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Gilintimiizde konut, is yeri ve bunlar gibi bir¢ok alanda 1sitma- sogutmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun yaninda zorunlu ihtiya¢ olan kullanma sicak suyuna da ciddi
maliyetler 6denmesi yeni tasarruflara ihtiya¢ duyurmaktadir. Bunlarin her birinin
saglanmasi biiyiik enerji sarfiyatlarina yol actig1 gibi ilk yatirnm maliyetleri, isletme
ve bakim masraflarin1 da arttirarak biiyiik ekonomik maliyetlere sebep olmaktadir.
Bunlar gb6z Oniine alindiginda hem cihaz g¢esitliligini azaltmak (ilk yatirim
maliyetleri) hem de diger isletme ve bakim masraflarin1 diisiirmek ¢ercevesinde tek
bir cihaz kullanilmasiyla kullanma sicak suyu ve 1sitma sogutma giderlerini

minimize edilerek en yiiksek verime ulasilmaya ¢alisilmistir.



Bu kapsamda hava kaynakli 1s1 pompasi kullanilarak, isitma-sogutma islemini
yaparken kullanma sicak suyunu da hazirlama isleminin gerceklestirilmesi

saglanmaya caligilmistir.

Yapilan hesaplamalar ve elde edilen sonuglar neticesinde cihazin normal ¢alisma
anindaki COP si ile cihazi tasarlayarak eklenen boylerli kismin cihazin g¢alisma
anindaki COP sini arttirdig1 tespit edildi. Buda cihaza biiyiikk bir verim artisi
saglarken elektrik tiiketiminde diisiise ve kapasite yiikselmesini saglayarak kullanim

sicak suyunu ek bir masraf yapmadan tiretilmesini sagladi.

Performans verimi ve elektrik sarfiyatinda biiyiik bir avantaj sagladi. Sistemin ilk
yatirnm maliyeti piyasadaki benzer mevcut sistemlerin cok yiiksek oldugu oysa
sistemde split klimanin evlerdeki mevcut split klimalarin kullanilmas1 fazladan bir
maliyet getirmedigi i¢in mevcut cihazin boylerle birlikte en fazla 380 TL maliyet

olusturdu.

Piyasadaki birgok modelde sistem odasinin bulunmasi sart iken bu cihazda boyle bir
zorunluluk bulunmadigi, bu da piyasa da uygulana bilirligi arttirarak ¢cok daha fazla

kullanicrya ulasilmasini sagladigi anlagildi.

Piyasadaki mevcut modellerde bir kullanim kumandas: ve bu kumanda iizerinde
misterinin kullanma sicak suyunu ihtiya¢ duydugu zamanlar1 programlayarak, bu
zamanlarda cihazin boylere calismasi gerckmektedir. Bu sayede kullaniciya bir
kullanim zorlugu olusturdugu fakat cihazda ise basit bir kumanda ile bir kez
ayarlandiktan sonra bir daha ayarlanmasi gerekmeden kullanictya kullanim kolaylig:

sagladig1 anlagildi.

Piyasadaki modellerde kullanicinin kullanma sicak suyunu programlama neticesinde
cihazin boylere calistigi zamanlarda bina igerisindeki 1sitma veya sogutma
fonksiyonunu gergeklestiremedigi buda binanin konfor ve rejiminde kayiplara neden
oldugu ve bu esnada cihazin elektrik tiiketimine devam ettigi goriilmekte. Cihazda
ise boyler ve 1sitma-sogutma fonksiyonlarinin paralel olarak gergeklestirdigi i¢in bu

tip problemlere yol a¢madigi aksine boylerdeki suyu isitirken ortam 1sitma-



sogutmasina ara vermeden ve ekstra bir elektrik tiiketmeden ortam konforuna devam

ettigi hatta cihaz performansini yiikselttigi saptandi.

Anahtar Sozciikler : Split klima, termoekonomik, dinamik, verim, boyler, 1sitma,
sogutma, ekserji, glines, 1s1 pompasi ve termodinamik.
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Today, residence and workplaces and such areas require heating and cooling.
Besides all, paying significant amount of money to domestic hot water which is a
must requires new savings. Provision of all of this paves the way for significant
energy consumption, and results in important amount of economic costs by
increasing the investment cost, operation and maintenance costs. When we consider
this, in order to decrease device range (initial investment costs) and other operation
and maintenance costs, we use a single device to reach maximum efficiency by
minimizing the domestic hot water and heating and cooling expenses. In this sense,
it is tried to be actualize the preparation of domestic hot water while conducting

heating-cooling by using airborne heat pump.

vii



As a result of the calculations and outcomes, boiler part that is designed and added
enhances the COP during the operation of the device.

While this significantly increases efficiency for device, it provides to produce
domestic hot water without any additional costs by ensuring the decline in electric

consumption and increase in capacity.

It provides a significant advantage for performance efficiency and electric
consumption. The initial investment costs of the system is very high in the similar
systems but the use of current split air conditioner at home in the system does not

bring any extra cost and it forms extra 380TL with current device with boiler.

While it is a condition that system room should be available for a few models in the
market, this device does not have any conditions like that, thus it enhances the

practicability in the market and reaches more users.

In the current models of the market, there is a remote control and user schedules the
timing of the domestic hot water and device works with the boiler and this causes a
difficulty of use but, after setting up one time with a simple remote controller in the

device, it provides ease f use for the user without setting up again.

The models in the market are not able to realize heating or cooling function within
the building when it operates with boiler as a result of the scheduling of the domestic
hot water by the use and this paves the way for the loss of comfort and regime and at
the same time, device continues to consume energy. There are no such problems in
the device for it conducts boiler and heating-cooling function in parallel with each
other and on the contrary it continues to comfort the environment without pausing
environment heating-cooling and consuming any extra electricity while heating the

water in the boiler and it also increases the performance of the device.
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BOLUM 1

GIRIS

Motorin ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin dmri kisadir. Bu gergegin farkina varmak
bizleri 1sitma sistemleri i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina
yoneltmektedir. Smirli yakit kaynaklari ayni zamanda, iklim degisikliklerinin
Onlenmesi de 1s1 pompasi sistemlerinin 6n plana ¢ikmasinda Onemli bir rol
oynamaktadir. CO2 emisyonlarinin diisiiriilmesi, iklim degisikliginin oniine gegile
bilmesi i¢in mutlaka gerceklestirilmelidir. Tiim bu hususlar yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Is1 pompalari, 1sitma sistemleri ve
kullanma suyu 1sitmasi i¢in enerji tasarrufuna yonelik verimli ¢ozliimler

saglamaktadir.

Is1 pompalari, miistakil evler, apartmanlar, oteller, is merkezleri, okullar, hastaneler
gibi yeni ve mevcut binalarin 1sitilmasi i¢in uygundur. Diisiik enerji evleri igin 1s1
pompas1 sistemleri talepleri karsilamasindan dolayr ¢ok daha fazla tercih
edilmektedirler. Diger tiim 1sitma sistemleri gibi 1s1 pompalar1 da hemen, hemen tiim

uygulama alanlarina sahiptir.

Giliniimiizde 6zellikle ev ve is yerlerinde, oteller, hastaneler, okullar, fabrikalar gibi
bir¢ok genis kullanim alani bulunan hava kaynakli 1s1 pompalari ( split klimalar ) s6z
konusu mekanlarin 1sitma sogutma ve havalandirma gibi ihtiyaclarini
karsilamaktadir. Fakat yagamin oldugu her yerde kullanma suyuna ihtiya¢ duyuldugu
gibi Kullanma sicak suyu i¢inde bu mekanlar da boyler, giines enerjisi, termosifon,
ani su isiticilart1 ve kombiler kullanilmaktadir. Bunlar g6z Oniine alindiginda
kullanma sicak suyu iiretmek i¢in kullanicilara ekstra bir yatirim ve isletme maliyeti
olustugu anlagilmistir. Kullanma sicak suyu flretmek icin genellikle elektrik
kullanildig1 kullanilan elektrigin ise 1siya doniistiiriilmesi sirasinda yaklasik olarak

yiizde elli verimle 1s1 alindig1 goriilmistiir. Aradaki bu farklar1 yok etmek amaciyla



evlerde kullanilan split klimalar {izerine kii¢iik bir modifikasyonla boyler montaji
yapilarak Split klima cihazinin tiikettigi elektrigin diisiiriilmesi amaglanmis ve 1sitma
sogutma verimi degistirilmeden hatta arttirilarak kullanma sicak suyu iiretimi
amaclandi. Burada tiim kullanim alanlarinin ylizde doksaninda split klima bulundugu
diistintilirse ilk yatirim maliyetinde sadece boyler masrafi ve ufak bir yatirim
maliyetiyle kullanma sicak suyu alt yapisi olusturularak split klimanin elektrik
tilketiminde elektrik tasarrufu hem de cihaz veriminde bir artis saglamasi kullanma

sicak suyu lretimi de amaglandi.

Tiim bunlan belirleyebilmek icin sistemin enerji ve ekserji analizleri yapilarak hava
kaynakli 1s1 pompasi (split klima) sisteminin avantaji ile kayda deger bir enerji
tasarrufu olup olmadig1 ve sistemin verimliligini arttirmis olacagi kontrol edilecektir.
Sisteme monte edilen boylerin ne kadar etkili kullanildigim1 ve 1s1 pompasina
sagladig1 avantajlar1 arastirmak i¢in termodinamik, maliyet analizi, amorti ve geri

doniis siiresi analizleri yapilacaktir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

1824 yilinda Nicolas Leonard Sadi Carnot tarafindan yapilan 1s1 pompalar1 temel
prensipte sogutma cevirimi esastyla ayni calismaktadir. ilerleyen siire¢ de bu calisma
1852 de Lord Kelvin tarafindan “Sogutma sistemleri kullanarak 1sitma yapilmasi”

fikrine ve incelemelerine 151k tutmustur (Al-Rabghi vd., 1993).

Ist pompalar1 Diinya Savasi’na kadar iizerinde pek cok arastirma yapilmasina
ragmen, bu caligmalara savasin ortaya c¢ikarttigi sikintilardan dolay:r ara verilmisti.

(Reay ve Macmichael, 1979).

Is1 pompalarmin ilki, 1930 da isko¢ Haldane tarafindan yapilmistir. Haldaneyapmus
oldugu bu 1s1 pompasini evinde kullanmaya baslamistir. Haldane, bu sistemi hava

kaynakl1 1s1 pompasi olarak yapmistir. (Seyrek, 2010).

Is1 pompasi endiistrisi 1950’lerde potansiyelini kaybetmis, dogalgaz ve petrole
dayanan enerjinin ucuzlamasindan dolayr 1960’larda azalmistir. Is1 pompalarinin
tekrardan eski degerlerine ulagsmas1 1973’teki enerji krizinden sonra olmus ve bu

tarihten sonra bir¢ok farkli ¢alisma yapilmistir. (Wikipedia, 2013).

Endiistri caginin baglamasindan dnce Lord Kelvin, toprag: kaynak olarak kullanan 1s1
makinesini yapmak i¢in ¢alismistir. Fakat gerceklestirmeyi planladigi bu makineye
hi¢bir zaman ger¢eklesememistir. 75 yil sonra Haldane Kelvin in gerceklestiremedigi
bu caligmayi, Schttland bolgesinde bulunan evini 1sitmak i¢in ayni ¢alisma

prensibine dayanan makineyi gelistirmistir. (Ekinci, 2007).



1973 yilinda yasanan petrol kriziyle Isvicre’de hizla yayilmaya baslayan 1s1 pompasi
sistemi i¢in Oklohoma State Universitesi de bundan birka¢ yil sonra arastirma

programlarina baglatilmistir (Hughesvd, 1985).

(Kavanaugh, 1992), Alabama’daki 150 m® ’lik bir yasam alani i¢in kurulan 1si

pompasi sogutma ve 1sitma performanslarini degerlendirmistir.

(Yavuztiirk, 2001), Lincoln’da ingaati yapilan bir ilkokulda 1s1 pompasi sistemi
kullanilmis bunun igin sicaklik modeli gelistirmistir. Kullanilan sistemin enerji

tiiketimi, akigkan giris sicakligina bagl olarak hesaplanmstir.

(Lam ve Chan, 2003), otel uygulamalar i¢in su-su ve hava-su 1s1 pompalarinin enerji
performanslarinda inceleme yapmislardir. Hong Kong’da iki otel iizerinde arastirma

yapmiglar. Genellikle 1s1 tesir katsayilar1 1,5-2,4 arasinda tespit etmiglerdir.

(Hepbasl, 1985), “Is1 Pompas1 Sistemleri ve Konut Isitilmas1” baglikl yiiksek lisans
tezinde, topraktaki 1s1 kaynagindan yararlanarak konut 1sitilmasi tizerine ¢alismistir.
Yerden 1sitma metodunu tek konut i¢in kullanmistir. Bu ¢alismada hem diisey hem

de yatay toprak 1s1 degistiricisi tasarimi1 yapilmustir.

(Yilmaz ve Aydin, 1985), hava-hava, hava-su, su-hava ve su-su is1 pompalarinin
teorik modellerini yapmistir. Sistemin ana elemanlar1 olan evaporatér, kondenser,
kompresor ve genisleme valfi elemanlarini ayri, ayr1 degerlendirerek boyutlar

hesaplanmuistir.

(Comakli vd., 1991), R-12, R-22 ve R-12/R114 sogutucu akigkanlarinin farkli
oranlarinda karistirilmis elde edilen nonazeotropik karigimlarin, buhar sikistirmali 1s1
pompalarinin performanslar1 {izerindeki etkilerini incelemek {iizere bir c¢alisma
yapmustir. Sonug olarak sogutucu karigimlarin saf sogutucu akiskanlara goére daha

yiiksek oranda performans sagladiklari tespit edilmistir.



(Ayhan vd., 1992), 1s1 pompasinin giines enerjisi destekli ekserji analizin de deney
sistemi kurmugslardir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan ¢aligmalardan

toplanmustir.

Bu bilgiler dogrultusunda 1s1 pompasi sisteminin ekserji verimi hesaplanarak farkli

sistemlerle karsilagtirmasini yapmastir.

(Acar, 1998), bilgisayar yazilimi1 gelistirmis; buhar sikistirmali ¢evirimler i¢in ve
soguk oda ile cevre arasinda c¢alisan bu c¢evirimin isletme karakteristiklerini

incelemistir.

Is1 makinesinin tersi bir ¢evrime goére calisan, 1s1 pompasi, is yapilmasi ile 1s1y1
soguk kaynaktan sicak kaynaga tasiyan bir makinedir. Is1 pompasi ve sogutma
makineleri ayn1 termodinamik cevrime gore calisirlar. Sogutma makinesiyle bir
ortamin sogutulmasi, 1s1 pompasiyla bir mahallin 1sitilmast amacglanmaktadir.

(Yaman karadeniz, 2008).

Is1 gegiginin daima sicakligin azaldigi tarafa dogru oldugu bilinen bir gergektir. Diger
bir deyisle, 1s1 gecisi yliksek sicakliktaki ortamdan diisiik sicakliktaki ortama dogru
olmaktadir. Bu dogal bir olgudur ve kendiliginden gerceklesir. Bunun tersi
kendiliginden gergeklesmez. Diisiik sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktaki bir

ortama 1s1 ge¢isi ancak sogutma makinelerinin yardimiyla gerceklestirile bilmektedir.

Genel manada 1s1 pompalari, ortam sicakliklarini arttirmak i¢in ek bir enerji kullanan
ekipmanlar olarak da tanimlanabilmektedir. Is1 pompalarinin c¢alisma prensibi, 1s1
transfer eden akigkanin sikistirip genlestirilmesi suretiyle agiga cikan enerjinin,

ortamin sicakligini arttirmakta kullanilmasina dayanmaktadir. (Viessmann 2009).

Bonet vd. (2005) yaptiklart ¢alismada Stirling ve Ericsson motorlarinin mikro-
kojenerasyon uygulamalarinda uygun olduklarin1 giiriiltiisiiz ¢alistiklarindan dolay1
ve bakimlarmin daha ucuz oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle Ericsson motorlarinin
ucuz ve enerjiktik olarak daha iyi olmalar1 sebebiyle tercih edilebileceklerini

belirtmislerdir. Calismalarda Ericsson motorunu dogal gaz yanmali sistemle birlikte



kullanildig belirtilmistir. Boyle bir tesisin kurulumu i¢in enerji ekserji ve ergonomik
analizi gergeklestirilmektedir. Analizlerin enerjiktik performansi ve 1s1 degistirici

boyutlarini dengelemekte yardimer oldugu goriilmiistiir.

Yapilan analiz ¢alismalari sonucunda elde edilen verilerin ve arastirmacilarin
belirttigi Ericsson motorlarinin mikro-kojenerasyon uygulamalari i¢in daha uygun

oldugu ifadeleri dogrultusun da belirtilmistir.

Baska bir calismada (Kiligc ve Kaynakli, 2007), termodinamigin birinci ve ikinci
yasasi alinarak degisken parametreler dogrultusunda tek fazli su-lityum
bromitabsorpsiyonlu sogutma sisteminin performans analizi yapilmigtir. Sistem
performansinin ekserji analizi metodunda bir matematik model ile her bir
komponentin ekserji kayiplari ve toplam sistemin ekserji kayiplart dogrultusunda
almarak gerceklestirilmistir. Performans sirkiilasyon ¢evrim orani, performans
katsayisi, ekserji verimliligi ve verim oranlart iliskisi parametreler aracida akigkanin
farkl1 kosullardaki termodinamik oOzelliklerine gore hesaplanmaktadir. Sistemin
performans parametreleri gelismis bir model kullanilarak, ana sistem sicakliklarinin
etkisi, termal prosesteki tersinmezlikler ve her bir komponentin boyutsuz ekserji
kayiplar1 detayli olarak analiz edilmektedir. Elde edilen sonuglar 1s1 pompasinin artan
generator ve buharlagtirict  sicakliklari  ile  performansinin  yiikseldigini
gostermektedir. Kisilma vanasi, pompa ve 1s1l degistiricileri de ekserji kayiplar1 diger
komponentlere oranla daha kiiciik oldugu belirlenmistir. Calisma sartlarina gore en

yiiksek ekserji yikimi generator de gergeklestigi belirtilmistir.

Ceylan vd. (2006), calismalarinda kavak kerestesi ve kerestelerin 1.28 su kiitlesi/
kuru kiitleden 0.60 su kiitlesi/ kuru kiitleye nemden kurtulmasini incelemektedir.
Kurutma cevrimi boyunca kerestelerdeki kiitle kayb1 incelenmektedir. 40°C de 0.8
m/ s hava hizinda 1.28 su kiitlesi/ kuru kiitlesindeki kavak kerestelerinin 70 saatte
0.15 su kiitlesi/ kuru kiitlesi degerine ulastigini belirtmislerdir. Kurutma islemi
boyunca biitiin veriler bilgisayarda depolanmistir. Enerji analizi yapilarak Enerji
kullaniminin belirlenebilmesi yapilmistir. Sistemdeki kayiplarin belirlenmesi i¢in de

ekserji analizinden yararlanilmaktadir.



Bir diger calismada (Yumrutas vd., 2002), buhar sikistirmali bir sogutma sistemi
tizerinde buharlasma ve yogusma sicakliklarinin basing kayiplari, ekserji kayiplari,
ikinci yasa verimi ve etkinlik katsayis1 tizerindeki etkilerini ekserji analizine dayanan

bilgisayar modeli ile gostermektedir.

Caligmanin bitiminde evaporatér ve kondenserdeki ekserji kayiplari {izerinde iki
parametrenin etkisinin biiylik oldugunu fakat kompresor ve kisilma vanasindaki
ekserji kayiplari tizerinde etkisinin az oldugunu tespit etmistir. Evaporator-cevre ve
sogutulan ortam-kondenser arasindaki sicaklik farki azaldik¢a ikinci yasa veriminin

artacagi ve toplam ekserji kaybinin azalacag belirtilmektedir.

Bilgen ve Takahashi (2002), calismalarinda 1s1 pompasi-iklimlendirme cihazinin
ekserji analizini gerceklestirmektedirler. Caligmada 1s1 transferi ve siirtlinmelerden
kaynaklanan tersinmezlik kuvvetleri dikkate alinmaktadir. Birinci yasaya dayanan
performans katsayis1 parametrelerine bagl bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir,
optimum degerleri, ekserji analizine dayanan etkinlik katsayilari, tiiretilmistir.
Ekserji analizine dayanan simiilasyon programi deneysel ¢alismalar: simiile etmek ve
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. 959 W nominal giice sahip ticari bir 1s1 pompasi
deneysel uygulamalar i¢in kullanilmistir. Yapilan uygulamada birinci yasaya
dayanan COP degerinin 7.40 ile 3.85 arasinda degistigini ve ekserji verimliliginin

0.37 ile 0.25 arasinda degistigini belirtmektedirler.

He vd. yapmis oldugu arastirmalarda ¢ift girisli darbe tipli sogutucular1 (DTS) ve
delikli tip sogutucular termodinamigin 1. ve 2. yasalarmi kullanarak incelenmektedir.
DTS ler de termodinamigin, akigin ve 1s1 transferi isleminin dinamik basing degisimi,
kiitlesel debi ve gecici gaz sicakliklarmi iceren dinamik karakteristikleri
aciklanmaktadir. Ekserji kaybi DTS’nin komponentlerinin analizinde ilk olarak
kullanildig1 belirtilmektedir. Ayrica her bir ekipmanin performans katsayisi elde
edilmektedir. DTS’lerin delikli tiplere gore % 9 daha verimli olduklar
caligmalarinda ortaya koymaktadirlar. Caligmalarinda ayrica DTS’lerin delikli
tiplerinde ekserji verimliliklerinin daha yiiksek oranlarda oldugunu belirtmektedir.
Ayrica c¢alismalarinda rejeneratdrdeki ve kanallardaki ekserji kayiplarmin diger

komponentlerin kayiplarindan yiiksek oldugunu belirtmektedir.



Esen vd. (2007),toprak kaynakli 1s1 pompalarinda ¢ukur derinliginin enerji ve ekserji
verimliligi lizerine olan etkisi {lizerine incelemeler yapmistir. Yatay toprak 1sil

degistirgecleri 1 m ve 2 m seklinde iki farkli derinlige gomiilerek uygulama yapmis.

Bu sistemler tizerine ekserji verimliliginin sirastyla %53.1 ve %56.3 seklinde elde
edilirken enerji verimlilikleri sirastyla 2.5 ve 2.8 olarak elde edildikleri goriilmiistiir.
Aragtirmalar esnasinda 1sitma sezonu siiresince toprak sicakligindaki artis ile
sistemin enerji ve ekserji verimliligini de arttirdig1 ifade edilmistir. Ayrica ortam
sicakligindaki degisikliklerin sistemin ekserji verimliligindeki etkileri {izerine
inceleme yapmis ve ¢evre sicakligindaki artis ile ekserji verimliliginde her iki durum

icin de diislirdligiinii ifade etmislerdir.

Hepbasli ve Akdemir yaptiklar1 aragtirmalarda toprak kaynakli 1s1 pompalarinin diger
konvansiyonel sistemlerle karsilagtirdiklarinda sahip olduklart yiiksek enerji
verimliligi sayesinde 1sitma ve sogutma ic¢in Onemli bir fonksiyon oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmalarinda 1,25 in¢ ¢apinda ve 50 m boyundaki toprak 1sil
degistirge¢c kullanilmigs ve bu sistemin enerji ve ekserji analizleri yapilmistir.
Sistemin sogutma ve 1sitma yiikleri sirastyla 3.8 kW ve 4.2 kW olarak verilmektedir.
Caligmalarda toprak kaynakli 1s1 pompasinin ekserji diyagramlari sistem hakkinda

nicel bilgi edinile bilmesi agisindan gosterildigi belirtilmektedir.

(Hepbashi vd., 2006) Hepbashh vd. Farkli bir calismada hava kaynakli 1s1
pompalarinda modelleme ve iyilestirme potansiyelinin belirlenebilmesi agisindan
ekserji analizi sunulmaktadir ve tanmimlayici Ornekler sunulmaktadir. Sistemdeki
bilesenlerin tiimiinde ekserji kayiplar1 deneysel olarak toplanan parametreler
tizerinden hesaplanmaktadir.  Sistemdeki  bilesenlerin  ekserji ~ verimlerinin
performanslarindaki degerlendirmeleri ve 1iyilestirme potansiyellerini acikliga
kavusturmak iizere ifade edilmektedir, Calismanin bitiminde sistemdeki en biiyiik
tersinmelik sirasiyla kondenser, kompresor, evaporator ve genlesme elemanlarinda

gorildiigi belirtilmektedir.



BOLUM 3

ISI POMPALARI

Is1 pompasi, 1s1 makinesinin tam tersi sekildeki bir cevrime gore calisan, is yapilmasi
sayesinde 1s1y1 soguk kaynaktan sicak kaynaga ileten makinelerdir. Is1 pompasi ve
sogutma makineleri ayni termodinamik g¢evrime gore calismaktadirlar. Sogutma
makinesi ile ortamlarin sogutulmasi, 1s1 pompasiyla ise ortamlarin 1sitilmasi

saglanmaktadir (Yamankaradeniz, 2008).

Is1 gecisinin daima sicakligin azalan yonde oldugu bilinen bir gergektir. Farkli bir
deyisle, 1s1 hareketi yiiksek sicakliktaki ortamdan diisiik sicakliktaki ortama dogru
olmaktadir. Bu dogal bir harekettir ve kendiliginden olusmaktadir. Bunun tersi bir
durum kendiliginden olusmamaktadir. Diisiik sicakliktaki bulundugu ortamdan
yiiksek sicakligin bulundugu ortama 1s1 gegis hareketi sadece sogutma makineleri

araciligiyla miimkiin olmaktadir.
Is1 pompalar1 genel bir tanimla, ortamdaki sicakligi arttirmak igin ilave enerji
tilketen elemanlar olarak da ifade edilebilmektedir. Is1 pompalarinin ¢alisma sekli, 1s1

ileten akigkanlar1 sikistirip genlestirmek yoluyla ortaya ¢ikan enerjiyi, ortam 1sisini

arttirmak i¢in kullanilmasi prensibine dayanmaktadir (Viessmann 2009).

3.1. IS KAYNAGINAGORE ISI POMPALARININ SINIFLANDIRILMASI

Is1 pompalar1 5 ana baglik altinda siniflandirilabilir,

Kullanilan 1sinin kaynagina gore

Termodinamik gevrim veya proses sekline gore

Is1 kaynagi tipine gore

Is1 dagitim sistemine gore



e Isletme tipine gore (Dursun, 2006).

Is1 kaynaklar1 1s1 pompasimin enerji aldigi ortamlara denilmektedir. Bu kaynaklar

maddeler halinde asagidaki sekilde sekil de siralayabiliriz;

e Hava

e Su (deniz, gol, nehir, dere, yeralt1 suyu-jeotermal enerji)
e Toprak

e Giines Enerjisi

o Atik 1silar ve diger 1s1 kaynaklar1 (artik sivilar ve gazlar)

Hava,1s1 kaynaklari arasinda en kolay kullanilabilen ve elde edilebilen oldugu i¢in en
cok tercih edilen 1s1 kaynagidir. Piyasada en c¢ok goriilen tipleri split klimalardir
(Yamankaradeniz, 2008).

Suyun elde edildigi durumlarda 1s1 kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Suyun
havaya nazaran bazi avantajlar1 bulunmaktadir. Bu tarz 1s1 pompalarinda 1s1 kaynagi

icin kuyu kazilmak suretiyle ¢ekilen yeralti sular1 kullanilmaktadir (Yamankaradeniz,

2008).

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda, toprak 1s1 kaynag olarak kullanilir. Topraga yatay
veya dikey sekilde yerlestirilen 1s1 degistiricileri yardimiyla toprak 1sisindan

yararlanilmaktadir (Bardak, 2011).

Giinesteki bitmek tiikenmek bilmeyen 1s1 enerjisiyle en 6nemli kaynaklardan biridir.
Giines enerjisi kaynakli Is1 pompalarinda giines enerjisinden dogrudan veya dolayli
bir sekilde faydalanilmaktadir. Is1 pompalarinda giines kolektorii destekli
uygulamalar Avrupa’da ve Kuzey Amerika’da ¢ok kapsamli kullanim alanm

bulmaktadir (Yamankaradeniz, 2008).

Atik su/s1v1 kaynakli 1s1 pompalarinda atik sulari, kanalizasyon sularini aritilmis veya
aritilmamis bir sekilde, endiistriyel proseslerde sogutma suyunu veya endiistriyel sivi

atiklarint ise 1s1 kaynagi seklinde kullanilabilirler. Tekstil ve kimya endiistrisi
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tarzinda birgok endiistriyel alanda endiistriyel 1s1 pompalar1 kullanilmaktadir.
(Bardak, 2011).

Cizelge 3.1. Cesitli ortam sicakliklari.

ISIKAYNAGI |SICAKLIK ARALIGI
Dis hava (-10) - (15)
Atikhava 15 -25

Yeralti suyu 4-10

Gaol 0-10

Nehir 0-10

Deniz 3-8

Kayaclar 0-5

Toprak 0-10
Atiksuveya =10

3.1.1. Termodinamik Cevirim Tipine Gore Is1 Pompalari

Isilarin, disiik sicakliktaki 1s1 kaynagindan yiiksek sicakliktaki kaynaga transfer
edilmesi farkli sekillerde gergeklestirilmektedir. Termodinamik cevirim ve proses

tipine gore 151 pompalari su sekilde gruplandirilmaktadir:

e Buhar sikistirmali 1s1 pompalari

e Absorbsiyonlu 1s1 pompalari

e Gaz ¢evrimli 1s1 pompalari

e Jet buhar piiskiirtmeli 1s1 pompalari
e Stirling ¢cevrimli 1s1 pompalar1

e Adsorbsiyonlu 1s1 pompalari

e Resorbsiyonlu 1s1 pompalari

e Rankine/buhar sikistirmali 1s1 pompalari

Termoelektrik 1s1 pompalari
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3.1.2. Buhar Sikistirmali Is1 Pompalari

Uygulamalarda genellikle buhar sikistirmali 1s1 pompalar1 kullanilmaktadir.
Sogutucu akiskan yogusturucu da yogusmak kaydiyla digsar1 1s1 atmaktadir.
Yogusturucudan tiimiiyle yogusmus sekilde ayrilan sogutucu akigskan c¢ok diisiik
basingta c¢alisan buharlastiricitya girmeden Once genlesme vanasindan gecerken
basinct diisiiriilmiis olur. Basinc1 diisen akiskan buharlastiriciya geger ve
buharlagtiricida gerekli sogutma yiikiinii ortamdan alarak buharlagsmaktadir ve

yeniden kompresore girerek ¢evrimini tamamlamaktadir (Kog, 2002).

Genlesme vanasi
¢ . < X @
= — N\ ;
b
B &
& .
£ _ 2
== 1 B 2 ~
- > >
Buharlagtinc: Y ogusturucu
Kompresor
Sekil 3.1. Buhar sikistirmali 1s1 pompasina ait ¢gevirim semasi.
T InP
Yogusma Yogusma -
Buharlagma
1
7 4 \ / |
x=0 x=1 x=0 x=1
S h

Sekil 3.2. Ideal ve gercek buhar sikistirmali 1s1 pompasina ait T-S ve P-h
diyagramlari.

Sekil 3.2.” de gosterilen ideal buhar sikistirmali 1s1 pompasinin ¢evirim kademeleri

sOyledir:
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1-2s Kompresorde tersinir adyabatik (izentropik) sikistirma
2s-3 Yogusturucuda tersinir sabit basingta 1sinin atilmast
3-4 Genlesme vanasinda sabit entalpide genlesme

4-1 Buharlastiricida tersinir sabit basingta 1s1 alinmasi

Gergek ¢evrimin kademeleri ise:

1-2 Kompresorde adyabatik sikistirma
Yogusturucu da tersinir sabit basingta 1sinin atilmasi
3-4 Genlegme vanasinda sabit entalpide genlesme

2-1 Buharlastiricida tersinir sabit basingta 1s1 alinmasi (1 - 2 hal degisimi).

Buharlastiricidan ¢ikarak kompresore gecen doymus buhar izentropik sekilde yiiksek
basing ve sicaklik altinda sikistirilarak kizgin buhar haline doniistiiriliir.

(2 -3 hal degisimi).

Burandan yogusturucuya gecen kizgin buhar, 1s1sin1 dis ortama vererek sabit basingta
yogusmaktadir.
(3 - 4 hal degisimi).

Doymus sivi halindeki yiiksek basingli akigkan basinct ve sicakligi genlesme
vanasinda buharlastirici sartlarina getirilmistir.

(4 - 1 hal degisimi).

Buharlastirictya gecen akigkanin  sicaklik  durumu 1s1 kaynaginin - sicaklik
durumundan diisiik oldugundan dolay1, 1s1 kaynagindan akiskana sabit basingta 1s1
gecisi olmaktadir ve akiskan buharlagmaktadir. Bu noktadan sonra ¢evrim yeniden

baslamakta ve bu dongii i¢erisinde devam etmektedir.

Buhar sikistirmali 1s1 pompasi ¢evrim hesaplari, ideal buhar sikistirmali 1s1 pompasi

cevrim hesaplarini sogutma ¢evrimi hesaplari tarzinda yapilmaktadir.
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Is1 pompast sisteminde, sistemi olusturan elemanlarin tiimii agik sistem olarak
(SASA) seklinde degerlendirilmektedir. Ideal 1s1 pompasi ¢evriminde, S, kompresér
girisindeki 6zgil entropi, S, ise kompresor ¢ikisindaki 6zgiil entropi olmak iizere,
termodinamigin ikinci kanununa gére,

S1=3S; yazilabilir.

Ideal 1s1 pompasi kompresor isi We gercek kompresor isi Wy olmak iizere,

kompresdr i¢ verimi;

Ideal Kompresor isi Wijms = (h2s-h1)

Gergek kompresorigi Wy =(hz-h,) ileelde edilir.

Gergek 1s1 pompasi ¢cevriminde, kompresor ¢ikisinda h 6zgiil entalpisi ise;

h2 =h1+"f+1 seklinde ifade edilir.

Burada; h, kompresor girisindeki 6zgiil entalpi, h tersinir adyabatik sikistirma
sonucunda kompresor c¢ikisindaki 06zgiil entalpidir. Gergek 151 pompasinda,
yogusturucudan atilan 1s1 ise;

Qy=ms(h2-h3) ile bulunur.

Burada ms (kg/s) sistemde dolasan sogutucu akigkan debisidir. Gergek 1s1

pompasinda, buharlastiricinin gektigi 1s1 da;

Qp=ms(h!-hy4) ile hesaplanir.

Kisilma vanast:

hs = h 3 seklinde yazilabilir.
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Gergek 151 pompasinda, kompresore verilen is:

Wk = ms®2 himk - geklinde bulunur.

Burada n n, k< mekanik verimdir.

Isitma tesir katsayis1 (ITK). Birim is basina yapilan 1sitma miktar1 seklinde
tanimlanmaktadir. Genel amag, ortama 1s1 vermek ve Odedigimiz miktarlar da
kompresore verilen enerji olduguna gore, 1s1 pompast icin 1sitma tesir katsayisi

(ITK).

Ideal 1s1 pompasinda, Qy yogusturucudan atilan 1s1, Wi kompresore verilen i olmak

lizere ideal 1s1 pompasi ¢evriminin 1sitma tesir katsayisidir.

Absorbsiyonlu 1s1  pompasin da iki farkli maddeden olusan akiskanlar
kullanilmaktadir. Absorbsiyonlu 1s1 pompasinda dort farkli eleman bulunmaktadir.
Bunlar jenaratdr, yogusturucu, buharlastirict ve absorberdir. Sogutucu akiskan
buharlastiricida buharlagsmakta ve ortamdan 1s1 emerek ortamin sogumasini
saglamaktadir. Absorbent akiskansa jeneratér ve absorberden gegerek c¢evrimin bu

kisminda sogutucu akigskan tasimaktadir (Genceli, 2002).

3.1.3. Termoelektrik Is1 Pompalari

Temel prensip iki ayri iletkenin birlesim yerlerinden, elektrik akiminin hareket
istikametine goére sicak veya soguk olugmasina dayanan sistemlerdir. Hareketli
parcanin dolayist ile ses ve bakim problemlerinin olmamasi, ayrica bu sistem sifir
yercekiminde veya yercekiminin birka¢ katinda ya da farkli bir diizlemde
zorlanmadan caligsabilmesinden dolayi, daha ¢ok uzay programlarinda tercih edile

bilen sistemlerdir. (Bardak, 2011)
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3.1.4. Jet Buhar Piiskiirtmeli Is1 Pompalari

Bu tip sistemler ufak sogutma yiiklerinde kullanilabilen alternatif sistemlerdir. Bu tip
sistemlerde sogutucu akiskan sivi fazinda ve yiiksek basingta jeneratore girer ve
buradan 1s1 emerek buharlagmakta. Jeneratore disaridan verilen 1s1y1 giines enerjisi
veya jeotermal enerjiden saglanabilmektedir. Sogutma devresinden ¢ikan sogutucu
akiskan buharin vakumlanarak emilebilmesi i¢in jenaratdrden gelen buhar liilede
genlesmektedir. Sogutma devresinden ve jenaratorden gelen buhar karismaktadir. Bu
karisim  difiizorden gecerek basincit arttirnllmakta buradan  yogusturucuya
geemektedir. Bu kisimda yogusan karisimin bir miktar1 genlesme valfinden gegerek
buharlastiricitya diger bir kisimda basinc1 arttirilarak  jeneratdre  geger.
Buharlastiriciya gelen akiskan ortamdan 1s1 emerek buharlasir ve tekrar difiizore

doner (Kog, 2002).

3.1.5. Stirling Cevrimli Is1 Pompalar

Cevrime ihtiyaci olan 1s1, yiiksek sicakliktaki bir kaynaktan saglanmaktadir. Isinin
bir miktar1 ise doniistiiriile bilinirken bir miktar1 da soguk kaynaktaki sicakligindan
atilmaktadir. Sogutma c¢evrimi icin Stirling makinelerde, sistem soguk kaynaktan 1s1
emerken daha yiiksek sicakliktaki sicak kaynagina 1s1 vermektedir. Yani, sogutma

cevriminde sisteme disaridan is verilmektedir (Bardak, 2011).

3.1.6. Is1 Kayna@ Tipine Gore Is1 Pompalar:

Is1 kaynagina gore 1s1 pompalari su sekildedir; hava-hava, hava-su, su-hava, su-su
olarak smiflandirilmaktadir. Birinci ekipman daima buharlastirici, ikinci ekipman ise
kondenser kismina aittir. Bu sekildeki siniflandirmaya ek olarak 1s1 pompalar direkt
veya dolayl sekilde olabilmektedirler. Dolayli sistemde, 1s1 dis havadan veya sudan
emilerek bir aract akigkana transfer edilmekte oradan buharlastiriciya
gonderilmektedir. Direkt sistemlerde 1s1, direkt sekilde 1s1 kaynagindan sogutucu
akiskana aktarilmakta ve sogutucu akiskandan da konfor sartlarina getirilecek ortama

transfer edilmektedir (Akbiyik, 1999).
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3.1.7. Hava - Hava Is1 Pompasi

Hava-hava 1s1 pompasi, 1s1 kaynagi olarak dis havayi veya egzost havasini kullanir.
Kondenserden 1siin atilmasi i¢in de dis hava kullanilir. Bu tarz bir {initenin kapali
bir ¢evrim yapabilmesi i¢in kolaylastirici avantajdir. Ayrica, kullanilmis suyu atma
problemi, su temini, sulu sistemlerde olusan tortular gibi sorunlar da
olusmamaktadir. Dis hava sicakligi, iklimlendirilecek mahal sicakligindan bir miktar
bile degismesi yine de yiiksek bir performans katsayida calisilmasini miimkiin
olmaktadir. Hava igerisinde c¢alisan 1s1 degistiricileri, su igerisinde c¢alisanlara
nazaranla, havanin 1s1 transfer katsayisinin diisiik olmasi sebebiyle, daha yiiksek
olmaktadir. Bu sebeple bu tarz sistemlerde olduk¢a biiyiik yer kaplamaktadir
(Yamankaradeniz, 2011).

Bu tarz cihazlar iliman iklimler de ¢alismaktadir. Cilinkii dig ortam hava sicakliginin
diisiik olmas1 performans katsayisin1 da diistirmektedir. Bu sekilde gerekli zamanda
alinabilmesi gereken 1s1 miktar1 azalmaktadir. Hava sicakliginin 0°C’nin altina
diismesi durumunda, dis hava serpantinin de buzlanma sorununu karsimiza

¢ikarmaktadir (Akbiyik, 1999).

HAVA - HAVA KAYNAKLI
151 POMPASI / >

DIS LINITE |

\ = l iC UMITE
’/ISITMA SISTEMI

Sekil 3.3. Hava kaynakli 1s1 pompasi.
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3.1.8. Su-Hava Is1 Pompasi

Su - hava 1s1 pompasinda suyu 1s1 kaynagi olarak kullanirken havayr ortamin
iklimlendirilmesinde 1s1y1 iletme amagh kullanilmaktadir. Is1 kaynagi olarak suyun
kullanilmasinda sabit sicakliga sahip kuyu, gol, doga veya diger kaynaklardan elde
edilebilmektedir (Akbiyik, 1999).

Bu tarzdaki cihazlarda dis hava sicakligina bagh kalinmadigindan dolay1 sabit
performans katsayisiyla c¢alismaktadir. Bu sebepten sistemler fazla sicaklik
degisiklikleri olabilen iklimlerde kullanilmalari miimkiindiir. Bu tip cihazlarda dis
havay1 1s1 kaynagi olarak kullanmasi avantaj saglamaktadir. Bu tip sistemler de
sadece bir adet hava 1s1 degistiricisi kullanildigindan daha kii¢clik boyutlarda
olmaktadirlar. Dezavantaji ise yeterli besleme suyu ve atik su bulunabilmesi

problemidir (Bardak, 2011).

HAVA - SU KAYNAKLI
ISI POMPASI

ISIPOMPALARI
HAVALANDIRMA

AYGITI S
v

Sekil 3.4. Hava-Su kaynakl1 1s1 pompasi.
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3.1.9. Su - Su Is1 Pompasi

Is1 kaynagi olarak su kullanildigindan, su - hava sistemleri de birtakim avantajlara
sahip olmaktadir. Su temininin yeterli ve cihaz performansini i¢in uygun olunan
yerlerde sicak ve soguk suyun bir arada, endiistriyel bir islemde kullanilmasi
gerektigi  durumlarda ayrica sicak sulu isitmanin  arzu edildigi  hallerde
kullanilmaktadir. Bu tip sistemler radyatorlii 1sitma  sistemlerinde de

uygulanabilmektedir (Akbiyik, 1999).

DENIZ SUYU KAYNAKLI "\
ISIPOMPASI -~ \

,( 1SI TOPLAMA
HORTUMU

{ KOLLEKTOR)

Sekil 3.5. Su-Su kaynakli 1s1 pompasi.

3.1.10. Diger Sistemler

Cok biiyiik tesislerde, su kaynaklar1 sinirli olan yerlerde, hava ve suyun birlikte 1s1
kaynagi olarak kullanildig1 baz1 durumlarda avantajli olmaktadir. Bu sistemlerde dis
hava sicakligi su sicakligindan daha yiiksek olmas1 halinde performans katsayisini da
daha yiiksek verebilmektedir. D1 hava sicakliginin diisiik oldugu durumlarda hava -

hava tipine gore ¢ok daha yliksek verimde elde edilebilmektedir (Bardak, 2011).
3.2. ISI DAGITIMINA GORE IS| POMPALARI

Is1 dagitim sistemlerine gore 1s1 pompalari hava 1sitmali ve su 1sitmali olarak iki

gruba ayrilmaktadir. Hava i1sitmali 1s1 pompalar1 direkt olarak mahal havasin
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isitmaktadir. Split klimalar buna 6rnek olarak verile bilmektedir. Su isitmali 1s1
pompalar1 ayrica isinma ve kullanma sicak suyu elde edilebilmesi hususunda
kullanilmaktadir. Bu tarz 1s1 pompalari ile iiretilen sicak su, radyatdrlii sistemde veya
dosemeden 1sitma gibi sistemlerde ve bunun gibi bir¢ok benzer sistemlerde
kullanilmaktadirlar. (Dursun, 2006).

3.3. ISLETME TURUNE GORE IS| POMPALARI

Is1 pompalari isletme tiirlerine gore su sekilde grublandirilirlar:

e Monovalent (tekli)
e Monoenerjik (tek enerjili)

o Bivalent (ikili)

3.3.1. Monovalent (Tekli) Isletim Tiirii

Monovalent igletme sistemlerinde, 1s1 pompalar1 ortamin 1sitma yiikiinii tek basina
karsilayan 1s1 iireten cihaz olarak kullanilmaktadir. Kullanilacak olan 1sitma
sisteminde 1s1 pompasinin ulagsmasi beklenen en yiiksek gidis suyu sicakligina gore
tasarlanmas1 gerekmektedir. Monovalent sistemlerin basit kullanim alanlar1 ve

uygulamalar1 miistakil evler, apartmanlar ve ofisler seklinde 6rneklendirilebilir.

3.3.2. Monoenerjik (Tek Enerjili) Isletim Tiirii

Is1 pompalar ile birlikte tek tip enerji (elektrik)kullanarak ¢alisan cihazlarda sisteme
yardimc1 1s1 iireticisinin bulunmasina monoenerjik (tek enerjili) isletim sistemi
denilmektedir. Bu sistemlerde tesisat gidisine suyu 1sitmak i¢in elektrikli 1sitma suyu
esanjorii ya da boylerde elektrikli 1sitici sistemi kullanilabilmektedir. Enerji
verimliliginde ve yatirim da mono enerjik isletim tipi uygun bir kombinasyon
olmaktadir. Yerden 1sitma sistemlerinin kullanildig1, genellikle miistakil veya bir kag
ailenin yasadig1 benzer kullanim &zelliklerinin oldugu uygulama sistemlerinde tercih
edilebilmektedir.
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3.3.3. Bivalent (ikili) Isletim Tiirii

Bivalent igletim 1s1 pompasinda farkli bir enerji kaynagi kullanan (kat1, s1v1 veya gaz)
farkli bir 1sitma sistemiyle beraber kullanilan isletim tiirlindendir. Bivalent isletim

paralel veya alternatifli olmak tizere iki farkl sekilde calisabilmektedir.

Alternatifli isletim sisteminde, belirli degerin iizerindeki dis hava sicakliginda 1s1
pompasi tiim 1sitmayr karsilayabilmektedir. Sicakligin daha diisiik oldugu
durumlarda 1s1 pompas1 kapasitesi yetmemektedir. Bu tip durumlarda sistem ikincil
1s1 kaynagina donerek sistemde ihtiya¢ duyulan i1sinin tiimiinii bu kaynaktan

saglayarak, 1s1 pompasini devre dis1 birakmaktadir.

Paralel isletimde ise, belirli bir degerin iistiindeki dig hava sicakliklarinda ise 1s1
pompast yine tiim 1sitmay1 karsilamaktadir. Daha diisiik sicakliklarda sistem ikincil
151 kaynagin1 devreye alir boylece sistemde ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisini 1s1 pompast
ve ikincil 1s1 kaynagi birlikte karsilayacaktir (Viessmann, 2009).

3.4. 1ISI POMPASI ELEMANLARI

Is1 pompalar1 dort ana elemandan olusmaktadir. Bunlar,

Kompresor

Buharlastirici

Yogusturucu

Genlesme valfleri

3.4.1. Kompresorler

Kompresor sistemde kullanilan sogutucu akiskan ve akiskan ile birlikte buharlastirici
icerisindeki 1s1 ve yiiklii basarak hareketlendirir bu sayede hareket eden akiskan
yerine arkadan gelen 1s1 yiikii tasimayan yeni akiskana yer almakta bdylece akisin
devamlilig1 saglanabilmektedir. Ayrica buhar fazindaki akiskanin basinci kondensor

tizerinde yogusma sicakliginin karsitina ¢ikabilmektedir.
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Ideal bir kompresdrde su genel kontrol karakteristikleri aranmaktadir

o Siirekli kapasite kontrolii ve genis bir yiik degisimi

e Ik kalkista ddonme momentinin miimkiin oldugu kadar yavas olmas1

e Verimlerin kismi yiiklerde de diisiise gegmemesi

e Degisik calisma sartlarinda emniyet ve giivenilirligini korumasi

o Titresim ve giriiltii seviyelerinin kismi ve tam kapasite ve degisik sartlar
altinda belirli seviyelerin {istiine ¢ikmamasi

e Omriiniin uzun olmasi ve arizasiz ¢alismasi

e Daha az gii¢ harcayarak birim sogutma yiikiinii saglamasi

e Maliyetin miimkiin oldukg¢a diisiik olmas1

Kompresorler genellikle, rotorlu, pistonlu, turbo ve vidali olmak tizere dort sekillerde

imal edilmektedir (Nigdelioglu, 2006).

Pistonlu Kompresorler; Is1 pompasi ve sogutma uygulamasinda en ¢ok kullanilan ve
en genis uygulama alanina sahip olanlardir. Pistonlu kompresorlerin baz1 avantaj ve

dezavantajlarini su sekilde siralayabiliriz.
Avantajlart:
e Pistonlu kompresdrler her tip motorla calistirilabilirler.
e Devir sayilan kayis - kasnak ve benzeri sekillerde degistirilebilmektedirler.
e Motor iizerinde kisa devre seklinde devrede kilitlenmeler olmamaktadir.
e Hareket motoru ariza yaptigi zaman hemen yenisi takilarak calismasi
aksatilmamaktadir.
e Imalat kaliteleri ok yiiksektir

Dezavantajlart:

e Hermetik kompresorlere gore fiyatlar1 ¢ok yiiksektir.
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e Sogutma devresinde, motorun 1s1 kayiplar1 geri pompalar1 i¢in 6nemli bir
fonksiyondur.
e Sivi darbelerinde diger kompresorlerden ¢ok daha dayaniklidirlar.

e Sogutucu akiskan kagaklar1 olusabilmekte ve bu ¢ok dnemli dezavantajdir.

Rotorlu (Rotatif Kompresorler) ; Pistonlu kompresorlerdeki gibi sikistirma
makinesidir. Yalniz ileri ve geri hareketi yerine donen bir pistona sahiptir. En ¢ok
goriilen imalat tipleri; donel pistonlu, wurm pistonlu ve revoling pistonlu
kompresorler seklindedir. Sessiz calismalar1 ve daha az yer isgal etmelerine karsin,
imalattaki ¢ok ince iscilik ve yaglama giigliikkleri yiiksek basinglardaki kagaklar

dezavantajlaridir.

Turbo Kompresorler ; Calisma sekli olarak yiiksek basingli radyal fanlarla aym
tarzda c¢aligmaktadir. Pistonlu ve rolatif kompresorlerden farkli olarak pozitif

sikistirma yerine santrifiij kuvvetten yararlanilarak sikigtirma yapmalaridir.

Avantajlart:

e Titresim yoktur.

e Gaz akisi stireklidir.

e Devreye yag kagagi olmaz.

e %20 ile %99 arasinda gii¢ ayar1 yapilabilmektedir.
e Imalat kaliteleri yiiksektir.

e Komplike degillerdir.

Dezavantajlart:

e Sikistirma oranlar1 diistiktiir.
e (Cok yiiksek gli¢lere dayanikli degillerdir.

e Motor tarafindan agiga ¢ikan 1sinin geri kazanilmasi miimkiin olmamaktadir.
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Hermetik (Vidali) Kompresorler ; Kiiclik sogutma tesisleri gibi klima tesisleriyle
sogutma vagon ve kasalarinda kullanilmaktadir. Sistemlerde Freon sogutucu

akiskanlar kullanilmaktadir.

Hermetik kompresorleri, tam hermetik ve yart hermetik kompresorler olmak tizere

iki sekilde gruplandirabiliriz(Seyrek, 2010).

3.4.2. Buharlastiricilar

Sogutucu akiskanlarin buharlasarak, sogutulmak istenen ortamlarin 1s1 ¢ekilmesini
saglayarak sogutan elemandir. Sogutucu akigkani beslemesi, ¢alisma kosullarina,
sogutulmak istenen sivinin veya havanin sirkiilasyon yontemine, sogutucu akiskan
kontrol tiirline ve uygulamalarina gore en kolay uygulanabilir degisik konstriiksiyon

ve boyutlarda buharlastirici tiirleri bulunmaktadir.

Buharlastiricilar 1s1l iletkenlikleri yiiksek olan demir, celik, piring, bakir veya
aliminyum tiiriindeki malzemeler kullanilarak imal edilmektedir. Zamanla
yiizeylerinde biriken kirlerin olusturdugu 1sil direncin biiyiilk olmasi sebebiyle,
malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 diisebilmektedir. Dis ylizeylerinde havanin
sogutulmasi1 durumunda biriken toz ve buzlar, su sogutulmasi hallerindeyse tortu;
sogutucu akiskan akisinin i¢ ylizeylerindeyse yag filmi veya tortular biriktirmesi
biiyiik 1s11 direngler olusturabilmektedir. Ornegin buharlastiric1 yiizeylerinin {izerinde
biriken 10 mm kalinligindaki buz tabakalari, 1s1 gegisini temiz yiizeylere nazaran
neredeyse yar1 yariya azaltabilmektedir. Sivilarin sogutulmasinda kullanilan

evaporatorler dort sekilde gruplandirilabilmektedir (Nigdelioglu, 2006).

Borulu evaporatdrler

Boru demetli evaporatdrler

Levhal1 evaporatdrler

I¢ ice borulu evaporatérler
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3.4.3. Yogusturucular

Yogusturucular, kompresdrden ¢ikmakta olan kizgin sogutucu akiskan buharinin
sogutulmasiyla yogusturan elemandir. Bu kisimda sogutucu akiskan olarak
atmosferik hava veya su kullanildigindan, yogusturucuyu hava sogutmali ve su

sogutmali olmak iizere iki tipte incelenebilmektedir.

Hava sogutmali yogusturucularda, genelde kanatli borulu iiretilmektedir. Borular
icerisinde sogutucu akigkan, disinda ise hava ge¢mektedir. Bu tarz yogusturucular
genelde kiiciik sogutma sistemlerinde ve yeterli sogutma sularmin bulunmadig
hallerde tercih edilmektedir. Hava tarafinda 1s1 tasinim katsayis1 diisiik oldugunda,
biliylik sogutma sistemlerinde cok genis ylizeyler gerekmektedir. Bakimlar1 ve
kullanimlar1 basit olmakla birlikte, hava sicakliginin giin ve mevsimlere gore

degisme gostermesi otomatik kontrolii giiglestirmektedir (Sulatisky, 1991).

Ev tipleri tazinda kiiclik buzdolaplari, hava hareketini dogal sirkiilasyon ile
saglamaktadir. Bu sirkiilasyonun rahat olmasi i¢in yogusturucuyla duvar arasinda 10-
30 cm civarinda aciklik birakilmak zorundadir. Sogutma miktar arttikga dolagimin
yapilabilmesi i¢in daha cok zorlanarak yapilmasi gerekmektedir. Kompresor
motorunun miline vantilator takilarak hava akisi saglanmaktadir. Bununda yeterli
olmamasi halinde volan iizerinde ekstra tifleme kanatlar1 takilmak suretiyle 1500 W

civarinda sogutma yiiklerine ¢ikarilabilir (Bardak, 2011).

Su sogutmali yogusturucu da ise, sogutma suyu varsa ve elektrik pahaliysa,
yogusturucunun su ile sogutulmasi miimkiin olmaktadir. Sogutma sularinin disari
atilmas1t ekonomik olmazken, suyun atilacagi kanalizasyon bulunamaya da
bilmektedir. Bu tip durumlarda, sogutma suyu sogutma kulelerinde sogutulmak kayd1

ile tekrar kullanilmaktadir. (Kavanaugh, 1992).

3.4.3. Genisleme Valfleri

Genisleme valfleri basing diisiiriicli olarak da bilinmektedir. Birgok genisleme valfi

tipleri varsada, pratikte, otomatik ve termostatik olmak iizere iki tiirde ¢ogunlukla
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goriilmektedir. Ev tipi buzdolabi ve derin dondurucular gibi kiiciik sogutma
yiiklerinde genisleme valfleri yerlerine genellikle kilcal (kapiler) boru
kullanilmaktadir. Borularin i¢ ¢aplari, sogutma yiikiine gore 0,8-1,3 mm araliklarinda
degismektedir, boyutlar1 buharlastiric1 basincina uygun olarak ayarlanmaktadir

(Bardak, 2011).

Is1 pompasinda, algak basingtan yiiksek basinca gegis kompresorde gergeklesirken,
yiiksek basingtan al¢ak basinca diisiiste genlesme valfinde gerceklesir.

Genlesme valfinde basinci diislirmenin yani sira, evaporatdre aktarilmasi gerekli
sogutucu miktarinin ayarlanmasini da yapmasi gerekirken, dozlama iinitesi olarak da

bilinir.

En ¢ok taninan genlesme valf tipleri sunlardir:

e Elile ¢alisan genlesme valfi

e Algak basin¢h samandirali valf
e Yiiksek basingli samandiral1 valf
e Otomatik genlesme valfi

e Termostatik genlesme valfi

El ile ¢alisan genlesme valfi; Pratikte genel olarak sabit yiikteki biiyiik sistemlerigin
tercih edilmektedir. Fakat yiik degisiklikleri hallerinde valfin konumunu hareket

ettirerek diizenleyen bir operator gerekmektedir.

Algak basingli samandirali valf: Valfin algak basing kismina bir samandira takilmak
suretiyle ve evaporatorde sogutucu akiskan miktarini ayarlamak ic¢in kullanilarak
kontrol saglanir bdylece basitligin  saglanmasi1 sebebiyle pratikte hata

yapmamaktadir. Her ¢esit sogutucu akiskan ile kullanilmaktadir.

Yiiksek basingli samandirali valf: Bu valfler samandirali sistemin yiiksek basing
kismina monte edilmektedir ve yiiksek basingli siviyla ayarlanmaktadir. Bu valf
tipleri  sogutucu akigkan miktarlarinin  ¢ok Onem tasidifi  sistemlerde

kullanilmaktadir.
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Otomatik genlesme valfi: Evaporator kismindaki basinct kullanarak evaporator
icindeki sabit basing saglanmaktadir. Evaporator kismindaki basing yiikseldiginde
valf kapanmakta, azalirsa acilmaktadir. Bu valf tipleri ani yiikk degisimleri olan

sistemlerde daha uygun olmaktadir.
Termostatik genlesme valfi: En ¢ok tercih edilen genlesme valfidir. Buharlagsma

isleminin baslangi¢ noktasi ile bitis noktalar1 araligin1 ayarlayabilen sicaklik farkini

kontrol eden elemandir (Seyrek, 2010).
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BOLUM 4

CiHAZ URETIMINDE KULLANILAN MALZEMELER VE GOREVLERI

Cihaz iiretiminde cesitli firmalardan satin alinan bir ¢ok malzeme kullanilmistir.

Tezde asil hedef cihazin verimi artirmak oldugu i¢in ve basarili bir deney ortami elde

etmek i¢in ¢abalanmustir.

4.1. KULLANILAN MALZEMELER

Sekil 4.1. Termostat.

4.1.1. Termostat

Cihaz iizerinde sicaklik oOlgiilerek cihazin belli basinglar arasinda g¢alismasini ve
cihazin giivenligini saglamak amaciyla kullanilmigtir. Das iinite lizerinde kondenser
doniis borusu iizerindeki 1s1y1 6lgerek dis tlinite fan kontroliinii saglar. Bu sekilde
cithazin kondenzasyon basincin1 dengede tutar yaklasik 4.5 bar sogutmada. Dis {inite
fanini yaklasik olarak 55 °C de calistirir 35°C kapatarak dis iinite kondenzasyon

basincin1 dengede tutmaya calismaktadir.
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Sekil 4.2. Vana.

4.1.2. Vana

Gaz akisini kapatip agmak amaciyla kullanilir. Cihazin boyler baglantilarina yapmak
ve boyleri devre dis1 birakmak amaciyla gaz yollariin agilip kapanmasini saglar. Bu
islem elektronik bir kontrol sistemiyle elektronik {i¢ yollu vana kullanilarak da

yapilabilinir.

Sekil 4.3. Rakor.

4.1.3. Rakor

Iki farkli gaz borusunun birbirine baglanmasi amaciyla kullanilir. Boylerin cihazin
dis initesi iizerine sokiip- takilabilen bir baglanti yapilabilmesi amaciyla

kullanilmastir.
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Sekil 4.4. Varil ( 40 Lt).

4.1.4. Varil

Icerisinde s1v1 saklamak amaciyla kullanilan kaptir. Sistemde kullanma sicak suyunu

saglayabilmek amaciyla boyler amagli kullanilmigtir.

Sekil 4.5. Izolasyon malzemesi.
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4.1.5. izolasyon Malzemesi

Bir tarafi yapiskanlidir, 1s1 kaybmi 6nlemek amaciyla kullanilir. Boyler amaciyla

kullanilacak olan varilin {izerine 1s1 kaybini1 6nlemek amaciyla kullanilmistir.

Sekil 4.6. Bakir boru.

4.1.6. Bakir Boru

Akigkan iletimini saglamak amaciyla kullanilir. Boyler iiretiminde kullanilarak dig

tinitede tiretilen kizgin gazin boylere transferini saglamak amaciyla kullanilir.

Sekil 4.7. I¢ iinite.
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4.1.7. i¢ Unite

Split klimalarda 1sitma sogutma islevinin mekan igerisine aktarilmasi amaciyla

kullanilmaktadir.

Sekil 4.8. Dis iinite.

4.1.8. Dis Unite

Akigkanlarin genlesme farkindan yararlanilarak 1sitma sogutma islevinin ortaya

cikartir. Sistemdeki kizgin gazin boyler {izerinden gecirerek boylerdeki kullanma

suyunun 1sitilmasini saglar.
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4.2. CIHAZIN URETILMESI
Cihazda diger klimalardan farkli olarak iki kisim degistirilmis veya eklenmistir.
Bunlardan boyler ¢esitli malzemelerde iiretilmistir. Dis iinite ise lizerinde ¢esitli

degisiklikler yapilmstir.

4.2.1. Boylerin Uretilmesi

Sekil 4.9. Is1 yalitim1 yapilmais varil.

40 Lt varil lizerine bir tarafi yapiskanli olan 1 cm kalinligindaki izolasyon yapiskanl

kismu kullanilarak varil lizerine yapistirma usuliiyle varil izolasyonu yapilmistir.

Sekil 4.10. Boylerin olusturulmasi.
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Yaklasik 18 metre uzunlugundaki 3/8 “ captaki bakir boru kivrilarak 40 Lt varilin
icerisine konulmus bakir boru ucglari varil {izerine acilan 2 delik igerisinden
gecirilerek uclarina havsa agilip uglarma takilan 2 rakor ile cihaza baglantisi

yapilmistir.

4.2.3. Dis Unitenin Uretilmesi

Sekil 4.11. Dis tinite.

Dis tinitedeki mevcut R22 gaz ozon tabakasina zarar vermemesi amaciyla gaz
toplama aparatiyla likit tanklarmma toplandiktan sonra dig {nite kapaklarin

sOkiilmiistiir.
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Dis linite kompresor iizerindeki basma borusu oksijen kaynagi yardimiyla yerinden
cikartilip 2 adet dirsek ile bakir borular oksijen kaynagi yardimiyla dis iinite arka

kapak tizerine agilan 2 delik igerisinden disar1 ¢ikartilmistir.

Sekil 4.12. Dis iinite vana ve boyler baglantilari.

Oksijen kaynagi yardimiyla dis {linitenin digina ¢ikartilan borular iizerine bakir T
yardimiyla vanalarin baglanilacak oldugu alt yap1 baglantilar1 olusturulmustur. Bu
baglantilarin uglarina havsa agilarak rekor yardimiyla vana baglantilar1 yapilmig daha

onceden hazirlanmis olan boyler vana uclarina baglanmistir.
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Sekil 4.13. Dis iinite termostat baglantisi.

Cihaz iizerinde sicaklik oOlgiilerek cihazin belli basinglar arasinda g¢alismasini ve
cihazin giivenligini saglamak amaciyla kullanilmigtir. Dig {inite tizerinde kondenser
doniis borusu iizerindeki 1s1y1 Olgerek dis iinite fan kontroliinii saglar. Bu sekilde
cihazin kondenzasyon basincini dengede tutar yaklasik 4.5 bar sogutmada. Dis iinite
fanin yaklasik olarak 55 °C de calistirir 35°C kapatarak dis iinite kondenzasyon

basincini dengede tutmaya ¢alismaktadir.
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Sekil 4.14. Elektrik baglantilari.

Cihaz iizerinde sicak soguk secimini saglayabilmek amaciyla bir salter konularak
mantiel olarak sicak soguk sec¢imi saglanmistir. Cihazin acil durumlarda
kapatilabilmesi amaciyla bir acil durum salteri besleme baglantilar1 {izerine

konulmustur.

Sekil 4.15. Baglantilarin tamamlanmasi.

Cihazin i¢ ve dis iinite arasindaki bakir boru ve kablolama baglantilar1 yapildiktan
sonra cihazin vakum ve manifolt yardimiyla cihazin vakumlama islemi yapilarak
kacak kontrolu yapilmistir. Cihaza hassas terazi yardimiyla cihaz iizerindeki
fabrikasyon gaz miktar1 ve boyler ic¢in kullanilan bakir boru metresi basina 0,15 gr

R22 gaz1 ilavesi yapilmistir. Bu sekilde cihazin gazi tamamlandiktan sonra ve
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cihazin elektrik baglantilar1  kontrol edildikten sonra test calistirilmasina

baslanilmistir.

; ; — GENLESME VALFI

/— EVEPARATOR s KONDENSER
4

— DORT YOLLU VANA

BOYLER

KOMPRESOR

SU GIRIS —\

Sekil 4.16. Cihazin teknik ¢izimi.
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BOLUM 5

CIHAZIN TEST CALISTIRMASI VE VERILERIN TOPLANMASI

Cihaz sebeke elektrigine baglandiktan sonra cihaz iizerindeki acil durum salterinden
cihaz c¢alistinnlmistir. Cihazin sogutma modunda c¢alistirilabilmesi i¢in dis {nite
tizerindeki by-pass vanasi acik boyler gidis donilis vanalari kapali konumdadir.
Kompresor sistemdeki R22 gazin1 basinglandirarak genlesme valfi araciligiyla
kondenser iizerinde sikisarak 1sinan gazin 1sis1 dig havaya fan yardimiyla tizerindeki
1s1 transfer edilmeye calisilir. Genlesme valfinden sivi likit olarak ¢ikan R22 gazi
eveparatOr lizerinde tekrar genlesmeye baslayarak i¢c ortamdaki 1s1y1 emerek ortami
sogutur. Boylerli konumda by-pass vanasi kapali boyler gidis doniis vanalari ise agik
olmak zorundadir. Boylerli konumda kompresorle dis kondenserde sikigarak 1sinan
gaz dis havaya transfer edilecek olan 1s1 kondenser dncesinde boylere yonlendirerek
dis ortama transfer edilmek yerine boylerdeki suya transfer edilir. Hem elektrik
tasarrufu dolayisiyla cihazda verim artisina ve COP degerini yiikseltir. Cihazin
oncelikle normal sogutma modunda calistirildiktan sonra dig iinitedeki termostat
ayarl manometredeki basing gostergesi takip edilerek termostat ayari yapilmistir.
Cihazin belirlenen noktalardan lazer termometre yardimiyla sicaklik degerleri ve
pens ampermetre yardimiyla dis linite besleme kablolar1 iizerinden ¢ektigi amper
degerleri alinmistir. Alinan tim degerler asagidaki tabloda mevcuttur. Cihaz ilk

olarak sogutma modunda ikinci olarak 1sitma modunda g¢alistirilmistr.
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Sekil 5.1. Dis tinite boyler gaz giris-cikis sicakliklari.

Sekil 4.2. I iinite iifleme sicaklig1.

10V~ W00 ~
LAMP METER

TES 3012

DIGITAL C

H
H

<]

Sekil 4.3. Dis {inite ¢ektigi amper.
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Sekil 4.5. D1s tinite kondenser sicakligi.
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Cizelge 5.1. Cihaz boylerli ¢alisma verileri.

CIHAZ BOYLERLI CALISMA VERILERI
i - Boyler Boyler Boyler Boyler EKondenser Kondenser|
T | S8 Garcin | GanGis | Ger i | GarGitg | SO [Konmen gy |<ondemssr|Kondenser gy
Sicakhz | Basmer | Sicakhd | Basmo = = | Sicakhz Basmer | Sicakhss Basme
SOGUTMA MODUNDA
26.08.2014 19 o0 2 43 21 48 40 43 21 33 19
27.08.2014 8 95 23 44 22 49 42 44 22 36 19
ISITMA MODUNDA
28.10.2014 5 21 16 18 14 18 13 26 4 12 3.5
29.10.2014 G 43 17 24,7 15 30 9 27 5 8 4
30.10.2014 6,5 47 17 25,6 15 36 8 30 5 7 4,2
01.11.2014 7,2 53 18 30 16 40 8 34 6 7 4,4
CIHAZ BOYLERLI CALISMA VERILER{
i Dhg Unite Ig Unite |Eveparatdr|Eveparatdr|Eveparatdr|Eveparatér . |Kompresor| Kompresor| Kompresor| Kompresor]
TARH [:fc?lf; gﬂeme I;EZEZ éﬂeme Gp-jn§ Gp-jn§ {?1.1;15 {?1.1;15 E‘;S:;]jté:r G?n; {;ﬁ; {;:1‘15 (;?_1,;15
= | Swcakhg = | Swaklg | Swcakhm | Basmer | Sicakhg: | Basmo = | Siwcakhg | Basmor | Swcakhgm | Basma
SOGUTMA MODUNDA
26.08.2014 33 38 30 12 4 ] 8 4 6 12 430 %0 2
27.08.2014 34 38 29 12 4 6 3 4 6.3 12 420 93 23
ISITMA MODUNDA
28.10.2014 15 12 16 22 18 8 16 14 22 4 3,30 35 17
29.10.2014 16 11 17 24 20 8 17 15 24 6 3,50 50 18
30.10.2014 15 12 19 28 21 8 19 15 29 6 3,60 55 18
01.11.2014 14 12 20 32 24 8 24 16 33 7 3,80 60 19
Cizelge 5.2. Cihaz boylersiz ¢aligma verileri
CIHAZ BOYLERSIZ CALISMA VERILERI
TARIH Cektii  (Kondenser Kom.ie.nser Kondenser|[Kondenser Kondenser Dhs Ortam Dl? Unite Ig Ortam
Amper | Swcakhg | O0F Giris Cilag i T Bl I
Sacaklizy Basines Siealdiat Basne Sacaklizs
SOGUTMA MODUNDA
26.08.2014 9.8 48 93 22 43 21 33 45 29
27.08.2014( 102 466 33 344 288
ISITMA MODUNDA
28.10.2014 8 20,5 15 20 17
29.10.2014 10 15,5 15,4 14,5 13
30.10.2014 11 15 15,4 14,3 22
01.11.2014 10 15 15,5 14,3 21
_ |Eveparatér  Eveparator | Eveparatér | Eveparator 'Iif;'nits Eveparator Kompresér | Kompresor | Kompresor | Kompressr
TAFRIH Gririg Girig Cilag Cilag Ufleme Srcalchiin Girig Girig Ciag Cilag
Sicalchin Bazma Sacakhin Basiner | Swcakhin = Scalclii Bazma Sicalehifn Basinet
SOGUTMA MODUNDA
26.08.2014 & 4.50 12 450 12 3 14 4.80 a8 22
27.08.2014 14,5 2.1
ISITMA MODUNDA
28.10.2014 45 59
29.10.2014 55 68
30.10.2014 40 72
01.11.2014 42 70
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BOLUM 6

CIiHAZIN TASARRUF MIiKTARI VE HESAPLAMASI

Cihazda Kullanilan sogutucu akiskan tipi R22 dir. Sogutucu akiskanin debisi R22
olarak gosterilmistir. Sogutucu akiskan devresi i¢cin h ve s degerleri bulunduklar
sicaklik ve basinca gére R22 akiskan diyagramina gore alinmistir. Sogutucu akiskan
devresi igin hgy vesg degerleri 25 °C 1 bar basing ¢evre sartindaki akiskana gore
R22 tablosundan alinmistir. Sogutucu akiskan i¢in bu degerler asagidaki tabloda

verilmistir.

Cizelge 6.1. Referans degerleri.

Referans degerler T ve Ozellikleri
Ty 298,15 K
ho 429,532 kj’kg
5p 1,984 kj/koK

6.1. BOYLERSIZ BOLUM iCiN ENERJi HESAPLARI

“— GENLESME VALFI

— KONDENSER

/— EVEPARATOR
/

“— DORT YOLLU VANA
KOMPRESGR —

Sekil 6.1. Boylersiz sistem 6l¢iim noktalari.
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Cizelge 6.2. Boylersiz sistem 0l¢lim noktalar1 ve verileri.

Nokta Ekipman T(CC) | P(bar) |m( kg/s)|h (kykg)|s (lky/keK)
1 Kompresor Girig 14 4.8 0,05151| 415,777 1,792
2 Kompresér (ikis o8 22| 0,05151| 459,992 1,798
2 Kondenser Girig 95 22| 0,05151] 45726 1,791
3 Kondenser Ciks 43 21| 0,05151| 253,682 1,178
3" |Expansion Valf Girig 43 21| 0,05151| 253,682 1,178
4 Expansion Valf Cikis 6 4.5 0,05151] 253,682 0,803
4 Evaporat6r Giris 6 45| 0,05151] 253,682 0,803
5 Evaporator Cikas 12 4,5 0,05151| 381,618 1,532

6 °C ve 4,5 bar i¢in ;

h4 s — 207,092 S4 s — 1,025
h4 buhar — 4101662 54 buhar — 0,054

hy = h451v1 + x (h4 buhar — h451v1)
253,682 = 207,092 + x (410,662 — 207,092)

x = 0,228 9022,8

S4 = Saam + X (54 buhar ~ 5451v1)
sy, = 1,025+ 0,228(0,054 — 1,025)
s, = 0,803

Cihazin Uretici firma katalogundan sogutma yiikii 6.59 kw olarak alinmistir.

Qe = mgr22 ( hs—hy)
6,59 = mpy, ( 381,618-253,682)
mgr22 = 0,05151(Evaporator)

Noktalarin enerjisini bulmak i¢in asagidaki mevcut formiilden yararlanilarak Q

hesaplanarak tabloya yazilmistir.
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Q1 =mR22 Xy

Q:=0,05151 x415,777 =21,4167

Q2 =mp22 X hy

Q,=0,05151 x459,992 =23,6942

Q,,=0,05151 x457,26 =23,5535

Q3 =mp22 X h3

(Q3=0,05151 x253,682 =13,0672

Q3=0,05151 x253,682 =13,0672

Q4 =MR22 X hy

0,=0,05151 x253,682 =13,0672

Q,=0,05151 x253,682 =13,0672

Qs =mR22 X hs
Qs=0,05151 x381,618 =19,6572
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Cizelge 6.3. Cihazda alinan ve hesaplanan degerler.

Nokta Ekipman T(CC) | P(bar) |m( kg's)|h (ki'ke)|s (ki'kgK)| Q (Kw)
1 Kompresor Giris 14 4 8| 005151 415,777 1,792| 21,4167
2 Kompresdr Cikis 08 22| 005151 459992 1,798 23,6942
2 Kondenser Girig ] 22| 005151 457126 1,791 23,5535
3 Kondenser Cikis 43 21| 0.05151| 253 682 1.178| 13,0672
3 Expansion Valf Giris 43 21| 005151 253 682 1.178| 13,0672
4 Expansion Valf Cilas 6 4.5 0,05151( 253,682 0.803| 13,0672
4 Evaporatdr Girig 6 4.5 005151 253 682 0.803) 13,0672
5 Evaporatsr Cias 12 4.5 0.05151| 381,618 1.532| 19,6572

Cihazin COP nin hesaplanabilmesi i¢in kompresor yiikiinlin Evaporator yiikiine orani

ile hesaplanir.

Weomp =Mr22  ( h2—h1)

Wiomp =0,05151 ( 459,992-415,777)

Wiomp =2.277 KW

Qk
COPBoylersiz = chﬂ
omp
6,59
COPBoylersiz = m

COPBoylersiz = 2,8941
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6.2. BOYLERLI BOLUM ICIN ENERJI HESAPLARI
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Sekil 6.2. Boylerli sistem 6l¢iim noktalari.



Cizelge 6.4. Boylerli sistem 6l¢iim noktalar1 ve verileri.

~

Nokta Ekipman T(CC) | P(bar) |m ( kg/s)|h (kykg)|s (kykeK)
1 Kompresdr Giris 12 4.5 0,03878| 414913 1,794
2 Kompresdr Cikas 90 22| 0,03878| 452,289 1,778
2 Bovyler Giris 90 22| 0,03878| 452,289 1,778
3 Bovler Cikis 43 21| 0,03878| 405618 1,643
3 Kondenser Giris 43 21| 0,03878| 405,618 1,643
4 Kondenser Cikas 35 19| 0,03878| 243,101 1,145
4 Expansion Valf Girig 35 19| 0,03878| 243,101 1,145
5 Expansion Valf Cikas 4 6| 0,03878| 243,101 1,153
5 Evaporatér Giris 4 6| 0,03878| 243,101 1,153
6 Evaporatér Cikis 8 4| 0,03878| 413,048 1,798

4°C ve 6 bar igin ;

hs ¢,y = 204,715 S5 o = 1,016

R gas = 406,049 S5 40y = 1,738

hs = hs g + X (s puhar = A5 sin)

243,101 = 204,715 + x (406,049 — 204,715)
x = 0,19 %19

S5 = Sssun + X (S5 puhar — S551m1)

ss = 1,016 + 0,19(1,738 — 1,016)

sg = 1,153

Qe = mgr22 ( he—hs")
6,59 = mpy, (1 413,048-243,101)
mgro2 = 0,03878 (Evaporator)

Cihazim Uretici firma katalogundan sogutma yiikii 6.59 kw olarak alinmustir.

Qe = mMRr22 ( hs—hy’)
6,59 = mpry, (1 381,618-253,682)
Mmgro2 = 0,05151 (Evaporator)
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Noktalarin enerjisini bulmak i¢in asagidaki mevcut formiilden yararlanilarak Q

hesaplanarak tabloya yazilmistir.

Q1 =mR22 X hy

Q.=0,03878x414,913=16,089

Q2 =mr22 X hy

Q,=0,03878x452,289 =17,5383

0,=0,03878x452,289 =17,5383

Q3 =mp22 X h3

(Q3=0,03878x405,618 =15,7286

Q3=0,03878x405,618 =15,7286

Q4 =MR22 X hy

Q,=0,03878x243,101 =9,4266

Qy =MR22 X hy

Q4=0,03878x243,101 =9,4266

Qs =MRr22 X hs
Qs=0,03878x243,101 =9,4266

Qs =MmR22 X hsg
Q5=0,03878x243,101 =9,4266

Qe = MRr22 X hg

Q¢=0,03878x413,048 =16,0167
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Cizelge 6.5. Boylerli cihaza ait 6l¢iilen ve bulunan degerler.

Nokta Ekipman T('C) | P(bar) |m( kg/s)| h (kykg)|s (ki'keK)| Q (Kw)
1 Kompresar Giris 12 45| 0,03878| 414 913 1,794| 16,089
2 Kompresor Cias a0 22| 0,03878| 452 289 1.778| 17,5383
2" |Boyler Giris a0 22| 0,03878| 452,289 1,778| 17,5383
3 Bovler Cikas 43 21| 003878 405618 1.643| 15,7286
3'  |Kondenser Girig 43 21| 0,03878| 405,618 1,643| 15,7286
4  |Kondenser Cias 35 19| 0,03878| 243,101 1,145]| 942668
4' Expansion Valf Giris 35 19| 0.03878| 243,101 1.145( 9 42668
5  |Expansion Valf Cikag 4 6| 0.03878| 243,101 1,153] 942668
=) Evaporatir Giris 4 6| 0.03878] 243,101 1.153( 9 42668
6  |Evaporater Cias 8 4| 0,03878| 413,048 1,798| 16,0167

Cihazin COP nin hesaplanabilmesi i¢in kompresor yiikiinlin Evaporator yiikiine orani

ile hesaplanir.

VVcomp =mR22 ( hZ_hl)

Wiomp =0,03878 ( 452,289-414,913)

Weomp =1,449 Kw

Qp
COPBoylerli = M/Cﬂ
omp
6,59

COPBoylerli = 4,5479
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Sekil 6.3. Boylerli ve Boylersiz siztemin Q ( Kw).
Cizelge 6.6. Parca ve iscilik fiyatlari.
PARCA VE iSCILIK FIYATLARI
Parca Adi Parca Fiyati
Boyler 150
3 yollu vana 30
Bakir boru ve rekor baglantilan 100
Iscilik 100
Toplam Maliyet 320

Cihaz normal ¢alismada ortalama 10 A gii¢c ¢ekerken boylerli caligmada ise 8 A gii¢
cekmektedir. Yani cihaz 2 A daha az gii¢ tliketmektedir. Buradan yola ¢ikarak

Saatlik tasarruf miktar1 = Boylerli tiiketilen giic — Boylersiz tiiketilen gii¢

Saatlik tasarruf miktari=10-8=2 A
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Cihazin Cektigi Amper
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Mevcut Uygulama Sonucu

Sekil 6.4. Amper fark grafigi.

Elde edilen tasarrufun amper cinsinden Watt ‘a doniistiiriilmesi;

Watt = Amper x Volt
W=2x220=440w  0.44kw

Giinliik ortalama 10 saat kullanilan bir cihaz saatte 0.44 kw tasarruf saglamis olur.

Bir giinliik kazanilan tasarruf miktar1 = 0.44 x 10 saat = 4.4 kw/giin
Bir aylik kazanilan tasarruf miktar1 = 4.4 x 30 giin= 132 kw/ay
Bir yillik kazanilan tasarruf miktart = 132 x 12 ay = 1584 kw/y1l

Yukaridaki tasarruf miktarlari giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanmistir.

Giiniimiizde 1 kw/h elektrik bedeli 0.40 TL (vergiler dahil) dir. Kazanilan tasarruf

miktarlarmin TL cinsinden hesaplanmasi;

Bir saatlik kazanilan tasarruf miktar1 = 0.44 x 0.40 =0.176 TL/h
Bir giinliik kazanilan tasarruf miktar1 = 0.176 x 10 =1.76 TL/giin
Bir aylik kazanilan tasarruf miktart = 1.76 x 30 = 52.8 TL/ay
Bir yillik kazanilan tasarruf miktart = 52.8 x 12 =633.6 TL /y1l

Klima cihazinin bir yillik elektrik tiiketimindeki tasarruf miktar1 633.6 TL/y1l dir.
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Cihazin 1 Yillik Elektrik Tiiketimi ( TL)
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Sekil 6.5. Uygulanan sistemin 1sitma sogutmadaki elektrik tiiketimi grafigi.

50 It bir boyler stabil ¢alisma aninda giinde ortalama 1,5 kw/giin elektrik tiikettigi
katalog verilerinden alinmistir. Bu bilgiye gore bir boylerin yillik ortalama elektrik

tiiketimi agagidaki gibi hesaplanmugtir.

Boylerin ortalama yillik elektrik tiiketimidir ( Kw) = 1.5 x 360 = 540 kw/y1l
Boylerin ortalama yillik elektrik tiiketimidir ( TL)= 540 x 0.40 =216 TL/y1l

Boylerli Cihazin bir yillik ortalama tasarruf miktari, boylerli ¢alisma aninda cihazin
sogutmadaki elektrik tasarrufu ile bir boylerin yillik ortalama elektrik tiiketiminin

toplamui elde edilir.

633.6 +216 =849.6 TL/y1l
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Cihazin 1 Yillik Elektrik Tiiketimi ( TL)
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Sekil 6.6. Cihazin sicak su iiretimindeki elektriksel avantaj grafigi.

Cihazdan elde edilen giinlikk tasarruf miktari, cihazin bir yillik toplam tasarruf
miktarini 360 giine boliinerek elde edilir.

849.6 /360 =2.36 TL/giin
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6.3. CIHAZIN MALIYETININ GERI DONUS SURESI

Cizelge 6.7. Parca ve iscilik fiyatlari.

PARCA VE iSCILIK FiYATLARI
Parca Adi Parca Fiyati
Boyler 150
3 yollu vana 30
Bakir boru ve rekor baglantilarn 100
Iscilik 100
Toplam Maliyet 380

Par¢a Fiyatlar

W Evaparator

H Kondenser

B Kompresor

H Boyler

m 3 yollu vana

m Bakir boru ve rekor
baglantilari

Sekil 6.7. Parga fiyatinin maliyet orani.
Cihazin ilk yatirnm maliyeti 380 TL olduguna gore, bu miktarin giinliik tasarruf
miktarina boliinmesi ile cihazin kendini geri 6deme siiresi ( amorti siiresi ) giin

olarak elde edilmis olur.

380/2.36 = 161 giin

55



Cihaz bu agamadan sonra kendini amorti etmis olarak tiim g¢alismalarinda cebinize

giinliik 2.36 TL kar sagladigi, yillik ise yaklasik 850 TL bize kar sagladig

gorilmektedir.

Yukaridaki hesaplamalar ve elde edilen sonuglar neticesinde cihazin normal ¢aligma

anindaki COP si 2,89 olarak bulunmus, cihazi tasarlayarak eklenmis olunan boylerli

kisim ile cihazin ¢alisma anindaki COP si ise 4,54 olarak bulunmus. Yaklasik olarak

eklemis oldugumuz boylerli kismin cihaz COP sini 1,6 kat arttirdigi goriilmiistiir.

Buda cihaza biiyiik bir verim artisi, elektrik tiiketiminde diisiis, kapasite ylikselmesi

ve kullanim sicak suyu gibi bir¢ok yonden cihaza avantaj saglamistir.

6.4. CIHAZIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJI

Performans verimi ve elektrik sarfiyatinda % 20 avantaj elde edildi.

Sistemin ilk yatirim maliyeti piyasadaki benzer mevcut sistemlerde 13000 TL
ve lizeri oldugu oysa sistemde ise split klimanin evlerde mevcut olmasi bize
fazladan bir maliyet getirmedigi i¢in mevcut cihazin boylerle birlikte en fazla
380 TL maliyet olusturmaktadir.

Piyasadaki modellerde bir sistem odasinin bulunmasi sart iken bu cihazda
bdyle bir zorunluluk bulunmamaktadir.

Piyasadaki mevcut modellerde bir kullanim kumandasi ve bu kumanda
lizerinde miisterinin kullanma sicak suyunu ihtiya¢ duydugu zamanlari
programlayarak bu zamanlarda cihazin boylere ¢aligmasi gerektigi bu da
kullaniciya bir kullanim zorlugu olusturdugu fakat cihazda ise basit bir
kumanda ile bir kez ayarlandiktan sonra bir daha ayarlanmasi
gerekmemektedir.

Piyasadaki modellerde kullanicinin kullanma sicak suyunu programlama
neticesinde cihazin boylere calistigi zamanlarda bina igerisindeki 1sitma veya
sogutma fonksiyonunu gerceklestirmedigi buda binanin konfor ve rejiminde
kayiplara neden oldugu cihazda ise boyler ve 1sitma sogutma fonksiyonlarinin
paralel olarak gercgeklestirdigi i¢in bu tip problemlere yol agmadigi ortaya
ciktr.
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BOLUM 7

SONUC

Yukaridaki hesaplamalar ve elde edilen sonuclar neticesinde cihazin normal ¢alisma
anindaki COP si 2,89 olarak bulundu, cihaza tasarlayarak eklenmis olunan boylerli
kisim ile cihazin ¢alisma anindaki COP si ise 4,54 olarak bulundu yaklasik olarak
eklenmis olunan boylerli kismin cihazin COP sini 1,6 kat arttirdig1 tespit edildi. Buda
cihaza biiyiik bir verim artis1 saglarken elektrik tiiketiminde diigiise ve kapasite
yiikselmesini saglayarak kullanim sicak suyunu ek bir masraf yapmadan iiretmesini

sagladi.

Cihazin COP Degerleri

N W b

Mevcut Uygulama Sonucu

Sekil 7.1. COP fark grafigi.

Performans verimi ve elektrik sarfiyatinda % 20 avantaj saglandi. Sistemin ilk
yatirim maliyeti piyasadaki benzer mevcut sistemlerde 13000 TL ve {izeri oldugu
oysa sistemde ise split klimanin evlerdeki mevcut split klima cihazlarin kullanilmasi
bize fazladan bir maliyet getirmedigi i¢cin mevcut cihazin boylerle birlikte en fazla

380 TL maliyet olusturdu.
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Piyasadaki birgcok modelde bir sistem odasinin bulunmasi sart iken bu cihazda bdyle
bir zorunluluk bulunmamaktadir. Bu da piyasada uygulanabilirligi arttirarak c¢ok

daha fazla kullaniciya ulasilmasini saglar.

Piyasadaki mevcut modellerde bir kullanim kumandasi ve bu kumanda {izerinde
miisterinin kullanma sicak suyuna ihtiya¢ duydugu zamanlar1 programlayarak bu
zamanlarda cihazin boylere c¢alismasi gerckmektedir. Bu sayede kullaniciya bir
kullanim zorlugu olusturdugu fakat cihazda ise basit bir kumanda ile bir kez
ayarlandiktan sonra bir daha ayarlanmasi gerekmeden kullanictya kullanim kolaylig:
saglamaktadir.

Piyasadaki modellerde kullanicinin kullanma sicak suyunu programlama neticesinde
cihazin boylere c¢alistigit zamanlarda bina icerisindeki 1sitma veya sogutma
fonksiyonunu gergeklestiremedigi buda binanin konfor ve rejiminde kayiplara neden
oldugu ve bu esnada cihazin elektrik tiiketimine devam ettigi goriilmekte. Cihazda
ise boyler ve 1sitma-sogutma fonksiyonlarinin paralel olarak gergeklestirdigi icin bu
tip problemlere yol a¢madigi aksine boylerdeki suyu isitirken ortam 1sitma-
sogutmasina ara vermeden ve ekstra bir elektrik tiiketmeden ortam konforuna devam

ettigi hatta cihaz performansini ytikselttigi saptandi.
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