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Oz
IKLIMLENDIRME CiHAZLARINDA INVERTER TEKNOLOJISININ VE

DEGISKEN SOGUTUCU AKISKAN SICAKLIGININ VERIME VE
KONFORA ETKIiSiNiN DENEYSEL OLARAK iNCELENMESI

Cagkan Ciniviz
Yuksek Lisans Tezi
Cevre ve Enerji Teknolojileri Yonetimi Anabilim Dali
Enerji Etkin Yapilar Yiiksek Lisans Programi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Neslihan Yuca Dogdu
Maltepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, 2019

Giliniimilizde enerji verimliligi ¢ok bliyiilk 6nem arz etmektedir. Son yillarda
iretilen her triinde enerji verimliligine dikkat edilmektedir. Gelisen miihendislik
bilimleri sayesinde enerji verimli Grlinler Gretilebilmektedir.

Her sektorde oldugu gibi iklimlendirme sektoriinde de enerji verimliligi ¢ok
onemlidir. Bireysel sistemlerden, endiistriyel uygulamalara kadar bir¢ok farkli {iriiniin
verimlilik degerleri artirilmaya ¢alisilmaktadir.

Bu ¢alismada temel olarak iki farkli konuya deginilmistir. Bunlardan biri Inverter
teknolojisinin verimlilige etkisidir. Bu boliimde bir test diizenegi sayesinde; inverter ve
non-inverter klimalarin kiyaslamasi yapilmustir.

Diger boliimde ise VRV sistemlerinde degisken sogutucu akigkan sicakliginin
verime ve konfora etkisi yine bir test diizenegiyle test edilmistir.

Sonug olarak, test diizeneklerinde edinilen veriler grafiklere dokiilmiistiir. Bu
grafikler 151ginda inverter teknolojisinin %44 verim sagladigi saptanmustir. Degisken
sogutucu akiskan sicakligi bulunan cihazin ise %33,2 daha verimli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozcukler: 1. Inverter ; 2. VRV ; 3. iklimlendirme ; 4. Sogutucu akigkan.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF INVERTER
TECHNOLOGY AND VARIABLE REFRIGERANT TEMPERATURE ON
EFFICIENCY AND COMFORT IN AIR CONDITIONING DEVICES

Cagkan Ciniviz
Master Thesis
Department of Environmental and Energy Technology Management
Energy Efficient Constuction Programme
Advisor: Asst. Prof. Neslihan Yuca Dogdu
Maltepe University Institute of Science, 2019

Nowadays, energy efficiency is very important. In recent years, companies have
been paying attention to energy efficiency. Thanks to developing engineering sciences,
energy efficient products can be produced.

As in every sector, energy efficiency is very important in the air conditioning
sector. Efficiency values of many different products are tried to be increased from
individual systems to industrial applications.

In this study, two different issues are mentioned. One of them is the effect of
inverter technology on efficiency. In this section, thanks to testing; Inverter and non-
inverter air conditioners are compared.

In the other section, the effect of variable refrigerant temperature on efficiency
was tested with the test devices.

As a result, test data are plotted. In the light of these graphs, it was found that
inverter technology provides 44% efficiency. The device with variable refrigerant
temperature was found to be 33.2% more efficient.

Keywords: 1. Inverter ; 2. VRV ; 3. climatization ; 4. Refrigerant.



ICINDEKILER

JURI VE ENSTITU ONAYT ....ooviiivieeeereeenn, Hata! Yer isareti tanimlanmamais.
ETIK ILKE VE KURALLARA UYUM BEYANI .. Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
TESEKKUR......cooiititeeeecieteeeee ettt ettt ee ettt en st ess s s e tese st re s tns ivii
OZ ettt viiiiii
ABSTRACT ..ttt IXX
(0 1] D) 23 S 1 51 ) RS X
CIZELGELER LISTESL....coiiiiiiiiiiiciiiceeteee et Xii
SEKILLER LISTESI.....coiiiiiiiiiieiiiseee et Xiiiiii
KISALTIMALAR ..ottt Xiviv
(0/€) 16). £ R XVivi
L. BOLUM GIRIS voooooooooooooeeoooeoeoeoeo oo 1
1.1. TKIMIendirme NEedir? ........cooveveeeeeeeeeeeeee ettt 1
1.2. Iklimlendirmenin Temel Prensipleri ...........cccovvviviveeeiiveeiesieieeeesieee e 3
1.2.1. Is1 ve S1caklik Kavrami ..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiict e 3
1.2.2. Nem Kavrami.......cuueeiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.2.3. IST TTANSTET T vvvvteiee ettt e e 3
1.2.4. [S1 POMPAST COVITMI......vvviiiiiiiieeiiiiii e 3
1.2.5. Temel Parcalar ve Calisma Prensibi ..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 4
1.2.5. 1. KOMPIESOT ...cooeiiiiiiiteit ettt s ettt e e e e s et e e e e e e e s s bbb e e e e e as 5
1.2.5.2. EVAPOTALOT ..ottt 5
1.2.5.3.  KONUENSEN ... 5
1.25.4. Genlesme Valfl .....ccccoooviviiiiiii 5
1.2.5.5.  Sogutucu AKISKaNIar...........coooiiiiiiiiiiiii 5
1.3. Is1 POMPast CeSItIern .....uuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 6
1.3.1 Hava Kaynakli IS1 POMPaSsT .....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiiece e 6
1.3.2. Su Kaynakli IS1 POMPast ......oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 7
1.3.3. Toprak Kaynakli Is1 POmMpPast ........cccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeccee e 8
1.3.3.1. ACGIK SiStemIer ...ccovvviiiiiiiiiiccee 8
1.3.3.2.  Kapall SiSteMIET......uuvviiiiiiiiiiiiiiiii et 9
1.4. Gelisen iklimlendirme TeKnOIOJileri.......c.c.cevvvevevererirereeeieieeeeieree e 9
1.4.1. SPIt KIMAIAL.......cviiiee e 9
1.4.2. Multi Split KIIMAIAr .........ccoiiiiiiee e 10
143, VRV SISEEMIEII ..ot 11
2. BOLUM YONTEM ....oooiiiiiicieieieiceeee sttt 14
2.1. Iklimlendirme Teknolojilerinin Enerji Verimliliginin Belirlenmesi........... 14
2.2. Sezonsal Verimliligin Belirlenmesi ............cooccvvieiiiiiiieniiiiiiesicce e 14
2.3. Inverter Teknolojisi ve Verimlilige Etkisinin Belirlenmesi ....................... 15
2.4. Degisken Sogutucu Akigkan Sicakligmin Verimlilige Etkisinin Incelenmesi
25
24.1. Degisken Sogutucu Akiskan Sicaklig1 ve Sabit Akigskan Sicakligi
Teknolojilerinin Kiyaslama DUZENeZi ........ccoocuvvvieiiiiiiieiiiiiicceice e 26
3. BOLUM BULGULAR VE YORUMLAR........ccceieiiiiiiieseteiete e 29
3.1. Inverter / Non-Inverter Deneyi Bulgulart............cccoooviiiiiiicniiiniiicnn, 29
3.2. VRV IV — VRV III K1yaslamast..........ccocvveiiiiiiiiieiiiiicicece i 30



4.
5.

BOLUM SONUG ... eeee e eenee e

KAYNAKCA

Xi



CIZELGELER LISTESI

Cizelge 1: Non-Inverter Klima Teknik Degerleri [24].......ccoovviiiiiiiiiiiiiiiicsee e 10
Cizelge 2: Inverter Klima Teknik Degerleri [25].......cccviiieiiiiniiiiiiieiece e 10
Cizelge 3: Sabit Akiskan Sicakligina Sahip VRV Teknik Ozellikleri [29].................... 13
Cizelge 4: Degisken Akiskan Sicakligina Sahip VRV Teknik Ozellikleri [30]............. 13
Cizelge 5: Sezonsal Verimlilik Kriterleri [34]......ccooo i 15
Cizelge 6: VRT Teknolojisi ile Dig Ortam Sicakliginin Karsilagtirmasi [36]................ 25

Cizelge 7: Degisken akigkan sicakligi ve sabit akiskan sicakligi kiyaslamasi [36]........ 25
Cizelge 8: Inverter/Non-Inverter Verimlilik Kiyaslamasi...........c.ccccoevieeeviieeiineeiinnnnnn 29
Cizelge 9: VRV 1V - VRV III Kondanzasyon sicakligina bagli verimlilik kiyaslamasi1 31
Cizelge 10: VRV IV - VRV III Evaporasyon sicakligina bagh verimlilik kiyaslamasi .32

Cizelge 11: VRV IV - VRV III Kondanzasyon sicakligina bagl iifleme sicakligi

KIYASIANIMAST 1.vtiiieiiiiiiii ittt e et e e e e st a e e e e e 33

Cizelge 12: VRV IV - VRV III Evaporasyon sicakligina bagli iifleme sicakligi

K1YaSIanMAST ... s 34

Xil


file:///C:/Users/TR0461/Desktop/Daikin/Kişisel/Üniversite/TEZ/Tez%2009.09.2019.docx%23_Toc19196339
file:///C:/Users/TR0461/Desktop/Daikin/Kişisel/Üniversite/TEZ/Tez%2009.09.2019.docx%23_Toc19196344

SEKILLER LISTESI

Sekil 1: Ters Carnot ¢cevrimi T-S diyagrami ..........ccccocvveiiiieiiiieiiiieee e 4
Sekil 2: Is1 POMPAST CEOVITMI ...uvvviieiiiiiieeiiiiii e et e ettt e et e e e e e e enebe e e anees 6
Sekil 3: Hava Kaynakli Is1 POmpast SEmMast ........ccccevvvveiiiieiiiieiiieciiecesee e 7
Sekil 4: Su Kaynakli Is1 POMPasT .......covviiiiiiiiiii e 7
Sekil 5: Yatay Tip IS1 POMPAST ..ooooiiiiiiiiiii e 8
Sekil 6: SPHE KIIMA ..o 9
Sekil 7: Multi Split KIIma Semast ........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiice e 11
Sekil 8: VRV SIStemM SEMAST ....uviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 12
Sekil 9: Sezonsal verimlilik @rafigi .......ccoooviiiiiii e 15
Sekil 10: Inverter klima ve on-off klima karsilastirmasi .........cccc.ccovvvvvreeiiiieeeesiinneneens 16
Sekil 11: Test Programi Agiklamasi-1 ...........covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 18
Sekil 12: Test Programi AGIKIamasi=-2 ...........eeviiieiiiiiiiiiiiiiiiie e 19
Sekil 13: Test programi agiKlamasi-3............ueeiiiieiiiiiiiiiiiiiiiee e 20
Sekil 14: Test programi agiKlamasi-4..............euieeeiiiiiiiiiiiiiiie e 21
Sekil 15: Test programi agiKlamasi-5...........uuuiiiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 22
Sekil 16: Test programi agiklamasi=6.............eeveiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
Sekil 17: Inverter Test Dizenegi GOTSEli .......uvveiiiiiiiiiiiiiiie e 24
Sekil 18: Test diizenegi iifleme sicakligi kiyaslama gorseli..........ccoocvvveeiiiiiiiiiiiiineenns 27
Sekil 19: Test diizenegi anlik verimlilik kiyaslama gorseli............c.ocooveeiiiiiiiiiiiinnenn 27
Sekil 20: VRT Test dUzZenegi OTSELT .....cceeiiuviiiiiiiiiiiieiiiiieee it 28

Xiii


file:///C:/Users/TR0461/Desktop/Daikin/Kişisel/Üniversite/TEZ/Tez%2007.08.2019.docx%23_Toc16071059
file:///C:/Users/TR0461/Desktop/Daikin/Kişisel/Üniversite/TEZ/Tez%2007.08.2019.docx%23_Toc16071060
file:///C:/Users/TR0461/Desktop/Daikin/Kişisel/Üniversite/TEZ/Tez%2007.08.2019.docx%23_Toc16071061
file:///C:/Users/TR0461/Desktop/Daikin/Kişisel/Üniversite/TEZ/Tez%2007.08.2019.docx%23_Toc16071069
file:///C:/Users/TR0461/Desktop/Daikin/Kişisel/Üniversite/TEZ/Tez%2007.08.2019.docx%23_Toc16071070

KISALTMALAR

HKIP : Hava Kaynakl1 Is1t Pompast

SKIP : Su Kaynakli Is1 Pompasi

TKIP : Toprak Kaynakli Is1 Pompasi
SEER : Seasonal Energy Efficiency Ratio
EER : Energy Efficiency Ratio

VRV : Variable Refrigerant Volume
VRT : Variable Refrigerant Temperature
COP : Coefficient of Performance
SCOP : Seasonal Coefficient of Performance
AC . Alternating Current

DC : Direct Current

Hz . Hertz

AC . Alternating Current

Tamb : D1s Ortam Sicaklig:

Tr : Sogutucu Akigkan Sicakligi

TH : Kondanzasyon Sicaklig1

Tc : Evaporasyon Sicakligi

Qout : Almnan Is1

S : Entropi

Xiv



Min

Nom

Maks

Min

Nom

: Minimum
: Nominal

: Maksimum
: Entropi

: Minimum

: Nominal

XV



OZGECMIS
Cagkan Ciniviz

Cevre ve Enerji Teknolojileri Yonetimi Anabilim Dal

Egitim

Derece Y1l Universite, Enstitii, Anabilim/Anasanat Dali

Ls. 2014 Yildiz Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi, Makine
Miihendisligi

Lise 2008 Zonguldak IMKB Anadolu Ogretmen Lisesi

Is/istihdam

Yil GOrev

2017- Makine Miihendisi, Daikin Isitma Sogutma Sistemleri A.S.

2015-2017  Makine Mihendisi, Ente Endiistriyel Tesisler San. A.S.

Kisisel Bilgiler
Dogum yeri ve yili  : Rize, 1990 Cinsiyet: Erkek
Yabanci diller : Ingilizce (gok iyi)
GSM / e-posta : +905062447853 / cagkann@gmail.com

XVi



1. BOLUM GIRIiS

Gecmisten biigiine kadar kullanilan iklimlendirme sistemlerinde ana amag farkli
mabhalleri 1sitmak ya da sogutmaktir. Glnimuzde iklimlendirme yapmak icin pek ¢ok
farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlari; kombi, kazan,
1s1 pompasi, klima santrali, 1s1 geri kazanim cihazlari, sogutma gruplari, giines
enerjisinden faydalanan sistemler vb. gibidir. Bunlardan en verimli olan sistemlerden biri
181 pompast sitemidir.

Is1 pompasi sisteminin, konut iklimlendirilmesinde kullanilmasi, ekonomik
acidan bir kazanim olmakla beraber ¢evresel anlamda da pozitif bir etki yaratmaktadir.
Is1 pompalar1 geleneksel sistemlere kiyasla, enerji giderini minimuma indirmektedir.
Elektrikli isiticlarla kiyaslandiginda, 1s1 pompasi 6nemli bir enerji tasarrufu yapmaktadr.
Atik 1silarin tekrar kullanilmasi 1s1 pompasi kullanimini artirmaktadir. Ist pompalari,
hava, toprak ve su gibi dogal kaynaklar1 kullanarak iklimlendirme islemi gerceklestiren
ve endiistriyel uygulamalarda ¢okga kullanilan bir teknolojidir.[1]

Iklimlendirme yapilan yerlerdeki toplam enerji harcamasini goze alirsak, tiiketilen
enerjinin énemli bir kismi; 1sitma, sogutma ve havalandirma amaciyla kullanilmaktadir.
Kullanilan enerjinin literatiirde fosil yakitlar olarak gecen; dogalgaz komiir fuel-oil gibi
yenilenemez olmasi, sera gazi salinimi sebebiyle kiiresel 1sinmaya direkt etki yaptigindan
ayr1 bir sorun olarak gortilmektedir. [2]

Bu calismada gelisen iklimlendirme teknolojilerinde verimlilik ve konforun
gelisimi incelenecektir. Calismada Oncelikle genel literatiir arastirmasi paylasilacak,
akabinde giincel teknolojiler hakkinda bilgiler verilip, inverter teknolojisi ve degisken
sogutucu akigkan sicakligi teknolojisi test diizenekleri yardimiyla giinliik veriler alinip
degerlendirme yapilarak incelenmis ve verimlilige etkisi degerlendirilmistir.

1.1.  iklimlendirme Nedir?

Iklimlendirmeyi genel olarak tanimlayacak olursak; canlilarin konforunu
saglamak amaciyla yapilan ya da herhangi bir endiistriyel mamiiliin iiretim ya da saklama
kosullarinin olusturulmasi i¢in gerekli i¢ hava sartlarinin olusturulmasi islemidir. Teknik
olarak; bir ya da birka¢ ortam havasinin dig ortam sartlarina bash kalmadan, yapay bir
sekilde olmas1 gereken ortam sartina getirilmesine iklimlendirme denir. Bu ortam sartlari,
oksijen orani, partikiil sayisi, Sicaklik, hava hizi, basing ve nem olmaktadir. I¢ ortam
havasini istenilen sartlara getirmek i¢in kullanilan cihazlara da klima denir. [3]

A- Konfor Amaciyla Yapilan Uygulamalar

e Konut Iklimlendirmesi
e Magaza Iklimlendirmesi



Ofis veya Biiro Iklimlendirmesi
Toplantt Mekanlar1

Egitim Yapilar

Hastaneler

Ulagim Araglari

Uzay Aragclari

Siginaklar

B- Hassas Ortam Veya Hassas Cihaz ve Makinalarin Bulundugu Uygulamalar

e Laboratuvarlar

e Temiz Oda Uygulamalari

e Makine ve Ekipman Test Ortamlari
e Teknik Odalar

C- Endustriyel Uygulamalar

e Uretim Banid1 Iklimlendirmessi

e Endustriyel Yapi Iklimlendirmesi

e Matbaa ve Bask1 Islemleri

e Tekstil ve benzeri prosesler

e Fotograf islemleri ve depolama

e Canli ve nebatatin korunmasi

e Zirai maddelerin kurutma ve depolanmasi

Iklimlendirmede giiniimiizde kullanilan  teknolojilerden  biri  inverter
teknolojisidir. Bu teknoloji sayesinde ihtiyaca bagli kapasite kullanilarak enerji tiiketimi
azaltilmaktadir.

Inverter sistemler nasil enerji tasarrufu saglar?

e Sogutma veya 1sitma kapasitesi, 1s1 ylki ve ayar sicaklifina bagli olarak
degismektedir.

e (Oda sicaklig1 ayar sicakligina ¢ok yakin sicakliklarda tutulmaktadir.

e Sistem, ilk ¢alisma aninda 1s1 yiikii yiiksekse frekansini artirarak, ortami kisa
slirede ayar sicakligina getirmektedir..

e Yiksek verimli ve sogutucu akiskan kontrollii galigma, enerji tasarrufu ve konfor
saglarmaktadir.

e Inverter iklimlendirme cihazlarinda frekans kontrolii sayesinde kompresor
frekansin1 degistirerek genis bir alanda kapasite kontrolii saglar.

e Isitma modunda ortaya ¢ikan dis {inite buzlanmasinin ¢oziilmesi i¢in kullanilan
defrost siiresi inverter kompresorlii klimalarda ¢ok kisadir.



e Ayar sicakliginina ¢ok yakin sicakliklarda ¢alistigindan, oda igi sicaklik farklari
olusmamaktadir. [4]

1.2.  iklimlendirmenin Temel Prensipleri

1.2.1. Is1ve Sicaklik Kavram

Is1, maddelerin sicakligmi 1°C artirabilmek igin ihtiyag duyulan enerjidir. Iki
madde arasinda sicaklik farkindan dolay1 enerji gecisi olmaktadir. Bu enerjiye 1s1 enerjisi
adi verilir. Diger bir taraftan; sicaklik, cisimlerin kinetik enerjisinden dolayi ortaya ¢ikan
bir degerdir. Is1, kalorimetre; sicaklik, termometre ile dlgiiliir.

1.2.2. Nem Kavram

Su buharinin literatiirdeki karsilign nemdir. Ug farkli nem degeri dl¢iiliir. Bunlar;
mutlak nem, bagil nem ve spesifik nem degerleridir. Birim hacimdeki nem miktarina
mutlak nem denir. Birimi gram/metrekiiptir. Bagil nem ise havadaki nem miktarinin o
havanin tasiyabilecegi maksimum neme orani olarak tanimlanur.

1.2.3. Is1 Transferi

Is1 transferi, farkli sicakliklardaki iki maddenin 1s1 degistirmesine verilen
tanimdir. Is1 transferinin iki temel kavarmi bulunur. Bunlar; 1s1 ve sicakliktir. Maddedeki
181 enerjisi kiitle, sicaklik ve maddenin 6zisis1 ile dogru orantilidir. Is1 transferi her zaman
yiiksek sicakliktaki maddeden, diisiik sicakliktaki maddeye dogru olur.

1.2.4. TIs1 Pompasi1 Cevrimi

Is1 pompasi ¢evrimi, diger bir adiyla Carnot ¢evrimi Nicolas Lenard Sadi Carnot
tarafindan 1820 yillarinda bulunan ideal bir termodinamik ¢evrimdir. Sonraki yillarda,
Emile Clapeyron, bu termodinamik ¢evrimi daha ileriye tasimustir.

Bir sistem, belli sicaklik ve basing degerlerinden baslayip farkli degerlere
eristikten sonra tekrar basladig hale geri doniiyorsa bu sisteme termodinamik bir gevrim
gergeklestiriyor denilmektedir. Cevrim gergeklesirken, is girisi ya da ¢ikisi, Gift yonli 1s1
transferi gibi islemler olabilir.

Is1 makinesinin prensipte temel termodinamik kanuna dayanir. Is1 transferi yiiksek
sicakliktan diisiik sicakliga dogru olurken, is gergeklestiren cihazlara 1s1 makinesi denir.
Bu tanim termodinamigin ikinci yasasina dayanmaktadir.
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Bir 1s1 makinesi tersinir de ¢alisabilmektedir. Is1 makinesinin tersinir ¢aligmasi
diistik sicakliktaki ortamdan 1s1 alip yiiksek sicakliktaki ortama birakmasidir ki bu islemin
gerceklesmesi igin sisteme is verilmesi gerekir. Ciinkii 1s1 higbir zaman diistik sicakliktan
yiiksek sicakliga dogru transfer olmaz.

1.2.5. Temel Parc¢alar ve Calisma Prensibi

Ismin diistik sicakliktaki ortamdan yiiksek sicakliktaki ortama aktarilmasina
sogutma iglemi denir. Termodinamigin ikinci kanunununa gore bir sisteme is girisi
olmadan disiik sicakliktan yiiksek sicakliga 1s1 transferi yapamaz. Carnot gevrimi,
sogutma cevrimini ideal sartlarda en iyi gosteren cevrimdir.Sekil-1’de T-s diyagrami
goriilen ¢evrim dort farkli asamadan olusmaktadir. 1-2: T1 sicakligindaki olan akiskana
QI 1sisiin girisi, 2-3: entropi sabitken sikistirma sikistirma, 3-4: T2 sicakliginda ki
akigkandan Q2 1sisinin ¢ikisi, 4-1: sabit entropi ile basing diisiisii olarak gorulur.[5]

T(K)A Doymus sivi egrisi Doymus buhar egrisi

Sikistirilnms siva
bélgesi 4

Kizgin buhar
bolgesi

\(L‘T"kgl\')

Sekil 1: Ters Carnot ¢evrimi T-s diyagrami [5]

Genellikle, sogutma modundaki 1s1 yiikii, 1sitma modundan daha biiyiiktiir, bu
nedenle, sogutma modundaki sogutucu akiskanin kiitle akis hizi, 1sitma modundaki
hizdan daha biiylik olmaktadir. Genlesme valfi, sogutucu akiskandan gelen sogutucu
akiskanin kiitle akis hizin1 kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir ve i¢ iinite sogutma
modunda evaporator olarak ¢aligmaktadir, dis ortam da 1sitma modunda evaporator olarak
caligmaktadir. Bu nedenle, genlesme valfinin sogutma modundaki akis direncinin 1sitma
modundan daha kiiciik olmasini gerekmaktedir. [6]

Is1 pompalarinin temel parcalari sunlardir:

e Kompresor



e Evaporator

e Kondenser

e Genlesme valfi

e Sogutucu akigkan [7]

1.2.5.1. Kompresor

Kompresor, evaporatorden gaz fazinda ¢ikan akiskani belirli basingta sikistirarak
kondensere gonderen sistem elemanidir. [8]

1.2.5.2.  Evaporator

Genlesme valfinde basinct ve sicakligi evaporatér calisma kosullarina gore
diizenlenen sogutucu akiskan evaporatore girer ve c¢evresindeki 1siy1 kendi {izerine
cekerek buharlasir. Evaporatorler; ¢alisma sartlarina, sogutucu akiskanin beslenmesine,
kontrol sekline ve wuygulamaya gore pratikte farkli boyut ve Kkapasitelerde
uretilebilmektedir. [9]

1.25.3. Kondenser

Kondenser, kompresérden sonrasinda olusan yiiksek sicaklik ve yliksek basingtaki
akiskanmn sicakligmin diisiiriiliip yogusturuldugu béliimdiir. ki farkli ortama 1s1
birakildigi i¢in (hava ve su) su sogutmali ve hava sogutmali kondenser olarak iki grupta
incelenebilir. Hava sogutmali yogusturucularda serpantin fin ve bakir borudan olusur.
Bakir borulardan sistemde kullanilan akigskan gecerken fin aralarindan hava gecer ve
akiskani yogusturur. Bu kondenser tipleri su sogutmali tiplere gore daha diisiik verimlidir

ancak bakim ve montaj kolaylig1 ve yatirnm maliyetleri sebebiyle daha c¢ok tercih edilir.
[10]

1.25.4. Genlesme Valfi

Yogusan sivinin basimcinin diisiiriildiigii elemandir. Algak basingta sivi-buhar
karigimi seklinde evaporatore gonderilir. [11]

1.2.55. Sogutucu Akiskanlar

Sogutma ¢evrimlerinde 1sinin tasinmasinda dnemli rol oynayan 1s1 transferini gaz
halden siv1 hale ve sivi halden gaz hale doniisiim devrelerinde saglarlar. [12]
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Sekil 2°de temel 1s1 pompasi ¢evriminin sematik gosteriminde kompanentlerin
ayr1 ayr1 konumlandirilmasi paylasilmistir.

Compressor

Evaporator Condenser

Sekil 2: Is1t Pompasi Cevrimi [13]

1.3.  Is1 Pompasi Cesitleri
1.3.1. Hava Kaynakh Is1 Pompasi

Hava her ortamda bulunabilir oldugundan 1s1 pompalarina ¢ok 6nemli bir kaynak
olarak one ¢ikmaktadir. HKIP’ler kisin dig havadan aldigi 1siy1 i¢ ortama aktarip ic
ortamin 1sinmasini saglarken (Sekil 3), yazin i¢ ortamdan aldig1 1s1, dis havaya gondererek
sogutma saglamaktadir. HKIP’nin yatirim maliyetinin diger 1s1 pompalarina gore daha
diisiik olmasi nedeniyle 1liman iklimlerde ¢ok fazla tercih edilmektedirler. [14]



Air Source Heat Pump

=
L=

Sekil 3: Hava Kaynakli1 Is1 Pompasi Semasi [15]

1.3.2. Su Kaynakh Is1 Pompasi

Su kaynakli 1s1 pompasi 1s1y1 suya birakan ya da 1siy1 sudan alan sistemlerdir.
(Sekil 4) Uygulama tiplerine gore acik ya da kapali sistem olarak uygulanabilir.

Danize gore daha az derinlikte olan gol veya nehirlerde uygulama toprak kaynakli
1s1 pompasina benzer. Borular Sekil 4’te goriildiigii gibi yatay olarak 2,5 metre derinlige
uygulanir. Borularda dolasan su nehir ya da golden aldigi enerjiyi 1s1 pompasi
sistemindeki sogutucu akigkana gonderir. Bu suya donma 6nlemi olmasi agisindan anti-
freeze eklenmektedir. [16]

Sekil 4: Su Kaynakli Is1t Pompasi [16]



1.3.3. Toprak Kaynakh Is1 Pompasi

Su sogutmali kondenser yardimiyla 1sinin topraga birakilmasi ya da topraktan 1s1
alinmasi ile calisan sisteme toprak kaynakli 1s1 pompasi denir. Sistemdeki kompanentler;
evaporator ve fan, elektrik panosu, hava filtresi ve su sogutmali kondenserdir. TKIP’lerde
topraksicakligi hava sicakligina gore daha stabil olmasindan dolayr verimlilik hava
kaynakl1 1s1 pompalarina gére daha yiiksektir. [17]

Toprak kaynakli 1s1 pompalart uygulama agisindan kiyaslandiginda hava kaynakli
1s1 pompalarina gore daha zor bir uygulamadir.

Iki tip toprak kaynakli 1s1 pompast bulunur; (Sekil 5)
-Yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompasi
-Dik tip toprak kaynakli 1s1 pompasi

Yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompalarinda uygulama 1,5 metre civarindaki bir
derinlige kilcak borularin dosenmesi ile olur. Bu derinlik topragin nem degerine gore
degismektedir. Dik tip uygulamada ise topraga sondaj mantigi ile borulama yapilir.

Sekil 5: Yatay Tip Ist Pompasi [18]

1.3.3.1. Acik Sistemler

Acik sistem,ler 1s1 alinacak ya da verilecek kaynag: sistemde kullanilarak tekrar
dogaya geri gonderilerek kullanilan sitemdir. [19]



1.3.3.2.  Kapah Sistemler

Kullanilan kaynagin agik olarak kullanilamamasi durumundan dolay1 kapali
cevrim olarak kullanilan sistemlerdir. [20]

1.4.  Gelisen iklimlendirme Teknolojileri

1.4.1. Split Klimalar

Adindan da anlasilacagi {izere split klimalar bir i¢ ve bir dis {initeden olusan
sistemlerdir. (Sekil 6) Sistemde bulunan kompanentlerden kompresor genlesme valfi ve
bir serpantin dis iinite iizerinde; Diger serpantin de i¢ iinite iizerindedir. I¢ {inite ve dis
iinite arasinda bir gidis bir de doniis olmak tizere iki bakir boru baglantisi vardir. Bu bakir
borular ile 1s1 taginarak iklimlendirme yapilir. [21]

Sekil 6: Split Klima

Oda klimalar1 (RAC), bina sakinlerine konforlu bir ortam saglamak i¢in yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Enerji tiiketiminden tasarruf etmek ve termal konfor seviyesini
korumak, RAC arastirma alaninda iki ana baslhik olusturmaktadir. I¢c mekan termal
konforu sicaklik, nem ve hava hiz1 gibi birgok faktore baghdir. [22]

Sogutma ve 1sitma donemlerinde goriilen dis ortam sicakliklarinin siklig1 tespit
edilip bulunan sicaklik degerlerinde iklimlendirme {irinlerinin verimlilik degerleri
hesaplanmaktadir. Bu sayede goriilme sikiliklar tespit edilen sicakliklardaki verimlilik
degerlerinin hesaplama yontemi yenilenmistir. 12 kW’a kadar olan iklimlendirme
tirtinlerinde kullanilan bu verimlilik kriterine sezonsal verimlilik adi verilmektedir. [23]

Inverter split klimalar ile non-inverter split klimalar verimlilik agisindan
kiyasliginda; inverter klimalarda SEER degeri, non inverter split klimalarda ise EER
degeri goriilir. (Cizelge 1 ve Cizelge 2)

Burada SEER degeri; 4 farkli sartta test edilen sezonsal verimlilik degerini, EER
ise bir sartta test edilen veimlilik degerini gosterir. Cizelge 1°de goriilen verimlilik
degerleri Sekil 2’den yiiksektir. Ancak bu durumun kullanim kosullar1 dikkate
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alindiginda tam tersi etki yaptig1r goriilmektedir. Test calismasinda da inverter split
klimanin, non inverter split klimaya gore daha verimli oldugu anlatilmistir.

Model Indoor RAS-VX10C) RAS-VX13C) RAS-VX18Cl RAS-VX24(C)
Outdoor RAC-VX10C) RAC-VX13C) RAC-VX18C) RAC-VX24C)
Phase, Voltage, Frequency 0VHz 16,220-230V,50H:
Cooling Capacity kw 2.85(09-35) 34(09-42) 5,00(0,9-58) 6,2(1,5-7,00)
FER BTU/W 1500 118 116 984
Total Input W 643 983 1470 2150
Total Amperes A 340-3,25 5,24-5,02 6,74-6,45 9,87-944
Air flow (Powerful/H/M/L/Silent) m3/min | 12,0/11,5/9,0/6;0/35 12,0/11,5/9,0/6;0/3,5 15,0/14,5/12,0/8,0/6,0 15,0/14,5/12,0/8,0/6,0
Indoor Sound Level (Powerful/H/M/L/Silent) ~ |dB 48-44-35-27-19 48-44-35-27-19 49-48-40-33-30 49-48-40-33-30
Dehumicifying Capacity I/h 16 16 34 45
Cizelge 1: Non-Inverter Klima Teknik Degerleri [24]
Sezonsal Verimlilik (EN14825'e gore)
. . Yillik
Sogutma Isitma Enerji : .
Verimlilik Kapasitesi Kapasitesi Etiketi Pdesign SEER 2COP -I.Ener.Jl .
Verisi _ Tuvketlml
Min./Nom./ | Min./Nom./ |Sogutma/I Sogutma/ . Sogutma/
Maks. (kW) | Maks. (kW) oitma Isitma | Sogutma Isitma Isitma
(kW) (kwh)
25 2,4 3,2 A+++/A++ | 2,40/2,70 8,64 4,60 97/822
35 3,5 4,0 A++/A++ | 3,50/3,00 7,19 170/913
50 4,8 5,8 A++/A+ |4,80/4,60 7,02 4,28 239/1505
Cizelge 2: Inverter Klima Teknik Degerleri [25]
1.4.2. Multi Split Klimalar
Bir mahalde bulunan farkli ortamlarin iklimlendirilmesi icin kullanilan

sistemlerdir. Bu mahaller; konut, ofis, magaza, restoran gibi mahaller olabilir. Ozellikle
dis cephesi cam olan binalarda dis iinite asmak pek miimkiin olmadig1 i¢in multi split
sistem kullanilarak birden ¢ok i¢ mahal tek dis tinite ile iklimlendirilmektedir. [26]
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Sekil 7: Multi Split Klima Semasi

1.4.3. VRV Sistemleri

VRV ismi Ingilizce Variable Refrigerant Volume kelimelerinin kisaltmasidir.
Tiirkge olarak degisken debilir sogutucu akiskan hacmi diye ¢evirilebilir. Bu ismi farkl
firmalar farkli isimler ile kullanmaktadirlar. Ornegin VRF (Variable Refrigerant Fluid)
gibi. Ana mantik olarak VRV bir dis {initeye birden ¢ok i¢ linite baglanan multi split ile
benzese de pratikde ana farkliliklar vardir. Ornegin Multi split iiriinlerde dis {initede bir
serpantin kompresor ve genlesme valfi bulunurken; VRV sisteminde dis Unitede sadece
kompresor ve serpantin bulunur. Bu uygulama sayesinde multi splitte dis tiniteden her bir
i¢ liniteye ayr1 ayr1 bakir borulama yapilmasi gerekirken VRV’de bir ana hat borulamasi
yapilir ve i¢ Unitelere gelindiginde kollara ayrilarak akiskanin i¢ iiniteye ulasmasi
saglanir. Ayrica daha hassas kontrol yapilabilen iirlinlerdir. Hava sogutmali sistemlerde
COP/EER degerleri yani verimlilik degerleri 5,0 civarlarinda olmakla beraber toplam
bakir borulama mesafeleri 1000m’lere kadar ulasmaktadir. [27]

Son yillarda 6ne c¢ikan terimlerden biri olan kavram i¢ hava kalitesidir.
Iklimlendirme genel olarak diisiiniildiigiinde artik sadece 1sitma ve sogutma degil bunlar
ile birlikte mahallerin havalandirilmasi da 6nem kazanmaktadir. Bu uygulamalar i¢in
VRV urinleri ile uyumlu galisan ve 1s1 geri kazanimli havalandirma yapan HRV cihazlart
ile havalandirma islemi yapilabilmektedir. [28]
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Sekil 8: VRV Sistem Semasi

Degisken akiskan sicakligi ile sabit akiskan sicakligi teknik 6zellikleri ile birlikte
EER ve COP degerleri dikkate alindiginda sabit akiskan sicakligina sahip cihazin daha
verimli oldugu goriilmektedir. (Cizelge 3 ve Cizelge 4) Ancak bu degerler iki cihazin da
tam kapasite ve tam yiikte ¢alistig1 zamanlardaki degerler oldugundan kismi yiiklerde
degisken akiskan sicakligina sahip cihazlarin daha verimli oldugu test diizenekleri
vasitasiyla ispatlanmaya caligilmistir.
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Kapasite arahg HP 10 12 14 16

Sogutma kapasitesi| Nom. kW 287 3357 407 457
Isitma kapasitesl  Nom. kw 52 37,52 452 502
Cekilen gii - 50Hz | Sogutma Nom. kw 709" 872" na’ 141"
Isitma MNom. kw 7387 8,847 1n0? 1287
EER 395 3,54 5 319
CoP 427 424 409 391
Baglanabilir maksimum ig Onite sayis M 26 30 34
g Onite baglanti | Min. 125 150 175 200
indeksi Nom. 250 300 350 400
Maks. 325 390 455 520
Boyutlar Unite YisehlibGeniglioDesnlk [mm 1.680x1.300x765
Agirik Unite kg 3 339
51 esan|Gni Tipi Capraz kanath serpantin
Fan Tipi Pervaneli fan
Hava debisi Sojutma Mom.  |m%/dk -
Chaz deg tatikbasng  Maks. Pa 78
Ses giicil seviyesi | Sojutma Mom. dBA 78 B0 B3 B84
Ses basina seviyesi Sogutma Nom, dBA 58 &0 62 63
Kompressr Tipi Hermetik sizdirmaz scroll komprestr
Kompresar 2 Tipi Hermetik sizdirmaz scroll kompresér
Calgma sicakhik  Soguima Min.~Maks, “CKT -S43
arah lsitmia Min.~Maks, YT -20-155
Sicak su retimi | Maalstras | Mi-deb | °CKT -20-20/247 -20-20/247 -20-20/247 -20-20/247
Nubrmsciun Mi-Mai  “CKT -20~43
Sofutucu akiskan | Tipi RA-410A
531 kg 106 108 1
Kumanda Genlesme vanasi (elektronik tip)
Sogutucu akigkan yad | Tipi Daphne FVC68D
Boru baglantlan S Tipi Lehimli baglant:
DC mm 952 127
Gaz Tipi Lehimli baglant:
D mm 222 286
Desarj gazi Tipi Lehimili baglant:
D; mm 19,1 222
Boruuzunlugu DU-I0 Maks. |m 100
lmymnanas Maks.  |'m 40
Toplam boru umuniugu Sisten | Gergek  |m 300
Kot farki DO-iu mt m 40/40
i vl
o inte
iU-i0  |Maks. |m 15
llave sogutucu akiskan miktan kg/m Montaj kilavuzuna bakin
Yiksekbasmg tarah  Tasanm basinct | bar 0
Giig beslemesi Faz/ Frekans / Gerilim Hzv 3-/50/3B0-415
Alam - 50Hz Maksimum sigorta amperi (MFA) A 25 40

Cizelge 3: Sabit Akiskan Sicakligina Sahip VRV Teknik Ozellikleri [29]

Kapasite aralign HP B 10 2 4 16 18 20
Sogutma kapasitesi  Nom. kw!  24(@) 280(1)(2) 335(1)(2) 40,0 (1) 2) 45,0 (1)(2) 50,4 56,0
Istma kapasitesi Nom. KW 224(3)(4) 28,0 (3) (4) 335(3)14) 40,0 (3) (4) 45,0(3) (4) 50,4 56,0
Maks. KW 25,0 315 375 45,0 50,0 56,5 63,0
Cekilen gl - 50Hz Sogutma Nom. kW 531(1)/456(2) 7151 /619(Q2) 923(1)/831(2 107(1)/961(2)  128(N/N13(2) 152 18,6
Isitma Nom. kW | 475(3)/447(3) 629(3)/547(3) 805(3)/683(3) 9,60(3)/937(3) N2(3)/988(3) 123 19
Maks. kW 5,51 738 943 n3 129 143 17,5
EER 422(1)/492(2) 392(1)/452(2) 363(1)/403(2) 3740)/416(2)  352()/379(2) 332 301
COP - Maks. 454 427 398 388 395 3,60
COP - Nom. 472(3)/501(3) 445(3)}/512(3) 476 (3)/490(3) 417(3}/427(3) 4,02(3)/456(3) 410 376
ESEER 74 737 6,84 7,05 6,63 626 5,68
Baglanabilir maksimum ig Unite sayisi 64 (5)
i iinite baglant indeksi Min_/Nom /Maks. 100/200/260 125/250/325 150/300/390 175/350/455 | 200/400/520 | 225/450/585 | 250/500/650
Boyutlar Birim YiskseklikxGeniglikeDerinlik mm 1.685x930%765 1.685x1.240x765
Agirlik Birim kg 210 218 304 305 337
Fan Debi Sogutma  Nom. m'/dak 162 175 185 23 260 251 261
Ses glicl seviyesi Sogutma Nom. dBA 78 79 81 86 88
Ses basina seviyesi Sogutma Nom. dBA 58 61 64 65 66
Gece Seviye 1 dBA 56 58 2 58 58 60 60
Sessiz Seviye 2 dBA 55 54 54 52 52 52 52
Modu Seviye 3 dBA 53 52 52 47 47 48 48
Cahgma sicakhk arahgr  Sogutma Min.~Maks. “CKT -5,0-43,0
Isitma Min.~Maks. CYT -20~15,5
Sogutucu akigkan Tipi / GWP R-410A / 2.087,5
Sarj kg/TCO,  9,7/202 9,8/205 997207 11,8/246
Boru baglantilan Sivi D mm 952 127 15,9
Gaz DC mm 19,1 222 286
Desarj gaz DC mm 159 19,1 22 286
Toplam boru uzunlugu Sistem Gergek m 1.000
Giig beslemesi Faz/Frekans/Gerilim Hz/V 3N~/50/380-015
Alam - 50Hz Maksimum sigorta amperi (MFA) A 20 =i 32 40 50

Cizelge 4: Degisken Akiskan Sicakligina Sahip VRV Teknik Ozellikleri [30]
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2. BOLUM YONTEM

2.1. iklimlendirme Teknolojilerinin Enerji Verimliliginin Belirlenmesi

COP (Coefficient of Performance) degeri alinan enerjinin verilen enerjiye orani
olarak hesaplanir. Teoride 1s1 pompast sistemlerinin verimliliginin 6lgme amaciyla
kullanilir. COP degeri 1s1 pompalariin 1sitmadaki verimliligini gostermektedir. Ve
asagida goriilen formiil ile hesaplanir. [31]

Qout

COPpp= =05, COPipn= L

Tu-Tc

[30]

EER (Energy Efficiancy RatioEnerji) degeri 1s1s pompasi sisteminde evaporatorde
elde edilen sogutma kapasitesi i¢in kullanilan enerji oranidir. Bu deger 1s1s pompasi

cihazlarinda sogutma verimliligi hesaplanirken kullanilir ve asagidaki formiil vasitasiyla
bulunur. [32]

28
EER=1¢ [32]

2.2. Sezonsal Verimliligin Belirlenmesi

Onceki yillarda kabul edilen verimlilik oranlar1 farkli dis ortam sartlarinda
kullanildig1 ve bu sartlarin cihazlarin kendi bdlgelerinde bile siirekli degiskenlik
gosterdigi icin tam olarak dogru degeri yansitmamaktaydi. Ancak sezonsal verimlilik
kriterlerinin devreye girmesi ile eskiden 1sitma sezonunda test degeri olan +7 derece
santigratlik sicaklik dort farkli dis ortam sicakliginda (-7, +2, +7 ve +12), sogutma sezonu
icin test degeri olan +35 derece santigrat yine dort farkli dis ortam sicakliginda (+20, +25,
+30, +35) yapilmaktadir. Sekil 9’da sezonsal verimlilik hesaplanirken kullanilan EER ve
kapasite degeri paylasilmistir. Ayrica cizelge 5’te bu farkli sicaklik test degerleri de
paylasilmistir. Bu olgtimler sayesinde daha onceleri cihazlarin yogun kullanildiklart dig
ortam sicakliklarindaki verim degerleri kullanilarak kullanicilara daha dogru
bilgilendirme yapilmasi saglanmaktadir. [33]
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Frekan:
T
= /

s ortam sicaklid (°C)

Outdoor temperature (°C)

Sekil 9: Sezonsal verimlilik grafigi [34]

Klsﬁn Di1s ortam kuru I¢ ortam kuru
Nokta or:rljl % termometre termometre/yas
) 1caklig (°C) | termometre sicaklig (°C)
A 100 35 27(19)
B 74 30 27(19)
C 47 25 27(19)
D 21 20 27(19)

Cizelge 5: Sezonsal Verimlilik Kriterleri [34]

2.3.Inverter Teknolojisi ve Verimlilige Etkisinin Belirlenmesi

Inverter iklimlendirme cihazlar1 alternatif akimi dogru akima doniistiirerek
gerilim  voltajim  sabitlemekte  bununla  birlikte = kompresoriin  frekansin
ayarlayabilmesinde biiyiikk Oonem tagimaktadir. Bu durum sayesinde cihazin ortam
ihtiyacina gore calismasini ve minimum enerji tikketmesini saglar. Dolayist ile inverter
olmayan cihaz ile kiyaslandiginda hem daha diisiik enerji tiikketir hem de daha konforlu
bir iklimlendirme saglar. (Sekil 10) [34]
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'ilk calistirma anindaki ortam sicakhgi

¢\lormal Kompresor

Kompresorun yeniden kalkigi,

Yuksek enerji kaybi
~ A

Inverter
Kompresor
v,

A %

Istenen Ortam
Sicakhgi
B

."AKompresdrUn durusu""

X . zaman
Inverter istenilen/sicaklik

degerlerine daha ¢abuk ulasir
Sekil 10: Inverter klima ve on-off klima karsilastirmasi [34]

Enerji etiketleri belirli bir teknolojiyi ifade etmemektedir ve bu nedenle Grlnleri
karsilagtirilabilir kilmaktadir. Energy etiketi siniflari, enerji verimliligi iyilestirmeleri ve
yillik elektrik tasarrufu i¢in gosterge saglamaktadir. [35]

Avrupa Birliginde, Enerji etiketi, 1995'ten bu yana secilen lriinlerin enerji
tilketimini azaltmak ig¢in bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. AB'nin Enerji Etiketleme
cergevesi Yonetmeligi, enerji kullanimi ve verimliligi i¢in enerji ile ilgili Grunler igin
zorunlu etiketleme gereksinimlerini belirler. Tiiketici satin alma kararinda enerji verimli
iirtinler tercih etmeyi tercih etmektedir. Avrupali tliketicilerin biiyiik bir kismi enerji
etiketinin farkindadir ve azaltilmis enerji tiiketiminden kaynaklanan maliyet tasarruflari
nedeniyle satin alma kararlarinda kullanmaktadir.[35]

-Inverter Test Diizenegi

Bu diizenek ile sabah 08:00’dan aksam 18:00’a kadar iki ortamdaki klima
calistirilmistir. Bir odada inverter klima diger odada non-inverter klima bulunur ve esit
hacimdeki odalar1 sogutarak giin sonunda kiimiilatif enerji tiiketimleri ol¢iilmiistlr. Her
iki odadaki klimalar da 2,5kW kapasitededir. (Sekil 17) Her giin 6lgiilen degerler tez
caligmast sonunda grafiklere dokiilerek verimlilik kiyaslamas1 yapilmistir. Test
programinin grafikleri agagida agiklanmistir.

Iki ayr1 odadaki klimalarin kiimiilatif enerji tiiketimleri ve yiizdesel olarak enerji
tasarrufu gosterilmistir. (Sekil 11)

Caligma saatine bagl tiiketim miktar1 Sekil 12°de gosterilmistir.

16



Isiticilarin toplam giicii ne ek olarak ayar noktast ve klima giicii Sekil 13’de
gosterilmigtir.

Isiticilarin 1s1 yiikleri ile birlikte oda iginde bulunan sensorlerin 6l¢iim sicakliklar
Sekil 14’te gosterilmistir.

Sicaklik akim ve giice baglh iki klimanin enerji tilketim trendi tekli ve ¢oklu
grafiklerle kiyaslanmistir. (Sekil 15 ve Sekil 16)
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Sekil 13: Test programi agiklamasi-3
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Sekil 17: Inverter Test Diizenegi Gorseli
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2.4.Degisken Sogutucu Akiskan Sicakhginin Verimlilige Etkisinin Incelenmesi

VRT; dis ortam sicakligina bagli olarak sogutucu akiskan sicakliginin
degistirilmesi teknolojisidir. Asagida bu teknolojilerin tablo&grafikler ile agiklamasi
yapilacaktir. VRT teknolojisinin bulundugu cihazin degisken evaporasyon sicakligi ile
sabit evaporasyon sicakliginin dis ortam sicakligina bagli kiyaslamasi Cizelge 6’de
paylasilmigtir.

5
30%C | R o RN
25°%C | I  H B B = = = = N N N N O N . Bl Tamb
—— Fixed Te
el B 4 e B B A BB B EEEEEEESEEEE RN By
= = Tdisch
h -
Hannul II”
vaNial
g°oC | = . . | 1 1 1 1 1 1 | NN i_NL_N_N 1 1 1 LN
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 hours

Cizelge 6: VRT Teknolojisi ile Dis Ortam Sicakliginin Karsilastirmasi [36]

Degisken akiskan sicakligi ile sabit akiskan sicakligmmin dig ortam sicakligina baglh
grafigi, dis ortam sicakligina bagli sogutma ihtiyaci, dig ortam sicakligina bagli verimlilik
kiyaslamasi Cizelge 7’te paylasilmistir.

Degisken Tr

P Dis Oream Sicakhi

L ueyényy nanyngos

Sogutma ihtiyac:

Dis Ortam Sicakhg

Hutiep

- p Ambient
307 357 Temperature

Cizelge 7: Degisken akiskan sicaklig1 ve sabit akiskan sicakligi kiyaslamasi [36]
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2.4.1. Degisken Sogutucu Akiskan Sicakhig1 ve Sabit Akiskan Sicakhig:

Teknolojilerinin Kiyaslama Diizenegi

Bu diizenek ile VRT 6zelligi olan ve olmayan iki ayr1 VRV cihazi ayn1 ortamlar1
iklimlendirmeye calisir ve anlik olarak verimlilik degerleri ve {iifleme sicakliklari
degiskenlik gosterir. Veriler anlik olarak gortilebildigi i¢in giinde 4 farkli saatte (09:00,
12:00, 15:00, 18:00) veri tutulmustur. Bilim, genellenebilir olan bilgilerin biitiinii oldugu
icin arastirmalarda biiyiik bir alanda genellenebilir bilgiler elde etmeye calismak 6nem
arz etmektedir. [37]

Belli bir zaman, emek, para vb. harcanarak en fazla bilgi kazandiran arastirma, en
1yi arastirmadir. Gereginden fazla bilgi toplanmas1 ekonomik yonden israfa yol actigi
gibi, gereginden az bilgi toplanmasi ise istenen amaca ulasamama tehlikesine yol agar.
[38]

Bu calismada amacli ornekleme kullanilmistir. Bu Orneklemenin temeli,
arastirmanin amaglar1 dogrultusunda bir evrenin temsilci bir 6rnegi yerine, amagcli olarak
bir ya da birkag alt kesimini 6rnek olarak almaktir. Bagka bir deyisle amacli 6rnekleme,
evrenin soruna en uygun bir kesimini gézlem konusu yapmak demektir. [39] Amagh
orneklemem kullanilmasinin sebebi; sabah saat 09:00°da daha diisiik dis ortam
sicakliginda ve yiiksek kapasitede sistemin davranisini test etmek, 12:00°da rejime girmis
sistemin davranigim test etmek; 15:00°da yiiksek dis ortam sicaklifinda sistemin
davranigini test etmek, 18:00°da diisiik dis ortam sicakliginda rejime girmis sistemin
davranisini test etmektir.

Calisma sonunda bu veriler grafiklere dokiilerek VRT teknolojisinin verimlilige
ve konfora olan etkisi g6zlemlenmistir. Test ortamlarinda iki ayr1 sistem bulunmaktadir.
Bir tarafinda VRT 6zelligi bulunan VRV 1V, diger tarafta VRT 6zelligi bulunmayan VRV
[11°ddr. (Sekil 20) Dizenekteki cihazlarin tifleme sicakliklar1 (Sekil 18) ve anlik
verimlilik degerleri (Sekil 19) paylasilmistir.

26



555 comfort

By intelligent evaporating temperature control the air discharge temperature is
increased approximatly to 5°C which prevents cold draft.

VRV 4 Conventional VRV

Sekil 19: Test diizenegi iifleme sicaklig1 kiyaslama gorseli

energy savings

By intelligent evaporating temperature control the efficiency is increased approximatly
upto 40%

VRV 4 Conventional VRV
EER EER
0,0 0,0

Sekil 18: Test diizenegi anlik verimlilik kiyaslama gorseli
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Sekil 20: VRT Test diizenegi gorseli
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3. BOLUM BULGULAR VE YORUMLAR

3.1.Inverter / Non-Inverter Deneyi Bulgulari

Test diizeneklerinde her giin 08:00 ile 18:00 arasinda calistirilan diizenekten
18:00°da alman veriler Microsoft Excel yardimi ile grafige dokiilmiistiir. Inverter
kompresorlu klima ile Non-Inverter klimanin dis ortam sicakligina bagli olarak giin bazli
yiizdesel degerler paylasilmistir. (Cizelge 8)
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Cizelge 8: Inverter/Non-Inverter Verimlilik Kiyaslamasi
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Bu test noktasinda edinilen bilgiler 1s1ginda inverter kompresorlii klimanin
inverter olmayan kompresorlii cihaza gore 3 aylik 6l¢iim sonucunda ortalama %44 daha
verimli oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun elde edilmesindeki en 6nemli sebep; inverter
teknolojisine sahip cihazin kompresorii dur/kalk yapmadan ¢alismaktadir. Buna karsin
inverter olmayan cihaz ise ayarlanan sicakliga ulasildiginda durur ve sicaklik 2°C’ye
yakin bir degerde, ayarlanan sicaklik degerinden uzaklastiginda tekrar ¢aligir. Stirekli
dur/kalk yapan kompresor hep maksimum kapasitede ¢alistigi i¢cin daha yiiksek enerji
harcar. Literatiir aragtirmasinda, inverter olmayan cihazlarin inverter cihazlara gore
verimli oldugu saptanmistir. Ancak pratikte bu sekilde gerceklesmedigi goriilmiistiir.

3.2VRV IV — VRV III Kiyaslamasi

Test diizeneklerinde her giin 08:00 ile 18:00 arasinda calistirilan diizenekten
09:00, 12:00, 15:00 ve 18:00°da alinan veriler Microsoft Excel yardimi ile grafige
dokilmiistiir. Asagidaki grafikte bu veriler paylasilmistir. Degisken kondanzasyon
sicakliginin verimlilige etkisi dig ortam sicakligina gore paylasiimistir. (Cizelge 9)

Degisken evaporasyon sicaklifinin dis ortam sicakligina bagh olarak EER
degerine yansimasi paylasilmistir. (Cizelge 10) Grafikte de goriildiigii lizere degisken
sogutucu akigkan sicakliginin verimlilik degerine bariz etkisi olmaktadir.

Ufleme sicakliginin dis ortam sicakligina gére degisimi Cizelge 11°de verilmistir.
Bu ¢izelgede de goriildiigi iizere iifleme sicakligi dis ortam sicakligina gore degismekte
ve degisken kondanzasyon sicakligi ile iifleme sicakliginin degismesi verimde ve
konforda etkilidir.

Ufleme sicakliginim dis ortam sicakligina gére degisimi Cizelge 12’de verilmistir.
Bu ¢izelgede de goriildiigi iizere iifleme sicakligi dis ortam sicakligina gore degismekte
ve degisken evaporasyon sicakligi ile iifleme sicakliginin degigsmesi verimde ve konforda
etkili olmaktadir.
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Cizelge 9: VRV IV - VRV III Kondanzasyon sicakligina bagli verimlilik kiyaslamasi
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Cizelge 10: VRV 1V - VRV III Evaporasyon sicakligina bagli verimlilik kiyaslamasi
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Cizelge 11: VRV 1V - VRV III Kondanzasyon sicakligina bagl iifleme sicakligt

kiyaslanmasi
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Bu test noktasinda edinilen bilgiler 1s18inda VRT 6zelligi olan VRV cihazinin 3
alik ortalama verimlilik degeri 7,34’ken VRT 0zelligi olmayan VRV cihazinin ortalama
verimlilik degeri 5,1 olarak gorilmistiir.
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4. BOLUM SONUC

Bu ¢alismada inverter teknolojisinin enerji verimliligine etkisi ve degisken
evaporasyon sicakligmin verime ve konfora etkisi incelenmistir. Inceleme literatiir
aragtirmasinda bulunan bilgilere ek olarak iiriin sunumlarindan faydalanilmistir. Ayrica
iki farkl test diizeneginde test edilen cihazlardan alinan veriler toplanmistir. Bu veriler
1s181nda inverter kompresorlii split klimanin inverter olmayan split klimaya gore ayni
sartlardaki verimlilik farki %44 olarak gézlemlenmistir.

Diger bir yandan kiyaslama yapilan, sogutucu akiskanin sicakligim
degistirebilen VRV ile sogutucu akigskanin sicakligini degistiremeyen VRV’den
edinilen bilgiler yorumlandiginda degisken sogutucu akiskan sicakliginin EER ve COP
ortalamasina %33,2 katki sagladig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak iki cihaz arasindaki
iifleme sicaklig farki da gézlemlenebilmis, 1sitmada ve sogutmada VRV IV iin lifleme
sicakliginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. VRT 6zelligi olan VRV cihazinin
1sitmada ortalama 42,35, VRT 6zelligi olmayan VRV cihazinin ise ortalama 40,12 dir.
Ayrica VRT 6zelligi olan VRV cihazinin sogutmada ortalama tifleme sicakligi 16,9 VRT
0zelligi olmayan VRV cihazinin ise sogutmada ortalama iifleme sicakligr 13,0°diir.
Ufleme sicakligimim daha yiiksek olmasi kisi konforunun artmasi konusunda dnemli bir
etkidir.

Yapilan literatlir arastirmasinda inverter olmayan klimanin inverter klimaya
gore daha verimli oldugu goriilmiisti. Ancak pratikte bunun dogru olmadigi
kanitlanmistir. Inverter olmayan klima tek test sartinda denendigi i¢in bu yanilma ortaya
cikmigtir. Test sonuglarinda da belirtildigi iizere %44 gibi bir verimlilik farki
gozlemlenmistir.

Diger bir yandan degisken akigskan sicakligi ile sabit akiskan sicakligi hakkinda
literatlir arastirmasinda edinilen bilgilerde; sabit akiskan sicakligina sahip VRV
cihazinin degisken akiskan sicakligina sahip cihaza gére daha verimli oldugu bilgisi
edinilmistir. Ancak pratikte bunun da dogru olmadig: test kosullarinda kanitlanmistir.

Sonug olarak; inverter klimanin non-inverter klimaya gore daha verimli oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte degisken sogutucu akigkan sicakliginin verimlilige ciddi
oranda katki yaptig1 gézlemlenmistir. Ayrica degisken sogutucu akiskan sicakliginin
ifleme sicakligini yiikselttigi dolayisiyla konfora katkisi da saptanmustir.

36



KAYNAKCA

1. Kaya, M., 2009, “Is1 Pompast Ve Kombi Isitma Sistemleri Maliyet
Analizlerinin Karsilastirilmas1”, Hitit Universitesi, Makine Miihendisligi, Corum.

2. Engin, N., 2012, “Enerji Etkin Tasarimda Pasif Iklimlendirme: Dogal
Havalandirma”, Tiirk Tesisat Miihendisligi Dergisi, 129, 62-70.

3. Taggiin, E., 2016, “Klima Santrallerinde Kullanilan V Profil Delikli Difiizorlii
Hiicrenin Akis Performansinin Sayisal Ve Deneysel Olarak Incelenmesi”, Inénii
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Malatya

4. Arslan, A., 2014, “Toprak Kaynakli Ist Pompast Ile Dogal Gazli Kombi Birlesik
Sisteminin Enerji Verimliligi Y&niinden Arastirilmasi”, Trakya Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitusu, Edirne.

5. Karabag, M., 2018, Vrv Klima Sistemlerinin Termodinamik Analizi, Afyon
Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, Afyon.

6. Liu, T., Wang, S., Xu, Y., 2019, “Experimental investigation of stepped short
tube orifice as expansion device in domestic air conditioning/heat pump system”, Energy
& Buildings, 240:249, Cin.

7. Giilten, Z., 2000. Is1 pompasiyla Cesitli Diisiik Sicaklikli Jeotermal veya Atik
Sulardan Cekilebilecek Is1 Miktarlarmin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Hacettepe
Unv. Fen Bil. Enst., Ankara.

8. Kuru, M., 2019, “Giines Enerjisi Destekli Is1t Pompasi Ve Dogalgazli Isitma
Sisteminin Enerji Verimliligi Yoniinden Karsilastirilmasi”, Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlst, Karaman.

9. Sensoy, B., 2019, “Giines Enerjisi Destekli Is1 Pompasi Sistemlerinin
Performans Analizi”, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Ankara.

10. Sagkan, O., 2018, “Deniz Erisim Tarihi: Suyu Kaynakli Ist Pompasi
Sisteminin Termodinamik Analizi: Bir Otel Uygulamasi”, Mugla Sitki Kog¢man
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla.

11. Fazlig, M., 2018, “Giines Enerjisi Destekli Hava Kaynakli Is1 Pompasi
Sisteminin Yardimiyla Bir Evin Isitilmasi, Sogutulmast Ve Evsel Sicak Su Ihtiyacinin
Karsilanmas1 Uzerine Fizibilite Calismas1”, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlist, Bursa.

12. Demircioglu, N., 2010, “R22 Ve Alternatifleri R407¢ Ile R410a Sogutucu
Akigkanlarmin Ist Pompasindaki Performanslarmin Teorik Olarak Incelenmesi”, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

13. Yildiz Teknik Universitesi, (http://www.yildiz.edu.tr/~okincay/dersnotu/
IsiPompasi.pdf, Erisim Tarihi: 06 Haziran 2019)

14. Canovate Enerji,(http://portal.canovateenerji.com/tr-TR/hava-kaynakli-
isi-pompasi, Erisim Tarihi: 06 Haziran 2019)

37


http://www.yildiz.edu.tr/~okincay/dersnotu/%20IsiPompasi.pdf
http://www.yildiz.edu.tr/~okincay/dersnotu/%20IsiPompasi.pdf
http://portal.canovateenerji.com/tr-TR/hava-kaynakli-isi-pompasi
http://portal.canovateenerji.com/tr-TR/hava-kaynakli-isi-pompasi

15. HP Energy, (https://hpenergyltd.com/samsung-air-source-heat-pumps/,
Erigim Tarihi : 04 Haziran 2019)

16. Ema Grup, (http://www.emagrup.com/tr/su-kaynakli-isi-pompalari,
Erigim Tarihi: 11 Haziran 2019)

17. Akademi Makina, (http://www.akademimakina.com/Kataloglar/bulten isi
pompasi.pdf, Erisim Tarihi: 12 Haziran 2019)

18. Muslu, M., 2017, “Is1 Pompas1 Destekli Is1 Geri Kazanim Cihazinin Farkl
Sicakliklardaki Performans Analizi”, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Balikesir.

19. Yerlibucak, $.M., 2007, Is1 Pompalari, Bitirme Projesi, Dokuz Eyliil
Universitesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Izmir, Tiirkiye.

20. Develioglu, M., 2012, “Yer Kaynakli Is1 Pompalarinin Teknolojik Gelisimi
Ve Tirkiye’deki Uygulanabilirligi”, Hacettepe Universitesi, Ankara.

21. Matesis Muiuhendislik, http://www.matesismuhendislik.com/images/
mekanik-sistemler/klima/klima_tipleri.pdf, Erisim Tarihi: 13 Haziran 2019)

22. Han,B., Yan, G., Yu, J., 2019, “Refrigerant migration during startup of a split
air conditioner in heating mode”, Applied Thermal Engineering, 1068:1073 Cin.

23. Daikin Turkiye, (http://www.sezonsalverimlilik.com/, Erisim Tarihi: 13
Haziran 2019)

24. Hitachi, (https://www.homeappliances.hitachi.com/my/support/catalog
/image/Hitachi%?20Air%20Cond%20GC.pdf, Erisim Tarihi: 14 Haziran 2019)

25. Daikin  Tuirkiye, (https://www.daikin.com.tr/Urun-Detayi/Bireysel-
Klimalar/Emura-Serisi-Klimalar/Ftxj25mw-Inverter-Klima#Urun  Ozellikleri 8,
Erigim Tarihi: 17 Haziran 2019)

26. Matesis Muhendislik, http://www.matesismuhendislik.com/images/
mekanik-sistemler/klima/klima_tipleri.pdf, Erisim Tarihi: 13 Haziran 2019)

27. Colasan, F. 2013. Degisken Debili Sogutucu Akiskanli (VRF) iklimlendirme
Sistemleri. Tiirk Tesisat Miithendisleri Dernegi Dergisi, 83: 29-34.

28. Mangan, S., 2006, “Akilli Binalarda Alt Sistem Degerlendirmesi: Istanbul
Ornegi”, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

29. Daikin, http://vrfsistemleri.com/kataloglar/daikin.pdf , Erisim Tarihi: 25
Temmuz 2017)

30. Daikin Europe, (https://my.daikin.eu/dam/document-library/catalogues
laclvrvireyg-t/'VRV%201V%20range Product%20profile ECPTR15-
206A_Catalogues_Turkish.pdf, Erisim Tarihi: 11 Temmuz 2019)

31. Cengel, A. Y., Boles, A. M. 1996, Miihendislik Yaklasimiyla Termodinamik
5. Baski. Istanbul.

32. Tesisat, https://www.tesisat.org/enerji-verimliligi-kavramlari-cop-eer-
eseer-ipvl.ntml, Erisim Tarihi: 13 Haziran 2019)

33. Dasdemir A., Kecebas A., “Klimalarda Sezonsal verimlilik ve Dogru Klima
Kullanim1”, Tesisat Miihendisligi Dergisi, S:150 (2015), s.13-18.

38


https://hpenergyltd.com/samsung-air-source-heat-pumps/
http://www.emagrup.com/tr/su-kaynakli-isi-pompalari
http://www.akademimakina.com/Kataloglar/bulten%20isi%20pompasi.pdf
http://www.akademimakina.com/Kataloglar/bulten%20isi%20pompasi.pdf
http://www.matesismuhendislik.com/images/%20mekanik-sistemler/klima/klima_tipleri.pdf
http://www.matesismuhendislik.com/images/%20mekanik-sistemler/klima/klima_tipleri.pdf
http://www.sezonsalverimlilik.com/
https://www.homeappliances.hitachi.com/my/support/catalog%20/image/Hitachi%20Air%20Cond%20GC.pdf
https://www.homeappliances.hitachi.com/my/support/catalog%20/image/Hitachi%20Air%20Cond%20GC.pdf
https://www.daikin.com.tr/Urun-Detayi/Bireysel-Klimalar/Emura-Serisi-Klimalar/Ftxj25mw-Inverter-Klima#Urun Ozellikleri 8
https://www.daikin.com.tr/Urun-Detayi/Bireysel-Klimalar/Emura-Serisi-Klimalar/Ftxj25mw-Inverter-Klima#Urun Ozellikleri 8
http://www.matesismuhendislik.com/images/%20mekanik-sistemler/klima/klima_tipleri.pdf
http://www.matesismuhendislik.com/images/%20mekanik-sistemler/klima/klima_tipleri.pdf
http://vrfsistemleri.com/kataloglar/daikin.pdf
https://my.daikin.eu/dam/document-library/catalogues%20/ac/vrv/reyq-t/VRV%20IV%20range_Product%20profile_ECPTR15-206A_Catalogues_Turkish.pdf
https://my.daikin.eu/dam/document-library/catalogues%20/ac/vrv/reyq-t/VRV%20IV%20range_Product%20profile_ECPTR15-206A_Catalogues_Turkish.pdf
https://my.daikin.eu/dam/document-library/catalogues%20/ac/vrv/reyq-t/VRV%20IV%20range_Product%20profile_ECPTR15-206A_Catalogues_Turkish.pdf
https://www.tesisat.org/enerji-verimliligi-kavramlari-cop-eer-eseer-ipvl.html
https://www.tesisat.org/enerji-verimliligi-kavramlari-cop-eer-eseer-ipvl.html

34. Sertan, U., Yakut, A., Teskon 2017 Binalarda Enerji Performansi
Sempozyumu Bildirisi, 831:839, Izmir, Erisim Adresi: http:// mmoteskon.org/wp-
content/uploads/2017/05/2017-055.pdf

35. Palkowski, C., Schwarzenberg, S., Simo, A., 2019 “Seasonal cooling
performance of air conditioners: The importance of independent test procedures used for
MEPS and labels”, International Journal of Refrigeration, 417:425, Almanya

36. Yay, T., (2018, Subat) “Daikin VRV Teknolojileri Konferans1”, Istanbul.

37. Karasar, N. (2005). Bilimsel aragtirma ve yontemi (15. bask1). Ankara: Nobel
Yaym Dagitim

38. Ozgelik, D.A. (1981). Okullarda dlgme ve degerlendirme. USYM Egitim
Yayinlari:3

39. Sencer, M. (1989). Toplumbilimlerinde yontem. Istanbul: Beta Basim.

39



