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SUDAN SUYA ISI POMPASININ FARKLI SU SICAKLIKLARINDAKI
PERFORMANSININ iNCELENMESI

Mustafa KOLUKISA

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
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Tez Damismana:
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Bu calismada, deneysel olarak sudan suya 1s1 pompasinin, farkli su sicakliklarindaki
performansi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda su kaynakli bir 1s1 pompas1 deney
diizenegi kurulmustur. Sistemde sogutucu akiskan olarak 134a kullanilmistir.
Deneyler, kondenser suyu giris sicakliklar1 15.2, 17, 19 ve 22 °C, su debisi ise 100-
300 L/h araliginda ve evaporator kapasitesi sabit olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Deneylerde 1s1 pompasinin kondenser ve evaporator sicakliklari ve basinglar
oOl¢iilerek, 1s1 pompasi 1sitma tesir katsayisi, kompresor giicii ve kondenser kapasitesi
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore; 1sitma tesir katsayisinin kondenser giris
suyu sicakligr ile ters, su debisi ile dogru orantili olarak artip azaldigi, kompresor
gii¢ tiiketimi ve kondenser kapasitesinin ise, kondenser giris suyu debisi ile ters, su

sicakligi ile dogru orantili olarak artip azaldig1 gozlemlenmistir.
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In this study, the performance of experimental water to water heat pump was studied
in different water temperatures. For this purpose, water source heat pump testing
apparatus was established. R134a was used for as refrigerant in system. The tests
were realized to condenser water inlet temperature of condenser is in the range of
15.2, 17, 19 ve 22 °C and water discharge was in the range of 100-300 L/h and
evaporator capacity was constant. By measured evaporator and condenser
temperatures and pressures of heat pump, heating coefficient of performance,
compressor power and condenser capacity was calculated. According to the results
obtained, it was observed that coefficient of performance is inversely proportional
condenser water inlet temperature and directly proportional water discharge,
compressor power consumption and condenser capacity is inversely proportional

condenser water inlet discharge and directly proportional water temperature.
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BOLUM 1

GIRIS

Gliniimiizde, enerjinin verimli kullanilmas1 konusunun giin gectikge 6nem kazanmasi
ile enerji arz giivenligi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in geleneksel enerji
kaynaklar1 olan fosil yakitlarin yerini temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 almaya
baslamistir. Diinya enerji talebinin yaklasik yiizde 80’lik kismu fosil yakitlardan
kargilanmaktadir. Tirkiye’de enerjinin yaklagik % 30’u, toplam elektrik tiiketiminin
ise yaklastk % 40’1 binalarda kullanilmaktadir. Toplam enerji tliketiminin iicte
birinden daha fazlasi binalarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve aydinlatilmasi ig¢in
harcanmaktadir. Hane halklar1 da toplam enerji tiiketiminin % 60’11 1sitma igin
harcamaktadir. Tirkiye’de binalarin yillik enerji maliyeti 14 milyar dolar
asmaktadir. Tiirkiye’de yaklagik 18 milyon konut oldugu ve biiyiikk kisminda
yalitimin yetersiz olmasi sebebiyle konutlarda 1sitma i¢in harcanan enerji miktari

oldukga fazladir [1].

Gerek sanayide, gerekse giinliik yasamda 1sitma ve sogutmanin 6nemi ve bu amag ile
sarf edilen enerjinin toplam enerji tiikketimi igindeki paymin yiiksekligi,
aragtirmalarin enerji kullaniminda verimliligin artirilmasinda ve giines enerjisinden
atik 1s1ya kadar genis bir yelpaze icerisinde ¢esitli kaynaklarin degerlendirilmesinde
yogunlasmasina neden olmuslar. Enerji talebi ve buna bagli olarak enerji

fiyatlarindaki artis 1s1 geri kazanim ve 1s1 pompalarinin kullanimini yayginlastirmigtir

2]

Enerji tiretiminde fosil yakitlarin yaygin olarak kullanilmasi ve bu yakit rezervlerinin
Omriiniin sinirlt olmasi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmistir.
Fosil yakit rezervlerinin siirli oldugunun farkinda olan geligmis iilkeler bu sorunun
giderilmesi i¢in devlet destegiyle dogal kaynaklardan, ¢evreye miimkiin oldugunca

az zarar veren ve tilkenmeyen enerji kaynaklarini kullanan tesislerin gelistirilmesine



ve uygulanmasina yonelmislerdir. Bu baglamda yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanilmasi gelismis {ilkelerde &zendirilmekte ve devlet
tarafindan da desteklenmektedir. Giiniimiizde fosil kokenli kaynaklarin (komiir,
petrol tiirevleri, dogalgaz vb.) yiiksek maliyetlerinin ve tilkemizdeki rezervlerin az
olusu enerjinin verimli kullanimina ve alternatif enerji kaynaklarina yonelmemiz
gerektigini gostermektedir. Bunlardan biri olan 1s1 pompasi sitemlerinin 6nemi her

gegen giin artarak karsimiza ¢ikmaktadir [3].

Su kaynakli 1s1 pompalari, ticari yapilardaki mahal iklimlendirme uygulamalarinda
onemli bir segenektir. Giiniimiizde Amerika ve Avrupa iilkelerinin biyiik
cogunlugunda uygulanmakta ve pazar payr bulunmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompasi
sistemleri; yiizey sulu kaynakli, yer alt1 sulu kaynakli ve atik su ve siv1 atik kaynakli

olmak iizere ¢esitli sekillerde uygulanmaktadir.

Su kaynakl1 1s1 pompalarinda kuyu, gol, nehir ve sehir sebekesinden elde edilen su,
1s1 kaynagi olarak kullanilmaktadir. Elbette ki bu elde edilen suyu kaynak olarak

kullanmanin belli avantajlar1 vardir. Su, enerjisini ¢ok iyi depolayan bir kaynaktir.

Yapilan ilk su kaynakli 1s1 pompast uygulamalarinda enerjinin alindig1 ve atildig
ortam olarak yer alt1 veya kanal sular1 kullanilmistir. Su kaynaktan pompalanmis ve
1s1 pompalarindan gectikten sonra tekrar kanala desarj edilmistir. Su kaynakli 1s1
pompalari, enerji geri kazanim sistemleri ile birlikte, 1962‘den bu yana bina
icerisinde es zamanli olarak 1sitma ve sogutma uygulamalarini gerceklestirmek
amaciyla kullanilmakta olup, bu konuda birbirinden farkli birgok ¢alisma yapilmis ve

halen bu konudaki ¢alismalar devam etmektedir.

Bu ¢alismada, deneysel olarak sudan suya 1s1 pompasinin farkli su sicakliklarindaki
performansi incelenmistir. Is1 pompasinin 1s1 kaynagi olarak farkli sicakliklardaki
atik sicak proses suyunun kullanilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda su
kaynakl1 bir 1s1 pompasi deney diizenegi kurulmustur. Sistemde sogutucu akiskan
olarak R134a kullanilmistir. Ist pompasmin buharlastirict ve yogusturucu

sicakliklar1 ve basinglar dlciilerek, 1s1 pompasi 1sitma tesir katsayisi, kompresor giicii



ve kondenser kapasitesi hesaplanmak suretiyle su sicakliginin 1s1 pompasinin

performansina etkisi belirlenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

[lk 1s1 pompalarindan biri Avrupa’da 1938 yilinda Ziirih’te kurulmustur. Bu iinitede
1s1 kaynagi olarak nehir suyu, is yapan akigskan olarak Freon-12 ve bir rotorlu
kompresor kullanilmistir. 1945 yilinda ise Ingiltere’de sogutucu akiskan olarak SO,
(ktikiirt dioksit) kullanan ve kaynak olarak nehir suyundan faydalanan bir 1s1 pompasi

sistemi ile biiylik bir binanin 1sitilmasi saglanmistir [4].

Aksu, yaptigi c¢alismada Balikesir yoresinde yer-su kaynakli 1s1 pompasinin
performansini deneysel olarak incelemistir. Balikesir ili Gonen ilgesi Gonen Meslek
Yiiksekokulu'ndaki golete 1.47 kW kondenser kapasitesine sahip bir 1s1 pompast
sisteminin tasarimini ve imalatin1 yapmistir. Deneyler siiresince farkli hava hizlari,
farkli su debileri ve farkli mahal havasi kosullarinda veriler kayit altina alinarak elde

edilen bu verilerin 151ginda sistemin performansi incelenmistir [3].

Dogan, yaptig1 calismada Antalya’daki bir otelde uygulanan sudan suya 1s1 geri
kazanim ve sudan suya 1s1 pompasi uygulamasi ile yazin sogutma ig¢in harcanan
enerjide %16, yine yazin sicak su hazirlamak i¢in gerekli enerjide de %75 tasarruf
saglanmistir. Yine kigin 1s1 pompas1 uygulamasi ile tiim 1sitma isleminde %34 enerji

tasarrufu saglanabilecegini gostermistir [5].

Erdogan ve ark., 1s1 pompasi sistemlerinin segilmesi, 1s1 pompasi sistem tipinin
secimi, 1sitma/sogutma yliklerinin hesaplanmasi, dagitim sistemi sicakliginin
belirlenmesi, 1s1 pompasi isletim sisteminin se¢imi konusunda yapmis olduklari
calismada 1s1 pompast uygulamasinda 1s1 pompasi se¢im kriterlerini belirleyen bir

calisma yapmuslardir [6].



Celebi, yapmis oldugu c¢alismada, 2500 vyatakli bir Ogrenci yurdunun
camasirhanesindeki atik su 1sisin1 kullanan bir 1s1 pompasi ile kullanma sicak suyu
elde edilmesini saglayan 1s1 pompasi sistemini tasarlayarak ve uygulamasini
yapmustir. Farkli atik su sicakliklarinda buharlastirici ve yogusturucuya suyun giris
ve c¢ikis sicakliklari, buharlastirict ve yogusturucu devresindeki suyun debileri ve

tiiketilen elektrik enerjisi 6lgiilerek sistemin etkenligi hesaplanmistir [7].

Back ve ark., bir otel saunasindaki atik su 1sisin1 1s1 kaynagi olarak kullanarak bir 1s1
pompast tasarlamislar ve analiz etmislerdir. Is1 pompasini otelin sicak su ihtiyacini
kargilamak amaciyla kullanmiglardir. Kis sezonunda hafta sonu hari¢ otel sicak su
ithtiyacinin bu sistemden karsilanabilecegini gostermislerdir. ISt pompasi 1sitma tesir

katsayisini 4.8 olarak bulmuglardir [8].

Glingér ve ark., endiistriyel proseslerde enerji kazaniminda 1s1 pompalarinin
kullanimi {izerine yapmis olduklar1 ¢alismada 1s1 pompalarinin uygulama tipleri ele
alimmustir. Kapali ¢evrim 1s1 pompast uygulamalarindan hava- hava 1s1 pompasi,
hava-su 1s1 pompasi, su-su 1s1 pompasi sistemleri incelenmistir. Is1 pompalarimnin agik
cevrim ve yar1 agik cevrimlerinin uygulandigi sistemler lizerinde durulmus, 1s1 geri

kazanimi tasarim kurallar1 verilmistir [9].

Danis, su kaynakli 1s1 pompalari ile ilgili Siirt il merkezine 60 km uzaklikta bulunan
Kurtalan ilgesine bagli Saipbeyli Kdyii'nde mukim bulunan yapay bir golette
uygulama yapmistir. Deney i¢in, bir 1s1 pompasinin dis linitesi gorevini gorecek bir
serpantini golete daldirip, iginden 1sitic1 akigskan (su) dolastirmak suretiyle dolasan
suyun giris-gikis sicakliklarini, debisini, géletten ¢ekilen 1s1 miktarini tespit etmistir.
Bu verilerle yillik, aylik, giinliik ve saatlik goletten c¢ekilebilecek 1s1 miktarini,
goletin 1s11 kapasitesi ile yakin kdyde kis mevsiminde bu géletle ka¢ konutun
wsitilabilecegini, bunu yapmakla golet suyu sicakliginda ne gibi degisiklikler

olabilecegi (ekolojik etki) ve sistemin rantabl olup olmadigin1 belirlemistir [10].

Rafferty, yeralti suyu sicakligi 22 °C olan 360 ton (11266 kW)’luk ve yeralti suyu
sicakligr 13 °C olan 156 ton (549 kW)’luk, iki farkli yeralt1 su kaynakli 1s1 pompast

sisteminden elde edilen deneyimlerini agiklamistir [11]. Is1 pompasi tasarimu, isletme



akis1 ve iyilestirilmelerini irdelemistir. Ayrica, yeralt1 su kimyasi, iyi kuyu tasarimi
ile kontrol, 1s1 pompasi kapasite kontrolii ve devreye almanin 6nemli hususlar

oldugunu belirtmistir [3].

Habali, 1s1 pompalarinin uygulama yerleri isletme ve konstriiksiyonlari, 1s1 pompasi
sistemleri ile denenmekte olan yeni tipler ve entegrasyonlari ve sogutucu akigkanlar
tizerinde yapilan teorik/deneysel c¢alismalarla, gelismeler sistematik bir sekilde
degerlendirmistir [12]. Is1t pompas1 performansina etki eden faktorlerden, dis akiskan
debisinin etkisini arastirmak iizere, sudan-havaya, havadan-suya, havadan-havaya ve
sudan-suya ¢alisan buhar sikistirmali 1s1 pompasinin performans katsayisinin (COP)
nasil degistigini arastirmak {izere bir deneysel c¢alisma yapmis ve deneysel

caligmadan elde ettigi sonuglari teori ile kiyaslamistir [3].

Secilmis ve ark., Adiyaman Atatiirk Baraj Go6li baglantili su kaynakli 1s1 pompali
1sitma-sogutma sistemi tasarimi yapmistir [13]. Is1 pompasi devresinde sogutucu
akiskan olarak R134a segilmistir. Sistemi olusturan elemanlara kis ve yaz durumlari
icin ayri ayr1 ekserji analizi uygulayarak; tersinmezlikler, akis hali icin
kullanilabilirlikler, kayip kullanilabilir enerjiler, II. yasa verimleri ve komple (R134a
ve su) sistemin 1sitma ve sogutma tesir Katsayilari hesaplanarak; bunlari etkileyen

faktorler incelenmistir [3].

Kara ve Yiiksel, diisiik sicakliktaki jeotermal kaynaklarin 1s1 pompasi yardimiyla
bina 1sitilmasina kullanilmasina yonelik bir ¢alisma yapmislardir [14]. Bu ¢alismada
Erzurum yoresinde bulunan jeotermal kuyulardan ¢ikan 30-35 °C sicakliktaki su, 1s1
pompasi enerji kaynagi olarak dislinilmiistir. Bu amag¢ dogrultusunda disiik
sicakliktaki jeotermal kaynaklarin bina 1sitilmasinda degerlendirilmesi amaciyla su-
su tipi bir jeotermal 1s1 pompasi sistemi tasarlanmis ve sistemin bir bilgisayar modeli
gelistirilmistir. Sistemde; 35 °C sicaklikta jeotermal kaynak kullanilarak désemeden
1sitma amaciyla 45 °C sicaklikta su iretilmistir. Sonucta; R-22 gazi ile galisan
jeotermal 1s1 pompasi sisteminin toplam 1sitma tesir katsayisi 2.8 olarak belirlenmis
ve gelistirilen bilgisayar programi yardimindan elde edilen sonuglarin deneysel
sonuglara uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bilgisayar programi yardimiyla bu sistemde

R-22’ye alternatif olarak R-500 ve R-502 gazlarmin kullanimi incelenmis ve en



yiiksek etki katsayisi R-500 gazi ile elde edilecegi sonucuna varilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda; ¢evre dostu olmasi nedeniyle, son yillarda kullanimi
yayginlasan R-134a gazmin kullanilmasinin daha iyi bir netice verecegi ifade
edilmistir [3].

Cakir, Egridir GOli suyunu 1s1 kaynagi olarak kullanan bir 1s1 pompasi tasarimi
yapmustir [15]. Bu amag¢ dogrultusunda, Egridir G6li’niin uygun bir derinligine
sogutucu akiskan tasiyan borular yerlestirilerek goldeki ortalama 6 °C sicakligindaki
sudan 1s1 pompast yardimiyla 1s1 ¢ekilerek ekonomik kosullar altinda toplu konut
isitilmast amaglanmistir. Bunun igin konfor sartlari belli olan bir mahalin 1sitma
ihtiyact belirlenip bunun igin gerekli kondenser, evaporatér ve kompresor se¢imi
yapilmistir. Tasarlanan sistemin amonyak ve R-22’ye gore ekonomik analizleri
yapilip kat1 yakith sisteme gore mukayesesi yapilmistir. Sonug olarak R-22 gazi
kullanan 1s1 pompasi tesisinin ¢ok katli binalarin 1sitilmasinda kati1 yakitli sistemlere
gore pahali oldugu, ancak R-22 yerine amonyak kullanildiginda ekonomik oldugu

sonucuna varilmstir [3].

Zheng vd.(2014), yaptig1 ¢alismalarinda deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi sisteminin,
hava kaynakli 1s1 pompas: sisteminden daha 1yi bir se¢enek oldugunu gostermistir.
Cevre sicakligy diistik oldugunda, havayla temas eden 1s1 degistiricisinin yilizeyinde
donma olusumundan dolayr hava kaynakli 1s1 pompasi sisteminin daha diisiik

verimde oldugunu gostermistir [18].



BOLUM 3

IS| POMPASI

3.1. IS POMPASININ TANIMI

Is1 pompast, 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasimasindan alir. Is1 dogal
olarak yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru akar. Yiiksek sicakliktan aldigi 1s1y1
diisiik sicakliktaki ortama veren ve bu islemi yaparken disariya is veren makinelere
1s1 makinesi denir. Is1 pompalari, 151 makinelerinin tersi bir prensiple calisir. Isi
pompasi, aldigi 1s1y1 diistik sicakliktaki bir ortamdan yliksek sicakliktaki bir ortama
aktarabilen, elektrikle beslenen ve sisteme verilen is sayesinde diisiikk sicakliktaki
toprak, hava, su gibi herhangi bir 1s1 kaynagindan alinan 1sidan daha yiiksek
sicaklikta 1s1 elde etmek ic¢in kullanilan makinelerdir. Sekil 3.1.’de 1s1 pompasinin

prensip semasi sematik olarak gosterilmistir.

YTiksek Sicakliktaki
Is1 Kaynag

Qsic
Ist -
Pompast

Qsog

Diigitk Sicakliktaki
Is1 Kaynag

Sekil 3.1. Is1 pompasi prensip semasi.



3.2. ISI POMPASININ TERMODINAMIK ACIDAN INCELENMESI

Atmosfer basincinda, ¢ok diisiik sicakliklarda buharlasabilen sogutucu akigkanlar,
diisiik sicakliktaki ortamdan (hava, su, toprak ve giines) buharlasma yolu ile 1s1
cekerler. Buharlagan bu akiskana disaridan is verildigi zaman, sicakligi ve basinci
artar. Kizgin haldeki sogutucu akiskan, bir yogusturucuda yogusturuldugu zaman,
soguk ortamdan c¢ektigi 1siy1 ve kompresor araciligr ile aldigi kompresor isinin
karsilig1 olan 1s1y1, soguk kaynagin isisina ilave ederek, yogusturucu vasitasi ile

1sitilacak ortama terk eder [3].

Sogutucu akiskan kompresdre buhar olarak girer ve burada kondenser basincina
kadar sikistirilir. Kompresor ¢ikisinda kizgin buhar halinde olan akiskan gevre
ortama 1s1 vererek sogur ve yogusur. Akiskan kondenserden sonra kilcal borulara
girer ve kisilma etkisiyle basinci ve sicaklig biiyiik 6l¢iide azalir. Sogutucu akiskan
daha sonra evaporatérde sogutulan ortamdan 1s1 alarak buharlasir. Cevrim,
buharlastiricidan c¢ikan akigkanin kompresore girmesi ile tamamlanir. Bir 1s1
pompasinin genel ¢izimi Sekil 3.2.’de gosterilmistir. Burada Q., T sicakliginda 1s1
kaynagindan alinan 1siy1 gostermektedir. Qu ise Ty sicakliginda isitilan ortama
verilecek 1s1y1 temsil etmektedir. Wy iSe, 1s1 pompasinin kompresoriine verilen net

istir [10].
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Sekil 3.3. Is1 pompasinin T-s diyagrami.
Is1 pompasinin performansi 1sitma tesir katsayisi (ITK) ile ifade edilir.
ITK = Elde edilmek istenen deger Qg Qy __ myx(hy—h3) (31)

Harcanmas 1 gereken deger - Qy—0; - W et giren o Mmy(hy—h1)
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3.3. IS POMPASININ KULLANIM ALANLARI

Is1 pompalar1 oldukg¢a genis bir alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar1 evsel 1s1 pompasi
uygulamalar1 ve endiistriyel 1s1 pompast uygulamalar1 olarak 2 ana baslik altinda

toplamak miimkiindir.

Konutlarda enerji tiiketimi 6nem sirasina gére mahal 1sitma, mutfak ve banyodaki
sicak su ihtiyaci, gidalarin sogutma ve dondurulmasi, aydinlatma ve elektrikli
cihazlar gelmektedir. Konutlarin veya binalarin 1sitilmasinda 1s1  pompalari
kullanilabilir. Bir 1s1 pompasmin konutlarda kullanabilmesi i¢in de kapasitesinin

yeterli olmasi gerekir.

Endiistriyel 1s1 pompalar1 olarak sogutmada i1s1 geri kazanim sistemleri, kurutma,
buharlastirma ve kaynatma prosesleri, balik iiretimi, siit endiistrisi ve hayvancilik,

seralar 6rnek verilebilir.

3.4. ISI POMPASI CESITLERI

Isinin, soguk 1s1 kaynagindan sicak 1s1 kaynagina aktarilmasi cesitli sekillerde
gerceklestirilebilir. Ismin aktarilma sekline gore 1s1 pompasi tipleri asagidaki gibi

siiflandirilabilir [4].

Buhar sikistirmali 1s1 pompasi
Absorbsiyonlu 1s1 pompast

Gaz ¢evrimli 1s1 pompast

Jet buhar piiskiirtmeli 1s1 pompasi
Stirling cevrimli 1s1 pompast
Adsorbsiyonlu 1s1 pompast
Resorbsiyonlu 1s1 pompasi

Rankine/buhar sikigtirmali 1s1 pompasi

© © N o O b~ w0 DR

Termoelektrik 1s1 pompasi
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3.5. ISI POMPASI SISTEMLERININ SECiMi

Bir 1s1 pompasinin teknik ve ekonomik performansi kullanilan 1s1 kaynaginin
nitelikleriyle yakindan ilgilidir. Bu nedenle bir yapi igin 1s1 pompasi sistem tipinin
secimi biiylik dlclide kullanilacak 1s1 kaynagiin ve 1s1 ¢ukurunun tiiriine baghdir.
Sistem tipinin se¢iminde yerlesim yerinin konumu, g¢evre havasi sicakligindaki
degisiklik, toprak kosullari, yeralt1 veya yeriistii sularmin bulunabilirligi, mimari
yap1, guriiltii, yer darli@i ve ekonomik kisitlamalar gibi pek c¢ok faktér rol
oynamaktadir. Bu faktorler géz onilinde bulundurularak sistem icin 1s1 kaynagi/isi
cukuru secimi yapilir. S6z konusu faktdrler biiylik dlclide yer ve konuma baglh
oldugundan, en uygun sistem tipine karar verilmesinde yerlesim alaninin

degerlendirilmesi ilk adim olacaktir [16].

Is1 pompalarinda kullanilan 1s1 kaynaklari sunlardir:

Dis hava (¢evre havasi)
Yeraltt suyu (kuyu suyu),
Nehir suyu,

Gol suyu,

Deniz suyu,

Toprak,

Giines,

Jeotermal enerji,

© 0 N o g bk~ DN

Atik su ve sivi atiklar

10. Atik hava.

Dis hava, toprak, yer alt1 suyu ve atik hava kiiclik 1s1 pompast sistemleri igin,
g6l/nehir/deniz sulari, jeotermal enerji ve atik sular ise biiyiik 151 pompasi sistemleri
icin elverisli kaynaklardir [6]. Cizelge 3.1’de 1s1 pompalarinda kullanilan 1s1

kaynaklarinin sicaklik araliklar1 gésterilmistir.
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Cizelge 3.1. Is1 pompalarinda kullanilan 1s1 kaynaklarinin sicaklik araliklari.

Is1 Kaynagi Sicaklik Araligi(°C)
Dis Hava (-10)-15
Atik Hava 15-25
Yeralt1 Suyu 4-10
Go6l Suyu 0-10
Nehir Suyu 0-10
Deniz Suyu 3-8
Kayaclar 0-5
Toprak 0-10
Atik Su ve Siv1 Atiklar >10

Yapilarda kullanilacak 1s1 pompalart igin ideal 1s1 kaynaklar1 su 6zelliklere sahip

olmalidir;

Isitma mevsimi boyunca yiiksek ve kararli sicakliga sahip olmali,
Bol ve kolay bulunabilir olmali,
Asindiric1 (korozif) ve kirletici etkisi olmamali,

Uygun termofiziksel 6zelliklere sahip olmal,

o B~ w D

Diisiik yatirim ve isletme maliyetlerine sahip olmalidir.

Asagidaki alt bagliklarda her bir sistemin avantajlar1 ve zorluklar1 agiklanmistir.

3.5.1. Hava Kaynakl Sistemler

Hava her yerde bulunabildigi, 1s1 pompalarinda kullanimi kolay ve ekonomik oldugu
icin en ¢ok kullanilan 1s1 kaynagidir. Ancak 1s1 kaynagi olarak havanin en biiyiik
dezavantaji kararli bir sicakliga sahip olmamasi ve hava sicaklifinin kis aylarinda
ozellikle karasal iklimlerde ¢ok diismesidir. Hatta hava sicakligi giin i¢inde bile
degiskenlik gosterebilmektedir. Dis hava sicakliginin diismesi 1s1 pompasinin
kapasite ve performansini diisiirmektedir. Ciinkii 1s1 pompalarinda 1s1 kaynagi ile 1s1
cukuru arasindaki sicaklik farki arttikga, 1s1 pompasinin performansi azalir. Bu
nedenlerle hava kaynakli 1s1 pompalarinin karasal iklimlerde kullanimi yaygin

degildir. Ayrica hava kaynakli 1s1 pompalarinda 0 °C ve daha diisiik sicakliklarda
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buharlastirici  serpantini iizerinde buzlanma olmaktadir. Eger buz birikimi
engellenmezse olusan buz 1s1 transferini azaltarak 1s1 pompasinin performansini
diisiirecektir. Olusan buzu ¢ézmek igin 1s1 pompasi ters yonde ¢alistirilarak defrost
yapilir. Ancak enerji veriminden dolayr bu ¢evrimlerin olabildigince kisa ve seyrek
yapilmasi gerekir. Defrost sikligi arttikca enerji tiiketimi de artacagindan 1s1
pompasinin performans katsayis1 diisecektir. Hava kaynakli 1s1 pompalarinin
kurulum maliyeti toprak kaynakli 1s1 pompalarindan daha diistliktiir. Ayrica hava
kaynakl1 1s1 pompalari, 1s1 pompasi iiniteleri arasinda 1sinin geri kazanimina imkan

vermezler.

3.5.2. Yiizey Suyu Kaynakh Sistemler

Yiizey suyu kaynakli sistemler deniz, gol, golet vb. biiylik su kiitlelerini 1s1 kaynagi
olarak kullanirlar. Deniz ve gol suyu sicakliklar1 mevsimlere gore degismesine
ragmen hava ve topraga kiyasla fazla bir degisiklik gostermez. Bazen drenaj
amactyla veya estetik acgisindan bir bolgeye, gol veya goletler eklenir. Bunlar 1s1
pompast sistemleri i¢in olasi 1s1 kaynaklar1 ve ¢ukurlart olarak goriilmelidir. Nehir ve
g0l suyu kaynakli 1s1 pompalarinda su derinliginin 2 m’den az olmamasi ve ylizey
alaninin, kurulu 1s1 pompas: kapasitesinin her bir kW’1 i¢in en az 80 m? olmast
gerekmektedir. Bu 1s1 kaynaklarmin en biiylik dezavantaji kisin sicakliklarinin
yaklasik 0 °C’ye kadar diigmesidir. Nehir ve gol suyu, 1s1 pompalarinda tipki yeralti
sularinda oldugu gibi acgik ve kapali devre olarak kullanilmaktadir. Ag¢ik devre
sistemlerde buharlastiricinin ve sistem elemanlarinin donma ve kirlenme riski olup,
sistem tasariminda bunlara dikkat edilmelidir. Kapali devre sistemlerde bu
problemlerin Oniine gecilmektedir. Nehir ve gl suyu kaynakli 1s1 pompasi
sistemlerinin ilk yatirnm maliyeti toprak kaynakli 1s1 pompalarindan daha diistiktiir.
Ancak bunlarin kullanimi ve tahliyesi, yerel yonetimlerin yaptiklar: diizenlemelere
bagli olup, cesitli kisitlamalar veya yasaklar s6z konusu olabilmektedir. Nehir ve gol
sularinin kullanim1 durumunda 1sitma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in ikinci bir 1sitictya

da gerek duyulmaktadir.

Deniz suyu belli sartlar altinda miikkemmel bir 1s1 kaynagi olup, genellikle orta ve

biiytik 6lgekli 1s1 pompasi uygulamalarinda kullanilir. 25-50 m derinlikte deniz suyu
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sicakligi 5-8 °C arasinda sabittir ve buzlanma gibi bir sorun yoktur. Ciinkii deniz
suyunun donma sicakligi -1 °C ile -2 °C arasindadir. Deniz suyunun kullaniminda
actk ve kapali devre sistemler uygulanabilmektedir. Kapali devre sistemler ise
borularin igerisinden sogutucu akigkanin dolasarak 1s1 aligverisi yaptigi dogrudan
buharlagsmali (DX) sistem seklinde uygulanabilecegi gibi, borularda suyun ya da
salamuranin dolastirildigi ara akigkanli sistem seklinde de uygulanabilir. Sistem
tasariminda, korozyona dayanikli 1s1 degistiriciler ve pompalar kullanilmali, deniz
suyunun temas ettigi boru hatti ve elemanlarda organik kirlenme en aza

indirilmelidir.

3.5.3. Yer Alti Su Kaynakh Sistemler

Yeralt1 suyu yeterli miktarda ve kalitede olmasi, ayrica uygun derinlikte bulunmasi
durumunda 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir. Yer alti sularini 1s1 kaynagi olarak
olduk¢a c¢ekici kilan, 10 metre ve daha fazla derinliklerde yeralti suyunun
sicakliginin yiiksek ve neredeyse sabit olusudur. Yeralt1 sular1 pek ¢cok bolgede 4-10
°C arasinda kararli sicakliga sahiptir. Suyun sicakligi; ¢ikarildigr derinlige, iklime ve
bolgenin jeolojik yapisina baglidir. Bu 1s1 kaynagindan yararlanmak i¢in agik veya
kapali sistemler kullanilmaktadir. Acik sistemlerde yer alti suyu 1s1 pompasina
pompalanir, 1sist alimir ve daha sonra ayr1 bir kuyuya veya yiizey suyuna geri
gonderilir. Kapali sistemler ise direkt genlesmeli tip (sogutkan yer alt1 1s1

degistiricide buharlagsmaktadir) veya salamura ¢evrimli tip olabilir [6].

Yeralt1 suyu sicakligt mevsimden mevsime cok az degistiginden yeraltt suyu
sistemleri ozellikle hava sicakliginin yaz ile kis arasinda biiylik degisim gosterdigi
karasal iklimler i¢in cazip bir 1s1 kaynagi ve 1s1 gukuru olarak goze carpmaktadir. Yil
boyunca belirli bir mahaldeki yeralt1 suyu sicakligi yaklasik olarak oradaki ortalama
yillik hava sicakligina esittir. Asirt derinlige sahip kuyulardaki yeralt1 suyu sicaklig
ortalama yillik ¢evre sicaklifindan daha yiiksektir. Yeralti suyunun baslica
dezavantajlar ise suyun bulunabilirligi, miktarinin yeterliligi, ilk yatirim maliyetinin
yiiksek olusu, kalitesi diislik olan sularin yol actig1 sorunlar, yerel yonetmeliklerden

kaynaklanabilecek kisitlamalar ve gevre kirliligi olusturma ihtimalidir. Daha 6nceden
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acilmig bir su kuyusunun mevcut olmasi durumunda, sistemin ilk yatirim maliyeti

oldukgca diisiiriilebilir.

Alternatif bir tasarim ise derin kuyu sistemleridir. Bu sistemlerde su kuyunun
dibinden ¢ekilir ve kuyunun iist tarafindan tekrar kuyuya geri gonderilir. Boylece
cekildigi kuyudan asagiya inerken su 1smir veya sogur. Yontem, uygun ve etkin bir
1s1 transferi saglamaktadir. 6 in¢ ¢apma ve 450 m derinligine kadar derin kuyu
sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemlerde su, direkt olarak 1s1 pompasinda
kullanildigindan korozif ve tortulu olmamali ve ayrica bol miktarda olmalidir. Kuyu,
suyun ¢ok derinde oldugu bir bolgede agilacak ise pompalama maliyeti ¢ok yiiksek

olacaktir.

Yer altt su kaynakli sistemlerde kapali devre kullanilmasi iyi bir tasarim

uygulamasidir. Bu sayede:

1. Tortu ve ¢amur olusumu azaltilir ve temizlik kolaylasir.

2. Bina devresinde bulunan 1s1 pompalari arasinda dahili 1s1 geri kazanimi
olugmasina imkan saglanir.

3. Pompa boyunca statik basing farki diisiiriilerek devrede bulunan pompanin
enerji ihtiyaci azaltilir. Korozyonu azaltmak i¢in 1s1 degistiricisinin paslanmaz

celikten imal edilmis olmas1 gerekmektedir [6].
3.5.4. Toprak Kaynakh Sistemler

Yer alt1 suyu sistemlerinden farkli olarak toprak kaynakli sistemler dogrudan yeralt1
suyu kullanmazlar; bunun yerine toprak altina gomiilii bir 1s1 degistirici vasitasiyla
topragin 1sisin1 alirlar. Y1l boyunca gilinesin yeryliziine sagladigi ve topragin

depoladig1 enerji, 1s1 kaynagi olarak kullanilir. Giines, yaz mevsiminde 06gle
. w w
vakitlerinde 1000 — toprak alan1 enerji, kis mevsiminde ise 50-200 — toprak alan
m m
enerji gondermektedir. Topraktan yeryliziiniin iistiine akan 1s1 akis1 ise sadece 0.042-
w
0.063 — toprak alani degerindedir. Bu ise pratikte ihmal edilebilir. Bundan dolay
m

topragin yil icerisindeki sicaklik degerleri dengeli ve yiiksektir. Topragin 1-2 m
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altindaki sicaklik degerleri ¢ok az degigsmekte olup, yil boyunca en diisiik sicaklik 0
°C’nin altina inmemektedir. Bu durum topragin, kisin en soguk giinlerinde bile
optimal isletme i¢in gerekli olan sicaklik degerlerine sahip oldugunu gosterir. Aymi
zamanda yer alt1 ve ylizey suyuna kiyasla yararlanma imkaninin ¢ok daha fazla olusu
topragi 1s1 pompalart i¢in 6nemli bir 1s1 kaynagi/gukuru durumuna getirmistir. Toprak
sicakliginin hava sicakligina kiyasla yil iginde fazla degismemesi ve kisin uygun
sicaklik seviyesinde olmasi toprak kaynakli sistemlerin 6zellikle karasal iklimlerde
kullanimina imkan saglamaktadir. Toprak kaynakli sistemler evlerde ve
ticari/kurumsal binalarda kullanilmakta olup yeralti suyu kaynakli sistemlere benzer
avantajlar sunmaktadirlar. Mevcut toprak alani, topragin bilesimi, yogunlugu,
icerdigi nem miktari, borularin topraga gomiilme derinligi gibi faktorler toprak
kaynakli 1s1 pompalarinda 1s1 degistiricisinin se¢iminde ve boyutlandirmasinda
onemli rol oynar. Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin dezavantajlari ise sunlardir: flk
yatirim maliyetinin yliksek olmasi, bos toprak alanina duyulan biiyiik ihtiyag, toprak
ozelliklerindeki yerel ve zamansal degisimler, borularin yerlestirilmesindeki
giicliikler, onariminin zor ve masrafli olmasi. Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 bos
toprak alanina duyulan ihtiyactan ve ilk yatirirm maliyetinin yiiksek olusundan dolay1
miistakil yapilarda, ozellikle villa tipi evlerde ve gesitli ticari/kurumsal binalarda
kullanilmaktadir. Toprak 1s1 degistirici dikey ya da yatay bir tasarima sahip olabilir.
Dikey konfigiirasyon 50-100 m derinligindeki dikey sondaj delikleri matrisinden

olusur.

Bunlarin igerisine U borulart veya bazi durumlarda ise es merkezli borular
yerlestirilir. Her bir sondaj deliginden gelen borular kollektdrler ve ¢ikislarla
birbirine baglanarak sondaj alam1 olarak adlandirilan biiyiik bir toprak 1s1
degistiricisini olustururlar. Yatay toprak 1s1 degistiricisi, igerisine boru devrelerinin
yerlestirildigi hendekleri kullanir. Bu hendekler daha sonra doldurulur. Is1
degistiriciyi diger yap1 islevlerine dahil etmek masraflari azaltabilir. Bunun 6rnekleri
dikey sondaj alaninin binanin temel kaziklariyla birlestirilmesi veya sondaj alaninin

bir okulun futbol sahasinin altina yerlestirilmesi olabilir.
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3.5.5. Giines Kaynakh Sistemler

Giines enerjisi, glinesten gelen ve diinya atmosferinin disinda siddeti sabit ve 1370
7 yeryiiziinde ise 0-1100%degerler1 arasinda olan yenilenebilir enerjidir. Is1

pompalarinda gilines enerjisi tek basina kullanilabilecegi gibi daha c¢ok diger 1s1
kaynaklarinin yaninda destek olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisi kaynakli 1s1
pompalart giines enerjisinden dogrudan ve dolayli olmak iizere iki sekilde
yararlanmaktadirlar. Gilines enerjisini dogrudan kullanan sistemlerde kolektor,
buharlastirici gorevi yapmakta ve sogutucu akiskan giines enerjisi ile dogrudan
buharlastiriimaktadir. Dolayli sistemlerde ise kolektor igerisinden gegirilen su veya
hava 1s1 tasiyict olarak kullanilmakta ve buharlastiricida 1sisint sogutucu akigkana
vermektedir. Giines enerjisi kaynaklt 1s1 pompalarinin en biiyiik avantaj
buharlastiricida daha yiiksek sicaklik, dolayisiyla daha yiiksek 1sitma tesir katsayisi
elde edilmesidir. Ancak dis hava sicakliginin diisiik oldugu, yani 1sinma ihtiyacinin
fazla oldugu giinlerde giines enerjisi de az oldugundan ek 1sitma sistemine gerek

duyulur. Bu durum ise zaten yiiksek olan maliyetin artmasina neden olur.
3.5.6. Jeotermal Enerji Kaynakh Sistemler

Jeotermal enerjiden 1s1 pompalarinda iki sekilde yararlanilabilir. Birincisi yeraltindan
yiizeye ulagsmus diislik sicakliktaki kaynak sular1 1s1 pompalarinda 1s1 tagiyict akiskan

olarak kullanilabilir.
3.5.7. Atik Su ve Sivi Atik Kaynakh Sistemler

Atik sular, artilmis veya aritilmamis kanalizasyon sulari, endiistriyel sivi atiklar,
endiistriyel proseslerin/motorlarin/kompresdrlerin - sogutma sulart ve sogutma
makinalarinin yogusturucu suyu bu 1s1 kaynaklarinin tipik Ornekleridir. Bu 1s1
kaynaklarmin en biiylik avantaji nispeten yiiksek ve sabit sicakliklara sahip olmalari,
en biiyiikk dezavantajlar1 ise miktarlarindaki degiskenliktir. Bu yiizden 1s1
pompalarmin diizenli caligmasini temin etmek amaciyla depolama tanklarina

gereksinim duyulabilmektedir. Atik su ve sivi atiklarin gerek miktarlarindaki
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diizensiz degisimler ve gerekse uzaklik nedeniyle evlerde ve ticari/kurumsal
binalarda 1s1 kaynagi olarak kullanimlar1 genellikle sinirlidir. Ancak atik sular ve sivi
atiklar endiistriyel islemlerde enerji tasarrufu saglayan endiistriyel 1s1 pompalari i¢in

ideal 1s1 kaynaklaridirlar.

3.5.8. Atikk Hava Kaynakh Sistemler

Evlerde ve kiigiik isyerlerinde kullanilabilen ortak 1s1 kaynagidir. Atik hava ile
calisan 1s1 pompalari, kullanilmis havanin 1sisin1 geri kazanmak suretiyle i¢ ortamin
havasini 1sitir veya sicak su elde ederler. Ortam havasini 1sitmak i¢in kullanilan atik
hava kaynakli 1s1 pompalari, i¢ ortamin 1lik havasini 1s1 kaynagi olarak kullanarak
sogutucu akiskan vasitasiyla havalandirma sisteminden gelen taze havayi 1sitir ve bu
havayi i¢ ortama vererek 1sitma yapabilirler. Ancak bu sistemin uygulanabilmesi i¢in
binada havalandirma sisteminin mevcut olmasi sarttir. Sicak su elde etmek amaciyla
kullanilan atik hava kaynakli 1s1 pompalarinda ise ortam havasinin 1s1s1, 151 pompast
icerisinde sirkiilasyon yapan akiskana verilmekte ve akiskan buharlastirilip 1s1s1 suya

verilerek suyun 1sitilmasi saglanmaktadir.

3.5.9. Isitma/Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Uygun bir 1s1 pompasi cihazinin se¢iminde, yapinin 1sitma/sogutma yiik hesabinin
yapilmast baslangi¢ noktasidir. Ist pompasmin kapasitesinin belirlenmesi i¢in
1sitma/sogutma yiik hesabi yapilmalidir. Isitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi,
cesitli iilkelerde gecerli normlar dogrultusunda (Tiirkiye’ de TSE 825, Almanya' da
DIN 4701, Isvicre'de 1A 380-1, SIA 384-2) yapilir [6].
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BOLUM 4

ISI| POMPASINDA KULLANILAN ISI KAYNAKLARI

4.1. I1ISI KAYNAKLARI

Isinin ¢ekildigi ve atildig1 kaynaklarin ayni sicaklikta olmalar1 halinde 1s1 pompasi en
yiiksek verimle c¢aligir. Yani miimkiin olan en sicak kaynak 1s1 pompasi i¢in en uygun
kaynaktir. Ayn1 zamanda kaynak sicakliginin direk kullanilamayacak bir sicaklikta

olmasi gerekir aksi takdirde 1s1 pompasina ihtiyag ortadan kalkar.

Is1 kaynagini segerken asagidaki faktorler goz dniinde bulundurulur:

1. Cografi konum

2. Iklim sartlar

3. 1k yatirim maliyeti
4. Uygunluk

Yukaridaki unsurlara ilave olarak 1s1 kaynaginin kararliligi da 6nemli bir faktordiir.

Is1 pompalarinda dort ana 1s1 kaynagindan yararlanilir:

1. Hava
2. Su

3. Toprak
4. Giines

Yukarida siralanan basliklardan ilk {g¢li yalmiz basmma 1s1 kaynagi olarak

kullanilabilirken giines genellikle yardimc1 kaynak olarak kullanilmaktadir.
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Yiizey suyu ve yeraltt su olmak tizere 1s1 kaynagi olarak kullanilan suyu iki baslik
altinda toplamak miimkiindiir. Bu dort kaynagin disinda atik 1silar ve lagim sular da

0zel durumlarda 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir.

4.1.1. Hava

Hava, 1s1 pompalar1 igin evrensel bir kaynaktir ve ¢ok ekonomiktir. En biiyiik
avantaj1 her yerde bulunuyor olmasi, kullanilan ekipmanlarin diisiik maliyet ve tesis
gerektirmesidir. Hava kaynakli 1s1 pompalarinin iki biiyliik dezavantaji sicaklik
degisiminin biiyliik olmasi ve buzlanma problemidir. Is1 ihtiyacinin yiiksek oldugu
zamanlarda hava sicakligimin ¢ok diisiik olmasi 1s1 pompasinin performansinin
diismesine sebep olur. Bu gibi durumlarda gerekli 1s1 ihtiyacini karsilamak amaciyla
ek bir 1s1 kaynagina ihtiya¢ duyulur. Sifir veya daha diisiik sicakliklarda 1s1 degistirici
yiizeyinde buzlanma meydana gelir ve bu da 1s1 pompasinin verimini diisiirir. Bunun
Oniine gegebilmek igin periyodik olarak buzun ¢o6ziilmesi gerekir. Bu da ek bir

ekipman ve maliyet getirir [17].

41.2. Su

Genellikle yer alt1 ve yeriistii sular1 olmak {izere ikiye ayrilir [17].

4.1.2.1. Yeralt1 Suyu

10 m ve daha alt seviyelerde yer alt1 suyunun sicaklig1 y1l boyunca c¢ok az degisiklik
gostermesi dnemli bir avantajdir. Kuyu suyundan yararlanildiginda sicakligr diigsmiis
olarak buharlastiricidan ¢ikan suyun kaynak sicakligini degistirmemesi ve tekrar
kullanilabilmesi igin 15 m kadar uzak bir mesafeden tekrar kaynaga ulasmasi
saglanmalidir. Ayrica sondaj ve bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi yeralt1 suyunun
kullanimmi kisitlamaktadir. Yer alti suyu yeterli miktar ve kalitede ve uygun
derinlikte bulundugu takdirde 1s1 pompalari igin 1s1 kaynagi olarak kullanilabilirler
[17].

21



4.1.2.2. Yeriistii Suyu

Is1 kaynag1 olarak goller, nehirler gibi yeriistii sularindan yararlanilabilir. Yer istii
sular1 yer alt1 sular1 kadar kararli olmasalar da havadan daha kararli haldedirler.
Ulkemizdeki yeriistii sularinin sicaklig1 genellikle 0 °C’nin altma diismez. Bu bir
avantajdir. Ayrica denizlerde 25-30 m derinlikte sicaklik 8 °C civarinda 1s1 pompast

uygulamalari i¢in uygun bir degere sahiptir.

Yeriistii suyundan yararlanildiginda zarar verici maddeler buharlastiricida 1s1 transfer
katsayisinin diismesine sebep olur. Bu sebeple periyodik olarak temizlenmeleri
gerekir [17].

4.1.3. Toprak

Topragin bir y1l boyunca az degisen (1-2 m derinlikte) bir sicaklig1 vardir. Is1 bir yil
boyunca gilinesin yeryliziine 151dig1 ve topragin depoladigi gilines enerjisinden

kaynaklanmaktadir.

Toprak, sicaklik sabiti, sicaklik durumu, yerel ve zamansal varligi ve de depolama
imkan1 agisindan c¢ok elverisli bir 1s1 kaynagidir. Sakincalar ise; 1s1 ¢ekilen
elemanlarin yiikksek masrafi, topragin bilinyesinden ve yerel ile zamansal
degisimlerinden dolay: lgiilmesinin emniyetsizligi, bos toprak alanina olan ihtiyag,
yerlestirilmesindeki giigliikkler, tamir veya degisimlerdir. Bu mahsurlarin yaninda
sistematik denenmesi ve pratik deneyimlerin degerlendirilmesine dayanarak, bugiin
hala mevcut emniyetsizlikleri ortadan kaldirmak ve uygun metotlarla toprag: kiigiik
taban alani ihtiyaciyla yetinerek kullanmak uygundur. Toprak altina gomiilen
borulardan dogrudan sogutucu akiskan veya daha ucuz olmasi bakimindan,
genellikle, salamura gegirilir. Bu 1s1 gegisini saglayan yiizeyler (toprak 1s1
degistiricileri), yatay ve dikey olmak tizere iki sekilde yerlestirilir. Topragin bilesimi,
yogunlugu, icerdigi nem miktar1 ve gdomme derinligi, toprak 1s1 degistirici se¢imini

ve boyutlandirilmasini etkiler.
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Toprak 6zelliklerinin zamana bagl olarak degismesi projelendirmede giicliik yaratan
sebeplerden birisidir. Ayn1 sekilde 1s1 pompasi ¢alistirildigr andan itibaren topragin
ozelliklerini degistirir. Ornegin; 1s1 pompast ile 1s1tma yapildig1 takdirde, toprak 1s1
degistiricisine yakin yerlerde toprak sicakligi diiser. Dolayisiyla bu bolgede nem
miktar1 ve toprak ozellikleri degisir. Geri doniis suyu sicakligi da ayni sebeple diiser
ve bu da, 1s1 pompasinin gerek kapasitesini gerekse 1sitma tesir katsayisini dogrudan
etkiler. Soguk yorelerde, 1sitma yapildig: siire i¢inde topraga yeteri kadar 1s1 girisi
olmazsa; kis aylarinda topraktan siirekli ¢ekilen 1s1 nedeniyle, topragin donmasi

tehlikesi de mevcuttur [17].

4.1.4. Giines

Glines yeryiiziine siirekli olarak dev enerji miktarlar 1s1r. Bu enerjiden alisilagelmis
giines kolektorleri ile % 50 yararlanilabilir. Giines enerjisinden tek basina veya diger
kaynaklarla birlikte yararlanilir. Kaynak olarak giines enerjisinden yararlanildiginda
iki sistem s6z konusudur. Bunlar direkt ve en direkt sistemlerdir. Direkt sistemlerde
buharlastiricilar dogrudan giines kolektoriine yerlestirilir. En direkt sistemlerde ise
kolektorlerden su veya su buhart gegirilerek kaynak olarak bunlardan yararlanilir.
Ancak hava kaynaginda oldugu gibi, 1s1 ihtiyaci bulunan giinlerde giines enerjisi de
az oldugundan; ek bir 1sitma tesisatina veya 1sinin depolanmasina ihtiyag vardir ki bu

da, zaten pahali olan sistemin maliyetinin artmasina neden olur [17].
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BOLUM 5

ISI POMPASI SISTEMLERINDE KULLANILAN SOGUTUCU
AKISKANLAR

Bir sogutma g¢evriminde 1sinin bir ortamdan alinip baska bir ortama aktarilmasinda
ara madde olarak sogutucu akiskanlardan yararlanilir. Bu akiskanlar, 1s1 aligverigini
stvi halden buhar haline veya buhar halden sivi haline doniistiirerek saglayabilir.
Sogutucu akigkanlar, buharlasma ve yogusma faz degisim islemleri yardimiyla,
diisiik sicakliktaki bir ortamdan cektikleri 1s1y1, yliksek sicakliktaki ortama atarlar.

Sogutucu akiskan se¢iminde, bu akiskanlardan istenen termodinamik o6zelliklerin
gerceklesmesi de saglanmalidir. Bir sogutma sisteminde, buharlastirict basincinin
miimkiin oldugu kadar yiiksek, yogusturucu basincinin miimkiin oldugu kadar diisiik
olmasi arzu edilir. Buharlastirici basincinin yiiksek olmasi, buhar yogunlugunu
arttirdigindan, verilen bir kompresor i¢in daha biiylik sistem kapasitesine ulasilabilir.
Bununla beraber, yogusturucu basincinin diisiik tutulmasi, 6zellikle kritik basinca

yakin olmast durumlarinda, sogutma sisteminin verimi azalir [4].

Sogutucu akiskanlarin gizli buharlasma 1silari, 6nemli bir 6zelliktir. Molekiiler
acidan, benzer kaynama noktalarina sahip akiskanlarin gizli buharlagsma 1silar1 hemen
hemen birbirinin aynidir. Kompresorler gaz hacmine gore calistiklarindan, benzer
kaynama noktalarina sahip sogutucu akigkanlar, verilen bir kompresor ig¢in benzer
kapasitelere sahiptir. Kiitlesel acidan bakildiginda ise, sogutucu akiskanlarin gizli
1silarinin ¢ok genis aralikta degistigi goriiliir. Teorik buhar sikistirmali bir ¢evrimin
maksimum verimine, diisiik buhar 1s1 kapasiteli akigkanlar ile ulasilir. Basit
molekiiler yapiya ve izafi olarak kiiclik molekiiler kiitleye sahip akigkanlar i¢in bu

husus ortak bir 6zelliktir [4].
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Sogutucu akiskanlarin 1s1 iletim katsayis1 ve viskozite ozellikleri, 1s1 degistiricilerinin
ve boru donanimiin performansma etki eder. Bu akigkanlarda yiiksek 1s1 iletim

katsayist, diisiik viskozite katsayisi istenir [4].

5.1. SOGUTUCU AKISKANLARIN OZELLIiKLERI

Az gii¢ sarfiyati ile daha ¢ok sogutma elde edilebilmelidir.
Sogutucu akiskanin buharlagsma gizli 1s1s1 yiiksek olmalidir.
Buharlagma basinci yiiksek, yogusma basinci diisiik olmalidir.
Viskozitesi diisiik ve ylizey gerilimi(kilcallig1) az olmalidir.

Emniyetli ve giivenilir olmalidir.

© a k~ w N oE

Sogutma devresinde normal kosullarda bulunmamasi gereken suyun olmasi

durumunda bile zararl bir reaksiyon meydana getirmemelidir.

7. Sistemden ka¢cmasi halinde renk ve koku gibi oOzellikleri kolay tespit
edilebilmelidir.

8. Havayla karistiginda yanici ve patlayici olmamalidir.

9. Calisma sartlarindaki basing ve sicakliklarin degerlerinde dahi ayrisip
¢Oziilmemeli, 6zellikleri bozulmamalidir.

10. Elektriksel 6zellikleri uygun olmalidir.

11. Ucuz ve kolay temin edilebilir olmalidir.

12. Kiritik sicaklig1 ve basinci yiiksek olmalidir.

13. Kiigiik kapasiteli bir kompresoriin kullanimina uygun olmalidir.

Bu ozelliklerin hepsini birden her sart altinda yerine getirebilen {iiniversal bir

sogutucu akiskan mevcut degildir [4].
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Sekil 5.1. R12 sogutucu akigkaninin InP-h diyagramu.
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Sekil 5.2. R134a sogutucu akigkaninin InP-h diyagramu.
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BOLUM 6

SU KAYNAKLI ISI POMPASI SISTEMININ TASARIMI

Su kaynakli 1s1 pompasinda, sogutulan ve 1sitilan ortamlarda 1s1 kaynagi olarak suyun

kullanildig1 sistemlerdir.

.

Su Ak YonD
594 | ' N
Genlesmea Valfi
= 75
Buharlaghnc: . Kondenser
J6 I7
5 Alagkan Akig YGn0

Su Ak YN0
A

Sekil 6.1. Su kaynakli 1s1 pompasinin sematik gosterimi.

28



Deney diizeneginde; evaporator, kompresor, kondenser ve genlesme valfi gibi 1s1
pompast sistemi temel elemanlar1 yaninda ilaveten bir elektrikli ani 1sitict sistem
kullanilmistir. Bu ek sistem oncelikle 2 farkli sehir sebekesinden gelen su hattini
kapsamaktadir. Bu 2 farkli su hattindan biri elektrikli 1siticidan gegirilip diger gelen
hatla birlestirilerek bir karisim saglanmaktadir. Bu elektrikli 1siticidan sonra ve diger
gelen hatta birer vana kullanilmistir. Vanalarin yardimiyla bu iki hat, belirli oranlarda
kanigtirilarak 1s1  pompasi sistemine giden su sicakliklarmin degistirilmesi
saglanmistir. Bu karisan iki hat 1s1 pompasi sistemine gonderilmistir. Sisteme gelen
su, sistemde kondenser ve evaporatdr tarafi olmak ilizere 2 paralel kola ayrilmaktadir.
Gelen su, once kondenser ve evaporatdr debimetrelerinden gectikten sonra kondenser
ve evaporatore girer. Kondenser 1s1sin1 suya vererek suyun sicakligini arttirmaktadir.
Evaporator ise gelen suyun 1sisin1 ¢ekerek suyun 1sisin1 azaltmaktadir. Bu sekilde bu

iki paralel hat, birleserek sistemden digar1 atilmaktadir.
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BOLUM 7
MATERYAL VE METOT
7.1. GIRIS
Deney diizenegi, sistemin hat gerilimi, kompresoriin ¢ektigi akim, kondenser ve
evaporatoriin debisi, kondenserin giris ve ¢ikis sicakliklari, emme ve basma basinci
gibi parametrelerinin 6lgiilmesini saglayacak sekilde kurulumu yapilmistir. Sistemde,

R134a sogutucu akiskani kullanilmistir.

7.2. DENEY DUZENEGI

Sekil 7.1. Su kaynakli 1s1 pompast deney diizenegi.
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7.3. DENEY DUZENEGINDE KULLANILAN MALZEMELER

Deney diizeneginin kurulumunda asagidaki elemanlar kullanilmstir.

1.

© ©° N o g bk~ DN

Hermetik kompresor

Su sogutmali kondenser
Genlesme valfi

Evaporator

Kombine basing anahtari

Algak basing(vakum) gostergesi
Yiiksek basing gostergesi

Filtre kurutucu

Su debimetresi

10. Gaz debimetresi
11. LCD ekran kullanilmustir.

Deney diizenegi, aliminyum profil govde ve elektrostatik boyali ¢elik sagtan mamul

panel kaplamasi lizerine yerlestirilmistir.

Su kaynakli 1s1 pompasi sisteminde mekanik bir enerji kaynagi kullanilarak

atmosferik havayi yiiksek basing enerjisine doniistiirmek i¢in Embraco marka ve FF

8.5 HBK tipinde bir Hermetik kompresor kullanilmistir.

Sekil 7.2. Kompresor.
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Bu sistemde 1sitmay1 saglayan gaz fazindaki akiskanin 1sisin1 suya vererek sivi faza
geemesini saglayan ve gaz fazindaki sogutucu akiskan ve suyun karsilikli olarak

dolastirildigi, i¢ ice borulu sulu kondenser kullanilmstir.

Sekil 7.3. Sulu kondenser.

Kondenser basincini evaporatér basincina diisiirmek i¢in genelde sabit sogutma
yiiklerinde ve orta biiyiikliikteki sogutucularda kullanilan, ayar vidasi ile basing ve

yiik kontrolii yapilan otomatik genlesme valfi kullaniimistir.

metal korik

filtre

Sekil 7.4. Otomatik genlesme valfi.

Sogutucu akigkanin buharlasarak, sogutulmak istenen kaynaktan 1smnin g¢ekilmesini

saglayan evaporator kullanilmistir.
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Sekil 7.5. Evaporator.

Sogutma ¢evriminin yiiksek basing hattindaki basincin asir1 yiiksek veya asirt diistik
olmasindan dogacak tehlikeleri onlemek i¢in algak yiiksek basing anahtar

kullanilmastir.

Sekil 7.6. Kombine basing anahtari.

Deney diizeneginde yogusma ve buharlasma basinglarinin belirlenmesi amaciyla
kompresoriin emme hattina algak basing, basma hattina yiiksek basing manometresi

baglanmistir. Olgiilen basing degerleri hesaplamalarda kullanilmistir.
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Sekil 7.8. Yiiksek basing manometresi.

Kondenser tarafindan sivi hale getirilmis sogutucu akiskan, sogutma yliikiine uygun
olarak gerektiginde kullanilmak iizere gecici olarak saklama amaciyla ve aym
zamanda sisteme zararli olan pislik ve nemi filtre etmek igin filtre-kurutucu

kullanilmastir.
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Sekil 7.9. Filtre kurutucu.

Sistemde dolasan veya kondenser ve evaporatdrden gecen suyun debisini 6lgmek ve

ayarlamak i¢in debimetre olarak rotametre kullanilmistir.

Debimetrelerin 6niine konulan vana ile farkli debilerde su debileri elde edilerek her
bir debi i¢in ayr1 ayr1 deneyler yapilmustir. Sekilde 6rnek olarak goriilen kondenserin

oncesine konulan rotametrenin 6l¢iim Aralig1 40-400 L/h’dir.

Sekil 7.10. Rotametre.

Sistemde dolasan sogutucu akiskanin debisini 6lgmek i¢in sogutucu akiskan

debimetresi kullanilmigtir. Bu sogutucu akiskanin debisi (%) birimindedir.
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Sekil 7.11. Sogutucu akiskan debimetresi.
Sistemde LCD ekranda sicaklik gostergeleri ve gaz debi degeri, multimetrede ise
volt, akim, cosg, kompresorin harcadigi elektriksel giic  degerleri

goriintiilenmektedir. Sistemde 6l¢iilen sicakliklar, asagida Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1. Verilen sicakliklarin karsiligi.

Sicaklik Karsilig
T Akiskanin kompresore giris sicakligi
T, Akiskanin kompresorden ¢ikis sicakligi
T; Akiskanin kondenserden ¢ikis sicakligi
T, Akiskanin buharlastiriciya girig sicakligi
Ts Suyun kondensere ve buharlastiriciya giris sicakligi
Te Suyun kondenserden ¢ikis sicaklig
T, Suyun buharlastiricidan ¢ikis sicaklig
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BOLUM 8

DENEYLER VE HESAPLAMALAR

8.1. YAPILAN HESAPLAMALAR

Deney diizeneginden oOlciilen degerlere gore yapilan hesaplamalar asagida detayl

olarak ifade edilmistir.

Buharlastiricinin sudan ¢ektigi 1s1:

Qevap = msu- Cp- AT = Psy- 1.Jevap . Cp- (TS - T7) (81)

kg
m3

Esitliginden hesaplanmistir. Suyun yogunlugu 1000 sabit alinmis ve C, ise

sicakliga bagl olarak hesaplanmistir.

Cizelge 8.1. Suyun sicakligina gore C, nin degigimi.

C ull
T(°C) P (kg °C)
0 42178
20 4.1818
40 41784
60 4.1843
80 4.1964
100 4.2161
120 4.25
140 4.283
160 4.342
180 4.417
200 4.505
220 4.610
240 4.756
260 4.949
280.6 5.208
300 5.728
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Kondenser kapasitesi ise buharlastirici  kapasitesi ve kompresoér giicliniin

toplanmasiyla elde edilmistir.

Qkond = Qevap + Wkomp (82)

Isitma tesir katsay1 ise;

ITK = Zkond_ (8.3)

Wkomp

Esitliginden hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuclar asagida

her bir su sicakligi i¢in tablolar halinde verilmistir.
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8.2. Ts = 15.2°C ICIN YAPILAN DENEY VE HESAPLAMALAR

Cizelge 8.2. Ts = 15.2 °C i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler.

. o | T k J . Ity | . It
TS( C) T7( C) _5T7 (OC) Psu (m_g3) Cp (kg_oc) Vevap (H) Vkond (E) Qevap (W) Wkomp (W) Qkond (W) ITK
15.3 12.8 2.5 1000 4190.44 300 100 873.0083 300 1173.008 | 3.910028
15.2 12.7 2.5 1000 4190.44 300 150 873.0083 295 1168.008 | 3.95935
15.1 12.6 2.5 1000 4190.44 300 200 873.0083 290 1163.008 | 4.010374
15.1 12.6 2.5 1000 4190.44 300 250 873.0083 285.9 1158.908 | 4.053544
15.3 12.8 2.5 1000 4190.44 300 300 873.0083 282 1155.008 | 4.095774
8.3. Ts = 17°C ICIN YAPILAN DENEY VE HESAPLAMALAR
Cizelge 8.3. Ts = 17 °C i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler.
. . Ts k J : It It
T5( C) T7( C) _ T7 (o C) Psu (m_g3) Cp (kg_OC) Vevap (H) Vkond (H) Qevap (W) Wkomp (W) Qkond (W) ITK
17 14.5 2.5 1000 4187.2 300 100 872.3333 | 307.1596 1179.493 3.84
17 145 2.5 1000 4187.2 300 150 872.3333 | 302.1591 1174.492 3.887
17 145 2.5 1000 4187.2 300 200 872.3333 | 296.6515 1168.985 3.9406
17 145 2.5 1000 4187.2 300 250 872.3333 | 292.1411 1164.474 3.986
17 14.5 2.5 1000 4187.2 300 300 872.3333 285.272 1157.605 4.0579
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8.4. Ts = 19°C iCIN YAPILAN DENEY VE HESAPLAMALAR

Cizelge 8.4. Ts = 19 °C i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler.

1500 | 10 | B | o (B) | (kg]—c) Voap (&) | Viana () | Qesap (W) | Whomy (W) | Quona (W) | 17K
19 16.5 2.5 1000 4183.6 300 100 871.5833 | 315.4482 | 1187.032 | 3.763
19 16.5 2.5 1000 4183.6 300 150 871.5833 | 310.4482 | 1182.032 | 3.8075
19 16.5 2.5 1000 4183.6 300 200 871.5833 | 304.4301 | 1176.013 | 3.863
19 16.5 2.5 1000 4183.6 300 250 871.5833 | 299.3075 | 1170.891 | 3.912
19 16.5 2.5 1000 4183.6 300 300 871.5833 | 288.9961 | 1160.579 | 4.0159

8.5. Ts = 22 °C ICIN YAPILAN DENEY VE HESAPLAMALAR
Cizelge 8.5. Ts = 22 °C i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler.

To(C) | T(°C) f5T7 coy | P (25) | (kg]—c) Vvar (lﬁt) Viona (‘Ht) Qevap (W) | Wicomp (W) | Qugna (W) | ITK
22 195 2.5 1000 4181.46 300 100 871.1375 329 1200.138 | 3.647834
22 19.5 2.5 1000 4181.46 300 150 871.1375 324 1195.138 | 3.688696
22 19.5 2.5 1000 4181.46 300 200 871.1375 317 1188.138 | 3.748068
22 19.5 2.5 1000 4181.46 300 250 871.1375 311 1182.138 | 3.801085
22 19.5 2.5 1000 4181.46 300 300 871.1375 295 1166.138 | 3.953008
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Cizelge 8.6. 15.2°C,17 °C, 19 °C, 22 °C kondenser ve buharlastiric1 giris sicakliklart i¢in 100, 150, 200, 250, 300 L/h kondenser su
debisi degerlerinde ITK, Wyomy, Ve Qpong degerleri.

Kondenser 15.2°C 17 °C 19 °C 22°C
debisi ITK WKomp Qkond ITK WKomp Qkond ITK WKomp Qkond ITK WKomp Qkond
(L/h) (W) (W) w) | W) w) | W) w) | W)
100 3.91 300 1173 3.84 307.15 | 1179 | 3.763 | 315.5 | 1187 | 3.6478 329 1200

150 3.95935 295 1168 3.887 302.15 | 1174 | 3.807 | 3105 | 1182 | 3.688 324 1195
200 4.010374 290 1163 3.94 296.65 | 1168 | 3.863 | 304.4 | 1176 | 3.748 317 1188
250 4.053544 | 285.9 1158 3.986 292.14 | 1164 | 3.912 | 299.3 | 1170 | 3.801 311 1182
300 4.095774 282 1155 | 4.0579 | 285.14 | 1157 | 4.0159 | 289 1160 | 3.953 295 1166
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Sekil 8.1. Farkl1 su giris sicakliklarinda kondenser su debisi ile ITK degisimi.

Ts: Kondenser su giris sicakligi

Sekil 8.1’de farkli su giris sicakliklarinda kondenser su debisi ile 1sitma tesir
katsayisinin degisimi goriilmektedir. Kondenser giris suyu sicakligi arttikga 1sitma
tesir katsayisi azalmaktadir. Kondenser giris suyu debisi arttik¢ca ise 1sitma tesir
katsayis1 artmaktadir. Kondenser giris suyu sicakligi 15.2 °C, debisi ise 300 L/h iken
1sitma tesir katsayist 4.1, kondenser giris suyu sicakligi 22 °C, debisi ise 100 L/h
iken 1sitma tesir katsayist 3.65 olmustur. Dolayisiyla 1sitma tesir katsayisinin
kondenser giris suyu sicakligi ile ters, debisi ile dogru orantili olarak artip azaldigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 8.2. Farkli su giris sicakliklarinda kondenser su debisi ile kompresor giig
tilkketiminin degigimi.

Ts: Kondenser su giris sicakligi

Farkli kondenser giris suyu sicakliklarinda kondenser su debisi ile kompresor giig
tilketiminin degisimi Sekil 8.2°de verilmistir. Kondenser su debisi arttikga,
evaporatdr kapasitesi sabit oldugundan dolayr kompresoriin tiikettigi  gii¢
azalmaktadir. Sistemde 1s1 aligverisi sogutucu akiskan ile su arasinda olmaktadir.
Sogutucu akiskan, belli sicaklikta yaklasik 25 °Cde hal degistirdigi i¢in sogutucu
akigskanla ile kondenser suyu arasindaki sicaklik farki ne kadar fazla olursa
kompresoriin giic tiiketimi azalacaktir. Kondenser suyu giris sicakligi sogutucu
akigkanin hal degisim sicaklifina ne kadar yakin olursa kompresor o kadar
zorlanacak ve gii¢ tiiketimi artacaktir. Sabit su debisinde kondenser giris suyu
sicakligr arttik¢a, kompresoriin tiikettigi gii¢ artmaktadir. 100 L/h su debisinde, giris
suyu sicakligr 15.2 °C iken kompresor giic tikketimi 300 W olurken, su sicakligi 22
°C oldugunda kompresor giic tikketimi 329 W olmustur. Dolayisiyla kompresor gii¢
tilketimi, kondenser giris suyu debisi ile ters, su sicakligi ile dogru orantili olarak

artip azalmistir.
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Sekil 8.3. Farkli su giris sicakliklarinda kondenser su debisi ile kondenser
kapasitesinin degisimi.

Ts: Kondenser su giris sicakligi

Sekil 8.3’de farkli kondenser suyu giris sicakliklarinda, kondenser su debisi ile
kondenser kapasitesinin degisimi goriilmektedir. Kondenser su debisi arttikga,
evaporatdr kapasitesi sabit oldugundan dolayr kondenser kapasitesi azalmaktadir.
Sabit su debisinde kondenser giris suyu sicakligi arttikga, kondenser kapasitesi
artmaktadir. 100 L/h su debisinde, giris suyu sicakligi 15.2 °C iken kondenser
kapasitesi 1173 W olurken, su sicakligi 22 °C oldugunda kondenser kapasitesi 1200
W olmustur. Dolayisiyla kondenser kapasitesi, kondenser giris suyu debisi ile ters, su
sicakligi ile dogru orantili olarak artip azalmistir. Kondenser kapasitesinin kondenser
giris suyu ve debisi ile degisimi kompresor gii¢ tiikketimi ile benzer egilimde

olmustur.
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Sekil 8.4. Farkli kondenser su debilerinde kondenser su giris sicakligi ile 1sitma tesir
katsayisinin degisimi.

Sekil 8.4’de ise farkli kondenser giris suyu debilerinde, kondenser suyu giris
sicakligr ile 1sitma tesir katsayisinin degisimi goriilmektedir. Isitma tesir katsayisinin
kondenser giris suyu sicakligi arttikga azaldigi, kondenser giris suyu debisi arttik¢a

ise arttig1 gozlemlenmistir.

Farkli kondenser giris suyu debilerinde, kondenser su giris sicakligr ile kompresor
giic tliketiminin degisimi Sekil 8.5’de verilmistir. Kondenser su sicakligi arttikca,
kondenser kapasitesi arttigindan ve evaporator kapasitesi sabit oldugundan dolay1
kompresoriin tiikettigi giic artmaktadir. Kondenser giris suyu debisi arttikca,

kondenserin kapasitesi azalacagindan dolay1 kompresoriin giic tiiketimi azalmistir.
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Sekil 8.5. Farkli kondenser su debilerinde kondenser su giris sicaklig1 ile kompresor
giic tiiketiminin degisimi.
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Sekil 8.6. Farkli kondenser su debilerinde kondenser su giris sicakligi ile kondenser
kapasitesinin degisimi.

Sekil 8.6’da ise farkli kondenser giris suyu debilerinde kondenser su giris sicakligi
ile kondenser kapasitesinin degisimi Qgoriilmektedir. Evaporatdr kapasitesi sabit
tutuldugundan dolay1 kondenser giris suyu sicakligi arttikca kondenser kapasitesi
artmakta, kondenser giris suyu debisi arttik¢a ise kondenser kapasitesi azalmaktadir.

Deneylerde evaporator kapasitesi sabit tutuldugundan dolayi, kondenser giris suyu



sicakligr ve debisi ile kondenser kapasitesi ve kompresor gii¢ tilketiminin degisimi

benzer egilim gostermistir.
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BOLUM 9

SONUCLAR

Deneyler, 15.2, 17, 19 ve 22 °C gibi dort farkli kondenser ve evaporator giris
sicakliklarinda, 50 L/h‘lik kademelerle arttirilarak 100-300 L/h araligindaki
kondenser su debilerinde yapilmistir. Deneyler esnasinda evaporator kapasitesi sabit
tutularak kondenser kapasitesi ve kompresor giic tiiketimindeki degisim

gbzlemlenmistir.

Kondenser kapasitesi, evaporator kapasitesi ile kompresor giig tiikketiminin toplamina
esittir. Yapilan deneylerde evaporator kapasitesi sabit tutuldugundan dolay1
kondenser kapasitesi, kompresor gii¢ tiikketimiyle orantili olarak degismistir. Normal
sartlarda kondenser su debisi arttik¢a, kondenser kapasitesinin de artmasi beklenir.
Ancak, evaporator kapasitesi sabit tutuldugundan kompresdriin yiikiiniin azalmasi

nedeniyle kondenser kapasitesinde azalma meydana gelmistir.

Is1 pompasi 1sitma tesir Katsayisi, evaporator Kapasitesinin kompresor giiciine
oraninin bir fazlas1 oldugu icin, evaporatdr kapasitesi sabit iken kompresor giic
tilketimi azaldigr i¢in 1sitma tesir katsayis1 artmaktadir. Ayni kondenser giris suyu
debi degerlerinde, kondenser giris suyu sicakliklari arttik¢a, kondenser kapasitesi ve

kompresor giic tiiketimi artmis, 1sitma tesir katsayisi ise azalmistir.

Isitma tesir katsayisinin kondenser giris suyu sicakligi ile ters, debisi ile dogru
orantili olarak artip azaldigi, kompresor gii¢ tiiketimi ve kondenser kapasitesi ise,
kondenser giris suyu debisi ile ters, su sicakligi ile dogru orantili olarak artip azaldig:
gozlemlenmistir. Deneyler esnasinda evaporator kapasitesi sabit tutuldugundan
dolay1, kompresor gii¢ tiiketimi ile kondenser kapasitesinin su sicakligi ve debisi ile

degisimi benzer egilim gostermistir.
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Deneyler esnasinda kondenser giris suyu sicakligi, 15.2 °C’den daha asagiya
diistiriilemediginden dolay diisiik sicakliklarda 1s1 pompasi performansinin degisimi
gbzlemlenememistir. Bundan sonra bu konuda yapilacak calismalarda daha diisiik

sicakliklarin 1s1 pompasi performansina etkisinin gézlemlenmesi onerilir.
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