok az dedisglr, ortalama olarak
gicaklik 109 c c¢ivarindadir. Kuyularin vyerlesgtirildigl sahaya ve
guyun g¢ikarildifir veralti suyunun stok durumuna g&re, yeralti suyu
ar1cakligd:s kig ortasinda B8-12° ¢ ve vyaz ortasinda 10-147 C
arasinds defisir. G681, nehir wve benzerl yerllstd sularinda Llae,
sicaklik, y1l bevyvunca kuyu =sularina naszaran daha ‘fazla dedismekle
beraber; dedlaim havada oldulu kadar gok dedildir. Ozellikle =u
gicaklifinin AO‘C ‘den az olmasi istemmez. Diger tartaftan ikinei
blr 1sitma sistemine ihtiyeg¢ duyulur. Yertstll suyundan 121 kaynadl
olark vyararlanildifinda btnyesinde bulunan zarar verlcl maddelerin
buharlastiricida 121 gegls katsayilarinin kdtilesmesine neden olacadi

unutulmamalidir. (Kent,l1988)

¥uyu suyundan vyararlanildifrnda, sicaklidy dusmils olarak,
buharlagtiricivi terkeden suyun kaynak sicaklafgini dUstirmemesi igin,
genallikle bilr daha kullanilmamak (zere bir baska vyere atilmae:
gerekmektedlr. Ayrice kuyu suyundan yararlanabllmenin blre bagka garsta
ize yvikaek debllerde au elde etmenin mumkan olmaginl
gerektirmektadlir. Bundan dolavyy suyun blr defaya mahsus kullanilmasa
ve biytk miktarlarda gerekmesi,kuyu suyundan vyararlanma dimkanini
kigitlar. Buna radmen arazide yeterll derecede ve uygun Szelliklerde
suyun bulunma belirelzlifl, sonda]j ve bakim malivetinin vytksek olmasi
kullanimi pek azaltmamigtir. Ancak kuyu suyunun mallyeti kogtk
tesizler lgln pek skonomlk dedildir. Avrica kuyu suyunun kalltesl de



dnemliidir.5u kallte testi, kesinlikle vapilmali ve icerdigi

minerallerin korozyon prebleml &nceden bellrlenmelidir.

suyun kaynak olarak kullaniminin bir baska avantaji 1se, 131
deffistiricilerinde, 131 geglsinln daha viksek olmasidir. Ancak 121
dedicstiricilerinin daha verimll ve kompak vapilmalari gerckmektedir.
{Ashrae Systems Handboole , 1984)

3.2.4. Ginesg

Isi kayna8ili olarak gtunea enerilsinden yararlammanin en buyuk
avantaji,1s1 pompast buharlagtiricisl gicaklifdinin yitksek
geglleblilmesine imkan vermesidir.Delayisivyla i1sitma tesir katsayiaz,
yikzselmls olur.Glneg enerjlsinden yararlanan 121 pompasi sSilstemlerd,
daha dustk toplayici sicakliginda c¢aligtirildiklarindan, toplayicl

variml difer glneg enserjizl sistemlerinde oldudundan ylksektir.

Kaynak olarak glnes enerjisinden yararlanildiginda Lki temel
glstem =8z konusudur.Bunlar direkt ve indirekt slestemlerdir.Dlrekt
glstemlerde toplayieilar buharlagstiricl gdrevi gdelie.Endlirekt
glatemlerds lze toplayicidan su veya asu buhari gegirilerek kaynak

olarak bunlardan vararlanilie.

Gllneg enerilsl kaynad:, hava kavnafinda oldugdu gibi, 1321
lhtivyacinin fazla oldudu glinlards glines enerijisi de az
oldufundan:gtnes enerjisi i1le birlikte vardimsil 131 kaynadi vya da
bina ilgerlzine bir 121 depcau koymak suretivyle elverlsll blr slstem
kurulablles.Bu da, pahali clan sgistemin malivetinin artmasina neden
olur. glzelge 3.1 ' de 1s1 kaynaklarinin karsilagtirma kriterlerl

verilmistir. (Kiern und Hadenfeldt, 18%79)
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3.3.I=21 Pompalarinin Siniflandirilmas:
3.3.1. ciris.

I=z1 pompalarinin ainlflandirilmasina begmeden Snce, 3Jekll
3.8.' de goriulen blr 121 pompasi-izitma teslsl 1le elemanlarini
kigaca tanimlamak vararli clacaktire.
3.3.1.1. Is1 kaynadi teslsl{IKT)

Isl kaynagl tesisl, 121nin blr 181 kaynadindan gekilmesi ve
tim vedek dizenler dahil 122 kayvnad: Llle 121 pompasinin zoduk eiom:
acasinda 121 tagivicilginin nakll iqgin ble cesisclie.

Aciklama:

IKT tlul kaynagl

[PIT
r————==—— === IP :I31 pompasi
I IPT |
' IKT |P FT l IPT  :Is21 pompasl
l taszlal
| !
l 1 [T :TEldan
L-_..._ —— i — — ] faydalarmma tesisi

IPIT :I=31 pompalag:

121tma tesist

Sekil 3.8.Is1 pompalari -1gi1tma teslel

3.3.1.2. Iz1 pompawl tesiszl {IPT)

Blr 1s1 pompaszi tesizl, 121 pompasi lle buna alt yedek dizenler

ve de 121 kaynaklarl teslsinden olugmaltadire.
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3.3.1.3. Igidan faydalanma tesisl (IFT)

Izidan faydalanma teslsi, i1sinin 131 pompasi tesisinden

alinmasl ve tum yedek dilzenler dahil,isi pompasinin sicak kismidir.

3.3.1.4. Is1 pompasi tesisinin yedek tertibatlara

Yedek dtizenlerden, 1s1 pompasi tesisindekl igletme ig¢in gerekli
olan, 121 pompasi harig, tim vaplr elemanlari anlagilmaktadir.(

Ornefin yeralti suyu basma pompasi, ayar clhazlari vb.)

3.3.2. I=1 pompasi slstemlerdi

Clzelge 3.2'de 181 pompasi: slstemlerl Szetlemmiszstlr. Ancak
bunlar sadece konut 1gitilmasi ve sgicak sSu  hazirlammasinda
kullanilir.Burada bir ve 1kl ailsellk evierde kurulmug olan 181
pompasl sistemlerl, 1lsletme deneyimlerinden elde edilen analizin
konusu olacaktir. Buna radmen Glzelge 2'de Gaz-131 pompalari da yer

almaktadir.

Maksimum i1s1itma glell 50 kw olan elektrikle galisan 1s1
pempalarinda dofal 1s1 kaynaklarindan 131 c¢ekiligi 1ile 1s32
lletiminde teknlk tesislerden geri kazanilan 181 arasginda
avirdedilekilir. Son 2820 edlilen 131 pompas:, vapli tUrll ve
fonksiyenuna g&re, kendisinden alinan artik 1sivyi teknik prosese
direkt tekrar veren veya 1lk soz0 edilenden bafimsiz galisgan
lkinci bkilr proses iein artik i1siy1l tekrar faydali kilan tesislere
ayrilabilie.

3.3.2.1. Birincil 181 pompalary

Ezas itibariyle 1s1vi dofal kavynaktan g¢geken 181 pompalari
""primer (birinecl) 181 pempalari''! olarak tanimlanirlar. Bu sistemler
igin 1s1 kavnaklari, 131 kaynadi sicaklidinin yaklagik verilen sinir

defferleriyle, veralti ve yerlstt suyu, toprak ve dig havadair.
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3.3.2.2. ZIkinel 181 pompalar:

ikineli 181 pompalari, esasz olarak 1siyl geri kazanilan
gilgtemlerden gekerler. Elde edilen 131 artik 181 blrikiml suresinden
bagimsiz olan tlketleclye ihtiyaci nisbetinde verilir. Mekan
izitmasinda Senefin  kanalizasyon plas  sularindan 181 geken 181
pemplari { lkinel 181 pompalari) dir. Isi kaynady sicaklads 10 @

C'den buyhktur.

’

3.3.2.3. Ugtinett 181 pompalari

Elde edilen artik 1821 direkt olarak tekrar proscse geri
verllirse, Srnedin 1s1 pompali camasir makinalarinda, kurutma, klima
slstemleri ve diferleri, bu 131 peompasi (lUclinell i1s1 pompasi) olarak
adlandirilir. Bu tir 1=1 pompalari i¢in i1s1 kaynafi genelde 20 9C'den

fazla bir =sicaklik gssterir.

3.3.3. Isl pompalarl prosesi turtine godre siniflandirma

Gevirim akiskani buharlarinin buharlagtiricidan emllmesi

proseal, elektrikle veya vyammalil moterla tahrlk edilen mekanik

kompressdrle veya ¢bdzllcll maddeyle, yanl absorbslvonla vapilire.

3.3.3.1., Kompressrll i1s1 pompalari

Sayet buharlarin emllmesi wve vyofusturucu basincina kadar

sikigtirilmazi mekanlk bilr kompresSrle vapiliversa, bu metoda

sikigtirma metodu veya kompressrll 1s1 pempasi denir.

3.3.3.2. Absorpsiyonlu 1s1 pompalari

Sodutucu burada uygun bir emici eridlyin sirkdlasyonu ile

hareket eder.
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3.3.3.3. Buhar-Jet 151 pompalar:

Sodutucunun hareketl blr enjektdr vasitasivyla yapilar.

3.3.4. Isi kaynaklar: ve 1s1 daditici szlstemlsere gére siniflandirma

Her 1kl grupdakl kompressrzlt ve absorbsiyonlu 1si pompalari,
kullanilan 131 kaynakalarina gdre, 8rnedin toprak veya yeralti suyu
ve 1s1 daditici slstemlerine gdre: &rnedin sicak su 1sitmalari veya

gicak hava i1sitmalari olarak siniflandirilabilirler.

Izl pompa=inlin veva blr 1s1 pompasil teslainin tanimlanmasinda
1lk olaral =ofuk taraftakl 181 tasiyicizi veya 181 kaynagi ve ilkinedl
olarak sicak taraftaki 1s1 tasiyicisi, vyanl 121 daditici sistem
s¢ylenir.

Ornek : Hava / Su - Isl pompasl @

Burada 131 kaynagi olarak havadan yaralanan ve 181 pompasinin
gi1cak kisminda suyu dolagtiran bilr clhaz sdzkonusudur. Bu su 1lle,

Srneding 121 dégemeden 1sitmaya verllir.
Toprak / Su - Isi pompasl teslsl :

Bu 131 pompasl teslsinde asil 181 pompasl clhazi 8Srnedin bir
gsalamura / su - 121 pompasi, 181 kaynadli ; toprak ve 181 pompasinin
sicak kismindaki 1s1 tagiyieirsl sudur. Bu, 181 pompasginin soduk
kisminda salamura ve sicak kisminda ise suyun dolagtidini ifade eder.
¢lzelge 3.3 de 1831 pompalari ve 131 pompa teslslerinin adlandirilmasi

lgin bazi 8rnekler bulunmaktadire.

3.3.5. Igletme sekline g&re siniflandira

Is1 kaynay§i, cihaz tird ve 181 pompalari ile 1s1 pomﬁﬁiarl

A

AR \ 1\. e
teglslerinin adlandirilmasindan badimsiz olaralk,’ a1 pompalari
ekt

lgletme gekline gére de ziniflandirilabllir.



Cagitll eneril taglylcllarivla ¢alizan bip colk 181
treticllerinin  kombinasvonuyla  yani  aistemlerin geligimi, bu
glstemlerin karakteristikilerine g&re ganiflandirilmasini

gerektirmlgtlir. (Clzelge 3.4.)

@8z Snlne alinan enerdl tagiviecisinin sayisina badli eolarak
1g1tma teknldinde tig geslt isgletme geklinden ssz edilir. Bunlar

1) Tekll Igletme sekldi

2} Tkill Igletme gseklli

3) Coklu igletme zekli

I=zi  ibhtivecinin kargsilammasinda  herblr 131 tretlcisinin
migterek etkilerine dayanarak , ayrica
1} Alternatif (Tercihli } faletme

2) Parelel fsletme olarak da ikiye ayrilar.

B&Sylece 1agi1tma  sisgtemlerinl eneril tasgsivici ve de igletme
geklllerinin kombinasyenuna ba$li olarak 2iniflandirmak ve daha

vakindan tanimak mtUmkiin olmaktadirn.

3.3.6. Tekll ilzletme zekli

Sayet 181 Oretlclsinin gerekll tom i1si31 ayni enerjl turdyle

karzilaniyorsa, tekll isletmedsen sdz edilie,

Burada 131 lhtiyaci, sadece bir 131 Ursticlsivie (8rnedin fuel-
oll kazani) veya bilir gok 281 Uretlclszivle (Srnedin 1kl fuel-oll
kazani, elektrikle galigan 121 pompasl arti enerdl depcsu) de

kargilanabilir.

Bir gok 1s1 Uretilcisinden olusgan istma sistemlerl alternatlf ve
parelel lgletme sekline gére de ayrilabilir.Gerekll villik 1sitma
gticl ayni enerjl ttrtntdn 1kl 1z1 tretilelel tarafindan tretilirse-Bu
arada sicaklik igin bellirli bir dis sicaklikta bulunan, sadece yedek
1g1 Ureticlsi ¢aligan (tekli~tercihll isletme seklinden) s6z edlilir.

Bu sistemin karekteristigi sadece bir 1s1 Uretlcisinin galismasidair.
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"Taekli-Parelel izletme®de 131 ithtiyaciy belirld bir dis
gicaklidin altina lkadar her 1kl 1s1 treticlsi tarafindan migterek
olarak kargilanir, vani 11 ureticileri "parelel” olarak
galisirlar.Bu tanimlama aglsindan yalnlz 1231 Gretlclegl olarak 1zitma
kazanli tim konveksiyonel i1zitma sistemlerinde tekll bir lzletme

gelkll a8z lkonusudur.

3.3.7 Tkill isletme sekli

Ikili igletme seklinde tim 121 Llhtlyacs dalma 1tki 122
ureticisi tarafindan kargilanir. Bu arvada bu 121 Ureticllerl gesicli
enaeril tasivicilariyla galisirlarn. Tkill Lalatme gekille-inin

3l !

2iniflandirilmazina benzer olarak 1kill qaligan i1zitma gtemlaeride

alternatlf i(tercihli) ve parelel lzletme olarvak zinitflandirilablinle.
y } 4

Alternatif ilsletmede belirll bis dig =icakligin atindalkd dig
zreakliklarda 181 dratimi,yvalniz vedek Lai dreclatalyle
kargilanir.Bellell birp diz sicaklagin alvinaski sreaklik "lelll

gicaklik” olarak da tanimlanire.

Parelel igletmde, ikill sicaklidgin altindakl dig zicakliklacda
121 dretiml yedek 131 dretlclisivie camamlantz. Tanl hee Lkl 121
trecicizi mostersk olarak caligie. Preatliete an fazla crtayva glkan
Lkedld igletme gaeklinde, villik LIlCma gllcinin tamaminli
kargilammasinda blr elektrikll 131 pompazi vaninda yedak 121

Greticisi olarak blr kenvensivyonel 1sitma kazan: kullanilie.

—

2.3.8 goklu lzletme sekli

Coklu lzletme seklinin karekteristlgl, 131 ihtivyacinin
kargilanmasl gesitll enerdi tagivicilarivla galigan ikiden fazla 131
treticisiyle yvapilir.Boylece Senedln glines ensriisi 131 depesunun 18y
pompas: lle i1zitma kazaninin kombilrasyonu geklu igletme gekll olarak

tanimlanir.
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Sekll 2.9' da elaktrikli 121 pompagi ve konvensivenal L21
Ureticiszinden {mesela fuel-ell Ikazani) eolugzan 1killi altesnatlif
galigan lgletme gekll ilein tim 1s1 ithtiyacinin kargilanmasinda her
1kl 181 treticiszinln farkli paylarvi gésterilmistir.Izi pompasinin ana
yikett  dugtidn  zaman, kalan vk vedek 131 Ureticisi tarafiadan
karzilammalktadir. Sekil 2.9 de %50 tam gilgcde projelendirilen rzz

-

pompaslnln lsltma glclne payl %67 oldudu agikca gérilmektedin.
& g ray &

,-0 D L G D e c—— — Ee— —— S— —— S —— e—
N 3
1, 33 Konvensiyonel Qronv = 0,5 , Qmax
I8
§1S
< y
‘\\Q \2 ch —— . EED S S D R — — Sv— -J
- P \}? 9, 6% st Pompast 3
"3 =3
= / o
| \ // R
s‘
\k\ g i
0.7 1.0

. _sitma Gacs
P Toplam isitma gucs

Sekll 3.9 Ikili- Alternatl?f Galisan Istma Sisternmleri

gekll 3.10 da 1kili- parelel ¢alizan ble 1zitma aiztem! gekli
{ elektrlikli L2l pompasl  astl konvenslyonsl 121 Gretioelsl
jgornlmektedlir.Burada gueun %93'c 181 pompazl tavafindan karsilanire

Ve 13L ihtivacinin zadece %7 tal vedal 191 Uraeticiziyvle

kargilanmaktadir.Isl pompasi tCUm 1zitma sistemlerinde galismaktadlie.
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Sekil 3.10. Ikill -Parelel Caligan Isitma Sistemleri

Her 1ki sgekllden, 1kill parelel i1isletmenin, primer enerii
ttketiml g&z &ntne alindidainda, daha uygun blr lzletme sekll oldudu
gérilmektedlir.Buna radmen cgesitll i1sitma sistemlerinin ekonomiklifi
hakkinda genel elverigli bir ifade ancak etkl katsayisi, ilzletme
veriml v.b glbl gesitll karekteristilk buyukltuklerine g&re vapilir.
Sekil 3.1l.a wve b'de 131 pompasiyvlia tek kaynakli isitma tesisinin
prenglp semalari verllmektedir.Birinel semada ihtiyacin tamami 1s2
pompasl tarafindan kargilammakta,lkincl semada 1se 151 ihtiyecinin
bazen g¢ok ylksek oldodu durumlarda devreye glren enerdl depolu sistem
gdrlilmektedir.s5iatemin depo kaynakli olmasindakl ama¢ 131 pompasinin
g1k a1k devreve glrmesinl 8nlemektir.Bu &zellillk kompresérin smniveti
agizindan Snemlidir.Ayrica elektrlik saat Gcretlerinin =1k =1k
dedlgtidl ulkelerde deponun avantali gdzardil edilmemelidir.Depo l¢in
gekli enerii kaynady olarak glines anerilsinden
vararlanilabkllnir.Burada tek dez avantajd clarak ek bilr vatirim

geraektirmesl s&z konusudur.

Sekll 12 a ve b'de ise 181 ihtivacinin bir kismi 131 pompasi bir

kismi yardimer 1s1 kaynadi tarvafindan saglanan{ Tercihldl galisan 131



pompasl zisteml ve Parelel halde galisan 181 pompasl slstemd)
tealsat gemalari gértdlmektedir.Tercihll sistemde dis sicaklik 1e:x
pompasinin galizma sicaklidinin  altinse disiince kazan devreeye
glrer.Parelel galisma tesisati kuyu suyu veya topraktan enerii temini
olan durumlarda tercih edilir.Sistemlerdekl depo sicakli8inin o

andakl  yofusturucu glealklids Uzerine crkmamalidir,akal halde

sistemlerin baszincl artar.

Ist Enerjisi
. _ E"’Kuﬂomlqn arag
. Isititan Hacim- { Radyatdr, panel
Termostat - ' tsitma v.s)
c—-a———] i)
- i
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: |
: —- Termost at :
| ™ |
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P devresi ve
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| l
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!

Kumanda_—g ¢ ¥

paneli | ‘

|

Isi Pompast [~=
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Devresi —
l

|

|

|
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Buhartastirici Dev,
ist Kaynag:

Sekil 3.11 .a (s Intiyaci Tek Kaynaktan Karsilanan
{si Pompast Tesisinin Prensip S$Semas)
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4.I8T POMPALARINDA KULLANILAN SOBUTUCU AX

4.1l.36cdutucu Akiskanlac

TSKANLA

e

41

Bat1i Almanya'da TFrigen,Dedu Almanya'da  Fridehna, Usatda
Fraon,ingllterfde Arcton olarak adlandirilan  sedutueU akijeanlar
flvmalarin patentll lmalatidir.Bu glne kadas bllloen wve Gestllels
godutucu aklskanlarl zavarsalk,

L.5ulfur dickeic 505 R764
2. Bmonyak NTiy 711
3. Klorotform CHCL
i.Tetraklor Karbon ICLy

5. Klomenil CHCL e
&.0lklovetilion CotlaULy
7.Etilbromid

B.Farboadicksit 0o

Y4.Fereon L1
L0.Frevn L2 BL
Ll.Freon L123
12.Freon L2
12 . Freon 12
Td.Freen L3 BL

L. Fraon 22
16.Feaon 23
17.Freon
L8.Freon
L8.Fréon
20.Feaon

21 Freon 503

sldugu goraldr.Glin gegtlkcede fimmalar taratindan venl vyeni szogutucu

akizlkanlar

Learainde

bulunmaktadir.Boyle bir

agiklanacaktic.Bu

sodutucu

Blelkeel Szelliklerlnl itncelersak.

4.1.L.Freon

11({CCLgF)

arastirmmava lten

zabeblarn

akigkanlarnin

e lim

bBazilavinin
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Husizl bir gazdir.¥iksek scdutma glicine sahiptir.Bu gaz lastidl
harap attidinden tlrbo kompressrlerde kullanilmasi tercih edlilie.

4.1.2.Freon 12(CCL3F3)

Sofjutma teslslerinde g¢ok kullanilan blr gazdir.Sivi ve buhar
halinde renkaiz olup eter kokuludur.Kursgun, magnezyum ve alagimlartl
ihtiva eden alemtnyum alagimlari 1le lastik ve vyad harticindekl
malzemeve tealrl voktur.Eder sivi ihtilva ederse sicaklikla kerozyon
tesirl artar.l k§ Fl2 iginde 10 mg'dan fazla su bulunmaktadir.Bu
saebeble devreyl doldururken gok dikkat edilmesl gereklr.Su miktarini
kontrol etmek ign bir miktar Fl12,P50g5 ile dolu bir kaptan gegirilir
ve tertilarak fark bulunur.Sivi Fl12 her nilspette wve sicaklikta yag
ile kolayca karigabllirse de buhar halindeki Fl2 gok az karigie.Fl2
buhari ile temss edn yviyecek  maddelerl ZArar gdrmez ve
venilebllir.Fl2 patlamaz veyanmaz.Kacaklar hemen &ldilrmemekle beraber
hacimece %20, adirlikla 1000 gr/m> oldu¥u zaman vyarim sasatte hayatl
tehlike dodurur.Gdze kacmas: halinde saf madenl yad damlatilmali veya
bor vadi 1le silimnmelidir. Fl12 yadla karismasindan dolayl vizkositesi
artar.Bundan dolayl kapiler borulu wve buz dolaplari igin 150,
ekaperain valfli alastemler ig¢in 200 vizkeszitell wad kullanilmalidie.

4.1.3. Freon 13 (CCL Fq)

-60°% C wve ~100% C arasindakl g¢ok dtusuk s=icakliklarin elde
edilmezinde uygundur.Kimya endfilstrisgl ile hava tunellerlinde yapilan
aragtirmalarda 3 kademell =odutma tesislerinden faydalanilmigtir.
Caligma basinaci difer freon tiplerine nazaran ytksektir. Fl3, vad ils

karigmaz. Kagaklar halojen lamba ille tesplt edilie.

4.1.4. Freon 21 {CHCLF)

Klima tesislerinde tercih edilir.Kerozyon sebebivyle su ihtiva

etmemelidlir.vad ile karizimi Fl2 gibldir.Sikisgtirilma basinci gok
digtik oldugu icin ttrbe kompresdrlerde kullanilmaya uygundur
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4.1.5. Freon 22 (CHC Fs)

Gok berrak, renksiz ve etere benzer kokusu vardir.sSaf halde yag
ile karigik oldudu zaman malzemeye tesir eder.l k§ F22 iginde 25
mgrtden fazla su bulummamaladir.-40°% C civarinda 1kl dogtk
grcakliklarin elde edilmesinde uygundur.Kagaklarin tesblt ve tesiedi
Fl2 ye benzer.Yadlama ya8il olarak madenl ve vyari sentetlk vyadlar

kullanilire.

4.1.6.Freon 114 {CpCLyFy )

Algak basging akiskani oclarak ylksek vodusma sicakliklari igin
uygundur. Yaglama vadr olarak vyari sentetlk vya&lar kullanilire.
Zehirlilik durumu Fl2 1lle aynidir. Turbo kempresdelerde kullanilabll-

mektedir.

4.1.7. Freon 502 {adirlikeca % 48.8 F 22 + %51.2 Fll5)

Turetlilmig bir sodutucu akiskandir.Sikigtirilma gonucy
gicakliklar: dusgtik oldufundan teslsatin SmrUnl arttirir.Yadlama yadz
olarak genalliklse YArL sentetik vadlar kullanilier,Ylksek
slcakliklarda muhtemel bozulma tehlikesine dilkkat edilmelidir.

4.2. sodutucu Akigkanlarda Aranan Ozellikler

Sogutucu akigkanlar,genel olarak duyulur ve gizli i1s1, doyma
glcaklifi ve doyma basineci, 8zgil hacim ve Szgtl adirelidi ile, dider
hususlar bakimindan su 1ile ayni &zelligl igerirler.Fakat seofutucu
akigkanlarin c¢ofu gok dugnk kaynama noktalarina halz olduklarindan
atmosfer basincida ve normal sicakliklarda sivi halde dedilde, buhar
halde bulunurlar.Bu bslumin baginda sayilan sodutucu akigkanlarin
godunun bazl uygun olmayan karekteristiklerinden dolay: kullaniima

sahalary kisitli veya hi¢ voktuere.
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Bugtn lgin elde edilen sodutucu akiskanlar arasinda mikemmel
olani olmadidi ilgin sofutucu akigkanlar kenusunda, kullanilacak yerin
$zallifine g8re dedisik fikirler 1lerl stirtilebilir. Bunlar su kenular
uzerinde dzetlensbililir:Buharlasma veYodusma basinci,8zgul hacim,cizli
181, Kreitlk  ag1ceklik,vizkosite,I=a lletkenli&i,Karalilik,Yanma ve
Patlama,Yadda erime ve ¢8zilme,Ekonomik faktdrler,Koku ve Zehilrlilik

durumu.

4.2.1. Buharlasma sicaklifa

Sodutucu akiskanin dustk dederde bilr buharlasma sicaklidina
zahip olmasi istenir.Buharlagma =sicaklidil dustk dederde olmaz ise
yveterl derecede sodutma vyvapablimek igin kempres&ril yiksek bir vakum
altinda galistirmak gerekir.Bu durumda kempressr varim ve
kapasitesinin dogok  olmasgina  sebeb olur.Bununla beraber, 131
pompalarinda, c¢ok digik sicakliklarda ¢alisilmadidindan, agirl

derecede dilztk buharlasma noktasina ihtiyag yokture.

4.2.2. Buharlasma basinci

Soffutma glsteml igine girebllecek hava sizintilarinin
dnlennesgl bakimindan blr sofutucn akigkanin buharlasma basincinin,
atmoafer basincindan az olmamasi lstenlr.Aksl taktirde vakum altinda
calisma =zorunludu meydana gelir, bu durum sistem dg¢ine hava
sizintilarina  gebeb olabllecefl gibl lkompressdr wveriminln ve

kapasitesinin de dnetk olmasina neden olur.

4.2.3.Yodusma basinci

Atmosfer veya normal sgu sicaklidinin tesirl altinda yoduszan
sodutucu akigkan buharin yodtugma basinci, dugtk defarde
olmalidir.Yiksek bir veofusma basinei kompressr, boru sistemi
buharlastiricl ve yodusturucu gibil makina techilzatinin gerektifinden
fazla afir ve zaflam malzeme ile vapilmasinil gerektirlr.Ayrica yliksek

basing altinda kagak edilimide artar.
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4.2.4. Ozgul hacim

Sedutucu akigkan gaz durumunda ilken digik bilr 3zgll hacimde
olmalidir.Béyle blr &zellife sahlp sofutucu akigkan hem kullanilan
makina wve techilzatin kiigtk boyutta olmasini, hem de kompresér

veriminin yikzek olmasini saflar.

4.2.5.G1z11 1=1

Ballirll bir kapasite igin daha az  sofutucu  akiskan
girkllasgyonu, daha buytuk gizll 1siyla elde edilecegi billinmektedir.
Takat bagka blr sofutucu akiskanin dider szellikleri vyeterldi
oldudunda kompresérlaerin hiz, boyut wve =zllindir sayilari arttirilarak

diugtk gizli 1s1l1 sofutucu akiskanlar da kullanilie.

4.2.6. Xritllk sicaklik

Bir s=ofjutucu akigkanin buhar krltlk sicakligin (Ostinde
yvofusturulamaz. Karbondiecksit hari¢ ttm sodutucu akigkanlarin kritik
grcakliklar: bir hayll yiksek oldufundan herhangl biler 2erun =82
konusu dedildir.

4.2.7. vizkozite

Blr sofutucu akigkanin vizkoziteasinin o sofutucu akisgkanin 181
1letimi karekteristiklerinin ve borulardaki akig direncinin tavininde
buyilk #nemi vardir.vizkezitesl disitk olan bir sofutucu akigkan ivi
bir 181 iletimi ve borularda minumum bir sturtlrme ile akis 6zellidine
sahiptir.Blr buharin vizkozitesl, buharlasma noktagina vyaklagsmanin
haricinde heme hemen bagincin etkisl altinda cok az miktarda
dedlglr.Doymug buharla kizgin buharlara nazaran fark edileblilir
gekllde daha bUytk deferde vizkozlteye sahiptirler.

4.2.8. Iz1 lletkenllgi
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sivl ve gaz halindeki sofutucu akiskanlarin 1s1 iletimleri, bir
sofutucuy akigkanin buharlasmasi, yofugmasi veya bilr borudan akig
esnaginda meydana gelen 181 iletiminin  tayinl igin, film
katsayilarinin hesap edilmesinde ¢ok Snemlidir.Genelde sgofutucu

akigkanlarin iyl bir 181 iletimi &zellidine sahlip olmalari istenir.

4.2.9., Kararlilik

Bir s=ofutucu akiszkan, sodutma gevriminin farkly kieimlarinda
olusan sicaklik ve basing etkilsiyle defligmevecek derecede kararli
olmalidir.5isteml olugturan makina ve techlzatin yapildigi standart
metallere karsi gok azr agindirici etkl gdstermelidir.Sivi sofgutucu
akigkanin vaflama vaf:i 1le karigmamasi arzu edilir.Genigleme
vanasinda buz tutmasgini 8nlemek ilg¢in sodutucu akigkanda meveut
olabilecek kagak suyu, binyesinde eritmell ve duiguk sicakliklarda su
ile bir erivik halini muhafaza eymelidir.

4.2.10. Yanma ve patlama

Slatemdelkl godutucu akigkanlar atmoszferle temas edmivecek
sekllde kumanda altina alinmig olsalarda, vyine de sizinti olma
ihtimall vardir.Bu nedenle akgikanin venici Szellldl varsa ve galigma
verinl tutusturacak sartlara sahipse, olugacak vyangin ve patlama
btiyttk hasara neden olabilir.Bu nedenle sodutucu akigkanlarin yaniei
ve patlayici olmalar:i lstenmez.

—

4.2.11. Ya8da erime 8zelligi

vadda oldukea glig ¢dzUnen sofutucu akiskanlar,kolay ¢SzlUnenlere
oranla daha avantallidirlar.Bununla beraber,vadda g¢&zlinen sodutucu
akigkanlar kullanildiffinda kompressrin daha 1yl ya&lammasi sadlanmig
olur.Bir sistemln projesl hazirlanirken, sodutucu akigkanin vyadda
gozlillme kablliyetli bilimmell wve hesaba katilmalidir.Clzelge 1l'de
sofutucu akizkanlarin hangi vaglarla kulanilabilie oldudu

gsriilmeltedir. (Evyapan,1984)
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Glzelge 4.1. Sofutucu akigkanlarda kullanilan yvadlar

Sodutucu Akiskan 3af Minaral Yarim Sentetlk Sentetlk

Yadg tag Tay

11 X

F lz2 X

F 1z Bl X

F 13 0 X

F 13 Bl 0 4

F 22 X

F23 0 X

113 X

¥ 11k X

F 500 X

F502 X

F503 0 X

0 ¢ —- 809 ¢ ' a kadar kullanilabilie.

4.2.12. Ekonomik faktsre

Bakimi iyl vapilan bilr slstemin kagak kayiplari gok ¢az olmakla
beraber, sofutucu akigkanin maliyet filyati nzerinde durulacak bire
konudur.lstenilen zamanda, i1stenllen miktarda elde edilebilme
imkanininda Uzerinde durulmasi gerekir.Bir sofutucu akigkan, kolay
gekllde kagak bulumnmasina imkan sadlavacak 8zelllkte olmalidir.’ksl
takdirde kagak bulununcays kadar s=ofutucu akigkan tamamen slstemden
kacar.Bu da Uzerinde durulmasi gereken bir ekonemlk faktdrdir.Dlder
taraftan, bilr sodutma silsteminin gesgitli sofutucu akigkanlarin
kullaniimasina g8re tesls maliyetinin wve vyukarida ele alinan
konularin disinda, mekanlk ydnden de isletme masraflarinin ne dederde

olacadil konusu her zaman blOvik Snem tasimaktadir.

4.2.13. Koku ve zehirlilik durumu
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¥oku, blr akigkan ig¢in hem faydalil hemde =sakincali durum
olugturur.Akigkanin belll bir kekusu olmasi halinde kagaklar daha
kolay hissedilip bulunabilinir.Fakat kagak olan mahalde bulunan insan
ve difder canlilar ve gida maddelerine karg: zehirleylcl tesir

gostermemnelidie.

Laboratuvarlarda vapilan aragtirmalar sofutucu akigkanlar
zehlrlilik bakimin dan 6 gruba ayrilmigtir. 1. grupta olanlar en
fazla, 2. grupta clanlar en az zehirll sofutucu akigkanlardire.

Zehirlillk durumu Clzelge 2'de gésterilmigtir. (Evyapan,l19%84)

Cilzelge 4.2. Sefutucu akigkanlarin zehirlilik durumu

Zehirlillik Kullanilan Konzantrasyon Sodutucu

Sinifa faaret Miktari ppm Rkiskan
{Milvyondakl Tane

Sayisi)
1 Gok kezkiln <10 leg)
Zehirleyici
2 Keskin 10-100 Amonyak
zehlrlevicl
3 Oorta Zehlrleylel 100-1000 Kloroform
CC14
4 Haflf zZehirleyiei 1000-10000 ¥lorometil
pDikloretilen
Etilbromit
5 Pratik clarak 10000-100000 COz
Zehirsiz Fll
Flz Bl

F1ll3
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6 Orta Zararsiz »100000 Fl2

Ti3 Bl
Fz2
F23
Fllb
FE00
r502
F503

4.3.I=21 Pompasi Icin Sedutucu Akigkanlarin Irdelenmesi

Ig1 pompazi geviriml =ofutma gevirimleri 1le ayni olmakla
beraber, 131 pempalarinin g¢alisma araliklari daha farkli, &zellikle
yiksek sicakliklarda olmasi kullanilabllecek sodutucu akigkanlarinin
dikkatle seciminl gerektirir. Bu boltmde 1sz1 pompasli g¢geviriminin
dederlerinl g&zéntne alarak, mevcout sofutucu akigkanlar arasinda en
iyi verime sahlp clanini bulmaya galisseadgiz. Ilk dikkate alinmasa
gereklli hususun zehlelilik oldudu sgUphesizdir. Glzelge 2 ‘'ye
baktidimizdas Freen sgerlsl sofutucu akiskanlarinin gegiminl bilze
getirmektedir. Ctunkfl 181 pompasini, vyagam hallerini i1s31tma amaciyla

kullanacadimizdan, tehlikell neticeler defurabilir.

amonyak, uygulama sahasil en eskl olan blr sofutucu akigkandir.
Termodinamik &Szelliklerl vyeterlidir. EKritlk sicakligl oldukga
ylksektir. Duatk hizlarda blle kigtik kompressdr kullanilmasina imkan
zaflayacak sekilde dusitk &=zgil hacimlidirs. Kileogram bagina en yilksek
glzkl 1siva sahlp blr akiskandir. Bu, belirll blr miktarda i1gitma
elde etmek ic¢in, adirlikea az bir dederde olan akigkanin sirktle
edilmesine dlhtiyag olmaszi  demektir. Amonyak  bOtiun  s=odutucu
akigkanlarin en ucuzudur. Zehirlilik orani viksektlr. Amonyadin
genellikle 1381 pompalarinda kullanilmasi tavsive edilmez. Belirldi
gartlezar olusunca vanar ve hava 1lle karigarak siddetli bir patlayic:

madde haline gelilr.

¥Kuktrtdioksit ise havadas az miktarda bulummasl halinde insanlar
tizerinde zehirleyicl bir tesir g&sterir. Cok pls kokulu oldudundan
gintmtizde kullanilmamaktadir. 6ilzll 1s131 amonya8a radmen Ugte bilrden
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daha duatktiur. Xeitik sicaklifi oldukea ylksek, karakl: bir
akigkandir. Yanieci ve patlayici deflldlr. sSaf haliyle agindiriei bilr
tezir gdstermez. Fakat nem ihtigva ettldl zaman sulfirsz aslt (H,503)
veya aulfieik aslt (Hps04) geklini alir ki ; bu durumda demir ve
gallide kargi giddetli bilr aszindirici tesir gésterir.

Metilkleortlr i1ise amonyada nazaran bilraz ddstk buharlagma
bazincini gerektirmesine ra8men termodinamik karakteristiklerl tatmin
edicldir. vYamma ve patlama agigsindan tehlikell dedildir. Algak
galigma basinglary hafif makina ve teghizat vyapimina olanak
verdidinden ktugtuk i1si1tma tesislerinde kullanilmesi avantajladaie.

Fakat daha az karalidir.

¥arbondloksit ilse, vyiksek vodusma bazinci wve disik kritilk
basinci nedeniyle 131 pompalar: igin kullanimi imkanszizlastie-

maktadir.

Freon sofutucu akiskanlar ise kararliliklari nedenlvle vaygin
bir kullanilma alanina sahiptirler. Gok g¢gesitlli olmalarina radmen,
bugtin i¢ln 13 gegldl pratikte kullanilmaya elveriglidir. Freon
sodutucu akigkanlar 131 pompalarinin =icaklik ortalamalarini devaml:
dediztirmelerine rafdmen ylksek verimle cevap verlrler. Yofusmamig gaz

kalmas=i pek az gdrilir.

Freon sofutucu akigskanlar en az zehirlevic!l akigkanlardir.

Buharlari parlayici dedlldir, Ancak blyik gtgltokle yanarlar.

Freon l3-haricinde hepsinin kritk sicaklidil 1e1 pompalari 1g¢in
gok elverizlidir. Bu nedenle 131 pompalari i¢ln en avantajli ve

tavelye edilecek akiskanlar grubunu olustururlar.

0% C ‘'‘deki emme basingalarinin atmosfer basincindan dusnk
olmasi, kaynama noktas:i sicakliklarinin oldukga vylksek olmasi
nedenlerd 1le Fli, F13, F21 wve Fll2 akigkanlari 11 igin tercih
edllmemektedir. Sistemdeki algak basinei onlemek i¢in buharlasma
glcaklidinin altindakl sicakliklardan lkaginilmalidir. Bu ylzden
glintmilzde ¢ 181 pompoalarinda tercih edilen sodutucu akigkanlar Fl2,
F22, FBEO2 wve Fll4 ‘dur. Bunlarla, -30° ¢ 1le +20° ¢ buharlasma



s1cakliklary ve 409 C ile 120° cC yofuama sicakliklarindan

varalanmak mOmktndtir. {(Reay, 1877)

4.4. I=z1 Pompasi Ig¢in Sodutucu Akigkan Seg¢imi

4.4.1. Freon 12

YTiksek i1sitma teslr katsayilari safdlamasina radmen hacimsel
1zitma glcfl Freon 22'ninkinden Ugte blr oranda dtlstikttr.Buna kargilik
algak silkistirme sonu sicakliklara igin uygundur.Bu nedenle F1Z,
teslsat olgtlerl kritik dedllse veya vyeodusma sicaklidinin 55°9C

defjerlerine erismesl gerekivorsa daima kullanilire.

4.4.2. Freon 22

Iz1 pompalarinda daha fazla tercih edilen bilr akiskandir.Yiksek
hacimsel 1sz1tma glicl savyesinde tesisatta daha kiUglk boyutlar ve daha
az akigkan miktars kullanmak mumkundtir.Sikigtirma gonu
s1cakliklarinin Rl2'ye g8ire daha vyiksek oldugu g8z &nunde
tutulmalidir.Yodusma basincininda vyiksek olusu sebsbiyle tesilsatin

mukavemetl ag¢isindan bir kilfet getlmmektedir.

4.4.3. Freon 114

Algak basing akiskanl olarak vyuksek yodusma aszcakliklari ig¢in
uygundur. Dider sodutucu akiskanlara gdre en vylksek sofutma tesir
katsayisina sahlp olmasina radmen en disgttk hacimasel i1zitma glell veren

akigkandir. Termlk stabiliteszl nisbeten yuksektir.

d.4.4. Freon 50z

Igitma teslr katsaylisl ve haclmsel 1sitma gicl bakimindan R-

22've vyakindir.Bu nedenle asadece R-Z22'ye nazaran daha dasik

gikistirma 3zonu sicakliklarinda kalmak gerektidinde ki bu tesisatin
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Smrlnfl arttircie.Yofusma basinclt R-22'den de fazla oldufundan gaz
kagaklari artabilir: bunun igin  yiksek mukavemetli tesigat

vapilmalidie.

Senug olarak, bu &zelllklere gdre 1851 pompalarinda en gok
tercih edilen wve lkullanilan sofutucu akigkanlar RI12 ve R22

olmaktadir. {Refah, 1983)

4.5.Ya8lama Yadlari

Yodugan buhar 1le ¢alisan =ikigstirmall sistemlerde, hareket
aden pargalarin bir-birlerivie temas ettifl ylizevlerindekl =zrtinmeyi
minimum seviveye Ilndirmel tizere yadlama vyapilmasi gereklidirs. Iyl bire
vadlama vyapillmamasi halinde, hem sUrtlinen yvllzeylerde hizli bire
azinma, hemde mekanlk kayiplarin artmasiyvla asirl lginma ve Jug
lsrafi mevdana gelecektir.Yadlama vapilan vyizeyler genellikle
gofdutucu akigkanla temas etme durumundadir wve vyad i1le sodutucu
akizkanin karigmasi, birbirlerinin kimyasal ve gdemelerli gereksn
iglem vy&nlerinden etkilemnmeleri sz konusudur.Ornedin yadlama yaginin
evaporatér ig yllzeylerine sivasarak 181 transferini
azaltmaszl,sodutucu akigkanin vyafdlama yaf8ini vyataklardan vyikayip
atmasi,basing wve vylksek sicaklik altinda yad ile sofutucu akigkanin
kimyaszsal reakslyonlara girerek agit ve difer zararli maddeler meydana

getirmesl gibi olavlara rastlamak mOmkindtr.

Is1 pompasl ve sofutma kempresédrlerinde kullanilan yaglama
vadlarinda beklensn &dzelllkler sunlardir: =
1-¥ag, sikigtirilan s=ofutucu akigkanin basing tarafindan eomme

tarafina sizmasinl dnlemelidir.

Z-Soffutucu olarak vardimel olmalidir.Yataklardakl 1zivy: almali wve
karterde Dbiriken 1sinin dig ecldarlara wve dolayisiyla gevreaye

iletilmesinl saglamaladar,

3-Kompressr leinde hareket eden parcalarin olusturdudu glroltiy

kismende olsa yutmaladar.
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4-Hermetlk ve vari hermetik kompressrlerde, motor sargilari yad ile

temas edece-dinden, vadin elektrik geglrgenlidi gok digik elmalidire.

B~ Ne kadar &8nlem alinirsa alinsin,yaglama vyadinin bilr kismi
kondenser ve evaporatdre taginir.Onemlil olan,yvadin borularda toplanip
kalmamasi, s=iiratle tekrar kempressdr karterine gerl dsnmesidir.Bunu
saglamak lgin vaflama yadi disik sicaklik seviyelerinde de yeterince

akici olmalidair.

6-tad lginde tortu, racine gibi vabaneal maddaler
bulummamalidir.Bunlar, kapiller boru wveya genlgleme wvalfl yuvasini
tikayip sodutucu aklgkan ged¢lsinis engeller,evaporatdr 1¢ ylUzeyine

givaglp 181 transferini azaltir

7- Bllhassa hermetik tip kompressrlere vadlama yadil blr defa konulur

ve kompresdrin &mri boyvunca yenllemmeden kullanilmasi istenir.

B-Yaglama vyadinin temasta bulundudu: sofdutucu  akisgkan, metal
yvuzeylear, motor  sargilarinin  emavyesi, izolesi ile leimyasal
reaksivyonlara glrip bozulmamasi, bu maddeleri bozmamasi ve kimyasal

vénden stabll olmasi gerekir.

Buttn bu &zelliklerli birarada vyerine getiren vadlama vadi
meveut dedlildlir.uygulamanin durumuna gore bazi ozellikler diderine
tercih edilir veya feda edilir. Ornedin, wvizkositesl ytksek bir vyag
komressrde gaz basinein: muhafazada 1yl sonug verirken sistemde
komressre déanlls zorludu ve gerskse evaporatdr 1s1 transferini
azaltiei({l¢ vyuzeye sivasarak) vyonlerden istemmeyen durumlar ortaya

glkarir.Bu tlr bir yvadin slirtlnmeyi azaltici etkisi de daha azdir.

4.6. Malzeme Secimi

4.6.1. Metaller

Kompresdr 181 dedlstiricisi wve boru baglantilari 1lgin hemen
hemen tim metallk malzemeler kullanilabllir. sSaf sekllde Cilnke, Kalay
ve Altminyunm sagta %2 ‘'den daha fazla Magnezyum miktari istisna
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olarak bulunmalidir. Alkali wveya Fluorhidrokarbon, defal alkali

metaller asla kullanilmazlar.

Depo malzemesi clarak bugtn Makina Mihendisliginde
alisilagelmls alagimlar kullanilabkilir. Altminyumlu alagimlardan
gilumin oldukga 1yl =zeonug vermisgtle.

4.6.2. Plastlik maddeler

Yapay maddeler herseyden &nce yari hermetik veya hermetilk
kompresdrlerde kullanilir. Genelde sofutucu akiskanin tesirl altinda
Steinle g&re, kUtlesel olarak %1 'den daha az bilr 8z g8steren bdyle
malzemeler kullanilabililir. Fluorhldrokarbon etkisl altinda vapay
maddeler 8lglilerini pratlk olarak sadece gok az defistirdikleri igin,

2isme durumu hemen hemen hig blr rol oynamamaktadir.

4.6.3., Elastlk malzemeler

Uygun elastik conta malzemeszinin gecimi ig¢in mantikli bilr sisme
durumu ilk kosuldur. Bugln genel olarak gevirim akigkani ve yadlama
maddezinin etkisl altinda %6' dan daha az lineer uzunluk defigimi
gégteren bdyle elastlik malzemeler kullanilabllir. Bu arada az bir

gleme lstenmektedir.

4.6.4. Conta malzemesi ,

Yapli elemanlarinin kendl aralarindakl astatlk contasi 1gin vyapay
regine ille vapistirilmig asbest #&ztinde dilz contalar gok 1yl netice
vermektedir. BSyle contalar plyasada ¢ok sayida farkli kalitede imal
aedilmigtir. Xullanilan malzemelerin soffutucu akigskana karg: davanikla
olmalarina dnemle dikkat edilmelidir. Uygun veriler imalatgi flrma

tarafindan sadlanmaladir.
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5.ISI POMPASI ELEMANLARI
5.1 Kompreasrler

Kompressrler evaporatSrde bulunan algak basing wve buhar
halindek] acfutucu akisgskanl emerek daha yiksek basingta olan

kondenser kismina g&nderen is makinalaridie.

Yomprtessrler baglica dbrt ana guruba ayrilirlar:
1- Plstonlu kompressrler
2~ Rotatif(d&nel) kompresérler'
3- Turbo({sgantrifu]) kompresdrler

4- Hermetlk kompressrler

Komresgbrler genellikle elektrik motorlariyla tahrik
edilirler.Tahrik dofrudan dodruya veya glUcln buytuklugune g&dre bir

vada daha fazla Vv kavisliy kavyig kasnak mekanizmasi ile olmaktadir.

5.1.1. pistonlu kompresdrler

Bir eilindir igersinde gidip gelme hareketivle bilr pilsteonla
gikigtirma iglemini yapan bu tip komresdelerde tahrlk meoterunun dénme
hareketi bir krank~-bivel gisteml 1lle dogruaal harekete
gevirir.silindir durumuna gsre vatay veya dlgey olurlar.vatik tipler
gok yer lsgal ettikleri, montaji pahali ve yaflamasi zor oldudu lgin
tercih edilmezler.Ayrica bunlarin devir sayilarida digiktiir.Dugey tip
kompresdrler vyatik olanlara hazaran daha kullaniglidirlar , daha az

yver kaplarlar ve daha hafiftirler.

Pistonlu kompresdrlerin uygulama sartlari, birim sofutucu
akiskan sofutma kapasitesine lsabet eden sllindir hacml gereksinimi
az olan fakat emme ve basma basing farki oldukeca fazla olan sodutucu
akigkanlar dg¢in uygun dtusmektedir.Amonyalk, Fl2. F22 wve F502 bu

sofdutucu akigkanlarin en bagta gelen-leridie.

Basma ve emme kisimlarindakl basing crani 5 ' in tsttinde oldudu

zaman kademell plstenlu kompreasrler yapilmaktadir. Bu kompresdrler
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kademall pilstonlu wveya c¢ok silindirli olabllir. Silindirler s=iral:
clabllecedd gibl VvV wveya yildiz geklinde verlegtirvilebllirler wve
motorlardakine benzeyven blyel mekanizmasi kullanilir. Bilyeller kugtk
kompressrlerde dovme g¢elik, buyik kompresdrlerde lse dokme demirden

vapilirlar.

sekil 5.1. Cegltli Xompresdr tipleri.

Dikkat edilirse A tiplnde emme stbabindan emilen buhar
halindekl sodutucu akiskan silindir igersinde bir dénme vyapmakta ve
tekrar basma s0babindan basingla glkmaktadir.Halbukl B ve C
tiplerinde 1se a=ilindlr ig¢inde bilir vé&nde akmaktadir.Bu sebheple

plztonlu kompressrlerl scdutucu akigkanin harseketine gére:

1- Dedru akimli

Z- D&nlgll akimli



olmak Uzare arnlflandirmak mimklndlir. D8&ntz 10 akim olan
kemprezssdrlerde, buhar 1le sillindir ylzeyleri arasindakl 131 geglal
zebeblyle ylzey kayiplari aleyhte bir faktdedir.Sekll 5.1 de A tipl
dsnusla, B ve o tiplerl lze dod ru akimly kompresarlerl

gdstermaktediv.

B tipinde vag sodutucu akiskan ile pirlikte kompresteden gikae
ve vad ayiricl 1yl dedilse bitdn devreyl dolagir.s tiplade her iki
albap da =1ilindirin Cst kismindakl sgibap blokuna konulmugtur, emisz
krsmindalkl K beruse yoluyla vad alt kisma akar.Bu tip genellikle yad
1le gabuk karisarax strtkleyen sodutucu akiskan kullanan tesglslerde

tercih edilic.

Stbaplar genoellikle krem -ulkelll caellkten ve yuvalar: lue
normal basinglar lola leie dékme demle, ylksek pasinglae lgln s
verlimlis g¢elikten vapilir.Stbaplargakli hizlar sodutucu  aklgkanln
clnzine gore bellisli deferin Ustine g¢ikmamalidire.Mesela ansnyak
kullanilan tegiszslerde emme slbapindakl hiz 20 mssn, bowna stbapindakd
hiz lse ZEBm/snlden ylkaek olmamalidic.Feacuy leln emtedelZ-27m/an! Llk,

pasmada lse 12-20 a/3n llk hizlar uygundur.gekdl 5.2 de ploteniu

e

komprezorlerin ¢aliyma geveiml gdrilmektaedire.

Piston yukar:

- Piston asag
cikiyor

iniyor

Sekil 5.2. Plstonlu kompresdrlerin galisma geveimi



sekil 5.2'in A kisminda g&rildidn gibl piston silindir iginde
agsadiya dodru inerken zilindirin igersindekl basinci emme hattindakl
bagincin altina dustrir.Bu basing farki emme stbabini agar ve
sofutucu akiskan silindire glrer.Bu arada basma hattindakl basing
ailindir igerasindekl basingtan biyvik oldudu 1i¢in basma sObabin:

kapali tutar.

B kismindan g&rQlecedl Uzere pilston vukariya dodru ¢ikarken
gikistirma lgleminl gergeklestirir. Bu sirada silindir ig¢indekd
sofutucu akigkan bubarinin basincl  bioyik 8lgude artar.sSilindle
lgindekl vylksek basing bu kez eamme stbabini kapalili tutar.Silindir
legersindekl basing basma hattindakl bazincl astidl zaman basma stbabil
agilir ve viksek basingl:y sodutuscu akigkan buhari basma hattina
girer. Basma hattida sofutucu akizkan buharini kondenzere

iletir.B8ylece kompressr gevrimdekil godrewvinl vapmig olue.

5.1.2. Rotatlf (D8nel) kompressrler

Rotatlf kompresdrler, plstonlu kompresdrlerin gldlp gelme
hareketl verine sikigtirma islemini vyaparken dénel  hareketi
kullanirlar. Bu dénel hareketten yararlanma gekline gére diglil, tek
veya gok paletll kompresdeler =8z konusudur.Rotatif kompresdrelerde
krank mili bulunmaz ve ylkaelk devir gayllarinda kulla-
labilirler.3ezslz caligmalarina ve az ver lzgal etmelerine radmen
imalattakl hassas lgsg¢ilik ve yadlama zorlufu lle yiksek basinglardakdi
kacaklar aleyhte faktdrlerdilr.

Daha ziyade klgtk kapasitell ve tam kapali tilip motor-kompressdr
dizaynina uygulanan tek paletll dsnel kompressrlerde palet dig
gévdeye vyerlegtirilmistir ve d8nel harekete katilmaz, sadece ddnel

rotorun eksantrlk hareketini takip ederelk dodrusal hareket vapar.

Sekil 5.3, de tek paletld blr kompressdr ve galigma prenzibl
gérilmektedir.



Sekil 5.3 Tek paletll retatlf kompresdr ve galigms prensibil
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Cok paletli dénel kompresérler blyik kapasiteli
kompressrlerdlir. Bu dizayn geklinde paletler de rotorla bilrlikte

dénel harekete katilirlar.

Sekll 5.4. da gok paletll dénel kompresdr gdriilmektedir.

sekll 5.4. Gok paletll dénel kompressr.

5.1.3. plgli (vida tipl) kompressrler

Digli (vida tipl) kompressrler-Fl2, FZ2, F502 ve amonyak glbl
gok  kullanilan vylksek vodusma basingla sofutucu akiskanlara
uygulanabllirler.Dllzgtln (ke=intislz) sofutuecu akiskan gaz akiga
s#adlamalari, emme ve basma subablarinin bulunmayisi (ariza kaynadainin
ve basing kayiplarinin ortadan kalkmas=1), ve diger tip
kompressrlerden daha hafif wve lkig¢tik boyutta olmalari diell
kompressrlerin avantajlarini elugturur.Sekil 5.5, de vida tipi

kompressr gériilmektedir.



sExin 5.5. pilgli { vida tipl) kompresdr

5.1.4. Turbo { Santrifn] )} kompresdrler

Turbo kompressdrlerin, plesteonlu, donel paletll veya vida tipl
kompressdrlerden farki pozitlf sikiztirma iglemi verine santrlfd]
kuvvetlerden faydalanarak gikstirma iglemind vapmasgidir.Krank
milleriyle snbablari bulunmaylp 3000d/d'rin  Uzerindekil  yuksek

hizlarda galigirlar.

Tiurbe kompressrlerde emme tarafi 1le basma tarafi arasindaki
basing farkini =zadlamak ilc¢ln Snce emllen sofutucu akiskan buharina
bir hiz (kinetlk enerii) verilir ve sonra bu hiz basinca (potansgiyel
enerjl) dontstirtlir.Bu déntgttrme igleml =irasinda kayiplar olur ve
basma tarafi basinci yukseldikce bunlar dahada artar.Bu nedenle,
turbe kompreasdrlerde basma basincinin({yodusma basincinin} mumkun
oldudu enisten az bilr farkla olusmasi lstenir.Bu ylzden vyoduszma
bazinc: disttk elan sefuitucu akigkanlar (Fll wveFl13 gibi) tirbo
kompresdrler icin uygun olmaktadir.Ayrica bUylk molskol adirligi olan
rll, F2l, ve Flld4 gibi sodutucu akiskanlar da turbo kompreasrler 1g¢in

uygundur.
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5.1.5. Hermetik kompresdrler

Hermetlk kompressrler sofutucu akiskan olarak freen serisi
sodutucu akiskanlari kullanirlar.Devir sayilari 3000d/d'ya ikadar
ylkzelmis olup uzun dmurludiirler.Hermetlk kompresdrleri:

1-Tam hermetllk kompresérler

2-Yari hermetik kempreséirler

olmak tzere lkl gruba ayirmak mUmkandtr.

5.1.5.1. Tam hermetik kompresérler

Tam hermetik kompressSrlerde sllindir, biyel, tahrik ig¢in
kullanilan elektrik motoru ile vyad kismi tamamen kapalidir ve
gizdirmazlidl tam olan gelik kap igersinde bulunurlar.Kayigkasnak
mekanlzmasl yoktur ve elektrik motorunun sargisi sililkonlak lle dzel

olarak yalitilmistir.

Sizdirmaz kabin dlp tarafinda bulunan ya§ hem yaflama hem de
motoruy sodut ma vazlfesi g8rir.Ayrica evaporatdrden emilen sofuk
durumdakl sofutucu akizkan buhari motoru sodutur ve silindir ilg¢inde

gikistirildiktan sonra basma borusuyla kondensere lletilire.

Freon 12 kullanan tam hermetlk kompressrlerde 0,52 1le 6,3 m3/h
akizskan devreeder.Kiguk gteltl olanlarda kapller boru, blUytk gtglt

clanlarda da genlgleme valfi kullanilie.

Tam hermetik kompresdrler kapali kap geklinde oldufundan dig
zorlanmalara kargi mukavimdir, sodutucu akiskan kayiplari az olur,
girultlstz galigir ve ariza halinde defigtirilmelerl kolaydir.Sekil
5.6'de Tam hermetik blr kompressédrin kesit sekll gértlmektedir.



MOTOR KISMI

HERMETLK
BAGLANTI

KOMPRESOR
KISl

BAGLANTI
CUBUGU

-

sekll 5.6. Tam kapall hermaet Lk kompresde

5.1.5.2. Yarl hermetlk komprasorler

var: hesmetik komprezdrlaere hazarian daha blylk kapagitelerde
rercih edlilerler.Yacl hermeblk kemprasdoles simdiye kadar zanayl
Fadunma rezslizlerinde godorma makinasg1l olarak kullanilmiglardie MOTOC

ve kompreadr ayni bire muhafaza ilginde hulunue,ancak tam hermetlk
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komprasérlerde oldudu glbl gizdirmaz gekilde kaynakli dedllalrn,

blaklz sskiilen kapadi yardimivla agilie.

Bu tilp kompresdrler genelllkle 4-40 kw lgletme guglerl arazinda
plvaszaya stralar ki bu bir avin luitirlmasinda garaklil
glglerdlr.Tahrik motoru, beyutlara knguk tutmak lgin genellilkle lLid
kutba gahiptie ve vaklagik 1400 d/d tlik devie Haylsl
vardir.Kompraesor 2ira formda, V gekllnde veya VvV geklinde gok gaviaa

gilindirli veya blr gilindirli olarak yvapilie.

5.2. Buharlasgtiricilar (Evaporatdrler)

Evaporatdrler, genlsleme valfinde ya da kapller boruda basisol
diogtiertlmis olan sodutucu akilskanln ¢gevesden Lzt gekerek buharlagiugt
kizimdir,Sodutucu akiskanin clnzine bagli olarak mubtellt malzeroeden
vapilirlar.Genellikle bakir veya gelli beorular kulaniliz.Korsayona

H

karsr bakir berularin dig yizeylerl kalaylanie, gelllk borularin loo

galvenizlenire.

5.2.1. G8vde borulu buharlaztiricilarv

[

BUylk tezlzlerde tirbokomprasdeld v oot la
buharlagtiricilarda, Sekil 5.7'de géretldogil glbl zedutucu akigkan
buhari 4 nelu yerden alinir.Bir buhar deposu Qzorlden emilie, bdyiecs

buharin hizi digecedinden sodutucu akiskan damlaciklarl gerl digerc.

Boru gapl ve sicaklik farkina gore, toplam 131 geglyg katsaylisl 1L-1,5
m/g ' lllk su hizinda vaklagilk clarvak 460~ 700 Wsme¥ tutar.
) 4 L-T=1r tagryierst gieistl

£-I31 taglyiclal ¢lkigi

M N e ————————— - \

el et ) 3-31v1 zod. akigan glelgl

Y e —_— 4-56d. akigkan buhar ¢iliiygt
LAY LLULRULRALY, SERANN " S5-7ag glkigl

6-S1vi-god.akigkan geviyesl

Sekil 5.7. Gévde Borulu Buharlagtiric
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5.2.2. Koaksival buharlagtiricl

Koaksiyal buharlastiriei, 1¢ ve dig boru olmak tzere, 1iki
borudan olugur.Uygun kanatlarla ig¢ ve dig boru arasgsinda egit aralik
sadlanir. f¢ ile dis boru arasindaki hacimde, 1s1 tagiyicisi &Srnedin
yeralti suyu, 1¢ boruda buharlagan gerim akigkani kargit akigli
olarak 181 dedletirgciaine akar. Sakil E.8.'de koalkaiyal

buharlastirici tiplerl gsrtlmektedir.

gekil 5.8, Koakslyal Buharlagtireilci
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5.2.3. Kanatl:i bubharlagtiriral

Zanatli buharlagtireici, gerakll 1sinin dig havadan gekildigl
dighava 181 pompalaringa kullanilivc.( Dl2 hava sofutucu akizkan 131

degletivlalasl) (8zkol, L1902)

|
S B L-Buharlagtiricl boru

Z2-¥anatlar

2-Genlyleme vanasi

- 6 0o
1 209 . 4-Fofutucu akigkan buhace
3 . h i
900 Glklgtl
- ‘
L:¥anat dematl uzunludgu
—t 0o o
PP branai genlyligl
[ @ oo ArKanat awm: megalesl
% .y
- 3 ; heKanar sMlksekligl
: !al 4 - . ! 1

ekil 5.9. Kanatli Buharclagtoirieiszl

£

Kanatl: buharlastiricr, dzerinde altnioyum kanatcler kcakily bkakice
borulardan olugur. Fanatlar savesinde yléay Onamll  Slglde  biydc
(Zerll 5.9, de godquyan hava lamellar acasindan gapeaz gondacilin va

Bdvlace 121 vaerlre.

5.3, Yodugturucular (Kondensenler) -

Kondenserlar, lkompresdrelercden kizgin  bubar colarak  basilan
godutucu akigkanin kizginlidianin alindidl, yvodustudu ve aszlrl zoduliad
nalinde agiri szodutuldudu 131 dedistiricileridirc.®ondenserlevde
evaporatérlerden alinan 131 1le kompraszdr vyoluyla elsteme verllen

13t alimmaktadire.

5.2.1. g8vde borulu vogughorucu



Fv latmasinda kulanilan 131 pompalarinda g¢odu kez Sekil 5.10.
tda g#aterilen bu tilp vyeduzturucular kullanilir.Xazan lg¢lnde yeduzan
sofutucu akiskanin 11 geglsi, borulardan akan suyunkinden &nemli
sleude dugoktur.Bu nedenle godunlukla di3  kaburgalar 1le bakir
borular kullanilirc.BSylece boru diz ylizeyinin 1ig¢ ylzeyine ocrani 3:1
olur.Bu tir vedusturuecuda toplam 131 gegly kataayizi K =2u hizina
g&rs (0,5-3m/2;,580-1050 W/mEK {500~-800 kcalﬁmZhKilcivarlndadlr.

v

l-Sodutucu akizkan buharl

NS\

2-81vy aodutucu akigkan

4 -
3-Bozaltma adgzi - )

j-Igi1tma =uyu gldisgl 5 —
E~Igitma suyu dindsi ﬁ‘?{g e

3

Sekil £.10. Govde borulu Todugturucu

5.3.2. Helezon borulu yodusturucu

Sekll 5.11l'de gertlen helezon borulu vodusturucuda 2ilcalk zulu
1g1tma  sisteminin ara depeosunda  dedrudan dodruya lglnde yodugan
sofutucu akiglkan akan helezon zeklinde beru bulunur.Her ikl kitle
akizi zit yoonlodOr.Suyun distk akizhizr aedenlyle toplam 131 geglsg

o i N
katsavyisl angak 230W/mer({200kcal/men~Citunar.

Tal gaegls katbzayisinin dilatk olmasy, helazon borulu
vodugturucunun kullanim alaninl azaltmaktadir, - Y
1 {
o = i
AN
1-Komprasde , -
, 1 AN
Z~-Kondenser deveesi L
A -5
3-Isitma devreesl gldigl -

4-Izi1tma devresl dont=zu
5-Helezon boru

6-I¢ hazne vi

7-Sa¢ muhafaza

Z
L

8-Sicaklik kentrolu

NN
&

Sekil 5.11 Helezon borulu yoduzturucu
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5.3.3, tg ige borulu yodsturucu

Blr yofusturucunun en az depo etkilszsl olan bigimi i¢ ige borulu
vodusturucudur.Bu i¢ boru ile dig boru arasinda giralanmlg sodutma
kanatlary olan ayni merkezli i¢ ilge sokulmug iki  borudan
slugmalktadir. (Sekil 5.12.) Suyun hizina ba$li olarak toplam 131 geglsg
katsayisi 520~820W/m2K (450—700kcal/m2hac)dir.

o A s A AT BT A

Sekll 5.12 I¢ Ige Borulu Yodusgturucu

5.4, Basing Ayarlayvicilar (Genlesme valfleri - Kapller Borular )

Genlesme valflerl,szofutucu akigkanin basincini arzu edilen
evaporatdr basincina dilsturmeve yarayan elemanlardir.Basing ayarlayicl
olarak lkapller borulardan favdanildifi gibl avaporatdr igin luzumlu
gofutucu akigkan miktarini da ayarlayan el avyar wvalfl, otomatik
genlegme valfi, termik genlesme wvalfl 1le algak ve vytksek basing

gamandirall tiplerl de mevcuttur. —

5.4.1. El ayar valfi {sSabit Cilkig Basingli valfler)

Takriban 10 devirde tamamen acilirlar ve en agik oldufu halde
kezit alani valf girlg keseltinin £20-25'1 kadardir.valf alt oldudu
evaporatdrde luzumlu gofutuau akiskan gegecak gekilde
ayarlanmalidir.Elle vapilan ¢ikis basincl ayarini devamlil olarak
muhafaza  eder.Bvaporasyeon  sicaklifi, béylece  basing kentralnl

gurativyle muhafaza adilmeye galigal Evaporatsr yiklerinin
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dedigimlerine bafli olarak defiszen kizginlik dederini belirll bir
seviyede tutmak veya sivinin emlge yirtmesini Snlemek bu tip
valflerle mimkin dedildir.Bu nedenle bu tr valfler genellikle vyik
dedizimli ¢ok az olan evaporat8rler 1¢iln kullanilir.Avrica buytk
kapagitell emiz basing regilatdrlerinin pllot kontrel valfl olarakta
kullanilabilirler.Sekil 5.13' de el ayar valfl g&rtlmektedir.

Sekil 5.13. El kumandali ayar valfi

5.4.2. Otomatik genlesme valfl =

Otomatilk genlesme  wvalfi Sekil 5.14'de gematik olarak
gésterilmigtlie.
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&2 [N

B

Bl

gekil B.14. Otomat ik genlesme valfi
Otomatik genlesme valfi pargalar:| Govde, 2 Idne, 3 vay, 4 Ayar

vidagi, 5 Btukimlu esnek boru, 6 Rkigvan girvlgl, 7 Akigkan gikis.

Evaperat8rdelkl basging dedigimi 5 nolu blUkimlt esnek boruya
(veya blr membran olabllier) tesir! 1le wvalfin 2 neolu 1gnesinin
oynamagini temin eder.Idnenin agilm: miktari ile esnek boruya temas
eden 3 nolu yayin fistUndeki 4 nelu .:,ar vidasinin sikigtirilmas: ile
ayar edilir.valfin girig tarafinda o, vica bir filtre bulunue.Otematik
genlegme valfl sadece ayar edilen oollrli bir basinei sabit tuttugu
i¢in avantaili dedildir.Mesela eviporatdzden alinan 1sinin kilgtlk
olmasi halinde buharlasma g1caklig: Llle baszinci azaldigi igin valf
agik kalir ve kompresSr tarafindan ,ay buhar emilir. Aksi halde lse
kompressr oldukea =icak ¢alisir. Be tip valfler daha zlyade knkort

dicksi metll klorit ve freon 12t14 reulslerde kullanilie.

5.4.3.Termik genisleme valfi

Termik genisleme valfleri eviporatére =1vi zofutucu akiskan
akigini kontrel ve ayar eden, evapocatdrde buharlagsn miktar kadar
g1vi sogutucu akigkanl hassas slguee tekrar evaporatsre sevkeden bir
clhazdir.Sicaklidta karai hassas olar ug (kuyruk) evaporatdriln sonuna

ivice temas edecek sekilde tesbit «illir.Boylece evaporatsr ile ug
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arasinda 1yl bir 131 lletkenllidl saflanmig olur.Termlk ucun lgindeki
basing, ucun, dolayisiyle evaporatdrin sicaklidina baflidir.Bdylece
evaporatdre gdnderilecek sivi sofutucu akigkan miktari, evaporatdeden
cilkan  sodutucu akigkanin gicaklidinin Slgtlmesivie gaptanir.
Evaporatér gilkigina tesbit edilen hassas ug¢ blr kapiler boru
vardimiyla diyaframin st tarafina irtibatlandirilmistir.Kapller boru
lgindes genellikle sodutucu akisgkan szellidinde bip F1vi
bulunur.bivatfram 1l8nenin hareketlne tesir etmek suretivle evaporatdre
gecen 81vi  godutucu  akiskan miktarini  kontrol eder.Bu suretle
avaporatére sivi zofutucu akigkanin 8lguld blr gekllde géndertilmesi
ve dolayisiyla kompressre givi sodutucu akiskan gelerek hasar
yvapmaginin Snlenmesi zadlanmig olur.Termik genlgleme wvalfl sogutucu
akigkanin evaporatsrl terkederken belirli ve emnivetll blr kizginlik

dederinl muhafaza etmesinil =zadlar.

Blr termik genlszleme valfinln avar lszleminl vyapan mekanlzmasini

etkileyen (¢ bkasing meveuttur.

l-Hassas ug ve kapller boru vasitasiyla divaframin Ust tarafina
iletilen pi basineci
Z- Evaporatdrdekl basing po

3~ Xazgainlaik yvayinin esdeder basincl pa

Termlk genisleme valflerl genel olarak 1¢ ve dis dengelemell
olmak tUzere 1kl deflsilk konstriksivona gahiptirler. Sekil 5.15' de i¢

dengelemell termik genigleme valfi sematlk olarak gésterilmistir.
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Sekil 5.15 I¢ dengelemell termik genlgleme valfi (gematilk)

Bu tip valflerin calismasi sirasindas Ug galisme rejlml ortaya
Grkabilie;
a-¥uvvetlerin dengede olmasi -
b-¥1zgilik dederinde artma olmasg:

e¢-Kizginlik dederinde azalma olmasa

Py basincl evaporatdrden ¢lkan sodutyucu akigkanin doymuz buhar
bagineci olup bu basing valf ifnesinl acmaya galismaktadir. Bu agici
kuvvete karszi koyacak olan ve divaframin alt tarafinda bulunan, vyanl
valf ifgnesinil kapatmaya g¢aligan ikl ayri kuvvet meveuttur.Bunlare
evaporatdr baginci Py lle kizginlik avar yayinln meydana getledldl Pq
basincidir. Sekil 5.16° da bu kuvvetler agik blr gekllde

gésterilmliatir.



: R P.:Kuyruk/diysfram basancinin
Diyaf:-m\\\ p 1 meydana getirdifi kuvvet

~P_:Evaporatdrdeki refrijeran
S 2 pgsancanan meydana getir-.
digi kuvvet

Sekik 5.16. valf idnesinil etklleven faktsrler

Gsruldugu gikl 2y =P, + Pz oldufunda denge saglanmigtir.
Kizginlik deferinde srtma olmas: halinde, evaporatdr g¢ikisindalkl
glcakligin yikselmesine badli olarak kuyruk sicaklifi da yikselir ve
bunun seonucu olarak divaframa gelen basing artar.Bu durumda Pis Ps
+Pz olur ve Pp lkuvetl valf ignezinl agar. Kizginlik deflerinde azalma
olmasi durumunda evaporatdr sicaklifinin azalmasiyla kuyruk gicaklids
da diser ve diyaframin tst tarafina dgelen basing #dzalir.Bu suretle
Pl< P2 +P3 olur ve gonugta valf i8nesl kapanmaya bazlar. Sekil 5.17.¢
de ig¢ dengelemell termik genlesme valfl gdrcilmektedir.
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Sekil 5.17 I¢ dengelemell termllk genlesme valfl

Efaer evaporatdr gilrls ve g¢ilkiz arasindakl basing farki gok
fazla i1sze |evaporats8r biyilk boyutlu ise) diz dengelemell termlk
genlzleme valtl kullanilip.Bu durumda divalrvamin alt k1 smL
avaporatdrin gikis kismivla Irtibatlandirilir.Bsylece dlyatramin,
hassas ucun bulundudu kisimdakl doymug buhar basincini almasgi
safdlanir.Bu zekilde evapcratdr glrlig baszineina gére wverilen agirel
miktardakl kizdimmza Snlenmisg, wvalfin g¢ok kizik caligmasinin ve
evaporatdr kapasitesinin dosmesinin dntne gegllmis olur.

D1y dengeleme
bajlanti afz2

Sekil 5.18 Dig dejelenell termik genlzleme wvalfi



E.4.4.8amandirall ayar valfl

Algak basingli wve vyiksek basingli olmak Gzere 1ki tipl
meveuttur.Sayet samandira kondenserden gelen kigimda lse vyiksek
baginglidir,evaporatérde vyanl algak basing kisminda 1se algak

baginglidir ve evaporatérde givi sevive slsesinl sabit tutar.

5.4.5. Kapiller borular

Sofutucu akiskanin basincinl evaporatdr basincins diglrmeds
kapller ( kilcal) borudan vararlanilabllinir.Bunlar kictk kapasitell
glgtemlerde sivi haldeki scfutucu akigkanin viksek bazing tarafindan
algalk basing tarafina 8letltl gekllde geglsinl kontrel etmede pratlk
ve ekonomik ¢ozim zaflar.®ilcal borunun g¢alisma prensibil, belirli ble
baging farkinda kilecal borudan gegen sivi deblsginin buhar deblsinden
fazla olmasidir.Normal galigma durumunda, =gogutucu akigkan kilcal
borunun ilk bsltmlerinde tamamen sividir ve zonrakil kisimlarda kismen
buhar fazina geger. Eder sistemin debisi herhangl nedenle artarsa
kondenser buharin tamaminl yodusturmaz ve blmmlktar buhar kilcal
boruya girer.Bu durumda kileal borunun yukarids belirtilen
dzellidinden delayi direng artar, gegls zorlagir.BdSylece debl azalair
ve normal g¢alisma durumuna gelinler. Sistemin deblsi azalirsa ve =z1ivi
haldeki sodutucu akiskan kilealin gilrleline blriklr ve agiri sofutma
miktar:i artar.Bu durumda sodutucu akiskan kilecal borunun daha uzun
blr kisminda ei1vi fazda bulunur.¥ine kileal borunun 8zellilidinden debi
artar ve normal galisma durumuna gegilir.¥ileal borunun, emis ve
basma tarafi basinglerinl slstem durduktan kisga bplr sldre sonra
dengelaemesl #zellifi, kompressr lkalkiginin vyikstlz olmasini ve
delayiziyla Ve alegalk tork karakteristikli elektrik motoru
kulanilabilmesini mimkiln kilar ve bu ekonomlk y8nden &nemlidie.
Kapller borularin mekanik hareketli kisimlarinin bulunmamasi arlza
vapmamalarl bakimindan avantailidir.Ancak sofjutucu akigkan 1ginde
bulunabllecek artiklarin kileal borunun dar kesltini tiksmamasi iein,
kilzal borudan evvel kondenser gikigina filtre kurutucusu konulure.
Kileal borunun digder bir avantajili sofutucu akisgkanin her 1ki
tarafindan gegebllmesidir.¥Kilcal borular bazit ve ucuzluklarina

rafmen termlk genlsleme wvalflerl kadar genlg blpr ¢aligma aralidaina
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gahlp dedlildir.Kapiler boru seciml oldukca tecrtbe, bilgl ve dikkat

gerelktiren bir konudur.

5.5. xumanda FKontrol Clhazlari Ve Difer Yardimci Elemeanlar

Siztemds si1calklil, basging, gegen akiskan miktari gibil vdnlerden
lstenllen sinirlar aresinda lzletmeye sokan veya lsletmeden g¢ikaran
kumanda kentrol cihazlari ile devrenin Szellik ve ilgletme gartlarina

gdre aggagidakl eleman ve cilhazlar kullanilmalktadaie.

5.5.1. Kapama valfleri

Slstemde gerekll oldufu zamanlar blr kismin diger blr kizimdan
ayirmak maksa diyla kulanilirlav.¥apama valflerinin s=ayisi mumkOn
oldudunca az tutulmalidir, cUnktl bu valfler hem basing kayiplarini
artirirlar hemde akigkan kagaklary igin kaynalk
olugtururlar.3almastirall Ve galmastirasiz valflsar divye
giniflandirildiklarly glbl duz veya dirsek tipl:; 1kl veya g vyollu:
glop, topa veya i1dne tipl ve daha pek ¢ok dedlslk adlarls
anilirlar.Kapama valflerl herhangl bilr =zikintiva meydan vermeyecek
tarzda 1mal edilirler.gekil 5.19' da kapama valflerine ait bazi

srnekler verilmiastir.
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a) 2-Yollu Vidah Dizb) 3-Yoilu Vidals ¢} Kaynakli Tig . d} Dirsek Tipi Glob Valfier
Tip Glob Vaif Glob Vvalf Glob Valf

—

Sekil 5.19. Kapama valflerine alt bazli drnekler

5.5.2 Termostat

Teitilan veya sodutulan hacmin s1cakliklarinin belirli dederler
arasinda kalmasini temin gayeslyle eullanilan kumanda kentrol
cihazlaridir.Termik genlsleme valfinde oldugu gibi, termogtadin
hasgas olan ucu { kuyrsuk) g1caklidl kontrol edilecek yere tesblt

edilir.nyar edilen s1cakliga elektrik devresi | kontalkt) acizlip
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i)

kapanarak kopmresgsrtl tahrlk eden elektrik metorunu kumanda ed

Selilde termestadin i¢ ve diz yapisina alt bir drnek gézterilmigrile.

digmasi

Ayar
T :
fole LI Diferansiyel
ayari vidasi

lgan =laman
{Karik)

—fDuyarga/Bulb ; t@“"‘“__.%

Sekil 5.20.Termostatin ig ve disg yapleina alt Srnek

5.5.3. Presostat

Pregostatlar, evaporatdr basincina gdre devreyl kumanda eden
kontrol clhaz-lardir.Presostatlarda da termestatlarda olduffu gibi bir

elektrik lkaz devresi (akimi)sdz konusudur.

Pragsostatlari vyiksek basing presostati ve normal basing

presostati olarak ikiye avirmak mimkUndOr.Noemal basing prescstatl
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kompresdriin emme kismins monte edllir ve devreyl basing distnce agar,
basing ylkselince kapatir.Ylksek basing presocstati lze kompreadr ile
kondenser arazina konur.Kendenserin basincl ylkselince elektrelk
devresl aciliv (kontak atar) ve kompressr galismaz.Uygulamada daha
gok algak basing preseostatl kullanilmaktadir.asgagdida prescostat

cegltlerine Srnekler verilmistir.

c) Kambine 8asinc
Otomatigl

a} Alcak Basing ) Viksek Basing
Otomatid! . oOtomatidl

Sekil 5.21. Prescstat tirleri

5.5.4 . Mancmetre

Baging Slgen bilr clhazdir.¥uksek baszing ve algak bazing (valkum]
manometrelerl olmak dzere 1kl clns manometre vardir.Algak basing
manometresi atmoafer alty ve lstiondekd basinglar: {bllezgik
manometre), yikzek basing manometresl i1se yalniz atmosafer datl

baginglari gésterie.

5.5.5. Cek valf
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sekil 5.22' de gsruldodd gibl boru lginde akan akigkanlarin tek
yvénde almalarini temin ederler. Akigkanin herhangl bir sebeble ters
vénde akmasi halinde 3 nolu yayin ucundakl lnelu wventil kesitcd

kapatarak akizi durdurur. 2 /3

2~Ventil

4
g

U Ul — 1-ventil kes=siti

N 3-vay

Sekll 5.23 cek valf

6.ISI KAYNASI OLARAK TOPRAKTAN YARARLANMA IMKANLARI

Is1 pompasi isletmeleri igin 121 kaynafi toprak, mimkin olan
181 kaynaklarinin en az problemlisi oldudundan gelecektekl bllgi ve
deneyimler daha kUgtk 131 ¢ekls =alanlarina yol agarsa, arzu

edllebilly neticeler alinabilir.

Izl kaynadl topradin Snamll faydalari agadida bellircildigd

uzere, ddrt grupta toplanablilir :

1) ¥is gtunlerinde diz havadan &nemll 8lglde daha vyiksek 181
potansivyell, — -

2} Dodal 121 depesu oldudu ig¢ln, enerdl temininin sirekli emniveti,
3) Etki katsayiszinin 3 olmasaidir,

4} Digtan etkilemmeyen kapali 1s1 kaynafil geviriml ve bdylece Lyl

igletme kontrollerli ve daha keolay mUsterl hizmetl.

I=z1 pompaszinin fiziksel szelliklerinden, azaltilan izitma suyu
gldlis sicakliklarinda ve sablt verilen 1s1 kaynadi sicakliklarinda
181 pompasinin etkl katsayisinin duzeldidl elde edilmektedlr. Is1
kaynadi kismindakl glbi, i1sitma tarafindaki ayni gicaklik farklarinda

121 pompalarinin etkl katsayilarinin bu ayni kalan dedigimi buna
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radmen 121 pompasinin 1sitma glcl i¢ln ayni anlam lfade etmemektedir.
Ig1 kaynafi sicaklifinin 8rnedin 0 OC derecsden 10 °C dereceve, vani
10 ©¢ derece artigi, 1sitma gletntn 1yilegmesinl vyaklasik %30
etkilerken, sicaklidin 45 °C dereceden 35 °¢C dereceye, yani 10 °¢C
derece duslsl, vyaklagik %10 luk bilr 1z1tma glctl l1yilegmesi
sadlamaktadir. Béylece 181 kayna8i sicakliffinin 181 pompasinin 1sitma
glicine etkisl sicak suyun gldis sicaklidinkinden yaklagik 3 kere daha
boytuktire.

Ozet clarak 131 kaynadi tepradinin kullanimi bir vyvanda genlg
arazi alanlari gerektlrmesi ile azaldidar, dider vandan bir gok
gozelenebllen faydalar gosterdldl sonucu ortaya ¢lkmaktadir.

6.2. Toprak Iszi Dedlstiriclelinin Kullanimi

Topraktan 181 celmede, toprak 131 defdistiricileri
kullanilmaktadir. Uygulamada 1ki torld toprak 181 dedigtiricisine
rastlanmaktadir. Bunlar ¢ 181 dedistiricisi borularinin toprada

verlaestirilme gekline gdre adlandirilirlar.

6.2.1. Yatay yerlegtirilmis toprak 181 dedigtiricisi

Iz1 ¢ekmek 1cin gerekll olan borular toprafa vyatay olarak
verlegtirilirler. Berularin verlegtirlilme derinlidi hakkinda
uzmanlarin g&értzlerl birblrinden pek az bir farkla ayrilmaktadir.

Tavsiye edilen derinlikler 1.2-1.8 metre arsindadir.

Toprak 181 dedlatirielsi borularinin yerlegtlrilme agikliklari
clarak 0.6-1.2 metre arasinda agikliklar denenmigtir. ZEkonomik
gebaeplerden dolayl bu agiklik 0.5 metrenin altina dbusmemelldir. Gergi
daha az bilr agiklik daha 1yl bir 1s1 kazanci sadlar, ama 1s1
dedlgtiriel borularinin masrafini yikseltlr. Bu vytizden pratikte 1
metrelik agikliklar terelh edilir. gekil 6.1 ' de 131 dedistiriei
borularinin yerlegtirllmesl &rnek olarak gssterllmigtir. (Kirn und
Hadenfeldt,1979)
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Buglin uygulanmig tesislerde bilr ¢ok denevim deferlari elde
edilmigtlr. Boru agiklidi, verlegtirme derinlidl ve boru uzunluklara,
boru serpantinlinin peratlk vyiklenebilieliligi (w / m - borui l¢ln
Snemlidir., Beru ag¢ikligr 1 m. oldugu zaman, boru sgerpantininin

yikleneblllrlilidi 3.8 wW/mK kabul edilebilire.

Toprak sicakligianin ozgul yiuke dayanarak zamansal bagimlilig:
sakll 8.2 ' de g&stervilmiztler. Burada topradin 151 lletkenlik

katzayisgr olarak k = 1.4 W/nK clarak alinmigtir.

Bam ust "{"'2‘)’ Slcakhgl (.C)

1o, ilethenlik Lotsayis
14

"~ 3 1 1 20 25
Islebme Siresi (ain)

Sekll 6.2 Geglitll sSabit Tutulan Tse1 Miktarlarinda
Toprak Izl Dedistlceisziainin Ozt Ylzey Sicaklida
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Glikon veya dolmava dayanakli tuzlu su (=2alamura) yaklasik 1-
1.8 m. derinlife verlestirilmisg borulardan akar. Toprafin altindaki
sicakliklar bu derinliklerde 4 ile 10 °2C arasinda dedisir. Topraktakl
gicakliklarin tipik villik dedisiml zekll 6.3 ' de gdrtlmektedir.

8
1

Top raktaki stcakiik far (o)
B

{ i 1 I | I 1 T ¥ (Aylo ,.)
Kas. Ara.0g. $ub. Mo His. Moyss.riz. Tammue

a) Isz1 Cekllmeyen Toprak (Yeraltinda 1.8 m.)

2

o
b
u

W/me 1lk 181 ¢ekisll teprak

Sekil 6.3. Topraktakli Sicakliklari Tipik Dediszimi

-

Blr metrekare verylzd alaninda bu  teknikte 181tmanin
proejelendirildigdl en soduk kis gluntinde vyersel durumlare gdre, 15
thaflf toprak, vumusgsk) 1le 30 W/me (ag1r, nemll toprak) 1s1
gekllir. Topraktan 181 cekiligl tzerine bllimsel arastirmalar 1972,
1973 wve 1974 wvillarinda Minchen Teknik Universitesi tarafindan
vapllmigtir. Bu arada topraktan isi gekllmesi 1ile 1lgili Pfluger
firmasy tarafindan hesaplanan dederler pratikitekl slegtmlerle tamamen

dofdrulanmigtir., (Clzelge 6.1.)



Ccizelge 6.1 Teprak TOrQ ve Boru Ag¢iklifina Bagli Olarak
Makeimum Gzgul Tsi Glell

Toprak Tord Max. Ozgnl Isi Glen Boru Aglklig:
®illi Toprak 10 - 12 W / wé 1,0m /m
Kuru -~ Kum 18 - 18 w / m2 1,0 me / m
Kil - Kum Xarpiginl 18 - 24 W / m? 0,6 m¢ / m
Nemli Kil-Kum 20 - 30 W/ m? 0,7 m2 / m
Karigimi

Tom bu degerler topradin Lzl kapasgitesl, 121 lletkeallk
katzayisgl, su miktari ve 1lgill gevrenin dglneg sabltineg dgdre
dadismektedir. Bdvlece ocrtalam elaesak oturulan kenuttan & -3 kaors

daha buayik clan ble yerylzfl alani gerekmektedls. Bu yizden kullaniamg

T
Ho)

T
B

lngaat sektdelade =inirlandirllmigtic. Bloanin izt lhnlyaclna,
Llrll ve 181 pempasinln iszletme gekline bagli: clorak mOmkOn 131 gekme
glleline gére, toprak - 131 gekme alaninln tgavel mankul alan) vec
thtivac: lgla 36z edilen zaha Spemll 8lglde degizesiile. Szelllele
gehlre yakin alanslapda fazla acazl Flyatiodan dolayl  ve  lagaad
flnanzivel bakiz acgllarindan, daha KUGHK arazllerin yapllmasina kanan

varilmesl, 121 pompalari igin 191 kaynadi olarpak yatay toprak w2l
r P = X by

;3

dedigtiricllerinla kullanimina dider blr engel claeak g8sterilebille.
ancak =son zamanlarcda tprak kaynakli 131 pompazinin giaeg kollekidcol
Lle kombinasvonu i1 mimkundos. Bu yakllde toppidtan gacllmedsl gacakan
1tzinin bBle ki=zmi gUnegten saglanmaktadir, oSiylece teopeak alant

azaltilmaktadie.

0 halde toprak, kiz ortalamgsinda daha Fazla 2icak olan ve izi
daditirictizinin dedru secllmesinde hamen hemen hlg ble kewvozyen veva
tar Lletim problomlarlne yel agmayan, havaya nazarcan daha Lyl ele 121

kaynadidyr.

6.2.1.1. Toprak taulsinin lsleme azekll

Toprak teslsl islemesl bakimindan enerjlzinl topragin st

seviyesinden szadlavan bilr glnes abszorberl olarak incelenepllie.

Borularda gevreden daha soduk olan yodugan havanin neminden &nemli
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Slende beslenir. Bdvlece glnes absorberli "topradin® meveut bulunan

tzt diuzeyl Snemll bir belirleme esasidir.

Bununla 1lisgkill olarak Aralik ayl sonu 1le Mart ayl basgl
arazindakl bdlgadekl toprak borularinin dommasina radmen biltkllenmeve
engel olummadigdi kolayea anlagilabilir. Bitkiler borulara zarar
veracedl le¢ln toprak tesislerl Uzerindekl biltkllemmede hlig bir derin
kol salmig bitkilerin toprak tesislerinin dstunde bulurnmamasina
dikkat edilmalidir.

€.2.1.2. Buz olugumu

Cok dar boru acikliklari wve g¢ok viksek &zgul yiklemelerle su
buhari ve vadmur suyunu absorberin arka kismina yvaklasmasini azaltan

vae erimeyl glglestiren "buz bloku” olugabilir (Sekll 6.2).

\

6.2.1.3. vapilardakl kenar agikliklar:

Yapilardakl etkl wve paslanma zararlarindan kag¢inmak i1¢in,
yvapilarin ve zemin sinirlarin toprak borularindan olan agiklid:z

minimum § m. olmalidir.

6.2.1.4. Toprak daditicisa

Toprak toplayicisinin gidis wve d&nfls daffiticisl mumkln
oldugdunca blnain diginda ble gukura vyerlegtirilmelldier. Cinku
akiskanin sicaklidl 0 9C aln altina kadar disebilis ve borulardaki
buz clugmuna badli olarak hesaplammalidir. Bundan dturt evdekl akizan
tagiyvan borular mimkin oldudunca kisz olmalidir., Ev duvarindan
lgarive geclgler pres 1lle vidalammie boru mangonlariyvlia yvapilmalidir.
Aligkan sicaklidinin 09C altindas olabilecedl ve béyléce blnadaki
igerl glriglerin gevresinde donma  tehllkesl meydana gelecedl

hatirlanmalidir.

ra
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Blr beorunun zarar gsrmesl halinde, zarar géren gevirimin iptal
edilmes=sl ig¢in, toprak dafiticisinda her bilr cevirimin hem gildis hem

de donlgtnde bir kisme venasinin bulunmasi tavsivye edilie.

€.2.1.5. Borularin 8zelliklerdi

Boru olarak genelde ; 1¢ ¢apl yaklasgik 20 mm., cidar kalinlig:i
2 mm., olan plastik borular kullanilir. Bilr ¢ok boru ba&lantisi
pararlel yapilirsa, boru disinda bulunan toprakla dnemll 131 direnci
olugturacadl igin, boru gap: ve boru cidarinin i1s1 lletkenlidl termik
olarak ¢ok anlamsizdir. Suphe=ziz kullanilan PVC boru dayanikli olmali
ve boru etrafinda buz olugsumunda ortaya ¢ilkan basinglar altinda zarar

g8rmemelldir.

Izl pompasinin sodutucu akigkani direk olarak 1s1 deflstiriecisi
borularinda buharlasabllseydl, teprak 181 dedlstiricisinin kullanima
daha etkin olabilirdi. BVC borular buhar sizmasina kargi dayaniksiz
olduklary i¢in, o zaman 131 pompasi geveiminde pahali bakir borular
verlegtirmek zcorunda kalinirdili. Bu bakir borularin montalili, gevreim
akiskaninin doldurulmasi ve bozaltilmasi sadece uzmanlagmig sodutma
tekniklerl tarfindan vapilabilir. Ayrica caveim akiskaninin
zalamuradan daha pahali oldudu ve sizinti durumunds sadece gevirim
akiskan: dedll, ayni zamanda gevirim akiskani 1le delagan vaglama

vadinin toprafi (ver alti suyu) nifuz edilebilecedi duguntilmelidir.

Bu 3gebepten dolayi PVC 1s1 dedlstirlel boruleri toprada
vaerlestirilir. Bu borular ig¢lnden yaklasik -15 °C 'ye kadar donmavyan
salamura dola@tlrlllrf- Soduk salamura topraktan isaiyir alir, Zél
pompasl yenlden salamuradan isiyvl g¢eker, daha vyikasek blr szicaklik

gevivesine girkarir ve 1s1 daditici sisteme verilir.

6.2.1.6. Toprakta borularin verlegtirilmesi

Toprakta PVC borularinin vyerlestlirilmesinde gekll 6.4 ' de
gérilen verlestlirerilme sekillerl kullanilmaktadir.
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{a) Yerlegtirme gseklinde gldis ve ddntsler birbirlerivie ayni
agiklikta paralel olarak yerlestivlimlatire.

(b)) TYerlegtleme sekllinde e gldls 1le doéntls daditcicilarc
birbilerivyle farkli olarak yvervlesticllimiztine.

(c) Yaerlegtlimme geklinde Llae 121 dedistirlcileri sevi olarak
verlegtirilmigtie.

Hangl verlestirme tOrtndn zeqgllscedl, topradin ozelllgl lle

2
zeminln geometrizine baglidie.

Borularin teprada yerlestlellmesl lgin Gstinde hlg ble bloanin
lagagina imkan vermeven, hesaplanan hoprak alaninin bip buldozen tle
1.2 Lle 1.8 m. derinlige kadar  bozalnilie.  Begalfilas  alan

diteten Fonta bellrlencen elana g Un slarak bordlar

[
[}
3
e
l__\

yerlestielllie. TopeadLn dolduculnast EELEERN LY ok dirwat
edllmelidir. Syle ki makina 1le nig ble zacar mevdana gelmesio. Tazit
coprakta borulart 10 tle 15 an. alinli@indak! ble kum yatoadina

varlesticilmes! tavsiye edilie.

6.2.1.7. Bkigkan zegimi

Toprak 1=zl dedlanirlcel borularinda akigkan oslacak doemmays: kaesygt
davanikly  olan  sSalamuea wvaya Sollen olleol - 85U wasiyiml
dolastiecilmaktadie. Hezaplamalasda akigkan olareak %50 EBollen Silesl
ve %50 sudan olugan bir koreigim kullanilmigtire. Kacigimla Llglill olan
karakterlstlk dedevler azadgida verllmlaclie. (Kilig wve Satlrk, 18813

- — —

%50 Enllen Glikol - %50 su

Donma slcaklidgy ;o o=3g P
Kaynama Jicaklidy : 110 ¢
Ozgul rLsial (o) : 343 kY S kg K
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Izr lletkenlik katsavisi (k) : 0.60 W / mK
Yodunluk {a) : 1054 kg / m3

Glikol su karigiminin havalandirilmasi basit degildir. ve &zel
bir dikkat gerektirie. Havalandirilmamis  Gllkol su  karigim
akigkaninin sutlmst beyaz renkte olundudu bilinie. Tam

havalandirilmie akigkan su glbl berraktir.

6.2.1.8. Pompalar

Pompalari projelendirilmesl &zel bir 1ltina gerelmektedir. Bu
arada dnaemlli bir nokta 1gletme esnaszinda pompalarda gurdltld
olmamasgidir. 0 9C 'nin altindaki sicakliklarda tape yuvasinin donma
tehlikesl mevadana geleblleced§l 1¢in hig blr zaman kuru g¢alismayan
keramik vyatakli pompalar kullanilabllir. Pompalar ggimgglndan 10
dakika boyvunca tim tesls basiner altinda kalaﬂaﬁiﬂaénénmelidir.
Pompalarin daha Snceden hizli ¢alismasi gerekirse keramik yatak zarar

g&rebillie.

6.2.1.9, sulari akitma

Montad g¢aliasmalarl esnasinda artik sulari bogaltabilmek ig¢in,

avde her 181 pompasinin tesglsi vaninda -ve 131 pompasinin kaynak

i o o0 PURI -—

kisminda su akitma imkani eclusmalidir. - . S

. '—'W’ﬁ% U

, ’

6.2.2. Dlgey toprak i1si de8isgtiriecileri

Yatay olarak verlesgstirilen i1s1 dedlgtiriclleri vaninda arazi
darlidinda, Jeolojik durumlari uygun oldufu takdirde, dikey vyer
gsondajlari 100 m.' ye kadar monte edilebilir. Ekonomik agidan vatay
toprak kollektseln "klaslk" toprakta i1s1 gelmeyen bir segenek clarak
gssterlilip gdsterllemeyecedl sorusu, bu glne kadar tam olarak
cavaplandirilamamigtir. En azindan, ekonomik wve <teknik bakimindan

daha genlg kullanilabillirlife uygun kogullar vermlgtir.
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Toprak 1s1 dedistirvicllerl toprada 40 - 50 m. derinlife kadar
dtisey olarak verlestirilir. Ve bdylece disey ydnde 131 gekilisi igin
buytk bilr toprak hacmi sadlanir, yetay alan ihtilyaci gok azdir. Isi
dedletiricisinin dizilisinde godunlukla bilr montal gukuru gerekligir.
Béylece sistem ayni gekilde ktigilk arazi alanlarinda kullanilabilir we

yvenl ingaat sektdrUyle sinirlandirilmamigtire.

Dikey toprak 181 dedlstiricllerl vyerlestirme sgekillerl, keslt
geometrilerine gére siniflandirilabillie. Sekil €.5 ' de bunlar, U-tip
, b&liunmiz tip ve ez eksenli tip oclarak gésterilmislerdir.

U-ttp boru ¢aplari 3/4~-2 ing¢ arasindadir. Isi deflstiriclsi
derinlidl, basing dismesl ve 181 geglzl g8z dnlnde bulundurularak
boru gaplarina g&re 15 1le 100 m. arasinda dedlglr. Sekll 6.8 ve
sakll 6.7 ' de dikey u-ttp teoprak 131 deglstireiclleri lgin szerl

veparalel yerlegtlrmme Srneklerl verilmilgtir. (Boze, 1982)

Sekil 6.8 ' de Kavanaugh tarafindan incelenmlsg ¢gesitli u-cip
ve eg eksenll 1z1 dedlstiricller gésterilmistir. (Kavanaugh, 1984

Bslunmils tip Sekll 6.9, Isveg' te kullanilmig ve elde edilen
sonuglar  vine lIesveg' te Yeralt:i Isi Depolama Konferansinda
vayimlanmigtie. Is1i dedistiricisd PvC ' den ; boruyu 1kl kisma ayiran
ara bilme lse polietllenden Oretllmistir. Isi dedisciricisinin bovyu
10 m. ve g¢api 2 ilnctlr. "T" baglantisindakl hava ventill slstemden
hava g¢ikigini sadlamak amaciyla yerlegtirilmistir.(Bose and Parkel
and Mc Quisten, 1985)

Eaeksenli dikey 131 defistiriecllerl uUzerinde Oklahoma Evalet
Univergitesl (1882}, Louszlana Eyalet Universitesl (1982}, Kuzey
Carolina Eyalet Unlversitesi (1984), Oak Ridge Ulusal Labaratuarinda
(1981) gesitll galigmalar vaprilmigtir. Sekill 6.10 ve sekil 6.11 ' de
girasiyla Bose ve Braud tarafindan Uzerlerinde ¢alaigilmig, Lkl
dedlglk eg ekzsenli 131 dedlstlriclzi g8sterilmisgtir. Ez eksen 1s1
degistiriciler daha genig gaplidirlar ve daha fazla Salamura hacmine
zahiptirler. (Braud and Baker, 1983)
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TOPRAK 1S1 DEGISTIRICISI TLPL: D1KEY “U,TUP
AKIS TIPi: SERI

BORU CAP(: 34 ,1,11/48 2 INC

DELIK UZUNLUGU : 8,5m..15m.

BORU. UZUNLUGU 17m._ 30m.

SEKILE.6 Dikey U-Tip Toprak Isi Degisticisi Seri Akis Yolu
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TOPRAK (ST DEGISTIRICIS! TiPi: DIKEY U, TUP

AKIS TiPI: PARALEL
BORU CAPl: 3742 1INC

DELIK UZUNLUGU: ®5m._ 17,5m.
BORU UZUNLUGU: 17m.—35m.

SEKI{L 6.7 Dikey U-Tup Toprak [si.Degisticisi ; Paralel
Akts Yolu



PARALEL

PE: Polietilen, PB: Polibut
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SEKIL 6.8 Cesitli U-Tup Ve E seksenli

TOPRAK BAGLANTISI
NOT: Tum toprak baglantilar) uzunluklari

TASAR!MLARI
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Is1 Degistiricileri
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Dikey 121 dedistirlelileri, toprak =ondaizarinin planlanmasi ve
verlegtirilmesi igin: toprak &8zellidinin, tabaka durumunun toprak
direncinln ve su durumunun beliplernmesi gegekmektedir. Bunun lgin
benzer gekllde ingsat temel arastirmalarinda yapildig: gibl, blre zest
gondadi vapilir. Izxl dedlatiriel vyizeyinln projelendirilmesi ve‘
gerekll matkaplarin sayilarinin, szondad uzunluklarinin belirlenmesi

leln bu test sondaji kagianrlmaz gdrilmektadie.

Faderal Almanva'!  da lsletmede bulunan sondajilarla 60 Lle 10O
Wim. ' lik sodutma glelerl elde edilmistir. Bu , yvaklagik olarcak 5C
m. lik 3 veya 4 vyer sondajinin tek allelik blzs evin 121 intlyacing
kargilayacadt demektir. Toprak gondatlarinin pirbieilariyle
agikliklary o kadar boyik olmal: ki, birbllerinl stkilemesinles.
Imalatgilar tacafindan tavsiye edllen agikliklar 5 m. die. (o

1977
R
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7.ISI POMPASININ PROJELENDIRILMEST
7.1. siztemin seg¢llmesi

100 m2 alanli bir binanin 1s1 kaynadil topraktan yararlanarak,
toprak ~ gu -~ 181 pompasi ile dézsemeden 1sitilmasi lztemmektedir.

(Selkil 7.1.)

Sigtemle 1lgili veriler agadrdadir :

Flg vrvrenmnnennnns e : 100 m2
¥ T t 14 kw {12038 keal/h)
B : - 6 9C (Oamanell igin)

ng ............................... : 50 “c

Tl rersserersnrsnacnonsonanenaonsns t 40 °C

Ier kaynadl ... ...ttt : Teprak
Gevirim akiskanl ........ . 0 ¢ Freon - 22
ITgletme gekll ... i, : Tekll

7.2. Projede fzlenesscek Yol

Izl pompasgl Ug ana billsenden olusmaktadir. Bunlar ¢

I IT IIT
Izl Kaynada Igl akisa Izinin Verllmesl
Toprak I3l pompasl Dégemedan Isitma
Sebekesi

Prejelendirme Akig Femasi

1- Isi1 Kaynadinin Bellrlanmesi

2~ Isi Ihtiyacinin Belirlenmesl

3- Izletme 3Seklinin Belirlenmesi
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4~ Is1 Pompasinin Boyutlandirilmasa
5- Isi Xaynadinin Boyutlandirilmasi

€~ Igitma Sebekesinln Beyutlandirilmasi

7.2.1. TI=1 kavnadinin bellrlenmesi

Bslum 3.2. ' de 131 kaynaklari Uzerinde detaylica duruldu. Isi
kaynaklari olarak toprak =egllmigtir. Tepraktan en fazla gy = 15 - 30
W/me 121 cekllabillir. Binanin bulundudu verdeskl topradin, orta
agirlikta ve nemll toprak oldufu kabul edilmigtir. Osmanell lgin
kabul edllebllis gy = 25 W/me alimmistir. Ayrica Osmanellinde 1,8 m.

derinlikte toprak sicaklidr +8 °C dir.

-1

7.2.2. Iz1 lhtiyacinin belirlenmesi

Blnanin 181 ihtivaca 14 lewe (12038 kaal/hl olarak
belirlenmligtir. Binanin alani ¥ , toplam 1s1 ihticail @Qp ve &zgul

131 1lhtivaci gy lle gtsterirsek , buradan

S R (7.1)

G = —mmmmmemm————————— = 0,140 kw/m?

gp = 140 W/m? - Kenut alan: elde edilir.



laz

Dosemeden Isitma

KONUT j£§

- Pompa
Yogusturucye————

Kisma ._&) éb—-—— Kompresor

vanasl

Buhariastinci=————] _ \\aAAaA-

Pompa:
BODRUM X
+ — —
v
BAHCE r

j_.’ Topraktaki
M Dagstici

o~ -

\J

Sekil: 71 Toprak- Su Iss Pompasi Tesisi
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7.2.3, Igletme geklinin belirlenmesi

Bslum 3.3.5. ‘de igletme gekillerl (zerinde durulmugtur.
Isletme szekll olarak, tekll iszletme gekll szegllmistir. Yanl binanin
1g1tilmasl  lgin gerekli 1sinin  temamir, 181 kaynadl topraktan

sadlanmaktadir.

7.2.4. Is1 pomopasinin boyutlandirilmas:
7.2.4.1. Buharlasme ve yodugturucu sicakliklarinin bulunmasi

ITK parametre olarak Ty (Buharlagma sicakligdi)} ile Ty (Yofugma
g1caklifi) nin fonksivyonudur. Isi dedlgtiricllerinde sicaklik fark:
kayiplari ortaya cllmaktadiz. Bu kayiplar, yodugturucu  ve

buharlagtirici sicakliklari hesaplanirken dikkate alinmalidir.
2} Yodusturucu Sicaklidinin Belirlenmesl :

Sekil T odho ' den gérilecedl gibi, yogugturucu
gicaklidinin segiml i1zitma sistemine gildis sicaklidina baflidir ve
agafirdalkl dedere egittir.

T, > Tgg + 5 °C (7.2)

Dégemeden 1gitma silstemi lgin 40/50. 9C rzejimi gagllimigtir.
Burada yodusma sicakliday {(7.2) tye g&re : '

’

Ty = 50 + 5

TY = 55 9C olarak bulunur.
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Tc*

Yojusmay
55¢ .
s0c
we
— X

Sekll 7.2. Yodusma Sicaklig:l

B Bubarlagma 3Sicakilidiain Bellelenmesd :

Tp Buharlagma =lcakligl, 121 kaynadinin tirtd lle pelirlenic ve
gofunlulkla buharlagtciricidan 13t laynagdinin ¢lilg =2ircakliginiag & 2C

altinda alinir. Toprak 1o dedigtlielalelinde kullan:ilan zalamuaza %30

ughakbadi e, 2u aklpkadnln

-

Etilen Slikel Ple 550 - zwdan o

buharlagtiricidan -8 2C de ¢lkbigl & Loprakta  Lglndikfan soncd,
b

rekrar -3 9C de buharlastiriciva gledidl wabtul edilmizstic.

TC'*

Tsag -3¢

———

— — 8¢ Tsa

4 —_

-{3¢ v
Buhariasma  §ieaklig

—

0 halde

g = -85 -5
Tg = =13 2c (7.2

bulunur.



7.2.4.2. Isitma teelr katsayiszinin bulunmasi (ITK)

Log p-h diyagramindan yacarlanirak ITK ' nin bulummasil. Akigkan

olarak ¥reon - 22 segllmistlr. Log p-h diyagramindan agagidakl

dedarler alde edilie. 3ekil 7.4 Fraon - 22 divagreami.

hy = 149 keal/kg g o= 22,1
hog = 161 keal/kg oo = 3,3

hq = 116.5 kcal/kg
39} = 116.5 kaeal/kg

{3.12) ' vye ¢gdre bazing oranl

3! 22,1
ARSI e e - G,6%6 bulunuc.
Pg 3,3

(2,731 yve gdre Cacnet maklnasinin twifma bosle katoayisr
.
r A
ITK, = cmommm e =@ cie v cmmee cmmee = |8 die.
ot
T Ty 328-260
CBU dadernds w2l pompast gavelminlo wayielann goz o a6los
alinmamistie. TITHE, Ll pompast haulasinin eomprassde va ooapnellk

motorunun geael veriml ile azalmaktadie. @ ve kompresdreln autlac
bUyikladuntn g&z dnline  alinmasl tle, wvyacr leonenlk  kosprezde

gecliimignir. Imalatgr varllerine gdes

o —

" xT = 0,80 . 0,80 . 4,98
'L ®xT = 0,70 elde edille.
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[3.30) va log p-h 'dan alinan dederlerle

hzg-h3
ITK = —=——mmmmem . "lxr
hog-h
lel-116.5
ITK = ~—m—mmmmmm 0,70
161-149

ITK = 2,59 gergek dederde pulunure.
Diyagramdan vararlanarak ITX'nin bulunmasi ;

Bartl flemas: tarafindan, Teprak/su ~- Is:i Pompaszi lg¢ln, gecgek

durumundakl 1szitma tesglr katsayizi dederlerl Ty ve Tgp ‘ve bagl:

olarak agadirdakl diyagramdan kolayca bulunabilire.

4,5 1

4

Tg

Buharlagma Sicaklig

40C° 45C° 50¢° 55¢° soc®

YoJuzma Sicaklidgi Ty
Sekil 7.5 ITK'nin Yodusma Ve Buharlagma Sicaklidina Badli Olarak

Bulummasi
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Tp = -13 9C ve Ty = 55 9C 'e gére grafik yardimiyla ITK = 2,32

bulunur.

Bu diyagremdan anlagilacafi 0Ozere, buharlagma

gicaklidy 1lle

vodusma sicaklids arasindakl sicaklik farki ne kadar az isze, 1gi1tma

tesglr katsayisi o kadar i1yl olmaktadir.

7.2.4.3, Akigkan miktarinin hesaplanmasi
a) Freon-22 'nin Hesabi

Izl pompasl devresinde aofutucu akigkan
kullanilmaktadir. Akiskan miktarini hesaplamadan

gikigindakl gergek entalpiyi bulalim.

Kompressdrin i¢ veriml ayrica,

den hesaplanabllie.

161-148

ho = 163,1 kecal/k$§ bulunur.

Bu durumda gergek dederde verilen vyolusturucu isi aksi

Gyg = h2-h3
dyg = 163,1-116,5

Hyg = 46,6 kcal/kd bulunur.

oclarak

8nce,

Freon-22

kompre=z&re

(7.4)

{7.5)
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Gyg = 46,6 kecal/kd bulunur.

Yodusturucudan verilen 1s1 miktari ortamin 131 ilhtiyecina
kargilmak Uzere, Qpn = 14 kw (12038 keal/kd) olarak hesaplanmigtir.
Buna g&re ;

On 12038
Mg = e o - 258,3 kg/h - 00,0717 kg/2 bulunur.

Ay 46,6

b) Yodusturucudan Gegen Su Mlktarinin Hesabi

Binanin 131 vikid belll oldufuna gdre, yofusturucudan suya

vaerlilen i1=s1 miktari,
Opn = 14 kw
Mg = Yodugturucuda dolagan suyun ktitle deblsi kg/s
Cg = Suyun &zgul 1s1s1 kj/jkg °C

Tg= Suyun sicaklik farki °cC

olmak Uzere,

Gnp = Mg . Cg . Tg {7.8)
formuly ile

12038 = Mg . 0.888 (50-40)

—_

Mg = 1205 kg/h = 0,334 kg/s bulunur.

¢} Buharlasgstiricida Dolasan Salamura Miktarl
Buharlagtiricida dolagan salamura %50 Etllen Glikel 1le %50 suf

dan olusmaktadir. (7.6} formtiline benzer oclarak,8nce

buharlagtiricidan g¢gekllen 1siyl bulalim. (3.14)'den ;

g = Mplhy-hs)
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agg = 0,0717 (149-116,5)

gp = 9,75 kW bulunur.

{7.6) FormUlunden vararlanarak,

gp = Mg . Cy . Ty vazilabilir, (7.7}
Burada :

My = Salamura kutle deblsl kg/e

Cy = Salamuranin 8zgil 1s1s1 ki/kg®C

Ty = Sicaklik farki ©C

ag

My = ——mmmmm—me
Co - WD
9,75

Mg = me—mmmm——— = 0,2842 kg/s = 1023,3 kg/h
3,43 10
My 1023,3

Vg = —mmeme—— e = (,87088% m3/h bulunur.
a 1054

dj Buharlagtiricinin Beyutlandirilmasa

Buharlasgtiricl olarak salamure-Freon-Z2' nin kullanildifi boru
kazanli 131 de8igtirieclsl tipl kullanilmaktadir. Beorularin iginde
galamura diginda TFreon-22 dolagsmaktadir. Freon-22 i1nce biler gaz
oldugdundan gizdirmazligdinin iyl sadlanmasi gerekic. Se¢gilen
buharlagtirici tipl sekil 5.7 ' de bulummaktadir. Boyle bir 121
dedlzstiriclide toplam 1s1 gecls katsayisi 500 keal/mh®C = 581,5 W/me ¥

alinmigtir. Buharlagtirieinin boyutlandirilmasi hesabindan ortalama



logorlitmlk

g1caklil farkindan faydalanilarak  agafidakl
yapilabllie. {(JUttemann, 1878)
T
4
Tsag -3c°
AT = Tsag-TsagFy
=-3-(-13) "8¢° Tsag
- = -8-(-1
doce btas 28 3)
Tsoq=-
Fi_o,? 1x Buh;rla:txrmd Tseq Faa
—i X

sekll 7.6 Buharlastiricidaki Sicaklik Dedigimi

Buharlastiricidakl logaritmik szicaklik dedlzgimi :

T 10-5
Ty = ——————— R = Ty =7,21 “C olarak bulunur.
Ty 10
Lp —--- L ————
T2 5
Buharlagtiricidan cgekilen 131 avrica agadidakl gikli de
bulunabilir.

¥ toplam 1s1 gegls katsayisidir. ( 5.2.1'e gore 581,5 w/m2 K )

qB“’Fb.K.

Tm

(7.8)
9,75 = m, . 581,5 . 10~3 . 7,21

Buradan toplam boru alani,

Ty, = 2,325 m2  bulunue.

Avrica n toplam boru savisi,

L beru bovu (m), d boru gapi (m)
olmak (zere, toplam boru =ayisi

111

gibl
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B o= e dir. (7.9

e} Yofusturucunun Boyutlandirilmas:i

Yogdugturucu olarak Freen-22 kullanildidi govdell kovanli 131
dedlgtirlelsd tipi segilmiztir. G8vde lkovanli voduaturucu gelil
5.10'da g8aterildidl gibl bilr beru ceketinden olugmaktadir, Igteki
borular her i1kl vanda bulunan kaynak edilmis boru plakalari 1le
kaynaklanmigtir., Sofutucu akigkan ceket hacmil ig¢inde vodusmaktadir.
Boru igerizinde su akmalktadir. Bgylelikle su kismi mekanik olarak
Senedin blr firga 1lle temlzlenir. Bu tir g&vde kovanli volusgturucu'da
v o= 0,5 - 3 m/an 8u hlzina g&re, K = 580 - 1050 W/mex 1ik bir toplam

181 gecls katsavisl vardir. (Jittemann, 1979)

‘rb,c‘]l
Yogusma
-]
55C Tgsu
X - Aty =55-50 =5¢°
= - lysug 1
Ab = Y59~ 4K Tyse 50C°
=55 -40
— - {SC‘ e
408
-x

Sekill 7.7 Yodusturucudakl Sicaklilk Dedigimi
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Yofdugturucudakl logarltmik sicaklik fark:s

Aty = e - e e = Aty =8,1 °C clarak bulunur.

Ln —-——m

Toplam 131 gegls katzayvisl g¢lzelge 7.1l'de 850 W/mexK

gagllmigtier. Gerakll beru yuzey alani{7.7) 'ye g&re benzer olarak
Onh = Fp » X . A1y
14 = Fy, . 650 . 1073 . g,1

Ty = 2,366 m? bulunue.

{7.8)'den (n) boru sayisi :

n = 50 adet bulunur.

Burada boru gapi 15 mm , boru boyu da-l m alimmigtir.
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i 5,0

Su  Hizi Toplam Ist Gegis Katsayisi
mss kcal/mZ #° C W/ m® K
0,5 550 650
1,5 900 1050
2,0 1050 1200
3.0 1250 1450
4,0 1350 1550

1400 1600

Glzelge 7.1 50 Hizini Bagli Olarak Toplam Izl Gegly

Katzayisinin Dederl (Sprenger, L98L/1982)

¥) Kompresdrin Boyutlandircilmasi

Komprezsdrde verllen yararli 1s1

Q.}, = Mg {hy - by}

G = 0,0717 (L83,1-149]

£

QY = 4,23 W olarak bulunur.

Kompresdetn dider verimlerl de g&z Snlne alinarak taheilk gicn,

_ —

Ny = 6,04 kW clarak bulunur.
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Mk = 0,0717 kg/s 'lik scdutucu akigkanin kitle debisinln
zafdlanmasi 1lg¢ln, kompres&Sein démmesl geraken devir aayisl agadidakl

formul yardimiyla bulunabllie.

- d2

Vo= 25 . . B ng - 60 {(7.12}
4

Burada :

2g = 5illndle sayiza

H = Strok (m)

o3
94]
§

silindle gapi (m}

ng = Devies zavigt (dsd)

Fraon—-22 glzelgesundan, xompeaszdér Jlelslinderl akigkania Sz2gdl

hacmi vy = 0,0720 m-/kg olarak culunue.

£=

-~ 6,696 Loln sekll 3.efdan  dolduoms decscesl A -0, 52
Pi

alarak bulunur.

Mk ¥
Vo=

0,0717 . 0,0720
Vo=

o
v o= 8,9 . 1072 misg veya

- 9 w3
Vo= 35,73 m</h olarak bulunur.

Plyasada bulunan Bllzer tlpl kompresdrlersin III-L tipl 1lgia
karakteristlk dederler ;
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Zg = 2
H = 50 mm
dg = 60 mm

(7.12)'den , n devir sayisi,

4 . 35,73

nd =t
2 . 0,050 . (0,06012 . 60 . 3,14
ng = 1654 d/d

silindir =ayisil, strek ve z=ilindlr ¢apil daha bayik zegllerek,

devie =zayiszi azaltilabilie.

7.2.5. Is1 kaynadinin projslendirllmesi

7.2.B.1. Yatay yerleztlellmls 1sy deglgtlelels! lgln topreace alaniain

Tedl oS

bulunmas=t

{7.1)'e g&re binanin &zgul 131 lhtiyact gh = 140 W/me

bulunmustu.

Aynl zamanda 121tilan alara alt yedustueuwcu  12L aklsl (oo
binanin &Szgtl 1g1 ihtivacina eslittle. Yani,
b4 i
. . o)
Gy = gp = 140 W/m~ die.

b —_

Tgitilan alana alrn buharlastieler 1zl aks:

4R
55 - — {(7.13)
Fie
formtlinden bulunakllis. O halde {7.13)' den ;

9,75
4, = = 08,0975 kw/m? = 97,5 w/m? bulunue.
100
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Uyum Faktéed :

Topraktan en fazla gt = 15-30 w/mZ 1s1 gekilebilir. Bundan
dolayl toprak alani, konut alanindan £t faktorn kadar
buyultalue. {7.2.1.) 'den gt = 25 W/m? alinmigtie.

9b
Ty = {(7.14)
dt
eslitlldl yvazilabilir. Buradan ;
87,5
fy = —— = 3,9 elde edilir.
25

Ty konut alani lle meveut toprak alani Ft, arasinda agadidakl
11{igkl vardie.

Fy = Fy . £

Fy = 100 . 3,8

Fy =~ 380 m? bulunus.

7.2.5.2. Yatay toprak 131 de8lgtiricisl ig¢in gerekll boru uzunlugunun

bulunusau

"Trigen Kataledu® dan vararlanarak, boru agiklidr olarak 0,7
m2/m gegllmistis. O halde toplam boru uzunludu Lt agadidaki gibi
hesaplanie. (Trigen Katalodu)

O halde toplam boru uzunludu Lt agadidekl gibil hesaplanir.

Gerskll Toprak Alani
Lt =

Boru Agikliga

390
Lt = ——— = 557 m
0,70
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Pratikte her gevrimde boru uzunluklari 50-100 m seg¢ilir. Boru

uzunluklari 100 m den buyttk olursa basing kayiplari artar. O halde

gerekli gevieilm sayisi olarak € kabul edlllcse,

uzunlugu

Toplam beru uzunlufu

Cevrlm uzunludu =
Gevirim =zayisi
557

Lbh = = 93 m bulunur.

her gevirimin

Boru malzemesi olarak 20x2 mm ¢apinda polietllen boru

seglilmistle. Ayrica eve glrisg verlerinin iyl izole edilmesine dilkkat

edilmelidir. Borular gekil 7.8 'den g8sterlildidgi glbi, tepragin 1,8 m

altina ve 0,7 m agiklikta verlegtirilmelidir.

4
A

SIS T 30335

® ¥

]

M
U U9
r\//

Sekill 7.8 Borularin Toprada Yerlestlrllme Planiy ve kollektdr

badlantilari
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7.2.5.3. DuUgey Toprak Isi Dedisgtiriclzinin Boyutlandirilmas:

Binanin bulundugu vyerde yatay toprak 1si degigtireiecisinin
projelendirilmesi l¢ln gerekll yatay toprak alani bulunmadigi durumda
projelendirmenin nasil yapilacafina &rnek olmasiy bakimindan dlgey

toprak 121 dedigtiricizinin hesaplamalara yvapilacalktire.

Ayrica toprak sicaklidinin her vyerde 8 9C dersce oldudu,
meveimlerin toprak sicaklifina etkizinin ikmal edildidl, yer alta
arizalarinda clugacalk etkilerin dilkkate alinmadida topragdin
szelliklerinin defismedidl ve 1g¢ Dberu 1ile 181 gegiginin ihmal
edlldigi gdz snonde bulundurulmustur.

Yer kollekts&rtl lgin mantikly yari gaplar 0,06 - 0,158 m
arasindadir. Buylk bilr depe kapasitesi elde etmek igln, =d 0,15 m Llik
dig boru vari ¢apl =ecilmisgstir. Her 32 m uzunlufundaki borunun
birbirivle bilrlestirilmeai &zel vidalar ve boru mekanlzmalariyla
vapllmalidir. I¢ beru gapr 25 mm dig gapli 2,3 mm cldar

kalinligindaki Polietilen yapay borudan olugmaktadir.

7.2.5.4. Beru Uzunlufunun Bulunusu

Gerekll buharlagtirici 181 vyikn gy = 9,75 kW olarak
bulunmuatur. Malewskil'yve gére girekll rejimde g¢ekilen 181 miktara
baglangigta gekllen 121 miktarinin yarisi kadar alinabllir. O halds
stirekll redimde 1sitma glcl hesaplanirsa (Malevski, 1977)

—

8,75

w0
[
#

= 4,87 kW bulunure.

ha
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— r—— L 2.1T.L
——— — 8 = mmm———————— AtTm (7.15)
——— GPr— .]. 4.14
RN ln e e e e
7 i d
——y d iimcasuns

{(7.15)' de gB'nin -8 “C 'e kadar scfutulabllecedi i1latemi ile

Otm= 10.6 9C ve toprak lcin k = 1,25 W/mK seclilmigtir. Buna gore

Gezltll boru uwzunluklari iegln L ve gs dederlerl aszagida

verilmistir.

Lim) ‘ 100 200 300
gs (kW) ‘ 1,528 7

394

Boru uzunlufdu, s=ondad kuyulari arasindaki mesafe 5 m kabultl ile
367 m bulunur. 0 halde 30 m uzunlufunda 12 adet sondaj kuyusu (dugey
toprak 1821 defistirleisi) kullanilmektadir. 3Sekll 7.5 ‘'da <toprak
gondajinin arazide dlzillgl gssterilmlgtiv. Blr sondaj sahasinda
topradin sofumasiy 1le daha sgonrakl sondada karsi vydndekl etkive
mimkiin olduduncas engel olmak i1g¢in, en azindan 5 m '1lilk aralil

vapllmalidie.

Glrig wve d&énls borulari 1 m derinlikfeki bir boru gukurundan
misterak toplanmalidir, Baflantilar binanin iginde sonda’
dafiticisinda tek tek kisilabilen gidig wve dénllg elemanlariyla

vapilmalidiz,
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8 .EXONOMIX XKARSILASTIRMA
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Bu bslimde alternatif sistemlerin vallik vakit gilderlerd

vonlnden kargilasgtirilmasi yapilmistir.

8.1. segllen sistemler

- Bilzer kompresdrlerinin III-L tipi

- Buderus GE 134 LPLT Atmosferik burtlsrlo dodal gaz

kaloriferli
- Buderus GE 115 ULT Motorinll dekim villa kaloriferd
~ Demlrddkim DK 200 Fuel-oll wvakitli kazan
- Demilrddlktm DK 200 Kati yakitli kazan

8.1.1. ITI-L Tipi Bilzer Kompressril

Neg = 6.04 kW kompresérin tahrik gtect

ﬂZKT = 0,70 kempresdrun toplam verimi

[
an]
I

o

YET = (8.1}

Burada

YET = Yi1llaik tiketilen elektrik miktari kWh
Ny = Xeompressrin tahrlk gled (§,04 kW/h)

= GUnltuk igletme slOresi (16 saat)

™3

Zg = Teslsin bir yilda lgletme slUresl gtn clarak (180)
{T.M.M.0.B. , 1952}

“VLxr = 0,70

6,04 . 16 . 180
YET = - 12425 kw

2. 6,70

1 kW = 4300 T.L./kWh ise

kat



8.

8.

1.

1.

2

o

Y1llik elektrik maliveti = 12425 . 4300
= 53428114 T.L.

Buderus GE 134 LPLT Atmosferlk dogal gazli kat kaloriferl

[y

Qx - Zg

By

354

- Hy . l~Lka
(Teslsat Dergisi, 15%84)
(B8.1)" @ benzer olarak

Qr ~ Kazan glcl 12040 keal/h
H, = Yakitin alt 1311 dederl 8250 kcal/Nm>

M ks = Kat kaloriferi verimi 0,70

3.

= 16 saat
= 180 gln

12040 . 1é . 180

Ankara'da dofal gazin birim fivati = 12000 TL/m3 ise

Y1llik dodal gaz mallyetl - 12000 . 3002
= 36024000 T.L.

Buderug GE 115 ULT Motorinli doktm villa kalorlferi

H, = 10200 kecal/kg
Tz = 0,75

£ = 0,80 gr/cm3 motorin yodunludu
{Borat, 19868)
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12040 . 16 . 180
B,, = = 2266 kg

¥
2 . 10200 . 0,75
M 2266
vy = - = 2832 lt.
0,80

Moterinin litre fivati = 25740 TL/1lt ise
¥1llik motorin malivetl = 25740 . 2832
- 72885680 T.L.

g.1.4. Demirds8ktm DK 200 Fuel-oll yakitli kazan lg¢in

Hy, = 9700 keal/kg

Mya = 0,75

E nolu Fuel-oll yakit vadinin yedunlufu L= 0,86 qr,/amq

{Borat, 1988}
T

12040 . 16 . 180

2283
Vi = —— = 2684 1t
0,86
Fuel-oil'in litre £ivati = 14790 TL/1lt l=ea

14780 . 2e6b4

i

¥1llik Fuel-oll'in maliveti
= 39252660 T.L.

g£.1.5. Demlrdskim DK 200 Kati Yakitli Kazan
By = 4000 keal/kg {Soma Linylt komlizd lgin)

Ma = 0,62 ... 0,70 (KémUr ilgin)
{Demirdslkim I=1 Danigma Merke=zl Yayinlari, 18987



12040 . le . 180

- 6668 = 6,665 Ton
2 . 4000 . 0,65

= 7000000 TL/Ton
= 7000000 . 6,668
— 46676000 T.L.

Linyit kdsmiiedntn ton filyat:
Y1llik kémtlr malivyeti

B.1.6. Yakit Filyatlarinin Kargilagtirilmasi

clzelge 6.1 Ocak 1996 Tarihll vakit Flyatlarinin TL/1000 keal Olarak

Karsilagtirilmasl (Konut lgin)

Yakit g1l Birim TL/1000 keal TL/1000 Ucuzluk
Dederl Filyati keal 31ta3l
Dofal Gaz 8250 12000 12000 1000 1454 1
Fonut (ANK) keal/Nm TL/m3
, 8250
Fuel-0ll & 9700 14796 14790 10060 1524 P
Nolu kcal/ kg TL/1lt
¥alorifer 9700
Yakitz
Soma 4000 7000000 7000000 1750 3
Linvit kcal/kg TL/Ton
K&milrtl 4000
Motorin 10200 25740 25740 . 1000 2523 4
keals kg TL/Llt
10200
Elaktrik 860 4300 4300 1000 EGoa 5
kaal/kWh TL/ kwh
860
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Glzelge 8.2 Sistemin villik Yakit Maliyetinin Kargilagtirilmasi

Yakit Blirim Flyata Y1llik Yakat Yillik Yakit
Tuketimi Mallyeti
Dedal Gaz 12000 TL/m> 3002 m> 36024000 T.L.
Fual-01l 14780 TL/1t 2654 1t 39252660 T.L.
Linyit 7000000 TL/Ton 6,668 Ten 46676000 T.L.
Isl Pompasl 4300 TL/kwh 12425 kwh 53475500 T.L.
Motorin 25740 TL/1lt 2832 1t 72895680 T.L.

Clzelge 8.1' deki wyakit filyatlarinin konut igin TL/1000 kecal
olarak yapilan kargilastirilmasginda, yakit olerak kullanilan elektrlk
enerjlsinin dider vakit cinslerli i1le araginda gu oransal 1lizkiler
kurulabilie.

5600

- Dodal Gaz'a gbre - = 3,43
1454
5000

- Fuel-0ll'e gdre - = 3,28
1524
5000

- 5.Linyit KemUritne gére - = 2,85
1750
5000

- Motorin'te gare = e = 1,98



Glzelge B8.2'dekl y1llik vyakit malivetlerinin kargilastirilma-
ginda kullanilan verllere gSre ise yakit cinsl olarak elektrifin
v1illik vyakit maliyeti 1le diger yakit clnslerinin yi1llik vyakit

maliyetlerl araszinda gu oransal ililslkl kurulabilir.

53475500

- Dodal Gaz'a g&re - e - 1,48
36024000
3475500

~ Fuel-0il'e gbére -t - 1,36
39252660
53475500

- S.Linylt Kémiri'ne gére e = 1,14
46676000
53475500

- Motorinte gdre o L - 0,73

12895680
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9. SONUC

Fonut 1gitilmasinde kullanilan yakit cinslerine gdre vyapilan
kargilagtirmalarda, bilrim filyat baz olarak alindiginda elektreik
enerjisinin gunimiz Turkive'sl sartlarinda birim flyatinin vylksek
olugunun dgetledidl bilr mallyet yikseklidi sdzkonusudur. Fakat,
glatemlerin yillik vakit tutarlarinin orangal iligkilerine
bakildiginda, bu maliyet vyoksekligl gldersk belirgin bir gekilde
azalan bilr sevyir takip etmisztir. Bu sonug, motorline g&re yapilan
kargilagtirmalarda motorinin elektrife gdre daha vyikasek malivet

olugturmasi geklinde de ortaya gilamigtir.

Ayrica Ulkemizde kullanilan petrol ve dofal gazl: sistemlerin
kullanmig oldufdu vyakitlarda digariya badimli  olmamiz, gok a1k
araliklarla yillik malivetlerinin defiamesi sistemimizin Snemini daha
da arttirmigtir. Ozellikle projelendirme yapmig oldugumuz dogtk 121
kapasitell konutlarda 131 pompzsl teslsinin konfora sahipliligi,
yvakit lgin ek bir depe ve benzerl tesla, ekipman ihtiyac:

olugturmamasi sistemi daha cazip hale getirmektedie.

Guntmtlz Turklye'sl aartlari i1gerisinde elektrik enerjisinin
difer geligsmia batili tlkelere gére malivetinin fazla olmasi,
glatemin tek dezavantajidae. Bununla birlikte, kullanilmayan
topraktakl sinirsiz enerjlden vararlamma 1mkaninin clugu, enerjl
tagarrufu bakimindan bellirgin blr katk: s=adlayizi, 131 pompasi
teglezinin difer tesislere nazaran daha verimli olusu, dider
gistemlerde kullanilan vyalkit cinslerinin ‘dedada  =zinirli olarak
bulunusu ve gevreyl kirletmemesl agisindan da' siStemi avantajlay

’

kilmaktadir.

Sistemin olumsuzlufunu olusturan diger etkenlerl de kisaca

a8yle siralayabilirlz:

1} 8zellikle ilk vyatirim maliyetinl etklleyen 181 dedistiricilert

igln gerekll olan toprak alaninin problem oclusturmasi,

2) Isi1 deflstiricllerinin toprada verlegtirilmesinde vapilan kazi ve

harfiyatin zolulugu ve pahali olmasa,



3) Duzey 181 deflstirleili glstemlerin kurulmazinda gonda’

kuyularinin acilma zorluludu ve ylkselk malivet olugturmalari,

4) Tair dedlstiricilerinde zamanla meydana dgelebllecek arizalarin

tamlr edilme zorluludu, dezavantaj olarak sayilabilire.
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