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ONSOZ

Is1 pompalart enerjinin diigiik sicaklik kaynagindan yiiksek sicaklik kaynagina aktanldig:
duizenekler olup,prensip olarak uzun yillardan beri bilinmektedir. Yapmis oldugum bu tezde, 1s1
pompalarinin hangi elemanlardan meydana geldigini, hangi akigkanlarin kullamldig: ve tipleri
hakkinda agiklamalar yaptim.Ayrica is1 pompalarinin yatiim ve yakit maliyetlerini diger bir
sisteme gore kargilagtirdim Piyasadan da aragtirdiim kadariyla 1s1 pompali sistemlerin  pek
uygulanmadigim gordiim. Bu durumun ekonomik ve teknik nedenlerden oldugunu diginiiyorum.
2000°1i yillarda enerji titkketiminin ¢ok fazla artacag:i diginiiliirse, 1s1 pompasi sistemlerinin
uygulanmasi oran artacaktir.

Tez aragtirmalanm ve ¢aligmalarim sirasinda bana yol gosteren , tez damgman hocam
Dog¢.Dr.Olcay KINCAY a ve Prof. Dr. Bahri SAHIN’e tegekkiirlerimi sunarim.

Zilleyha MIRZA

ISTANBUL,2000



OZET

Son yillarda iilkemizde de adim 6zellikle konut 1sitma amagh olarak sikga duymaya bagladigimiz
sistemlerden biri de 151 pompalaridir. Sicak ve soguk kaynak olarak dig hava , toprak, nehir suyu,
g6l suyu vb.kullamlmaktadir. Bu kaynaklardan , kig sartlarinda digiik sicaklik kaynag: olarak
alinan 1si,1s1t1lmak istenen ortama aktanlir. Yaz gartlaninda ise sogutulmak istenen ortamdan alinan
151 bu sefer yiiksek sicaklik kaynag: olarak kullamlan dig hava, toprak, nehir suyu, gél suyu
vb..’na transfer edilmektedir. Sicaklik kaynagi olarak kullamlacak ortamin segilmesi ise iklim
sartlar1, cografik yerlesim, ilk yatinm maliyeti gibi pek ¢ok faktore bagh olmaktadir.

Bu ¢alismada 1s1 pompas: tiplerinden bir tanesi ele alinarak, bina isitmasi ve sogutmast
tasarlanmgtir. Bu tasarimdaki amag; tiim diinyada oldugu gibi ilkemizde de 6nem kazanan enerji
bunalimmin birlikte getirdigi sakincalan bir 6lgiide de olsa azaltmak amaci ile , 1s1 enerjisinin
gereksiniminin minimum seviyeye digiirilecegi 1sitma sistemlerinin geligtirilmesidir.

Iss pompas: sisteminin diger sistemlere gore ekonomik olup olmadifim anlamak  igin,
Istanbul’daki Cingillioglu villast segilip bir uygulama yapilmugtir. Villada iki sistem ele alinmstir.
Kazan ve chiller sistemi ile 1s1 pompasi sistemi. Iki sistem igin hesaplar yapildikatan sonra
gorilmiistir ki, yillik yakit maliyeti 1s1 pompasi kullanan sistemde fazla ¢ikmustir. Aynica
yatirtm maliyeti de 1s1 pompali sistemde daha fazla ¢ikmigtir. Fakat ileride enerji kaynaklarinin
tilkenmesi , g¢evre faktorleri gibi etkenler ortaya giktiginda ; her tirlii enerji kaynagindan
yararlamlabilen 1s1 pompalan cazip hale gelecektir.



ABSTRACT

For the last few years, in our country one of the aims chosen especiallyfor heating of buildings
seems to be using heat pumps. Outside air, earth, river water, lake water etc... are used as hot and
cold sources.Heat, taken as low temperature source in winter circumstances, is transferred to the
desired surronding. In summer conditions heat is absorbed from the surronding to be cooled and
at this time given to high tempreature source such as outside air, earth, river, water, lake water
etc.... selection of temperature sourcedepends on my factors like weather conditions, geographical
settlement and investment cost.

In this study, one of the heat pump types in chosen and designed for building heating and
cooling. The aim of this project is to develop heating systems which minimize the need for heat
energy in order to decrease the worldwide energy crisis based problems which are also given
importanca nowadays in our country.

In order to determine whether heat pump system is mine economical according to the other
systems or not, cingilliglu villa in Istanbul selected and studied :Boiler-Chiller system and heat
pump system. At the and of this study the annual fuel costand the investment cost for heat
pump system are calculated to be more. But in the future when energy sources come to an end
or because of environmental factors, heat pumps which can use every type of energy source
will become more suitable.



1.GIRIS

1852 yilinda Lord Kelvin’in sofutma c¢evriminin evlerin isitilmasinda kullamlabilecegini
belirtmesiyle 1s1 pompasinin temel prensibi ortaya atilmigtir. Bu sistem soguk 1s1 kaynagindan 1si
¢ekerek sicak 1st kaynagina aktardifi ig¢in (yani 1styt pompaladifi igin) 1s1 pompasi olarak
adlandinlmigtir. Burada sicak 1s1 kaynagina verilen 1s1, soguk kaynaktan gekilen 1s1 ile ¢evrime
digaridan verilen igin toplamina esittir. Is1 pompasi gevrimini gergeklestirebilmek igin sogutma
¢evriminde oldugu gibi digandan enerji sarfetmek gerekir. Kompresorii tahrik etmekte kullanilan
bu enerji 6rnegin bir elektrikli isiticida 1s1ya gevrilip 1sitma amaciyla kullamlabilir.Is1 pompasinin
diger isitma sistemlerine gére avantaji aym miktarda enerji harcayarak isitilacak ortama
digerlerinden daha fazla 1s1 gondermesidir. Isitma tesir katsayis1 1 olan rezistansh elektrik
istticilaninda ise ancak verilen miktarda enerji 1siya ¢evrilmektedir. Sicak kaynaBa verdigi 1si
diganidan verilen igten daima daha biiyilk oldugu i¢in 1s1 pompasinn 1s1 tesir katsayis1 I’den
oldukga biryiiktiir.

Pratikte sistem elemanlarinm tersinmezliklerinden dogan kaginilmaz kayiplardan dolay: 1s1 tesir
katsayis1 diigmektedir. Uygulamadaki 1s1 pompalaninin 1si tesir katsayilari 3-4 civarindadir. Buhar
sikistirmal: 181 pompasi ilk olarak 1930 yilinda bina 1sitilmasinda kullanilmigtir. Bundan sonra
¢ok sayida 1s1 pompast iiretilmigtir. Gelecekte 1s1 pompalarinin daha genis 6lgiide kullanilacag:
bir gergektir Mevcut 1st pompalan genellikle bubar sikigtirmali gevrime goére gahgirlar. Isi
pompalar 1sitma ve sogutma amagli olarak kullamilabilir.

2.I1SI POMPASI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Is1 pompasi sogutma makinasi ile ayni gevrime gére ¢ahgir.Is1 pompasy, diisitk sicakliktaki bir 151
kaynagindan 1s1 ¢eker ve daha sonra bu 1s1y1 mekanik is harcayarak ve bu harcanan mekanik isin
181 karsiligi diigitk sicakliktaki 1st kaynagindan gekilen 1siya ekleyerek yitksek sicakliktaki bir 1s1
kaynagina iletir. Ist pompasinin gevrimi sogutma makinasi ile aym: olmasina ragmen amaci
tamamen farkhdir. Sogutma makinasinda amag bir ortamin sogutulmasidir; oysa 1s1 pompas: bir
ortami 1sitma veya sogutma veya her iki durum i¢in de kullanilir. Is1 pompalan kigin isitmada
kullamitdigr gibi yazin da sogutmada kullamlir. Ancak bu tip 1s1 pompalarmm maliyeti daha
yiiksek olmaktadir. Is1 pompast gevriminin temelini ideal bir gevrim olan ters carnot gevrimi
olusturur. Is1 pompalarinda kullamlan diger termodinamik gevrimler §6yle siralanabilir :
1.Adyabatik sikigtirmali gevrim

2 Izotermik sikigtininali gevrim



3. Termoelektrik sistem

4 Kimyasal esasli 1s1 pompasi

5.S1v1 buharlagtirmali ¢evrim

5a.Ters rankine gevrimi (Buhar sikigtirmali gevrim)
5b.Su buhan ile galigan ejektorlti sistem
Sc.Absorbsiyonlu sistem

Bu ¢evrimler igerisinde 1s1 pompasi ¢evrimi olarak en etkili olan buhar sikigtirmah gevrimdir.

2.1.Is1 Pompasi Cevrimleri

2.1.1.Carnot cevrimi

Ideal 151 pompas1 veya sogutma makinas: gevrimi ters Carnot ¢evrimidir. Bu ¢evrim Sekil 2.1’de
goriilen sicaklik entropi (T-S) diyagrammdan izlenebilir. Burada ¢evrim iki tersinir adyabatik ve
iki izotermden ibarettir. Cevrime gore 1-2 arasinda adyabatik sikigtirma yapilmakta 2-3 arasinda
yuksek sicakliktaki kaynaga Qz1sis1 verilmekte , 3-4 arasinda adyabatik genigleme ile sicaklik ve
basing distiriilmekte , 4-1 arasinda diigiik sicakliktaki kaynaktan Q; 1sist alinmaktadir.

Bu durumda gevrime verilmis olan i W;

W=Q;-Q

olacaktir. Isitma tesir katsayisit COPyp ve sogutma tesir katsayis1t COPgy

T iF
COPgy= """ 2.1)
To-Ti To-Th

Camot ¢evrimi teorik olarak saglanabilecek en yiiksek 1sitma ve sofutma tesir katsayilarim verir.

COPIP =

Fakat pratikte bu degerlere ulagmanin imkam yoktur.Carnot ¢evrimi tersinirdir ve i§ yapan
akigkanla 1s1 kaynaklan arasindaki sicaklik farkmin sonsuz kiigiik olmasim gerektirir. Ancak 1s1
degistirgeclerindeki 1s1 transferinin etkin olabilmesi igin sonlu sicaklik farkina ihtiyag vardir ve
bu da gevrimin tersimnez olmasma yol agar.Boylece sistemin entropisindeki artma g¢evrime
verilen isi arttirir ve dolayisiyla tesir katsayisini diigiiriir. Ayrica sistemde siirtiinme, kisilma gibi
olaylarda da i¢ tersinmezlikler meydana gelir ve ¢evrime verilmesi gereken isi arttirir. Bundan

dolay: tesir katsayisin1 daha da diigtiriirler.
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Sekil 2.1.T-S Diagraminda ters carnot gevrimi

2.1.2.Yogusan buhar ile ¢cahsan sikistirmah 1s1 pompasi ¢evrimi

Kondenser

e L AANA A

Genigleme N
valfy Kemprestr

4 /\/\/\/ —>
T—

Evaporatsr

Sekil 2.2 Yogusan buhar ile galigan sikigtirmali devre

Sekil-2.2°de goriildiigii gibi yogusan buhar ile ¢aligan sikigtirmali devre kompresor, kondenser,
genisleme valfi ve evaporator olmak iizere dort ana elemandan olusur. Cevrimi incelersek

kompresorin sikigtirdig: yitkksek basingh kizgin bubar halindeki sogutucu akigkan kondenserde
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yogusur.Kondensere giren kizgin buharin 6nce kizginlig1 alinir sonra yogusma olur. 3 noktasinda
doymus sivi halindeki yiiksek sicaklik ve basingtaki sogutucu akigkan genigleme valfinden
gegirilir. Genisleme iglemi sirasinda sogutucu akigkanin sicaklifi ve basinci evaparator basinei ve
sicaklifina diigtrilir. Bu islem sirasinda sogutucu akigkanin bir kismi buharlagir ve 4 noktasinda
evaparatore dusik kuruluk dereceli islak buhar olarak girer. 4-1 arasinda dusiik sicaklik ve
basingtaki akiskan evaporatorde 1s1 alarak buharlagir. 1 noktasinda doymus kuru buhar halindeki
sogutucu akigkan kompresorde adyabatik olarak sikigtinilir ve 2 noktasinda yiiksek basing ve
sicaklikta kizgin buhar olarak kondensere girer. Kondenserde 1s1 vererek yogusur ve 3 noktasina
gelerek ¢evrimi tamamlar. Bu iglemler Sekil-2.3’te verilen sicaklik entropi (T-s) ve basing entalpi
(P-h) diyagramlarindan izlenebilir.Cevrimin 1sitma ve sogutma tesir katsayilan entalpilerin yatay
eksenden okunabildigi (P-h) diyagramindan tayin edilebilir.

Boylece 1sitma tesir katsayis1 COPyp ve sogutma tesir katsayist COPsy

hz-hj h; - hy
COPIP = - . COPSM = e— (2.2)
h, — hy— Iy

olur.Bu denklemler tesir katsayilarinin hesaplanmasina temel tegkil ederler. Tabiatiyla tesir

katsayisimi etkileyen pek ¢ok faktor vardir. Pratikte kondenser ve evaporatordeki 1s1 transferleri
sonlu sicaklik farkinda gergeklesir. Ayrica 1s1 degistirgeglerinde, borularda ve valflerde basing
kayiplann olurBu faktérlerden bagka pratikteki ¢evrim bazt nedenlerle farklhilik gosterir.
Buharlagmayr tam kuru doymus buhar noktasi 1’de sona erdirmek gii¢ oldugundan
kompresordeki sikigtirma kizgin buhar boélgesinden baglatilir. Bu sayede sogutucu akigkanin
tamamen buharlagmasi temin edilmis olur ve kompresére sivi maddenin gelmesini onler. Sivi
haldeki sogutucu akigkanin kompresore gelmesi, sikigtirtlamaz olmasi nedeniyle valflere ve
kompresore hasar verir.Bu islem evaporatore giden akigkan miktarini kontrol eden termostatik
genisleme valfi ile saglamr. Genigleme valfi evaporatore daha onceden ayarlanmug belirli bir
kizginlik degerini saglayacak mliktarda akigkan gonderir.Diger taraftan sogutucu akigkamin
kondenserde yogusmasi bittigi anda genigleme vanasindan gegirilecegi yerde daha fazla sogutulur
yani agin sogutma yapilir. Evaporatériinde agin kizdirma ve kondenserinde agir1 sogutma olan

cevrim Sekil 2.4’de (T-s) ve (P-h) diyagramlarinda gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Yogugan buhar ile gahisan sikighirmal gevrimin P-h ve T-S diagramlarinda gosterilisi

Sekil 2.4 Evaporatoriinde agir kizdirma ve kondenserinde agir1 sogutma olan ¢evrim
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Sekil 2.4” den de gorilecegi gibi agint sogutma kondenserde verilen 1s1y1 ve evaporatorde ¢ekilen
1s1y1 arttirir. Ayni kompresor igine kargilik daha fazla 1s1 nakledilir yani tesir katsayis: yiikselir.
Diyagramlarin incelenmesinden su sonuglara varilabilir. Sogutucu akigkamin kritik sicaklify,
cevrimde ulasilabilecek en yitksek yogusma sicakliginin tzerinde olmalidir. Kullanma
sicakligindaki buharlagma basinci atmosfer basincindan bilyiik olmalidir. Bu sayede kagak
halinde igeri hava sizmast onlenmis olur. Evaporator ve kondenser sicakliklarina tekabiil eden
basinglar arasindaki oran miimkiin oldugu kadar kiigiik olmalidir. Ayrica kondenserdeki basing
fazla yiksek olmamalidir. Sogutucu akigkanin buharlagma gizli isisinin yiiksek ve kompresor
girisindeki buhar 6zgil hacminin kiigik olmasi kompresoriin belirli bir 1sitma yiki igin

devrettirmesi gereken sogutucu akigkan miktarimn daha az olmasini saglar.

2.2.Is1 Kaynaklar

Is1 pompasimnin tesir katsayisi, sicak 1s1 kaynag ile soguk 1s1 kaynag: arasindaki sicaklik farki ne
kadar kiigiik olursa o kadar biiyiik olmaktadir. Bu nedenle 1s1 gekilecek kaynak olarak (soguk 1s1
kaynagy) sicakligi en yiksek olan kaynag: segmek gerekir. En ¢ok kullanilan 1s1 kaynaklan hava,
su (yeralt1 veya yeristi sulari)) ve topraktir. Is1 kaynagi olarak giines enerjisinden de
yararlanilabilir.

2.2.1.Hava

ava en ¢ok kullanilan 1s1 kaynagidir. D1 hava bir fan yardimiyla evaporator iizerinden gegirilir.
Evaporatorde borulann 1s1 gegis yiizeyini arttirmak igin kanatlar eklenmistir. Evaporatore giren
hava ile borularda dolagsan sogutucu akigkan arasinda 5-10°C sicaklik fark: vardir. Hava; her
yerde bulunmasi, normal biyiiklikkte elemanlara ihtiyag goOstermesi, montaj ve igletme
masraflarimin digiik olmas: yénlerinden gok uygun bir 1s1 kaynagidir. Onceden de belirtildigi gibi
yiksek 1sitma tesir katsayisi, isitilacak yerin sicakligina miimkin oldugu kadar yakin bir 1s1
kayna@ kullanmakla elde edilir. Isitma doneminin biyitk bir bolimiinde dis hava sicakligi bu
agidan uygundur. Ancak bu sicakhigin degisken olmasi gerekli kapasitenin tayininde giiglitk
cikarir. Eger 1s1 pompas: , en kot kig sartlarinda isitmay: saglayacak sekilde dizayn edilirse
dénemin biiyiik bir boliimiinde kapasite fazlaligi meydana gelir. Bu da birkag ginlik ¢alisma igin
ilk yatirim maliyetlerinin artmasi1 demektir. Ayrica daha fazla kapasitede oldugu igin ¢ok kisa siire
caligip ihtiyaci karsilar yani sik sik gahigip durur. Deneyler sik sik galistp durmamin siirekli
¢aligmaya nazaran 1s1 tesir katsayisim diigiirdigiinii gostermigtir. Bundan baska kompresoriin - sik

sik devreye girip ¢ikmasi ariza yapma ihtimalini arttirir. Coziim olarak belli bir dizayn noktasi
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sicakligi secilir ve kapasite bu degere gore tayin edilir. Dizayn noktasinin altindaki sicakliklarda

yardimei 1sitic1 kullanihir.

Hava kaynakli 1s1 pompasinda kigin 1s1 ihtiyaci fazla oldufu zamanlarda 1s1 kaynaginin sicakligs
diisiiktiir Bu da aym yogusma sicaklif igin 1s1 tesir katsayisinin diljgmesine neden olur. Boylece
isitilan yere verilen 1s1 daha az olmaktadir. Ist kaynagi olarak hava kullanmamn dezavantaji
icerisinde bol miktarda su buhan bulundurmasi ve diisik hava sicakliklaninda bu buharin
evaporator iizerinde yogugmasi ve donmasidir. Bu buz tabakasi hava hareketini ve evaporatoriin

151 gekmesini 6nler. Buzun periyodik olarak defrost tertibatiyla eritilmesi gerekir.

2.2.2.Su

Is1 kaynag olarak su da genig olgiide kullamlmaktadir. Bu amagla deniz suyu, gol, rmak suyu ve
kuyu suyu kullamlabilir. Kuyu suyunun sicaklik degigimi en az olmakla birlikte (hemen hemen
yil boyunca sabit sicaklikta kalir) yiizey sularimin sicaklin mevsime bagh olarak degisir ancak
degisimleri havaya gore daha azdir. Kuyu suyu pompayla gekilip evaporatorden gegirilir ya da
evaporator kuyunun igine yerlegtirilir. Su kullanilmas: halinde defrost problemi yoktur. Ayrica
sudan sogutucu akigkana 1s1 transferi havaya nazaran daha yiiksektir. Boylece evaporator daha
kiigiik segilebilir. Ancak suyun neden oldugu korozyon problemi vardir ve ilk yatinm maliyeti

hava kaynakli 151 pompasina nazaran daha yiiksektir.

2.2.3 .Toprak

Evaporator yerin altina gomiilerek 1s1 kaynag: olarak toprak kullamlabilir. Ist topraktan sogutucu
akiskana akar. Bu gekilde topragin 1sis1 azalir, sogur.Toprak 1sis11 giinesten alir. Dizayn topragm
1s1si1 tamamen tiiketmeyecek sekilde yapilmalidir. Bu da 1s1 gekilmesinin yavas yapilmasiyla
mimkiindiir ve soguk iklimlerde gok genig toprak alamina ihtiyag gosterir. Sekil 2.5 te toprak
kaynakl: 1sitma sofutma amagh 1s1 pompast tesisi goriilmektedir. Sekil 2.5°ten de goriilebilecegi
gibi 1sitma cevriminde sogutucu akigkan topraktaki evaporatorden gegerken 1s1 geker ve
buharlagir. Kompresorde basinci ve sicaklign yiikselir. Kondenserde yogusma sirasinda isitilacak
ortama 1s1 verir, cevrim bu sekilde tekrarlanir. Sogutma ¢evriminde ise akis ters yondedir. Buhar
topraktaki evaporatore girer ve yogusur. Sivi haldeki sogutucu akiskan i¢ ortamdaki 1s1
degistirgecine gelir ve orada buharlagirken sogutmay1 gergeklestirir. Genig bir toprak alamina

ihtiyag gostermesi ve yeraltina montaji dolayisiyla pahali bir sistemdir.



2.2.4.Giines

Is1 kaynag: olarak giines enerjisinden yararlanma konusunda g¢alismalar devam etmektedir.
Mevcut oldugu zamanlar giines enerjisi diger 1s1 kaynaklarindan daha yiiksek sicakliklarda 1s1
saglar ; bu bakimdan 1s1 tesir katsayis1 daha biiyikk olur. Ancak giines enerjisi siirekli enerji
verebilen bir kaynak degildir ; kisin ve geceleri 1s1 verememektedir.Buna ragmen giines enerjisi
ile birlikte yardimci 1s1 kaynag: beraber ya da bina igerisine bir 1s1 deposu koymak suretiyle
elverigli bir sistem kurulabilir. Bu boliimde anlatilan 1sinin ¢ekildigi kaynaklar ve 1sinin verildigi
ortamlar goz Oniine alinarak is1 pompalari siniflandirilabilir. Buna gore 1sinin gekildii ortam
hava, 1simn verildigi ortam hava ise hava-hava, su ise hava-su, 1sinin gekildigi ortam su, 1simn
verildigi ortam hava ise su-hava, su ise su-su; 1sinin gekildigi ortam toprak, 1smin verildigi ortam
hava ise toprak-hava, su ise toprak-su 1s1 pompast tesisi sozkonusudur. Is1 pompalan bilindigi
lizere 1sitma amaciyla caligtinildiklani gibi sofutma amaciyla da caligtirilabililer Bu durumda
1sinin ¢ekildigi kaynak bina igindeki havadir ve isinin verilebilecegi bir kaynak gereklidir. Giineg
enerjisi hari¢ verilen biitiin 1s1 kaynaklan bu amaca uygundur.
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Sekil 2.5 Toprak kaynakh 1sitma sogutma amagli 151 pompasi tesisi

2.3.Is1 Pompalarinda Kullamlan Sogutucu Akiskanlar

2.3.1 .Sogutucu akiskanlar

Isinin bir ortamdan alimp bagka bir ortama nakledilmesinde ara madde olarak kullamlan sogutucu
akigkanlar 1s1 alig verigini genellikle sivi halden buhar haline ve buhar halden sivi haline
doniiserek saglarlar. Sogutucu akigkanlar kimyasal bilegikler olup, tesisin ozelliklerine gore
mubhtelif sartlara haiz bulunmalan istenir. Tabiatta NH; (amonyak), SO, (kiikiirt dioksit), Freon
serileri, C0O, (karbondioksit), CH3CI (metilkloriir), C;H;sCI (etilkloriir), C;Hs (etan),
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(CH; );CH (izobiitan) sogutucu akigkan olarak kullanilir. Sogutucu akigkanlardan istenilen
ozellikler:
- Buharlagma gizli 1s1s1 yiiksek olmal1
- Zehirli olmamal
- Korozyon tesiri olmamal
- Kolay alev almamah
- Kullamlan bitiin sicakliklarda stabil olmal
- Devre kagaklarinin kolayca bulunmasina imkan vermeli
- Malzemeye ve ara pargalara kimyasal tesirde bulunmamalh
- Siv1 haline getirilmesi (yogugmasi) i¢in bilytik basinca ihtiyag gostermemeli
- Yagi masetmemeli
- Kullanma sicakligindaki buharlagma basinci, kagaklann az olmasi yoniinden mimkiin oldugu
nisbette atmosfer basinci civarinda olmali
- Ucuz olmahdir
Biitiin bu 6zelliklerin hepsini birden her gart altinda yerine getirebilen bir sogutucu akigkan

mevcut degildir. Fakat uygulamada duruma gore bu ozelliklerden bazilar aranmayabilir.

2.3.2.Freon serisi sogutucu akiskanlar

Emniyet ve giivenilirlik yoniinden iyi olan, ayrica iyi bir 1s1l 6zellige sahip olan sogutucu akiskan
icin 1920’lerde yapilan aragtrmalar Florokarbon sogutucu akigkanlarinin  bulunmasim

saglamigtir. Cok kullamlan Freon serisi sogutucu akigkanlarin 6zellikleri agagida verilmigtir.

2.3.2.1.Freon 11( CCLsF )

Yiiksek sogutma giiciine sahiptir. Atmosfer basincinda kaynama noktasi sicakhigi 23,8 °C
dir. Yogusma basinci diigiiktiir. Bu bakimdan kompresorlerde tercih edilir.

2.3.2.2.Freon 12( CCL.F3)

Sogutma sanayiinde ve 1s1 pompasi tesislerinde en ¢ok kullamilan sogutucu akiskandir.Sivi ve
buhar halinde renksiz olup eter kokuludur. Zehirli, patlayici ve yamict olmamasi nedeniyle
tamamen emniyetli bir maddedir Kurgun, magnezyum ve alagimlari, magnezyum ihtiva eden
aliminyum alagimlan ile lastik ve yag haricindeki malzemeye tesiri yoktur.Su ihtiva ederse

sicaklikla korozyon tesiri artar. F 12 en ekstren ¢ahiyma sartlarinda dahi stabil ve bozulmayan
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ozelliklerini kaybetmeyen bir maddedir. Ancak agik bir aleve veya asin sicakliga haiz bir 1sitict

ile temas ettirilirse ¢ozigiir ve zehirli bilegiklere aynigir. Kondenserde 1s1 transferi ve yogusma
sicakliklar1 bakimindan oldukga iyi bir durum gosterir. Buharlagma isisiin diisiik olmasi
sebebiyle sistemde dolagmas: gerekli akigkan debisi fazladir. Kiigiik sistemlerde akig kontroliiniin
daha iyi yapilmas: yoniinden tercih edilir. Biyiik sistemlerde ise buhar yogunlugunun fazlalig ile
birim sogutma igin gerekli silindir hacmi F22 ve NH; ¢ok farkli degildir. Birim sogutma igin
harcanan beygir giicii de takriben ayni seviyededir.

2.3.2.3.Freon 13( CCIFs)

-60 C ve -100 C arasindaki ¢ok diigiik sicakliklarn elde edilmesinde uygundur. Kimya endiistrisi
ile hava tiinellerinde 3 kademeli sogutma tesislerinden faydalamlmigtir. Caligma basinci diger

freon tiplerine nazaran yiiksektir. F 13 yag ile karigmaz.

2.3.2.4.Freon 21( CHCL,F )

Klima tesislerinde tercih edilir. Korozyon sebebiyle su ihtiva etmemelidir. Yag ile karigimi F12

gibidir. Tiirbo kompresorlere uygundur.

2.3.2.5.Freon 22( CHCIF;)

Cam berrakh@inda, renksiz ve etere benzer bir kokusu vardir. Diger freon serisi sogutucu
akigkanlarda oldugu gibi emniyetle kullamlabilecek zehirsiz, yanmayan ve patlamayan bir
akigkandir. Saf halde yag ile kangik oldugu zaman malzemeye tesir eder. -60 C civarnindaki
diigilk sicakliklarin elde edilmesinde , derin sofutma uygulamalanna cevap vermek iizere
gelistirilmis bir sogutucu akigkandir, fakat kiigik klima cihazlarinda, ev tipi ve ticari tip
sogutucularda, 1s1 pompasi tesislerinde bilhassa daha kompakt kompresor gerektirmesi (F 12 ye
nazaran takriben 0,60 kat1) ve dolayistyla yer kazanci saglamas: yoniinden tercih edilir. Caligma
sicakliklar1 ve basinglann F 12°den daha yiiksek seviyede fakat birim sogutma kapasitesi igin
gerekli tahrik giicti takriben aymdir. Cikig sicakliklarinin oldukga yiiksek olmasi sebebiyle ,
bunun agint seviyelere ulagilmasina engel olmak igin, bilhassa hermetik tip kompresorlerde,

emigteki kizginlik dercesi miimkiin mertebe digiik tutulmahdir.
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2.3.2.6.Freon 114 (CzCIzF 4 )

Yiksek yogusma stcakliklan igin uygundur. Yaglama yad: olarak yan sentetik yaglar kulllanilir.
Zehirlilik durumu F 12 ile aymidir. Turbo kompresorlerde kullamilmaktadir.

2.3.2.7.Freon 502 (Agirhkea %48,8 F22 ile %51,2 F115)

F22 ile F115’in kangtinlmasiyla elde edilen bir sogutucu akigkandir.Sikigma sonu sicakliklan
dusik oldugundan tesisatin Omriinii uzatir. Yaglama yag: olarak genellikle yan sentetik yaglar
kullamlir. Yiksek sicakliklarda muhtemel bozulma tehlikesine dikkat etmek gerekir. Sogutucu
akigkan turlerinin ¢ogunlugu normal oda sicakliklarinda ancak belirli basing altinda stvi halde
tutulabilmektedir. Bu nedenle, sogutucu akigkanlar basinca dayanikl silindirler-tiipler igerisinde
muhafaza edilmekte ve kullamimaktadir.

2.3.3.Diger Sogutucu Akigkanlar

2.3.3.1.Metilkloriir (CH5CI)

Renksiz olup sivi halde berraktir. Kokusu hostur fakat zehirlidir. Aliminyum , magnezyum ve
¢inkoya tesir eder. Hasil olan gazlar yanici ve patlayicidir. Su ayinicilarinda silikojel kullaniimasi
uygundur. Metilkloriir yag ile temas edince yaglama 6zelligini azaltir. Havada hacimce % 8-18
oraninda bulunursa patlayici tesiri vardir. Agirlikga 15-30 g/m arasinda hemen o6ldiiriicii olup 2-4
g/m arasinda yanim saatte hayati tehlike dogurur. Zehirli olmasi, hava ile patlayic: bir kangim

olugturmast metilkloriir tesislerde kullanimini engeller.

2.3.3.2.Kiikiirtdioksit ( SO, )

Su ile temas edince metallarde kuvvetli korozyon tesiri olan stlfirik asit meydana gelir. Bu
sebeple 1 kg SO,’de en fazla 50 mg suya miisaade edilir. Tesisatta bakir, piring, kizil ve saf
aliininyum kullamlabilir. SO, yag ile az nisbette kangir, yanmica degildir ve patlama tehlikesi
yoktur. Havada agirlik¢a % 0,2 miktarinda bulunmast halinde hemen oldiiriicidiir. % 0,1 miktan

ise yarim saatte hayati tehlike dogurur. SO, kiigiik ve orta biiytiklukteki tesislerde tercih edilir.
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2.3.3.3 .Karbondioksit ( CO )

Buyik sogutma, klima tesislerinde tercih edilir. Metallere ve metal olmayan malzemelere
uygundur. Madeni yaglarla karigmaz ve yaglama ozelligini bozmaz. CO;’nin yiksek g¢aligma
basincinda ¢aligmasi aleyhte bir faktordur. Krtik sicaklign disiiktiir (31,5 °C). C0, yamci
olmadig1 gibi hava ile de patlayict bir kangim teskil etmez. Kagaklar sabun képiigi siiriilerek

anlagilir.

2.3.3.4.Amonyak ( NH3 )

Biiyilk sogutma tesisleri igin uygun bir sogutucu akigkandir. Yiiksek voliimetrik sogutma giicii
sebebiyle kompresor strok hacmi relatif olarak kiigiiktiir. Celik ve dokme demire tesir etmez.
Bakir, bakir ¢inko alagimlarina kuvvetli tesir eder, su i¢inde kolayca kanstigt igin korozyon tesiri
bliyiiktiir. Cok zehirlidir. Yameci bir gaz olmamakla beraber hava ile karniginca yamci ve patlayici

ozellikte olur. Yag ile kariymaz.

2.4.Yaglama Yaglan

Yogusan buhar ile galigan sikigtirmali sistemlerde , hareket eden pargalarin biribirleriyle temas
ettigi yuzeylerdeki siirtiinmeyi minimum seviyeye indirmek iizere yaglama yapilmas: gereklidir.
Iyi bir yaglama yapilmamas: halinde, hem siirtiinen yiizeylerde hizli bir aginma, eskime hem de
mekanik kayiplarin artmasiyla agiri 1sinma ve gii¢ israfi meydana gelecektir. Yaglama yapilan
yiizeyler genellikle sogutucu akigkan ile temas etme durumundadir ve yag ile sogutucu akiskanin
kanigmasi, biribirlerini kimyasal ve gérmeleri gereken iglem yonlerinden etkilemeleri s6z konusu
olmaktadir. Ornegin yaglama yaginin evaporator i¢ yiizeylerine sivilagarak 1s1 transferini
azaltmasi, sogutucu akigkanin yaglama yagim yataklardan yikayip atmasi, basing ve sicaklik
altinda yag ile sogutucu akigkamn kimyasal reaksiyonlara girerek asit ve diger zararhh maddeler
meydana getirmesi gibi olaylara rastlamak mamkiindiir.

Sogutma kompresorlerinde kullamlan yaglama yaglarindan beklenen 6zellikler sunlardir:

- Yag, sikigtinlan sogutucu akigkanin basing tarafindan emme tarafina sizmasin1 6nlemelidir.

- Sogutucu olarak yardimci olmalidir. Yataklardaki 1siy1 almali ve karterde biriken isimn dig
cidarlara ve dolayisiyla gevreye iletilmesini saglamalidir.

- Kompresoriin i¢indeki hareket eden pargalarin meydana getirdigi guriltiiyd kismen de olsa
yutmalidar.

- Hermetik ve yar1 hermetik kompresorlerde, motor sargilar yag ile temas edeceginden, yagmn
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elektrik gegirgenligi ¢ok diigiik seviyede olmahdir.

- Ne kadar 6nlem alinirsa alinsin, yaglama yagmin bir kismu kondenser ve evaporatore tagimr.
Onemli olan, yagin buralarda toplanip kalmamas, siiratle tekrar kompresor karterine dénmesidir.
Bunu saglamak i¢in yaglama yag dusiik sicaklik seviyelerinde yeterince akici olmalidir.

- Yag icinde tortu, regine gibi yabanci maddeler bulunmamalidir. Bunlar kapiler boru veya
genisleme valfi yuvasimi tikayip sogutucu akigkan gegisini engeller, evaporatér i¢ yiizeyine
stvagip 1s1 transferini azaltir.

- Bilhassa hermetik tip kompresorlere yaglama yagi bir defa konulur ve kompresoriin 6mrii
boyunca yenilenmeden dayanmasi istenir.

- Yaglama yagmn temasta bulundugu; sogutucu akigkan, metal yiizeyler, motor sargilarimin
emayesi, izolesi ile kimyasal reaksiyonlara girip bozulmamasi, bu maddeleri bozmamas: ve

kimyasal yonden stabil olmasi gerekir.

Biitiin bu ozellikleri birarada bulunduran bir yaglama yagi mevcut degildir. Uygulamamn
durumuna gore baz1 6zellikler digerlerine tercih veya feda edilebilir. Omegin , viskozitesi yiiksek
bir yag kompresorde gaz basincint muhafaza yoniinden iyi netice verirken gerek sistemden
kompresdre doniis zorlugu gerekse evaporator ist transferini azaltict (i¢ yiizeye sivilagarak)
yonlerden istenmeyen durumlar ortaya ¢ikanr. Bu tiir bir yagin siirtiinmeyi azaltici etkisi daha
azdir. Kompresorlerde kullamlan mineral yaglama yaglarimi 4 ana grupta toplamak miimkiindiir:
1- Naftenik asilh yaglar

2- Parafinik asill: yaglar

3- Aromatikler

4- Hidrokarbon asill1 olmayan yaglar

Genellikle yukanidaki molekiil yapisi tek bagina ve saf olarak bir yagda bulunmayip iki grubun
molekiil yapis1 beraberce goriiliir. Omegin bir parafinik zincirin naftenik veya aromatik yapiyla
birlestirilmesi gibi. Mineral yaglar F13, F22 ve F502 sogutucu akigkanlan ile zor kangir ve bu
hem kompresore yagin donigini giglestiric hem de evaporatorde 1s1 transferini azaltir. Buna
¢oziim getirmek tizere yapilan aragtirmalar sentetik yaglarin bulunmasim saglamigtir. Bulunan en
tatmin edici sogutma yags cinsi alkali-benzenler olmugtur. Bu yaglar, halokarbon tiirii sogutucu
akigkanlarda iyi ¢oziilmesi yaninda yiiksek sicakliklara ve oksidasyona karsi daha iyi dayaniklilik
gostermektedir.Sentetik yaglar arasinda, sentetik parafinler, poliglikoller, silikonlar, silikat

esterleri sayilabilir.

Sentetik bir yagin kullanilmasinda gok dikkatli olunmali ve mutlaka evsafi bilinmelidir. Mineral
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yaglanin kullamlmasinda viskozite dengeliligi ve sicakhik altinda ¢ozillmeme ozellikleri yeterli

sayilir. Ayrica mineral yaglarin ¢ogunda katki maddesi bulunmaz, oysa sentetik yaglarin hemen
hepsi bir katki maddesi konularak hazirlanir ve degisik iki sentetik yagin biribirleriyle veya
sogutucu akigkanla kangstinlmas: yagin tiim 6zelliklerini bozabilir.Bu nedenle, sentetik yaglarin
bir kompresorde kullamlmasi igin mutlaka kompresor imalat¢isinin  tavsiyesine
uyulmalidir. Yaglama yaginda en onde aranan ozellik yagin akicilifi ve siirtiinmeyi azaltic
ozelligidir. Bunu ise yagm viskozite sayis1 belirler. Yaglama yaginda aranan diger ozellikler
ozgul agirhik, akma sicakhgi, alev alma sicaklifi, yagin sogutucu akigkanda erimesi (karigmast)

sayilabilir.

Kismen de olsa biitiin gazlar mineral yaglarn iginde erir, fakat baz1 gazlar yiiksek derecede erime
gosterirler. Bu erimenin oram gazin basinci ile cinsine ve yagin sicaklifi ile cinsine
baghdir. Sogutucu akigkanin viskozitesi yagin viskozitesinden ¢ok daha digiik seviyede
oldugundan yag ile kangmas:1 sonucu yagin viskozitesi azalir. Mineral yaglarda amonyak ve
karbondioksit ¢ok az erirler. Kompresor karterinde yagin asiri gekilde kopiirmesi istenmeyen bir
ozelliktir ve yagin cinsi ile ilgili oldugu kadar kompresore siv1 sogutucu akigkan gelmesi ile artig
gosterir. Agirt kopiirme, yagin yaglama 6zelligini ters yonde etkiledigi gibi hermetik kompresor
motor sargilarindaki ve siirtiinmeden meydana gelen isimin kompresorden uzakiastuxlmasun

zorlagtirir.
2.5.1s1 Pompasi Icin Sogutucu Akigkan Secimi

Herhangi bir sogutucu akigkanin bir tesiste kullanilmasi teknik yonden gok uygun olsa bile zehirli
olmas1 durumunda giivenlik yoniinden tamamen yasaklanabilir. Mesela 1s1 pompas: sistemleri
yagam mahallerini 1sitma-sofutma amaciyla kullamldifindan tehlikeli neticeler dogabilir. Bu
bakimdan onceki boliimlerde sogutucu alugkanlarn ozelliklerinden bahsedilirken Freon serisi

akigkanlarm zehirsiz olmas: yoniinden bu amaca uygun oldugu goriilir.

Karbondioksit yiiksek galigma basincinda ¢aligmasi ve kritik sicaklifinin diigitk olmas: nedeniyle
1s1 pompalan igin tavsiye edilmez.Amonyak termodinamik ozelliklerinin ¢ok iyi olmasina ve
ucuzluguna ragmen zehirli olmasi nedeniyle kullamlmaz. Kiikiirtdioksit yanici ve patlayici

olmamasina ragmen yine zehirlilik nedeniyle kullanilmamaktadir.

Zehirli olmamalan, yanici ve patlayict 6zellik gostermemeleri sebebiyle Freon serisi sogutucu

akigkanlar 1s1 pompalannda giivenle kullanilabilecek bir sogutucu akiskan grubu olustururlar. F13
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haricindekilerinin kritik sicaklifi 1s1 pompalarn igin elveriglidir. 0° C’daki emme basinglarimn
atmosfer basincindan disitk olmasi1 ve kaynama noktasi sicakliklarinin oldukg¢a yiiksek olmasi
nedenleriyle F11, F13, F21 ve F113 1s1 pompalan igin tercih edilmemektedir. Bu yiizden 1s1
pompalarinda tercih edilen sogutucu akiskanlar F12, F22, F502 ve F114°tiir. F12 yiiksek 1s1 tesir
katsayilar1 saglamasma ragmen hacimsel 1sitma giicii F22 ninkinden tigte bir oraninda diigiiktiir.
Algak sikigtirma sonu basinglart i¢in uygundur. F22 ise yiiksek hacimsel 1sitma giicii sayesinde
tesisatin daha kiigiik boyuna olmasina ve daha az akigkan kullamlmasina imkan verir. Ancak
sikigtirma sonu sicaklik ve basinglan F12’ye nazaran yiiksektir. Algak basing akigkam olan F114
yilksek yogusma sicakliklan igin uygundur. Isitma tesir katsayisinin yilkksek olmasma ragmen
hacimsel 1sitma giicii diigikktiir. F502 ise 1sitma tesir katsayisi ve hacimsel 1sitma giici
bakimmdan F22’ye yakindirBu nedenle F22’ye nazaran daha diigik sikigtrma sonu
sicakhklarinda kalmak gerektiginde kullanilir.Yogusma basinca F22’den fazladir. Bu
ozelliklerine gore 151 pompalarinda en ¢ok tercih edilen ve kullamlan sogutucu akiskanlar F12 ve
F22 olmaktadir.

2.6.Is1 Pompasi Elemanlar

2.6.1. Kompresérler

Kompresorler ; evaporatorde bulunan algak basing ve buhar halindeki sogutucu akigkam emerek
daha yiiksek basingta olan kondenser kismina gonderen iy makinalaridir Kompresorler baghca
dort ana grupta toplanabilir:

1- Pistonlu kompresorler

2- Rotatif (donel) kompresorler

3- Tiirbo (santrifiij) kompresorler

4- Hermetik kompresorler

Kompresorler genellikle elektrik motorlan ile tahrik edilirler. Tahrik dogrudan dogruya veya
giiciin biryiikliigiine gore bir ya da daha fazla V kayigh kayis kasnak mekanizmas ile olmaktadir.

2.6.1.1.Pistonlu kompresdrler

Bir silindir iginde gidip gelme hareketi yapan bir pistonla sikigtirma islemini yapan bu tip
kompresorlerde tahrik motorun dénme hareketi bir krank-biyel sistemi ile dogrusal harekete
gevrilir. Silindir durumuna gore yatay veya diigey olurlar. Yatik tipler gok yer isgal ettikleri,

montaji pahali ve yaglamasi zor oldugu igin tercih edilmezler. Ayrica bunlann devir sayilan da
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diisiktir. Diisey tip kompresorler yatik olanlara nazaran daha kullamghdir. Aym sogutma giicii

i¢in daha az yer kaplarlar ve daha hafiftirier.

Pistonlu kompresorlerin uygulama sartlari, birim sogutucu akigkan sogutma kapasitesine isabet
eden silindir hacmi gereksinimi az olan ve basma basing farki oldukga fazla olan sogutucu
akigkanlar i¢in uygun diigsmektedir. NH; , F12, F22 ve F502 bu sogutucu akigkanlarin en bagta
gelenlerindendir. Basma ve emme kisimlarindaki basing orami 5’in iistiinde oldugu zaman
kademeli pistonlu kompresorler yapilmaktadir. Bu kompresorler kademeli pistonlu veya gok
silindirli olabilir. Silindirler sira oldugu gibi V veya yildiz seklinde de yerlegtirilebilirler ve
motorlardakine benzeyen biyel mekanizmas: kullanilir. Biyeller kiiciikk kompresorlerde dovme
¢elik, biyiikk kompresorlerde ise dokme demirden yapilirlar. Sekil-2.6’da gesitli kompresor tipleri
goriilmektedir.

Pistonlu kompresérler sogutucu akigkanm hareketine gore;

1- Dogru akimh

2- Déniiglii akiml

olmak iizere simflandirmak mimkiindiir.Sekil-2.6’da A tipi donigslii , B ve C tipleri ise dogru

akimli kompresorleri gostermektedir.

Sekil 2.6 Kompresor tipleri

2.6,1.2.Rotatif (Donel) kompresorler

Rotatif kompresorler, pistonlu kompresoriin gidip gelme hareketi yerine sikistrma islemini
yaparken dénel hareketi kullanirlar. Bu donel hareketten yararlanma sekline gore disli, tek veya
cok paletli kompresorler sozkonusudur. Rotatif kompresorlerde krank mili bulunmaz ve yiiksek

devir sayilannda kullamlabilirler. Sessiz caliymalarma ve az yer iggal etmelerine ragmen
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imalattaki hassas is¢ilik ve yaglama zorlugu ile yiiksek basnglardaki kagaklar aleyhte faktorlerdir.

Daha ziyade kiigiik kapasiteli ve tam kapali tip motor-kompresér dizaynina uygulanan tek paletli
donel kompresorlerde palet dig govdeye yerlestirilmistir ve donel harekete katilmaz, sadece donel
rotorun eksantrik hareketini takip ederek dogrusal hareket yapar. Sekil-2.7°de tek paletli donel bir

kompresor ve ¢alisma prensibi goriilmektedir.

KONDENSERE

KANAT
YAS sEvivyzsi
KANAT EXSANTRIK
YAYI HALKA
mAHRIK wmini
DI
JUBAFAZA .
AURAFAZ ExME HAC#IL
SAELT
KISIM

(c)

Sekil 2.7 Tek paletli rotatif kompresor

Cok paletli dénel kompresorler biiyiik kapasiteli kompresorlerdir. Bu dizayn seklinde paletler de
rotorla birlikte donerek harekete katilirlar. Sekil-2.8.’de ¢ok paletli donel kompresor

gorilmektedir.

Disli (vida tipi) kompresorier F12, F22, F502 ve amonyak gibi ¢ok kullanilan yiiksek yogugma
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basingh akigkanlara uygulanabilirler. Diizgiin (kesintisiz) sogutucu akigkan gaz akis1 saglamalart,

emme ve basma siibaplarimn bulunmayist (ariza kaynagimin ve basing kayiplarmin ortadan
kalkmasi) ve diger tip kompresorlerden daha hafif ve kiigiik boyutta olmalan digli kompresorlerin

avantajlarini olusturur. Sekil 2.9°da vida tipi kompresor goriilmektedir.

4, Emis Ajr
5. Cikis-Basma A3
6. Piiskiirtme Yagiama

1, Govge-Stator
2. Rotor-Ddnel Kasim
3. Paietler

Sekil 2.8. Cok paletli donel kompresor

Vv v /)

HA

Sekil 2.9 Disli kompresor

2.6.2 .Turbo (Santrifiij) kompresorler

Tirbo kompresérlerin, pistonlu, donel paletli veya vida tipi kompresorlerden farki pozitif
sikistirma iglemi yerine santrifuj kuvvetlerden faydalanarak sikistima islemini yapmasidir. Krank
milleri ile stibaplar1 bulunmay1p 3000 d/d’mn tizerindeki hizlarda galigirlar. Tirbo kompresorlerde
emme tarafi ile basma tarafi arasindaki basing farkimi saglamak ig¢in 6nce emilen sogutucu
akigkan buharina bir luz (kinetik enerji) verilir ve sonra bu hiz basinca (potansiyel enerji)
dontigtiralar. Bu donigtiirme iglemi sirasinda kayiplar olur ve basma tarafi basinci yiikseldikge
bunlar daha da artar. Bu nedenle, tirbo kompresérlerde basma basincinin ( yogusma basincinin )

miimkiin oldugu kadar emigten az bir farkla olugmast istenir. Bu yiizden yogusma basinci diigiik



20
olan sogutucu akigkanlar ( F11 ve F113 gibi ) tiirbo kompresorler igin uygun olmaktadir. Ayrica

biiyiitk molekiil agirhg: olan F11, F21 ve F114 gibi sogutucu akigkanlarda da tiirbo kompresoérler
uygundur.

2.6.3.Hermetik kompresorler

Hermetik kompresorler sogutucu akigkan olarak Freon serisi sogutucu akigkanlar kullanirlar.
Devir sayilar 3000 d/d’ya kadar yiikselmig olup uzun émiirlidiirler.

Hermetik kompresorler;

1- Tam hermetik kompresorler

2- Yan hermetik kompresorler

olmak tizere iki gruba aynrmak miimkiindiir.

2.6.3.1 .Tam hermetik kompresorler

Tam hermetik kompresérlerde silindir, biyel, tahrik i¢in kullanilan elektrik motoru ile yag kism
tamamen kapali ve sizdirmazligi tam olan gelik kap iginde bulunurlar. Kay1s kasnak mekanizmasi
yoktur ve elektrik motorunun sargis:1 silikon lak ile 6zel olarak yaltilmigtir. Sekil-2.10°da tam
kapali hermetik bir kompresor goriilmektedir.
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MOTOR LISWI

HERMETLK
BAGLANTI

KOMPRESOR
KIsSMI

BAGLANTI

GUBUGU ig vaY

Sekil 2.10 Tam kapal1 hermetik bir kompresor

Sizdirmaz kabn dip tarafinda bulunan yag hem yaglama hem de motoru sofutma vazifesini

goriir. Ayrica evaporatorden emilen soguk durumdaki sogutucu akigkan buhan motoru sogutur ve
silindir iginde sikigtinldiktan sonra basma borusuyla kondensere iletilir. Freon 12 kullanilan tam
hermetik kompresorlerde 0,52 ila 6,3 m /h akiskan devreder. Kiigiik giiglii olanlarda kapiler boru,
buyiik giigli olanlarda da genisleme valfi kullamilir. Tam hermetik kompresorler kapali kap
seklinde oldugundan dig zorlamalara mukavimdir, sogutucu akigkan kayiplan az olur, guriltiisiiz

cahigir ve anza halinde degigtirilmeleri kolaydur.
2.6.3.2.Yar1 hermetik kompresdrler

Tam hermetik kompresoriere nazaran daha biyiikk kapasitelerde tercih edilirler. Silindirlerin
bulundugu kisim ile tahrik icin kullamlan elektrik motorunun bulundugu kisim biribirlerine
civatalar ile tesbit edilerek bir biitin govde goriiniimii gosterir. Hafif metalden dokiim olarak

yapilan her iki kistm ariza halinde biribirinden ayrilirlar.
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2.7.Is1 Degistiricileri

Is1 pompalarinin dizayninda 1s1 degistiricilerinin segimi biiyiik 6nem tasir. Genel olarak en ¢ok
kullanilan iki tip 1s1 degistiricisi vardir. Bunlar kanatli borulu 1s1 degistiricileri ve boru demetli 1s1
degistiricileridir. Hava-sogutucu akigkan 1s1 transferi durumunda kanath borulu, sivi-sogutucu
akigkan 1s1 transferi durumunda ise boru demetli 1st degistiricileri gok kullanilir. Evaporatorler,
genisleme valfinde ya da kapiler boruda basinci digiiriilmiig olan sogutucu akigkamn gevreden 1s1
cekerek buharlagtign kisimdir.Sogutucu akigkanin cinsine bagh olarak muhtelif malzemeden
'yapilirlar. Genellikle gelik veya bakir boru kullamlir. Korozyona mukavemeti arttirmak igin dig
yiizeyler bakir boru halinde kalaylamr , ¢elik boru halinde galvanize edilir. Ornek olarak
amonyakl1 tesislerde gelik ve Freon 12°1i tesislerde de bakir veya aliiminyum boru kullanilir.Is1
cekilen akigkan olarak hava kullaniimasi durumunda diiz veya kanathi borular kullamlir. Diiz
borularda 1s1 gegis yiizeyini arttirmak igin kanatlar ilave edilmekle beraber, kanat boyutlarinin

verim yoniinden kisitlandig: ve direng faktoriiniin de 6nemli rol oynadig1 unutulmamalidir.

Kondenserler, kompresorden kizgin bubar olarak basilan sogutucu akigkamin kizgmligmnin
alindif, yogustugu ve agin sogutma halinde agin sogutuldugu 1s1 degistiricileridir.
Kondenserlerde evaporatérlerde alinan 1s1 ile kompresor yoluyla sisteme verilen 1s1 alinmaktadar.
Bir 1st pompasi igin 1s1 degistiricilerinin boyutlandinlmasi ¢ok Onemlidir. Fakat 1s1
degistiricilerinin dizayninin ve bunlardaki 1s1 transferi gok kangik oldugundan pratikte hassas
hesaplarin yapilmasi imkansizdir. Kondenserdeki 1st transferi olayinda sogutucu akigkan tarafi
karmagiktir ¢iinkii sogutucu akigkan kizgin buhar , yogusma ve agin sogutulmug sivi hallerinde
bulunmaktadir Ayrica hava sogutmali kondenserde hava igindeki neminde etkisi vardir Hava
kaynakli evaporatoriin sogutucu akigkan tarafinda buharlasma ve agin kizdirmaya ilaveten
yaglama yaginin evaporator etkinligini azaltmasi problemleri vardir. Bir miktar sogutucu akiskan
daima yaglama yaginda erir ve bu durumda buharlagma islemini degerlendirmek giiglesir , ¢iinkii
verilmis sogutucu akigkan diyagramlan artik gegerli degildir. Ayrica hava igindeki su buharinin
evaporatdr yiizeyi lzerinde yogusmasi ve donmas: islemleri normal olarak havadan ve su
buharindan olan duyulur 1s1 transferine eklenmektedir. Goriildiiga gibi evaporatorlerin hesabr ¢ok

karmagik olup pratikte agagidaki basit ifadeden faydalamlabilir.

Q=KFAT (2.3)

Bu esitliklerden gériilecegi iizere 1s1 gegisini arttirabilmek igin ya sicaklik farki ya da efektif 1s1
transfer yiizeyi arttinlmalidir. Hava kaynakh evaporatorlerde havay: fan kullanarak evaporatér
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yiizeyinden daha hizli gegirmek suretiyle 1s1 gegisi arttirilabilir.

2.8.Basing Ayarlayicilar ( Genisleme Valfleri, Kapiler Borular)

Genigleme valfleri, sogutucu akigkanin basmcim arzu edilen evaporator basincina diigiirmeye
yarayan elemanlardir. Basing ayarlayici olarak kapiler borulardan faydalamlabildigi gibi
evaporatér i¢in lizumlu sogutucu akigkan miktarnnm da ayarlayan el ayar valfi, otomatik
genisleme valfi , termik genigleme valfi ile algak ve yiikksek basm¢ samandiral: tiplenn de

mevcuttur.
2.8.1.El ayar valfi

Takriben 10 devirde tamamen agilirlar ve en agik oldugu halde kesit alam valf girig kesitinin

% 20-25’1 kadardir. Valf ait oldugu evaporatorde lizumlu sogutucu akigkan gegecek gekilde
ayarlanmahdir. Elle yapilan ¢ikig basinci ayarini devamli olarak muhafaza eder. Evaporasyon
sicaklifs, boylece basing kontrolii suretiyle muhafaza edilmeye gahigilir. Evaporator yiiklerinin
degisimlerine bagh olarak degisen kizginlik degerini belirli bir seviyede tutmak veya sivimin
emige yliriimesini onlemek bu tip valflerde miimkiin degidir. Sekil 2.11°de el ayar valfi
gorilmektedir. '

2.8.2.2.0tomatik genisleme valfi

Otomatik genisleme valfi Sekil 2.12’de sematik olarak gosterilmistir. Evaporatordeki basing
degisimi 5 nolu bikiimlii esnek boruya ( veya bir membran olabilir) tesiri ile valfin 2 nolu
ignesinin oynamasim temin eder. Ignenin a¢ilma miktar: ise esnek boruya temas eden 3 nolu
yayin ustiindeki 4 nolu ayar vidasinin sikigtinlmasi ile ayar edilir. Valfin girig tarafinda ayrica bir
filtre bulunur. Otomatik genigleme valfi sadece ayar edilen belirli bir basinc: sabit tuttugu icin
avantajli degildir Mesela evaporatérde alinan 1simn kiigiik olmasi halinde buharlagma sicakhig ile
basinci azaldigs i¢in valf agik kalir ve kompresor tarafindan yag buhar emilir. Aksi halde ise

kompresor oldukga sicak caligir.
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Sekil 2.12. Otomatik genisleme valfi :1 Govde ,2 Igne 3Yay,4 Ayar vidasi,5 Biikiimlii esnek boru
6 Akiskan girisi , 7 Akigkan ¢ikisi

2.8.3.Termik genisleme valfi

Termik genisleme valfleri evaporatore sivi sogutucu akigkan akisim kontrol eden, evaporatorde
buharlagan miktar kadar sivi sogutucu akigkam hassas olgiide tekrar evaporatore sevk eden bir
cihazdir.Sicakhiga kargi hassas olan ug¢ (kuyruk) evaporatériin sonuna iyice temas edecek sekilde

tesbit edilir. Boylece evaporator ile ug arasinda iyi bir 1s1 iletkenligi saglanmig olur. Termik ucun
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igindeki basing, ucun, dolayisiyla evaporatoriin sicakligina baghdir. Béylece evaporatore

gonderilecek sivi sogutucu akigkan miktar, evaporatorden gikan sogutucu akiskanin sicakligmin
olgiilmesiyle saptanir. Evaporator ¢ikisina tesbit edilen hassas ug bir kapiler boru yardimiyla
diyaframin st tarafina irtibatlandinlmgtir. Kapiler boru iginde genellikle sogutucu akigkan
ozelliginde siv1 akiskan bulunur. Diyafram ignenin bareketine tesir etmek suretiyle evaporatore
gegen sivi sogutucu akiskan miktarim kontrol eder. Bu suretle evaporatdre stvi sofutucu
akigkamn olctili bir sekilde gonderilmesi ve dolayisiyla kompresore sivi sogutucu akigkan
gelerek hasar yapmasinin 6nlenmesi saglanmig olur. Termik genigleme valfi sogutucu akiskanin
evaporatori terkederken belirli ve emniyetli bir kizginlik degerini muhafaza etmesini saglar.

Bir termik genigleme valfinin ayar iglemini yapan mekanizmasim etkileyen ii¢ basing mevcuttur.
1-Hassas ug ve kapiler boru vasitasiyla diyaframin iist tarafina iletilen P1 bastnct
2-Evaporatordeki basing P2

3-Kizginlik yaymin egdeger basinct P3

Termik genisleme valfleri genel olarak i¢ ve dig dengelemeli olmak iizere iki degisik

konstritksiyona sahiptirler.$ekil 2.13’de i¢ dengelemeli termik genigleme valfi gosterilmigtir.

Sekil 2.13.1¢ dengelemeli termik genisleme valfi
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Bu tip valflerin galigmas: sirasinda tg ¢aligma rejimi ortaya gikabilir;

1

a-Kuvvetlerin dengede olmasi

b-Kizginlik degerinde artma olmasi

c-Kizginlik degerinde azalma olmasi

P1 basinci evaporatorden ¢ikan sogutucu akigkamn doymus buhar basinci olup bu basing valf
ignesini agmaya ¢aligmaktadir. Bu agic1 kuvvete karsi koyacak olan ve diyaframin alt tarafinda
bulunan, yani valf ignesini kapatmaya caligan iki ayr1 kuvvet mevcuttur. Bunlar evaporator
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basinci P2 ile kizginlik ayar yayinin meydana getirdigi P3 basincidir.

2.8.4.Samandirah ayar valfi

Algak basingh ve yiiksek basingli olmak iizere iki tipi mevcuttur.Sayet samandira kondenserden
gelen kisimda ise yiiksek basinghdir, evaporatorde yani algak basing kisminda ise algak

basinghdir ve evaporatorde sivi seviyesini sabit tutar.

2.8.5.Kapiler borular

Sogutucu akigkamin basincini  evaporatér basincma digtirmede kapiler (kilcal) borudan
yararlanilabilir Bunlar kiigiik kapasiteli sistemlerde sistemlerde siv1 haldeki sogutucu akigkanin
yiiksek basing tarafindan algak basing tarafina 6lgiili bir sekilde gegisini kontrol etmede pratik ve
ekonomik ¢oziim saglarlar. Kilcal borunun galigma prensibi, belirli bir basing farkinda kilcal
borudan gegen sivi debisinin bubar debisinden fazla olmasidir. Normal ¢aligma durumunda,
sogutucu akigkan kilcal borunun ilk boliimlerinde tamamen sividir ve sonraki kisimlarda kismen
buhar fazina geger. Eger sistemin debisi herhangi bir sebeple artarsa kondenser buharin tamamim
yogusturamaz ve bir miktar buhar kilcal boruya girer Bu durumda kilcal borunun yukanda
belirtilen 6zelliginden dolay: direng artar, gegis zorlagir. Boylece debi azalir ve normal galigma
durumuna gelinir. Sistemin debisi azalirsa sivi haldeki sogutucu akigkan kilcalin girisinde birikir
ve agir1 soguma artar. Bu durumda sogutucu akigkan kilcal borunun daha uzun bir boyunda sivi
fazda bulunur. Gene kilcal borunun ozelliginden debi artar ve normal g¢alijma durumuna
gelinir Kilcal borunun, emis ve basma tarafi basinglanim sistem durduktan kisa bir siire sonra
dengelemesi 6zelligi, kompresor kalkiginin yiiksiiz olmasim ve dolayisiyla algak tork
karakteristikli elektrik motoru kullamlabilmesini miimkiin kilar ve bu ekonomik yonden
onemlidir. Kapiler borularin mekanik hareketli kisimlarimin bulunmamas: ariza yapmamalar
bakimindan avatajlidir. Ancak sogutucu akigkan iginde bulunabilecek artiklarun kilcal borunun
dar kesitini ttkamamas igin, kilcal borudan evvel kondenser ¢ikigina filtre kurutucusu konulur.
Kilcal borunun diger bir avantaji sogutucu akiskamn her iki tarafindan gegebilmesidir.

Kilcal borular basit ve ucuzluklarina ragmen termik genigleme valfleri kadar genis bir ¢aligma

araligina sahip degildir.
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2.8.6.Dért yollu vana

Dort yollu vana akigi ters gevirme valfi olarak tammlanir ve 1sitma-sofutma amagh 1s1
pompalarinda kullamlir Bu valflerde bir miisterek giris ve ii¢ ¢ikig baglantisi1 vardir.Dort yollu
vana ve ¢aligma sekli Sekil 2.14’da gosterilmigtir. Sekil 2.15 ve Sekil 2.16’de sirasiyla 1s1
pompasimn sofutma ve isitma gevrimleri ve bunu gergeklestiren dort yollu vana valf

goriilmektedir.
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Sekil 2.14. Dort yollu vana

Dért yollu vanada giris ve ¢ikis agizlarim iki ayn durumda konumlandiran bir piston bulunur. Bu
pistonun hareketi , dolayisiyla 1sitma gevriminden sogutma gevrimine veya tersi su sekilde
saglanmaktadir. Piston sogutucu akigkanin basinciyla hareket eder. Kompresoriin basma hatt1 ana
vananin girigine baghdir Basing vananin siirgiisiiniin iki pistonu arasina uygulamr. Her pistonda
gazin gegisine izin veren kiigiik bir delik vardir. Sogutma durumunda sag pistonun deliginden
gecen gazlar pilot vanamn A siirgiisii tarafindan durdurulur. Basing bu pistonun arkasinda (a ile
gosterilen yerde) basma basincina esit oluncaya kadar artar. Sol pistonun deliginden gegen gazlar
pilot yana araciliiyla emme hattina iletilirler. Boylece pistonun sag tarafina basma basinci, sol
tarafin emme basinc1 etkimektedir. Bu basing farkinin etkisi altinda piston sola hareket eder ve
sogutma devresine kargilik gelen delikleri biribirine baglar. Isitma devresine gegmek igin pilot
vananin bobini uyarilir (enerji verilir) ve boylece vana siirgiisii sola gekilir. Bu defa sol pistonun
deliginden gegen gazlar pilot vananin B siirgiisii tarafindan durdurulur.Olay tersine olusur ve dort

yollu vananm pistonu saga hareket ederek isitma devresine karsilik gelen delikleri biribirine

baglar.
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2.9. Kumanda Kontrol Cihazlan ve Diger Yardimci Elemanlar

Sistemi sicaklik, basing, gegen akiskan miktan gibi yonlerden istenilen sinirlar arasinda igletmeye
sokan veya isletmeden ¢ikaran kumanda kontrol cihazlan ile devrenin 6zellik ve isletme

sartlarina gore asagida anlatilan eleman ve cihazlar kullanilmaktadir.

2.9.1 .Termostat

Isttilan veya sogutulan hacmin sicakliklarinin belirli degerler arasinda kalmasini temin gayesiyle
kullamlan kumanda kontrol cihazlaridir. Termik genisleme valfinde oldugu gibi, termostatin
hassas olan ucu (kuyruk) sicaklif: kontrol edilecek yere tesbit edilir. Ayar edilen sicakhiga gore
elektrik devresi (kontakt) agilip kapanarak kompresorii tahrik eden elektrik motoruna kumanda
edilir.

2.9.2.Presostat

Presostatlar, evaporator basincina gore devreye kumanda eden kontrol cihazlandir.

Presostatlarda da termostatlarda oldugu gibi bir elektrik ikaz devresi sozkonusudur. Presostatlar
yiiksek basing presostati ve normal basing presostati olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Normal
basing presostat1 kompresoriin emme kismina monte edilir ve devreyi basing diigiince agar, basing
yiikselince kapatir. Yiiksek basing presostati ise kompresoér ile kondenser arasina konur.

Kondenserin basinc: yiikselince elektrik devresi agilir (kontakt atar) ve kompresor ¢aligmaz.

2.9.3 .Manometre

Basing 6lgen bir cihazdir. Yiiksek basing ve algak basing (vakum) manometreleri olmak iizere iki
cins manometre vardir. Algak basing manometresi atmosfer alt1 ve ustiindeki basinglar: (birlesik
manometre ), yitkksek basing manometresi ise yalniz atmosfer ustii basinglan gosterir.

2.9.4.Cek valf

Boru i¢inde akan akigkanlarin tek yénde akmalarim temin ederler. Akigkanin herhangi bir sebeple
aksi yonde akmasi halinde kesiti kapatarak akisi durdurur.
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2.9.5.Yag aymcilar

Sogutucu akigkana kompresor ¢ikiginda karisan yag sistemi kirlettigi, kontrol ile ayar cihazlarmm
bozdugu ve kondenserle evaporatorde 1s1 gegisini giiclestirdigi i¢in yag ayincilarin 6nemi
biyiiktir. Yag ayiricilar, siiriiklenen yagin kompresor gikiginda hemen ayrilmast ve ayrilan yagin
tekrar kompresériin yag karterine donmesi olmak tizere iki 6devi yerine getirirler. Yagin
siiriiklenerek kondenser ile evaporatoriin i¢ yiizeylerinde ince bir tabaka meydana getirmeleri
sonucunda 1s1 transferini giiglestirdiginden kondenser basinci yiikselir ve evaporatér basinci
diiser. Kondenser basincinin yiikselmesi ile evaporator basincinin diigmesi ise kompresor tahrik

giicliniin artmasina sebep olur.

2.9.6.S1v1 depolan

Sivi fazdaki sogutucu akigkanin kondenserde toplanarak kondenserin ige yarar yiizeyini
kiiciiltmeme ve onanmlar sirasinda sogutucu akigkanin bir kapta toplanmasi yonlerinden

lizumludur. Sivi depolarimin hacmi tesisteki biitiin sogutucu akigkam alacak gekilde olmalidir.

2.9.7.Filtre kurutucular

Sogutucu akigkamin cinsine gore sofutucu akigkanin igine belirli bir miktardan fazla su
kanigmamalidir. Sogutucu akigkamn iginde miisaade edilen miktardan fazla su bulunmas: halinde
hassas ayar ve kontrol cihazlarinin kiigiik kesitlerinde buz tutmalari sebebiyle daralmalar olur ve
devre ideal olarak galisgamaz. Bu sebeple devreye nemli su asla girmemeli , girerse de sistemden
atilmahdir. Sistemde kalan veya ¢alisma esnasinda sonradan giren nem filtre kurutucu diye
taminan elemanlarla tutulmaktadir Kurutucular iginde silica gel gibi nem emici maddeler bulunur.
Bir filtre kurutucudan su nemi tutmak, asiti tutmak ve talag, kaynak c¢apagi, tortu vs. gibi

pislikleri tutmak gorevleri beklenir.Filtre kurutucular basing ayarlayicilardan hemen dnce konur.

2.9.8.Gozetleme camm
Sistemdeki sivi1 sogutucu akigkamin akigin1 gérmek ve sogutucu akiskan sarji hakkinda bilgi
almak amaciyla sisteme gozetleme cam takilir. Gozetleme camu genellikle filtre kurutucudan

hemen sonra ve basing ayarlayicilardan dnce konur.(Ashrae , 1996)
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3.ISI KAYNAK VE CUKURLARI, DEPOLAMA SISTEMLERI

Is1 pompasinin 1sitma ve sogutma temini gibi ikili bir fonksiyonu olmas: sebebiyle 1s1 kaynag ve
1s1 gukuru segimi, birinci derecede onemlidir. Ozel bir uygulama igin pratik ortamin segimi ve
kullanimu bolgesel cografya, iklim sartlan, ilk yatinm masraflani gibi pek ¢ok faktorden etkilenir.
Is1 pompasi gevrimi igin, herhangi bir diiilkk sicakhik seviyesi pratik olarak kullamilabilir; fakat
sistemlerin ¢ogu dig ortam havasim veya kuyu suyunu kaynak olarak kullanilir. Diger miimkiin

olan ortamlar yer, giines ve endiistriyel proseslerin atik 1silaridir.

3.1.Hava

Dig ortam havasy, 1s1 pompasi igin bol, ucuz ve her yerde kolaylikla bulunur 1s1 kaynad ve
gukurudur ve diinyanin hemen hemen her yerinde yaygin olarak kullanimi hizla artmaktadir.
Hava daha ¢ok evlerdeki tesisatlarda kullanilmakla birlikte ticari ve endiistriyel uygulamalar icin
segimi hizla yayginlagmaktadir.

Pek ¢ok yorede dig ortam hava sicakliklarinda genis 6lgiide diizensiz degisim goriiliir. Eger dig
ortam havasi gartlarindaki boru kangallan yizey sicakligt O °C veya daha diisiik olursa,
buzlanma olur ve buzlarin periyodik olarak eritilmesi gerekir. Eger buz birikimine izin verilirse
bu buzlanma, eninde sonunda 1s1 transaferine engel olacaktir. Diigiik ortam sicakliklarinda, bir
hava kaynakli 1si pompasinin kapasite yetersizligi, uygun sistem tasannmi ve kigin sik sik
goriilmeyen, kisa siiren soguk yardimei rezistans isiticilarin kullanimu ile, 1sin korunmas: igin

biitiin koruma yontemlerinin uygulanmasi ile ortadan kaldiriltabilir.

3.2. Su

Kuyular, goller, nehirler ve endiistriyel proseslerden saglanan, direkt kullanim igin sicaklii ¢ok
diigiik olan su, yeterli 1s1 kaynagi-gukuru olabilir:

1- Agint derecede korozif yapili olmamas: sebebi ile kimyasal olarak uygundur ve genis kapsaml
birtakim iglemlere ya da pahali metallerin kullanimina ihtiya¢ yoktur. Ne yazik ki, pek ¢ok yerde
suyun zahmetsiz bir gekilde giivenilir miktarlarda bulunmasi giderek giiglesmektedir.
2-Kullanildiktan sonra atilmast problemi vardir. Bazi hallerde suyun tekrar kuyuya doénmesi
zorunludur. Fazla miktarlarda suya ihtiyaci olan 1s1 pompalan igin bunlar engelleyici rol oynar.
3-Verilen bir bolgede yeterli miktarlarda bulunabilmesindeki belirsizlik, kuyularnin agilmas: ile

bakim masraflar ,ev ve kugiik ticari tesisatlar igin sik sik engelleyici olmaktadir.
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3.3.Yer

Yer, 151 pompalarimin ilk uygulama yillarinda pratik ve giivenilir bir 1s1 kaynak-cukuru olarak
dusunilmemekle birlikte,1940’1arda bile labaratuvar ve aragtirma sahas: olarak kullamilan

tesisatlara yer verilmigtir. Giiniimiizde ise toprakta depolanan 1s1 enerjisi ile genellikle birbirinden
ayn ve az katl, kent dis1 konutlarin 1sitiimas1 s6z konusudur. Daha genis gapli uygulamalarda ise,

jeotermal kokenli kaynaklann kullanimi gerekmektedir.

3.4.Giines

Giines enerjisinin, birincil kaynak veya diger kaynaklarla birlikte bir 1s1 kaynag olarak kullanimi
onemli olgiide ilgi gormektedir. Giines kollektorlerinin konfor amagl: 1sitma igin, direkt kullanimi
konusunda pek ¢ok bagarili 6mek vardir. Bu kollektorler, genellikle tek, ¢ift veya ti¢ diizlemsel
levhalidirlar.

Is1 pompas: ile, gines kollektorlerinin direkt kullanimi ile yiiz yiize gelinen bazi elverigsiz
durumlann tstesinden gelinebilir. Is1 pompalan igin giines enerjisinin bir 1s1 kaynagi olarak
kullammindaki aragtirma ve gelistirme uygulamalars, direkt veya direkt olmayan tiplerin her ikisi
ile ilgilidir. Direkt sistemde, sogutucu borulan diizlemsel levha tipindeki giines kollektoriine
baglanmstir. Diger sistemde ise, ara akigkan nitelifindeki hava veya su giines kollektorii
boyunca dolagir. Ornegin bir kollektor giines enerjisinin bir anlamda dig ortam hava 6n 1siticist
gibi hizmet edecek sekilde bir hava-hava 1s1 pompas: ¢evrimine eklenebilir. Giines enerjisini
kullanmanin diger yollari, onu tek bagina bir 1s1 kaynag: olarak kullanmak veya hava ile paralel
olarak kullanmaktir. Giines enerjisini 1s1 kaynag olarak kullanan pratik ve verimli bir 1s1 pompasi
sisteminin, giines 1ggmmumin yetersiz oldugu periyotlar sirasinda kullamlmak tizere 1s1 depolari ya

da paralel ¢aligabilecegi bagka bir 1s1 kaynag: daha olmalidir.

Giines enerjisini bir 1s1 kaynag: olarak kullanan bir 1s1 pompasi sistemi Sekil 3.1°de
gorilmektedir. Isitma gevrimi esnasinda, kompresor, yiiksek basing ve sicakliktaki sogutucuyu
kondenser-sogutucuya birakir. Burada sogutucu,yogusma gizli 1sisin1, depolama tankindaki suya
birakarak sivilagir. Sivi sogutucu, giines kollektériinde giines iginimindan ihtiyaci olan
buharlagma gizli 1s1s1m alarak digiik sicaklikta ve basingta gaza dénigiir. Giineg kollektdriiniin
ytiizey sicakligi 16 ° C veya biraz daha diigiik sicaklikta olabilir.

Sekil 3.2. de de 1s1 pompasi evaporatoriiniin dogrudan dogruya depo ortamina daldinildig: giines
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151 kaynak gukurlu bir bagka sistem goriilmektedir.

Kig 1sitmas: igin, bir 1s1 kaynags olarak kullanilan giines enerjisi, kolaylikla yaz soutmasi igin bir
151 gukuru olarak hizmet edebilecek hale getirilebilir. Sekil 3.3 ve 3.4’te depolama sistemli, mahal

1s1tma ve mahal sogutma sistemleri igin giines kollektériiniin kullamm goriilmektedir.
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Sekil 3.1.Bir y1l boyunca hava sartlandirmasi amaci ile kullanilan giines 1s1 kaynak-gukurlu 1s1

pompasi
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Sekil 3.2 Depolama tankina daldinlmig evaporatorlii giines 1s1 kaynak gukurlu 1s1 pompast
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Sekil 3.3 Isitma depolu ,giines yardimcil: mahal ve su 1sitma 1s1 pompas: sistemi
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Sekil 3.4. Isitma depolu, giines yardimeili mahal sogutma ve su On 1sitma 1s1 pompas sistemi

Ev 1sitmasi igin giines enerjisi, yer, birincil 1s1 kaynak ve gukuru olarak kullamldiginda bile
yardimci bir kaynak olarak kullamlabilir. Buna iligkin bir uygulama Sekil 3.5°de
gosterilmektedir.



36

tank

ev

' ‘
|
|
4 _
1S1 | '
yer r— poempast —————
(toprak) I [
boru | |
— —kangali’ | .
Lo

Sekil 3.5.Is1 kaynak ve gukuru yer olan 151 pompasinda giines kollektoriniin yardime: kaynak
olarak kullanilmasi

3.5.Depolama

Cok digiik dig ortam sicakliklar: sirasinda, 1s1 pompasinin veya rezisatans tipli isiticilarin en
biiyiik elektrik talebi, degismez bir gekilde, giindiiz diger elektrikli donamimlarin pik talebi ile
aym zamanda olmaktadir. Kritik yiiklenme periyotlarindaki talebin kargilanmas: igin ¢ogu kez bir
depolama tankindan gelen 1s1, sisteme yardim etmek i¢in ya da esas sistemin yerine kullamlabilir.
Depolama tanki yumugak havalarda (1s1 pompast kapasitesinin fazla geldigi zamanlarda) ve/veya
elektrik kullaniminin dretim kapasitesinin altinda oldugu pik olmayan periyotlarda tekrar 1s1

yiiklenebilir.

Sekil 3.6, 3.7 ve 3.8 giines enerjisinin 1s1 kaynak cukuru olarak kullamldigi 1s1 pompas:

sisteminde depolama kapasitesinin COP iizerindeki etkisini gostermektedir.
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Sekil 3.6. Giines kollektorii alaninin, 11 depolu bir 1s1 pompasinin COP tizerindeki etkisi
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Sekil 3.7.Depo hacminin 1s1 pompasinin COP iizerindeki etkisi



38

uz levhal
2 A SN s 58 m2
4L gines yardimeilt
1si pompas! "\
3LF”'
s
O
1+
1 i A ! 1 J
0 1 ¥} 3

depolam tank:

kapasitesi : kgx10"

Sekil 3.8.Depo hacmi ve giines kollekorii alaninin 1s1 pompasi COP tizerindeki kombine etkisi

Depolama sicakliginin 1s1 pompast performans katsayisi iizerindeki etkisi de Sekil 3.9°da

gorilmektedir.
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Sekil 3.9.Tipik bir 1s1 pompasinda 1st deposu sicakliginin COP etkisi

Giines enerjisi, pik yiikleri kargilayabilmek amaci ile kullamlan ek 1s1 depolayicilar igin varolan

pek gok yoldan yalnizca biridir. Bunun yaninda pek ¢ok farkli depolama malzeme ve yontemleri



39

kullanilabilir. Bu depolama malzemeleri, genellikle ya gizli 1s1, ya da duyulur 1s1 ozelliklerine
gore simflandirihir. Bir gizli 1s1 prosesinde, 1s1 eklenmesi veya gikarilmasi, kat1 halden siv1 hale ve
gaz haline gegis seklinde hal degisimlerine sebep olur. Duyulur 1sitma proseslerinde ise cismin
sicaklifinda artma veya azalma goézlenir. Duyulur 1sitma proseslerinde kullanmlan malzemelere
ornekler : su (donma ve kaynama noktalar arasinda),tugla, ufalanmig ve pres edilmis kaya, demir

cevheri ve diger bu tir yiikksek yogunluklu malzemelerdir.

1-Gizli Is1 Depolama

Bazi malzemeler kat1 halden sivi hale gelirken 1s1 sogurma kapasitesine sahiptirler. Buzun su
haline gelmesi, diigiik sicaklikli depo ortamu potanasiyeline giizel bir ornektir. Uygun ve yeterli
1st depolama malzemesi, birim hacim bagina nispeten yiiksek bir gizli 1s1 degerine sahip olmalidir
ve 1s1 sogurma ile birakma iglemleri 6nceden saptanabilen limitlerde olugmalidir.

2-Duyulur Ist Depolama

Su, son yillarda diger depolama malzemelerinden daha yaygin olarak kullamlmigtir. Depolama
tankimin genig yer ihtiyaci problemi, pratik bir gekilde ¢oziimlendigi takdirde su, ilk yatinm
masraflanimin diisiik olmas: sebebi ile 6zellikle kiigiik tesisatlar i¢in kullanilmaya devam etmek-

tedir. Elektrikli 1sitma sistemi ile baglantili bir su deposunun gemas: Sekil 3.10'da goriilmektedir.

L[S0 TR VIV

FAR FILITRE . TANKI

ir

N

SARTLANDIRILAN i
MABALE GIpEN Awilll
HAVA —

-

I BB U0 1R 0

St BORU
KANGALI

1S1 POMPASI
SOGUTUCHSU BORD  SU SIRK

KANGALT POMPAST = \_,)
SICAK SU

DEPOLAMA TANK]

Sekil 3.10 Elektrikli 1sitmamn 1s1 pompasina yardimer sistem olarak kullanilmas:

Uygulamanmn bu tipi diger 1s1 pompalar: veya dogrudan dogruya elektrikli 1sitma sistemleri ile
kullamlabilir.Is1 pompalar: ile birlikte ¢aligtiginda diigiik basingli depolama sistemindeki su, pik
olmayan diger periyotlarda veya geceleri rezistansh isiticilar vasitasiyla isitilabilir. Bu tasanmda,
151 pompast, birbirine uygun talep ve elektrik gii¢ Giretimi sistemi igin en makul yik faktoriini
elde edebilecek sekilde, temel yiikii karsilayacak ve depo tarafindan desteklenecektir.
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Yiiksek yogunluklu malzeme, depolama amaciyla kullanildiginda suya gore birim hacim bagina

onemli olgiide fazla depolama kapasitesi ve genig sicaklik saglama avantajina sahiptir.

Bu tip malzemelere 6mek olarak beton blok (Sekil 3.11°de gorildigii gibi), cesitli Avrupa
memleketlerinde yaygin olarak kullamilan dokme demir gibi yitksek yogunluklu metal initeleri
verilebilir. Bu tniteler, genellikle tek bir oda i¢in tasarimlandirihirlar. Direkt elektrikli 1sitma
elemanlan1 pik olmayan periyotlarda, bu depolama malzemesinin sicakligini yaklagik 200-300
°C’a kadar yiikseltir. Bu depolanmus 1s1, cogunlukla, bir oda termostat: ile kontrol edilen otomatik
olarak ¢alisan damperler vasitasiyla odaya birakilir.
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Sekil 3.11.Pik olmayan periyotlarda depolama  Sekil 3.12.Beton ddégemenin duyulur 1s1
amaciyla beton blokun kullanima. depolama ortamu olarak kullaniiimasi

Iginden hava gegen ufalanmis ve pres edilmis kaya, ABD’nin farkh bolimlerinde kullanilan,

yuksek yogunluklu depolama malzemelerine bagka bir 6rnektir.

Depolama ortam olarak, beton dogemenin kullanimi da miimkiindiir. Bu tip depolama sisteminin
pek ¢ok tasarim ve uygulama avantaji vardir. diizenli sicaklik dagilimmmin saglanmasi, hava
akiminin en aza indirilmesi gibi. Ddgeme sicakligmin,ilik dig ortam sicakliklarinda 20-25 °C, agiri
sopuk havalar beklendiginde ise 27-30 °C civarinda olmast istenir. Denemelerle betonda
depolanan 1stnin, 8-10 saat boyunca, yiizey sicaklifinda asint bir diisme olmaksizin ve herhangi
bir yiikkleme soz konusu olmadan, oldukg¢a uygun sicakliklar1 koruyabilecegi goriilmiigtiir.

Elektrikli 1sitma kablolar1 veya ¢iplak metal gubuklar, betonu 1sitmada, elektrik iletkeni olarak
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kullamlabilir. Elektrikli 1sitma kablolan ya dogrudan dogruya betona gomiilir veya doseme ile

ortilen ev bolmelerindeki 6zel tasarim sekilleri ile kapatilir. Normal ingaat malzemelerinden
kimyasal olarak etkilenmeyen bir ceket ile ayrilmig direkt goémiilii kablo ilk yatirim ve tesisat
kolaylig: avantajlarina sahiptir. Isitma kablosu sisteminin dogrudan dogruya betona gomiilmiig
sekli, Sekil 3.12°de gosterilmistir. Isitma kablolar beton zemin iuistiine dikkatlice yerlegtirilir,
daha sonra takviye gubuklari yerlestirilir ve son olarak da 6rtme betonu ile dégeme tamamlanir.
Isitma kablosu yerine ¢iplak metal tel veya gubuklarda kullamlabilir. Bu tip tesisatlar cazip ilk
yatinnm imkanlarina sahiptirler, ¢iinkti gémiilmiig gubuklar hem 1sitma sistemi, hem de normal
beton takviye gubuklar1 olarak hizmet ederler.

3.6. Temel Tasarimlar

Mabhal 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in dort temel 1s1 pompasi tasarimi kullamlabilir;
1-Hava 1s1 kaynag: ve ¢ukuru; hava 1sitma ve sogutma ortam

2-Hava 1s1 kaynag1 ve gukuru; su 1sitma ve sogutma ortamm

3-Su 1st kaynag ve gukuru; hava 1sitma ve sogutma ortam

4-Is1 kaynag ve gukuru; su 1sitma ve sogutma ortami

Bu temel tasanimlarin her biri, istenen sofutma ve 1sitma etkisini, sogutucunun yoniinii
degistirerek veya sogutucu devresini oldugu gibi koruyup, i1s1 kaynak-gukur ortamlarinin
yerlerinin degistirilmesi ile saglar. Ugiincii bir secenek de sistem tasanimlan, orta bir transfer
akigkamm igermesidir. Bu durumda orta transfer akigkaninmin yonii, 1sitma veya sogutma temin

edecek sekilde degistirilir ve hem sogutucu hem de kaynak-gukur devreleri aynen kalir.

3.6.1.Hava, 1s1 kaynak-¢ukuru; Hava, isitma ve sogutma ortam

(Sabit hava devreli-Ters ¢evrilen sogutucu akish)

Sekil 3.13°de gosterilen sistem, havayr 1sitma ve sofutma ortamu olarak kullanan, hava is1
kaynak-gukurlu olup 6zellikle 25 ton civarinda veya daha az sogutma ytikiine sahip konut tipi ve
nispeten kiigiik ticari tesisler olmak iizere her yerde ve her zaman kullanma olanagina sahip olan

bir tasanm geklidir.
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. & YOLLU VANANIN KONUMU

SOBUTMA: 1-2 ve 3-4 X
ISITMA : 1-3 ve 2-4 i

A. YAG AYIRICISI
B. EMME HATTI AKUMULATORU

Sekil 3.13.Havay1 1sitma ve sogutma ortamu olarak kulananan hava 1s1 kaynak-gukurlu ( sabit

hava devreli-ters gevrilen sogutucu akigh ) 1s1 pompast sistemi

Bu tasanmda 1sitma ve sogutma, sogutucu akiginin yoniini degistirmekle elde edilir. Sogutma
gevrimi ‘suasmda., dort yollu vananin konumu 1-2 ve 3-4 yollarina uygun sekildedir. Kompresor,
stkigtinlmig sicak sogutucu gazi dort yollu vananin 1-2 yolu ile dig ortam boru kangallarina
birakir. Burada sogutucu buhan yogusun gizli 1sisin1 dig ortam havasina vererek yogusur. Sivi
sogutucu, dig hava ortamm kangallarindan, ¢ek vanadan gegerek sivi almacina ve sonra da kisilma
vanasindan gegerek sartlandirma boru kangallarina gelir. Burada sivi sogutucu, sartlandinlacak
ortamdan atilmak istenen 1s1iy1 (sogutucunun buharlagma 1sist) sogurarak gaz haline gelir.
Sogutucu gaz sartlandirma kangallarindan gelir, dort yollu vanarun 3-4 yolundan gegerek ¢evrimi

tamamlamak iizere kompresore doner.

Isitma cevriminde ise, dort yollu vanamn konumu 1-3 ve 2-4 yollan agik olacak gekildedir.
Kompresdrden g¢ikan sikigtirilimig sogutucu gazi dort yollu vananin 1-3 yolundan geger ve
sartlandirma boru kangallarina gelir. Sogutucu gaz burada kondensasyon gizli 1s1s1m
sartlandirilacak ortama birakarak yogusur. Sartlandirma boru kangallarindan gelen stvi sogutucu
¢ek vanadan, sivi almacindan ve kisilma vanasindan gegerek dis ortam boru kangallarina gelir.
Burada sivi sogutucu, dis ortam havasindan buharlagma 1s1s1m sogurarak gaz haline gelir. Ve yine

dort yollu vananin bu defa 2-4 yolundan gegerek ¢evrimi tekrarlamak tizere kompresore doner.
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3.6.2.Hava, 1s1 kaynak ¢ukuru; Hava, 1sitma ve sogutma ortami

(Sabit hava devreli-Cebri besleme sirkiilasyolu ters c¢evrilen. sogutucu akish)

Sekil 3.14°de gosterilen bu gevrim, cebri besleme sirkiilasyonunun kullanimi diginda Sekil 3.13
ile ilgili olarak agiklananlara benzer. Bu yolla, dig ortam ve sartlandirma kangallarindaki bazi
kontrol donanimi ile termostastik genisleme vanalarina ihtiyag ortadan kalkar. Cevrimde
sogutucu devre, biri kompresorii digeri ise sogutucu pompasimi igeren iki ayr devreye

boliinmiigtiir.

Sogutma igin, devrelerden birinde kompresor sikigtirilmig sicak gazi, arka basing regiilatorii (1)
yolu ile sogutucu gizli 1sisimin dis ortam havasina verilip sogutucunun yogustugu dig ortam boru
kangallarina birakir. D1 ortam boru kangallarindan gelen sivi sogutucu, ¢ek vana 5’den gegerek,
samandira geklindeki yiksek basing regilatoriine gelip, diisik basinghi sivi gaz olarak
akiimiilatore girer. Gaz buradan kompresore geri doner. Diger devrede ise sogutucu pompasi (1),
soguk stvi sogutucuyu, akimiilatoriin dip kismindan, dort yollu vanadan gegecek sekilde sivinin
bir kisminin buharlagti$: sartlandirma boru kangalina pompalar. Daha sonra da sofutucu,

otomatik vana 8’den gegerek akiimiilatére doner.

A SAMANDRA
KONUMUNDAK1
VANA

Sekil 3.14. Havay: 1sitma ve sogutma ortami olarak kullanan hava 1s1 kaynak-gukurlu (sabit hava

devreli cebri besleme sirkiilasyonlu ters ¢evrilen sogutucu

Istma gevrimi icin, devrelerin birinde kompresor sicak sikigtirilmig gazi, selenoid vana 2’den
gececek sekilde, sartlandirma kangallarina bosaltir. Sogutucu burada, yogusum gizli isisim
sartlandirilan mahale giden havaya vererek yogusur. Siv1 sofutucu buradan ¢ek vana 6’dan ge-
gerek yiiksek basing samandirasina akar ve diigiik basingl: sivi-gaz karigimi olarak akiimiilatére

girer. Sogutucu gaz daha sonra akiimiilatore doner. ikinci devrede ise, sogutucu pompasi (1),
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soguk sivi sogutucuyu, akiimiilatériin dip kismindan emer ve ¢ek vana 3’den gegecek sekilde,

sogutucunun buharlagma 1s1s1m dig ortam havasindan sogurarak kismen buharlagtig: dis ortam
boru kangallarina pompalar. Dig ortam boru kangallarindan gelen sogutucu gaz, otomatik 2

vanasindan gegerek akiimiilatore geri doner.

3.6.3.Hava, 1s1 kaynak-cukuru; Swu, 1sitma ve sogutma ortami

(Sabit hava ve su devreli-Ters ¢evrilen sogutucu aksh)

Sekil 3.15, suyu isitma ve sogutma ortamu olarak kullanan hava 1s1 kaynak gukurlu bir tasanm
seklinin tipik akig diyagramini gostermektedir. Isitma ve sogutma, sogutucu akigkamn yoniini
degistirmekle elde edilmektedir. ki ayr sabit devre kullamhr: dig ortam hava boru kangal
devresi, kondenser-sogutucudan gegen bir sivi devresi. Bu g¢evrimin donamm diizenlemesi ve
calismas1 Sekil 3.15°de verildigi gibidir. Yalnizca, burada hava sartlandirma boru kangal yerine
bir kondenser-sogutucu yer almaktadir. Sogutma gevrimi igin, sogutucu, kompresorden gikip

dort yollu vanaya oradan 1-2 yolu ile dig ortam boru kangalina, ¢ek vanaya, sivi almacina,
genlesme vanasina,kondenser sogutucuya ve tekrar dort yollu vanaya gelir. Do6rt yollu vananin 3-
4 yolundan gegerek kompresore doner. Kondenser-sogutuciida dolagan su, sogutucunun sivi

halden gaz haline ge¢mesi ile sogutulur.

4 YOLLU VANANIN KONUMU

A. YAD AYIRICISI
SOGUTMA: 1-2 ve 3-4 : B. EMME BATTI AKUMULATORO

ISITMA : 1-3 ve 2-4

Sekil 3.15.Havayi 1s1 kaynak ve gukuru, suyu 1sitma ve sogutma ortarm olarak kullanan (sabit

hava ve su devreli ters gevrilen sogutucu akigli) 1s1 pompas: sistemi
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Isitma gevrimi sirasinda ise kompresorden ¢ikan sikigimg sicak sogutucu gaz 1-3 yolu ile dort

yollu vana , kondenser-sogutucuda, ¢ek vanadan, almagdan, genlesme vanasi ve dig ortam boru
kangallarindan, 2-4 yolu ile yollu vanadan gecer ve kompresore geri doner. Sogutucu akigkan,
gaz halinden sivi1 haline gegiste biraktifa 11 ile kondenser-sogutucudan gezen suyu isitir.
Sogutucu, sivi halden algak basinglt gaz haline doniisiirken ihtiyaci olan buharlagma gizli 1sisini

dis ortam boru kangah tizerinden gegen havadan alir.

3.6.4.Su, 151 kaynak-cukuru; hava, i1sitma ve sogutma ortam

(Sabit hava ve su devreli-Ters ¢evrilen sogutucu akigh)

Sekil 3.16,havay1 1sitma ve sogutma ortam: olarak kullanan , su 1s1 kaynak-gukurlu sistemin tipik
akig diyagramimi gostermektedir. Bu ¢evrimde, 1sitma ve sogutma, sogutucu akigkamn yo6niiniin
degigtirilmesi ile elde edilmektedir. Kondenser sogutucudan gegen su devresi ile sartlandirma

boru kangalindan gegen hava devresinden meydana gelen iki ayn sabit devre kullamlir.

1S KAYNAK~CUKURUNA

4 YOLLU VANANIN KONUMY # / . A. YAG AYIRICISI

SOBUTMA: 1-2 ve 3-4 ‘%
ISITHA © 1o3 we 3ot B. EMME NATTI AKUMULATGRU

Sekil 3.16. Havayi 1sitma ve sogutma ortam olarak kullanan su 1s1 kaynak-gukurlu (sabit hava ve

su devreli ters gevrilen sogutucu akigh) 1s1 pompas: sistemi

Sogutma ¢evrimi sirasinda doért yollu vanamn konumu 1-2 ve 3-4 seklindedir. Sogutucu,
kompresorden g¢iktiktan sonra dért yollu vanamn 1-2 yolu ile kondenser sogutucuya oradan da
¢ek vana, sivi almaci, genlesme vanasi, sartlandirma boru kangalina gelerek dort yollu vananin
3-4 yolundan gegip ¢evrimi tekrarlamak lizere tekrar kompresore domer. Sogutucu gaz,
kondenser-sogutucuda yogusum gizli 1s1s1m suya vererek sivilagir; sartlandirma boru kangalindan

da (havadan) buharlagma 1s1s1m gekerek tekrar gaz haline gelir.
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Isitma gevrimi sirasinda, dort yollu yana 1-3 ve 2-4 konumundadir. Sogutucu, kompresérden
¢iktiktan sonra dort yollu vanamn 1-3 yolu ile sartlandirma boru kangalina gelir ve ¢ek vana, sivi
almaci, genlesme vanasi, kondenser-sogutucu ve doért yollu vanamn 2-4 yolundan gegerek
gevrimi tamamlamak tizere kompresore geri doner. Sogutma g¢evriminin tersine, kompresérden
gelen sikigtinlmig sicak gaz, sartlandirma boru kangalinda yogusum gizli 1sisini sarlandirilacak
mahale birakilmak tizere havaya vererek sivi hale gelir, kondenser-sogutucu ise, kuyu suyundan

buharlagma 1sis1m sogurarak tekrar gaz haline gelir.

Eger vantilasyon havasimn bir 6n sogutma veya 6n 1sitmast s6z konusu ise, hem 1sitma ve hem
de sogutma gevrimleri sirasinda kuyu suyunun bir pompa aracilifi ile bir 6n sartlandirma boru
kangalindan gegecek sekilde pompalanmas: saglamr, bu su daha sonra da kondenser-sogutucudan
gegerek atilir.

3.6.5.Su, 151 kaynak-cukuru; Su, isitma ve sogutma ortam:
(Sabit su devreli-Ters ¢evrilen sogutucu akish)

Sekil 3.17, suyu 1sitma ve sogutma ortamn olarak kullanan, 1s1 kaynak-gukurlu bir sistemin tipik
akig diyagramini1 gostermektedir. Isitma ve sogutma, sogutucu akiginin yoniiniin degigtirilmesi ile
saglanir. Iki bagimsiz ve sabit su devresi kullanilir. Bir devre, 1s1 kaynak gukuru, kondenser-
sogutucu ve suyun atilmas: seklindedir. Ikinci devre ise kapali bir devre halinde, baska bir

kondenser-sogutucu ve sartlandirma Gnitelerinden olugmustur.

Sistemin akis durumu, bir dig ortam boru kangalinin yerini bir kondenser-sogutucunun almasinin
diginda Sekil 3.15°de verilene benzerdir. Boyle bir dolayl: sistem ile, ya bir merkezi tesis kanali

ile 1sitma veya sogutma, ya da bagimsiz tek tinitelerle 1sitma ve sogutma saglanir.

ka2
U P”"k\ SARTLAND;
Ug, Ny UNlTELERINE

4 YOLLU VANANIN KONUMU

SOBUTMA: 1-2 ve 3=4
ISITMA ¢ 1-3 ve 2-4

A. YAG AYIRICISI
B. EMME HATTI AKUMULATORU

Sekil 3.17.Suyun 1sitma ve sogutma ortam olarak kullamldig su 1s1 kaynak-gukurlu (sabit su
devreli- ters gevrilen sogutucu akigh) 1s1 pompas: sistemi
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3.6.6.Hava, 151 kaynak-¢cukuru;

Bir ara akigkan, i1sitma ve sogutma ortam

(Sabit sogutucu devreli-Ters ¢evrilen su akish)

Sekil 3.18, bir ara akigkam yiizeyler arasinda 1s1 transfer ortami olarak kullanan hava 1s1 kaynak-
gukurlu bir tasanmin tipik akig diyagramuu gostermektedir. Isitma ve sogutma, sabit sogutucu

devresinin korunmas: sirasinda akigkanin yoniiniin degigtirilmesi ile elde edilir.

Sogutma g¢evrimi sirasinda, ii¢ yollu vananin konumu 1-2 geklindedir. Pompa iki ilik akigkam dig
ortam boru kangali, A vanasi, kondenser-sivi almaci ve D vanasindan gegecek sekilde pompalar.
Pompa bir ise, sogutucu siviy1 sartlandinna boru kangalinda, B vanasindan, sogutucudan, C
vanasindan gegecek sekilde pompalar. Sivi akigkan, daha sonra gevrimi tekrarlamak tizere bir

pompasina doner.

Isitma gevrimi sirasinda, ii¢ yollu vana 1-3 konumundadir. Pompa iki soguk akigkani, dig ortam
boru kangalindan, A vanasi, sogutucu ve D vanasindan gegecek sekilde pompalar ve sogutucu
tekrar iki pompasina doner. Pompa bir ise 1lik suyu, sartlandirma boru kangali, B vanasi, konden-

ser-sivi almaci ve C vanasindan gegecek sekilde pompalar.

3 YOLLU VANANIN KONUMU

SOCUTMA : 1-2
ISITHA : 1-3

F. SOCUTUCU BASING
AYARLAMA VANASI

Sekil 3.18 Bir ara akigkan 1sitma ve sogutma ortam olarak kullanan hava 1s1 kaynak-gukurlu

(sabit sogutucu devreli-ters ¢evrilen su akigl) 1s1 pompas: sistemi

Hava-sivi tasannminda, konipresor, sicak sikigtinlmig gazi, sivt haline gelecegin kondenser-sivi
almacina brrakir, burada gaz, yogusum gizli 1sisim verir, boylece dolagim akigkanimin sicakhig

yilkselir. Kondenserden sonra, sivi sofutucu genlesme vanasindan gegip dolagim akigkaninin
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sicakliginin azalmasi ile buharlagma 1sisin1 sogurarak gaz haline geldigi sogutucuya gelir. Sonra

da gevrimi tekrarlamak {zere tekrar kompresdre doner. Bu tasanmda kullanilan akigkan,
aligilagelmis antrifiriz eriyiklerden herhangi biri olabilir. Onemli olan yiiksek 6zgiil 1s1ya sahip

olan ve kimyasal olarak donanim pargalarina karg1 ilgisiz olan sivimin segilmesidir.

3.6.7. Su, 151 kaynak ¢ukuru;

Su, 151tma ve sogutma ortami (Sabit sogutucu devreli-Ters cevrilen su akigh)

Sekil 3.19, suyu 1sitma ve sogutma ortam olarak kulanan, su 1s1 kaynak-gukurlu bir tasarim igin
tipik akig diyagramini gostermektedir. Isitma ve sogutma, sabit sofutucu devresinin korunmasi

sirasinda su akiginin yoniinin degigtirilmesi ile elde edilir.

Sogutma c¢evrimi siwrasinda ii¢ yollu yana 1-2 konumundadir. Kuyu pompasi, suyu o6n
sartlandirma boru kangalindan gegecek ve vantilasyon havasmi on sogutacak sekilde pompalar.
Isi gukuru durumundaki su, daha sonra A vanasindan gegerek sogutucu akigkandan yogusum
isisimn soguruldugu kondenser-sivi almacma gelir. Kondenser sivi almacindan gelen su D
vanasindan geger ve digan atilir. Pompa bir sogutma suyunu, isimin sartlandirilacak mahale
gidecek olan havadan soguruldugu sartlandirma boru kangalina pompalar. Buradan gelen su B
vanasindan gegerek sicakhiginin sogutucu tarafindan azaltildifs sogutucu 1s1 degistirgecine gelir.

Sogutucudan ¢ikan soguk su C vanasindan gegerek ¢evrimi tekrarlamak tizere pompaya doner.

3 YOLLU VANANIN KONUMU /

E. SOCUTUCU BAS
SOCUTMA :1-2
ISITMA :1-3 AYARLAMA VAN

Sekil 3.19. Suyun 1sitma ve sogutma ortam: olarak kullamldig: su 1s1 kaynak-gukuru (sabit

sogutucu devreli-ters ¢evrilen su akigli) 151 pompasi sistemi
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Isitma gevrimi sirasinda ii¢ yollu vananin konumu 1-3 seklindedir. Kuyu pompasi suyu,
vantilasyon havasini 6n 1sitmak amaciyla 6n sartlandirma boru kangalindan gegecek gekilde
pompalar. Is1 kaynag: su, daha sonra A vanasindan gegerek sogutucuya gelir. Burada 1si,
sogutucu tarafindan sogurulur. Sogutucudan gelen su atilmak {izere D vanasindan geger. Bir
pompasi 1lik suyu, 1s1s1m sartlandirilacak mahale gonderilecek olan havaya biraktig: sartlandirma
boru kangalindan gegecek sekilde pompalar sartlandirma boru kangalindan gelen su B
vanasindan gegerek sogutucu gazdan yogusum isisimin soguruldugu kondenser-sivi almacina
gelir Kondenser-sivi almacindan gelen su ¢evrimi tekrarlamak tizere C vanasindan geger ve bir

pompasina gelir.

Su-su tasariminda su hem 1s1 kaynak-gukuru olarak ve hem de kondenser-sogutucudan 1s1 transfer
etmek igin kullamlir. Sogutucu akimi daima aym yondedir: kompresorden kondensere. Burada
sogutucu, yogusum gizli 1s1sin1 dolagim suyuna vererek sivi haline gelir. Kondenserden gelen
akigkan genlesme vanasindan gegerek sogutucuya gelir. Sogutucuda, sivi sogutucu akigkan
dolagim suyunun sicaklifini azaltarak buharlagma 1sisii sofurur ve gaz haline gelir.
Sogutucudan gelen diigiik sicakliklik sogutucu gaz kompresére doner. Kondenser sivi almacina

su giris hattindaki sogutucu basincimi ayarlama vanasi1 E, daha 6nceden belirlenmis sogutucu

yogusum basincim koruyacak gekilde su debisini ayarlar.

3.6.8.Is1 kaynag boru kangallarinda buz olusumu ve olusan buzun giderilmesi
( Defrost Islemi )

Donma, bir hava 1s1 kaynakh 1s1 pompasinin 1s1 sogurma yiizeyinde, diigiik sicaklikli ve nemli
havanin uzun zaman devamh olarak temas: halinde meydana gelir. Bu buz toplanmasi, havanin
0°C veya daha diigiik sicaklikh bir yiizey ile temasi sonucu ¢ig noktasimn altina kadar sogumast,

nemin yogusmasi ve donmasinin bir sonucudur.

Agir buz ¢ozme islemi, sogutma sisteminin verimlilifini ters olarak etkiler. Boru kangal
yiizeyinin 1 cm’ si bagmna 1 veya 1,5 gr’a kadar buz birikimi sogutucu yiizeyi ile hava arasindaki
151 transferini ciddi bir gekilde zayiflatmaz. Ancak, bu noktadan sonra, iyi bir transferi korumak ve
béylece diigiik emme basinglarinda ¢aligilmasini 6nlemek igin, yiizey periyodik olarak defrost

edilmelidir.

Defrost ¢evrimi boyunca dig ortam fanlari, atmosfere 1s1 kaybini minimuma indirmek igin

galigtinlmamalidir.
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1- Defrost ¢evriminin frekans:

Defrost frekansi, dig ortam sicaklig, bagil nemi, boru kangallan tasarimi ve galigma sartlarim
igeren pek ¢ok sayida faktorden etkilenir. Omegin, -6,5° C ve % 60 bagil nemde (-12 °C Cig
noktasidir.) sik sik defrost istenmez. Sekil 3.20, bir 1st pompasi initesi igin gesitli-kuru
termometre sicaklift ve ¢ig noktalarinda, 24 saatlik bir periyot igerisinde gerekli defrost

gevrimlerinin ortalama olarak sayisi1 gosterilmektedir.

2- Defrost Cevrimleri

- Sicak gaz defrostu, sogurma yiizeylerinin biitiin tiplerine uygulanabilir. Bu yontemde, normal
olarak kondensere veya 1sitma yiizeyine bosaltilan kompresor ¢ikigindaki 1s1, dig sogutma boru
kangallarina gidecek sekilde yonlendirilir. Bu durumda dig ortam boru kangallari kondenser,
sartlandirilmig ortam boru kangallan evaporator haline gelir

-Su defrostu, 10°C’m iizerindeki sicakhikta, kimyasal olarak uygun olan suyun bolca temin
edilebildigi bolgelerde dig ortam boru kangallarinda defrost igleminin kolay ve basit bir yolu, su
piskiirtmektir. Su piiskiirtme yonteminin esas avantaji ¢abuk etki etmesi ve digiik ilk yatinm
masraflaridir. Dezavantaji ise, sehir suyu kullamliyor ise ve kanalizasyon vergisi varsa yiiksek
igletme masraflanidir.

-Elektrik defrostu, dig ortam boru kangallarinin elektrik yolu ile defrost iglemirie tabi tutulmasi
igin gesitli yollar vardir. Bir yontem, dogrudan dogruya boru kangali iizerine bitigik olan enfraruj
elemanlar kiimesinin yerlestirilmesidir. Bir diger yontem ise kangal yiizeyi kanatlarinda, kapah
elektrik 1sitic1 tiiplerin kullanimdir.

-Kat1 ve sivi sogurucular ( kat1 absorbentler ve siv1 absorbentler ), buz olusumunu geciktirmenin
bir yolu da dig ortam boru kangallarindan ge¢meden oOnce havamin nemini alabilecek

sogurucularin kullanilmasidir.

3-Defrost Islemi Kontrolleri

Kontrol diizenleri, hava kaynakli 1s1 pompasinin defrost edilme ihtiyacinin anlagilmasinda ve
defrost g¢evriminin baglatilip bitirilmesinde kullaniir. Defrost g¢evriminin siiresi, defrost
yontemine bagh olarak ¢ogunlukla 3-6 dakika arasinda degisir.

3a-Sogutucu akigkan-hava sicaklik degisimi;

Buz olusumu ile emme sicakliginin diigmesinden yararlamlir. Bu yontem defrost gevrimi
baglatilmasinda kullamlir. Boru kangalinda uygulanan defrost iglemi, dig ortam boru kangalini
terkeden sivinin sicakh@imin 10°C-15,5°C degerine veya daha iist bir sicakhga yiikselmesi ile

tamamlanmig olur.
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Sekil 3.20. Kuru termometre sicaklifs ile ¢ig noktasina bagl olarak defrost gevrimi sayis1

3b-Boru kangali boyunca hava basincindaki degisim;
Buz olusumu aym zamanda 1s1 sogurulan yiizey boyunca hava akimina karsi, direnci de

artiracaktir. Boylelikle bir hava basing degisimi diigmesi vasitasiyla daha 6nceden tayin edilen bir

degerde defrost gevrimi baglayabilecektir.

3c-Zamanlayict kullanims;
Bu yontem, dig ortam hava sicakligs 4,5°C’mn altna distiigis zaman daha onceden belirlenmis

periyotlarda, uygun bir zamanlayici1 vasttasiyla defrost ¢evrimini harekete gegirir. Bu cevrim,
yizeylerdeki buz olusumunun genellikle Gniform oldugu ve dolayisiyla belirli zaman

arahiklarinda yeterli bir sekilde defrost edilebilecegi tahminine dayanir.(Katirci , 1984)
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4.YER KAYNAKLI ISI POMPALARI

Yer Kaynakli Is1 Pompalar: (YKIPlary), iilkemizde goreceli olarak yeni uygulama bulmusg ve yurt
disindan ithal edilen 1s1 pompalar, tiiketicilerin kullanimina sunulmugtur. Bununla beraber, bu
konudaki bilgi; gerek titketici gerekse de bu tesisleri kuran firmalar bazinda, istenilen diizeye
heniiz ulagmamgtir. Bu. ¢aligmay1 yapmamn ana amaci, YKIPlarinin, iilkemizde yayginlagmasina
ivme kazandirmaktir. Bu gergevede; yurt diginda ve iilkemizde bu konuda yapilan galigmalar
agiklanacak, aligilagelmis 1sitma ve sofutma sistemlerine goére yarar ve sakincalan belirtilecek,
tasarimiyla ilgili metodoloji ile kismen ekonomik analiz degerleri verilecek ve YKIPlarinin
tilkemizde geligmesine yonelik 6nerilerde bulunulacaktir. Bagka bir deyisle, bu konuda ¢aligma
yapmak isteyenlere, genis kapsamli bir literatiir listesi (YKIPlari imalatgilan, tasanimina iligkin el
kitaplan ve benzerleri) sunulacak, boylelikle YKIPlarinin ulkemizde geligmesine katkl saglamaya
caligilacaktir.

Giines, bizim en bityiik enerji kaynagimizdir. Fuel oil, gaz, koémiir, bio enerji ve riizgann hepsi,
giines enerjisinden tirer. Giines enetjisinin yayilma ve kararsiz yapist nedeniyle, dogrudan
tutulmasi pahah ve giigtiir. Ama, bu yapinin temiz, gider bakimindan etkin bir ¢6ziim sagladig1 da
goz ardi edilmemelidir. Yer, masif (iri) bir yapiya sahip oldugu igin, yeryiiziine ulasan giineg
enerjisinin hemen hemen yans: jeokiitlede yutulur ve depolamir. Toprak; 1sitma sezonunda dig
havadan daha yiiksek sicaklikta bir kaynak ve yazin sogutma igin, havadan daha digikk bir
sicaklik saglayarak, tiim y1l goreceli olarak sabit sicaklikta kalir .(Mcneil, 1995)

Iss1 pompalarn igin, Geo-Heat Center tarafindan 1988 yilinda yaymlanan biiltenin
kapaginda,”Ortaya Cikan Dev Is1 Pompalar, (Emerging Giant Heat Pumps)” benzetmesi
yapilmig, bir bakima bu konunun 6nemi vurgulanmaya ¢aligilmistir.(Lund,1988) Bu gergevede;
1s1 pompalar, jeotermal su veya toprak sicakhiklarinin 6nemsizce normalin istiinde, genel olarak
10 - 32 °C, oldugu yerlerde kullamilir. Aligilagelmis jeotermal 1sitma (ve sogutma) sistemleri bu
sicakliklarda verimli degildir. Bu sicakliklardaki 1s1 pompalari, hacim 1sitmas: ve sogutmasi ile
evsel su 1sitmast saglayabilir. 1ki temel 1s1 pompasi sistemi vardir (Lund,1989): (i) Hava kaynakli
ve (ii) su veya toprak kaynakli Jeotermal 1s1 pompalan olarak da s6ylenen, su ve toprak kaynakl
151 pompalarintn (bu galiymada, yer kaynakl1 1s1 pompalan olarak adlandirilan), hava kaynakh 1s1

pompalarina gore su yararlan vardir:

1-Yaklagik yillik % 33 daha az enerji tiiketirler.
2-Havadan daha fazla kararh enerji kaynagidir.



53

3-Asin yitksek veya diigiik dig hava sicakliklan stiresince ilave 1s1 gerektirmezler.

4-Daha az sogutucu akigkan kullanirlar.

5-Tasarimu ve boylece bakimi daha basittir. Ana sakincasi ise; ilk yatinmin daba yiiksek
olmasidir (hava kaynakli iinitelerden % 33 dolaymnda daha pahali). Bu, toprak 1s1 degistiricisinin
gémiilmesi veya enerji kaynag: igin bir kuyunun saglanmas: igin gerekli olan ilave harcama
nedeniyledir. Bununla beraber, kurulur kurulmaz, net tasarruflar saglayarak, yillik gider sistemin
omrii boyunca daha az olur. Bu tasarruflar, etki katsayisimn, hava kaynakh 1s1 pompalan igin 2
ile kiyaslandif1 zaman, YKIPlan i¢in yuvarlak olarak 3 olmasindan kaynaklanmaktadir .

YKIPlarimn igletilmesi deneyimleri iizerine, birgok galigma mevcuttur . Hugnes ve Dig.(1985);
New York sehrinin diginda konutlara yonelik toprak kaynakli 1st pompalarmn teknik ve
ekonomik potansiyelini degerlendirmek amaciyla, gok agamali bir demostrasyon projesinden elde
edilen sonuglari verdi. Bu gergevede, isitma/sogutma performans1 ve ‘entegre edilen sicak
kullanma suyu, 1982-84 yillan siiresince gozlendi. Franck ve Berntsson(1985) ; 10 - 40 m
deninlige kadar diigey borular kullanarak, toprakta mevsimsel depolama ile giines destekli 1s1
pompalan alaminda Isveg’te yiiritillen biiyiik bir aragtirma programu dogrultusunda, iki deneysel
tesisten elde edilen baz1 ana sonuglan sundu. Kavanaugh(1990) ; 1s1 kaynag ve 1s1 kuyusu olarak
nehir suyunun kullanildig su/hava 1s1 pompalarinin igletilmesini inceledi. Ayrica, 151 pompasmin
secimi, pompalama sistemleri, boru hatt1 yerlesimi ve nehir boyut-derinlik karakteristikleri ile
ilgili onerilerde bulundu. Sulatisky ve van der Kamp(1991) ; Kanada’ da (Saskatchewan)
konutlara yonelik olarak bes toprak kaynakli 151 pompasim degeendirdi. Bes - sekiz yil arasinda
isletilen 151 pompas: sistemleri, iki yili agkin bir peniyot boyunca performans bakimindan izlendi.
Kavanaugh; giiney iklimlerinde diigey toprak kaynakl 1s1 pompalarinin kabul edilebilinligini ve
isletme karakteristiklerini belirlemek iizere ¢aligmalarda bulundu. Alabama’daki 150 m’lik bir
konutta kurulan 1s1 pompasinin sogutma ve isitma  performans: ele alindi. Meloy(1992) ;
Cowlitz Ilgesi Adliye Sarayi’mn, indirek kuyu suyu sogutmasi olan kuyu kaynakh 1s1 pompas:
sistemine doniigtiriilmesi tizerine ¢aligti ve donigiim esnasinda kargilagilan sorunlart belirtti.
Sistem kuruldugu ilk yil, % 22 dolayinda enerji tiikketiminde azalma sagladi. Rafferty(1992);
yeralt1 suyu sicakliga 22 °C olan 360 ton (11266 kW)’luk ve yeralt1 suyu sicakligs 13 °C olan 156
ton (549 kW) luk, iki farkli yeralt1 su kaynakli 1s1 pompasi sisteminden elde edilen deneyimler;
acikladi. Tasarimy, igletme akigi ve tyilestirilmelerini irdeledi. Ayrica, yeralti su kimyasz, 1yi kuyu
tasarnimu ile kontrol, 1s1 pompasi kapasite kontrolii ve devreye almanin 6nemli hususlar oldugunu
belirtti. Hatten(1992); Amerika’da yeralt1 sulu 1s1 pompasmn ilk ticari montaji olan
Portland/Oregon’daki bir binadan (bugiin the Commonwealth Building olarak bilinmektedir) elde

edilen deneyimleri agikladi. Sistemin gegmiginin degerlendirilmesiyle, 6nemli igletme ve bakim
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konularim belirtti.
4.1. Temel Tamim ve Kavramlar

YKIP’ larinin tasarimina gegmeden Once, olasi karmagikligi onlemek amactyla, iki 6nemli
konuyu ele almada biiyilk yarar vardir: (i) Farkli YKIPlan1 terimleri, (ii) Etkinlik ve verim

tanimlari

4.1.1.Farkh yer kaynakh 1s1 pompalan terimleri
Toprak kaynakli 1s1 pompasi; toprak, yeralt1 suyu ve yiizey suyunu, 1s1 kaynagi ve 1s1 kuyusu
olarak kullanan degigsik sistemlerin hepsini kapsamak iizere kullamlan bir terimdir.

(Kavanaugh,1997) Bunun yan: sira sik stk jeotermal 1s1 pompas: ifadesi de kullamlir.

Cizelge 4.1. YKIPlartnin farkli isimleri

INGILIZCE TURKCE

Farth energy heat pumping systems Yer enerjili 1s1 pompalama sistemleri
Surface water heat pump systems Yiizey sulu 1s1 pompasi sistemleri
Earth energy systems Yer enerj ili sistemler
Ground-source systems Toprak kaynakh sistemler
Groundwater heat pumps (GWHPs) Yeralt:1 sulu 181 pompalan
Earth-coupled heat pumps (ECHPs) Yer baglantili 1s1 pompalar
Well-source heat pump system Kuyu kaynakl1 1s1 pompast sistemi
Ground-source heat pumps (GSHPs) Toprak kaynakli 1s1 pompalan
Geothermal heat pumps (GHPs) Jeotermal 1s1 pbmpalarl
Ground-coupled heat pumps (GCHPs) Toprak baglantil: 1s1 pompalan
Ground-water source heat rumps Toprak-su kaynakl: 1s1 pomralari
Welil water heat pumps Kuyu suyu 1s1 pompalari

Solar energy heat pumps Giines enerjili 151 pompalan
GeoExchange systems Jeo dontigiim sistemleri
GeoSource heatpumps Jeo kaynakl: 1st pompalari

Cizelge 4.1° de gosterildigi gibi, ¢ok farkl isimlerle bilinen bu 1s1 pompalari, mevcut ¢alisma
boyunca “Yer kaynakli Is1 Pompalar” olarak amlacakty. Bununla beraber, baz1 isimler, 6zel

uygulamay1 daha belirgin agiklamak igin kullanilir.
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4.2.Is1 Pompalan ve Is1 Pompas: Tesislerinin Adlandirilmasi

Is1 pompalan tesisleri, 1s1 kaynaginin ve 1sidan yararlanma tesisinin tiiriine gore, DIN 8900 de
stuflandinimugtir. (Eickenhorst, 1982 )  Sekil 4.1° de gosterilen 1s1 pompasi veya 1st pompast

tesisinin adlandirlmasinda, ilk yerde soguk taraftaki 1s1 tagiyicisi ve ikinci yerde ise, sicak

taraftaki 1s1 tagryicist kullanulir (Cizelge 4. 2).

a-Hava/Su-Isz Pompasi Is1 kaynag: olarak havamn kullanildig ve 1s1 pompasinin sicak tarafinda

suyun dolastirildig: bir cihaz soz konusudur. Bu suyla, omegin, dosemeden 1sitma sistemine 1s1

verilir.
PI
:l IIIIIII ML R L Y Y R N R R T N
: IPT :
( ACIKLAMALAR
: : IKT : Is1 Kaynag Tesisi
: . P : Is1 Pompasi
: R : PT : Isi Pompas) Tesisi
: IKT iP YT < {IYT : Isidan Yararlanma Tesisi
: : . (IP'nin sicak tarafi)
: IPIT  : Isi Pompasi Isitma
: + \lesisi

Sekil 4.1. Is1 pompalannin ve 1s1 pompasi tesislerinin adlandiriimasi

b-Toprak-Su Kaynakh Is1 Pompalar:

Toprak-su kaynakh 1s1 pompalar1 (TSKIP), topragin veya yeralt1 suyunun yaz ve kig aylannda
hemen hemen sabit denebilecek sicakhiktaki (7 ila 22 °C arasinda degigebilen) enerjisinden
faydalanmak suretiyle kigin 1sitma, yazin ise sofutma amaciyla yaygin olarak
kullanmilmaktadir.Yazin mahalden ahinan 1si, bir 1st pompas1 yardimiyla topraga veya yeraltt
suyuna aktarihrken, kigin mahalli 1sitmak igin gerekli 1s1y1 yine aym cihaz vasitasiyla topraktan
veya yeralt1 suyundan ¢ekebilmek miimkiindiir.

Sekil 4.2’de tipik bir jeotermal kaynakli 1s1 pompasi (TSKIP) Sisteminin nasil

caligtig1 gosterilerek, sistemin elemanlan agagida agiklanmgtir.

(1)’de yeralt1 suyu (genellikle 7 ila 22 °C arasinda) TSKIP sina pompalanmaktadir.

(2) nolu gazdan suya 1s1 degistiricisinde sogutkan (genellikle R-22) pompalanan yeralt: suyu ile
yazin yogusturulmakta, kigin ise buharlagtinlmaktadir. Ist degistiricisinde yeralti suyu (1sitma
durumunda) yaklagik 5 ila 8 °C arasinda sogutulmakta, (sogutma dqrumunda ise) yine 5 ila 8 °C
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arasinda 1sitilarak geri pompalanmaktadir (3). Kompresor (4) gaz halindeki sogutkam sikigtirarak
basincim arttirmaktadir. Gazdan havaya 1s1 degistincisinde (5) mahalden doniis havasi yazin
sogutularak, kisin ise 1sitilarak tifleme kanal sistemine (6) nolu fan yardimiyla iiflenmektedir. (7)
nolu dort yollu vana (reversing valf) sogutkanin akig yoniin degistirerek (5) nolu 1s1
degistiricisinde yazin sogutma, kigin ise 1sitma yapilmasim diizenlemektedir. Ist degistiricilerinin
girisinde sogutkam yiiksek basingh sivi fazindan algak basingh gaz fazina gegirmek suretiyle
sogutmay! saglayan genlesme (veya kisiima) elemam sekilde gosterilmemigtir.(Ghpc ,1999)

OFLEME HAVA
KANAL)

Sekil 4.2.Jeotermal kaynakli 1s1 pompasi

Goriilldugt tizere, bu sistemin daha asina oldufumuz Hava Kaynaklu Is1 Pompas: (HKIP)
sisteminden tek farki (3) nolu 1s1 degigtiricisinin sogutkandan havaya degil sogutkandan suya
tipinde bir 1s1 degistiricisi olmasidir. Béylelikle, TSKIP’ larinda sogutkanin yogusturulmasi
(vazin), veya buharlasgtiriimas: (kigin) hava yerine su ile yapilmaktadir. Cevrimin diger
agamalarinda TSKIP ile HKIP arasinda hig bir fark olmamaktadir.

Toprak-Su Kaynakli Ist Pompasi (TSKIP) Sisteminin Avantajlar

TSKIP Sisteminin diger 1sitma/sogutma sistemlerine gore avantajlan agagida belirtilmigtir.

1-Temizlik-Cevre kirliligi yaratmaz Fosil yakith 1sitma sistemleri ile kiyaslandiginda, TSKIP
sistemlerinin g¢evre kirliligi yaratan karbonmonoksit, karbondioksit ve NOx emisyonu olmadig:
i¢in ¢evre temizligine olumlu etkisi vardir. Elbette, HKIP sistemleri de TSKIP gibi ¢evre kirliligi

yaratmazlar.

2-Yiiksek Verim-Diigiik Isletme Maliyeti

TSKIP’nin 1sitma/sogutma verimleri, HKIP’ Jarina gore daha yiiksektir. COP olarak bilinen
Performans Katsayisi, yani bir kW elektrik enerjisi tiiketimiyle elde edilen 1sitma/sogutma giicii,
HKIP’larinda 2.8 ila 3.0 arasinda degisirken, TSKIP sistemlerinde 4.0 ila 5.0 arasinda
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degismektedir. Elbette tasarim agamasinda, gergek venm hesabi igin proje dizayn sartlar ve cihaz

imalatgis1 tarafindan verilen performans tablolan baz alinarak mukayese yapilmalidir.

3- Ustiin Konfor Kalitesi-Isitmada Sareklilik

HKIP’lar1 mahalli 1sitmak igin gerekli enerjiyi dig havadan sagladig igin, performanslan dis hava
sicakligina bagimlidir. HKIP’larimin sagladigi 1sitma giicii ihtiyagla ters orantihidir. Yani dig hava
sicakli1 azaldikga mahali 1stmak igin daha fazla isitma kapasitesine ihtiya¢ duyulurken,
HKIP’sinin saglayabildigi isttma giicii azalmaktadir. Ayrica, dig hava sicakliginin +5 °C 1n altina
dustiigii cografi bolgelerde, HKIP’simin dig 1s1 degistirici yiizeyi buzla kaplanmakta ve olugan
buzu ¢ozmeye yarayan defrost mekanizmasinin aktive oldugu periyodlarda mahale soguk hava
uflenmektedir. Bu da mahal sicakligmmin dalgalanmasina neden oldugu igin ortamin konfor

sartlar1 zaman zaman bozulabilmektedir.

Oysa, TSKIP’lan kigin ortamn 1sitmak igin sagladiklan 1sitma enerjisini topragin veya yeralti
suyunun hemen hemen sabit denebilecek stabil sicakligindan aldiklan igin, bu sistemlerde HKIP
oldugu gibi soguk iifleme (cold blow effect) ile buz ¢oézme (defrost cycle) olaylan
yasanmamaktadir. Dolayisiyla HKIP’larina gore daha konforlu bir 1sitma saglamaktadirlar.
Yeralt1 suyu en stabil sicakhik karakterine sahiptir. Bununla birlikte toprak da (yerin 1.5m
altindaki derinlikte bile) daha kararli bir karakter sergilerken havanin sicaklik degisimi en
kararsiz karakteri gostermektedir. Elbette topragin daha derinine inildiginde sicaklik kararlilig
artacaktir.

4-Uygulama Esnekligi-Cok Cesitli Tipte ve Modelde Cihaz Uretimi

TSKIP sistemleri imalatgilar tarafindan birgok degisik tip ve model olarak iiretilmektedirler.
Bunlardan bazilar1 agagida siralanmugtir.

- Kanalli tip paket TSKIP lan

Cati1 tipi TSKIP lan

Kanalh tip Split TSKIP lan

Yer-Tavan tipi montaja uygun konsol tip TSKIP lar1

Sudan Suya TSKIP (Fan coil sistemleri igin)

Kullamim sicak suyunu da iiretebilen TSKIP’lan (Desuperheaters)

Bu altenatifler sayesinde TSKIP larindan birgok projede yararlanma sansi bulunabilmektedir.

TSKIP’lannin projelerde kullamm gansim artiran bir diger ozelligi de isitma konumundan
sogutma konumuna gegme islemi her an otomatik veya el kontrolu ile yapilabildigi igin dort
borulu fan coil sistemlerinin sundugu konfor avantajina benzer bir uygulama yapmak miimkiin

olmaktadir.
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Aynca kapasite bakimindan da TSKIP lari genig bir aralikta imal edilebilmektedirler. 7.000
BTU/h ila 400.000 BTU/h arasindaki kapasitelerde iiriin bulabilmek miimkiindiir.(Infiniti ,2000)

Toprak-Su Kaynakh Sistemlerin Cesitleri

TSKIP larinda topragin veya yeraltt suyunun enetjisininden yararlanmak igin iki yéntem
kullamlmaktadir.

a. Agik Sistemler (open loop)

b. Kapal1 Sistemler (closed loop)

a.Acik Sistemler

Kuyu, artezyen, gél, nehir gibi agik bir su kaynagindan elde edilen suyun, bir hidrofor sistemi ile
TSKIP sina pompalanmas: suretiyle suyun sahip oldugu enerjiden dogrudan faydalanmak esa-
styla calisan sistemlerdir. Su kaynaklarina yakin ve suyun korozif ozelligini fazla olmadigi
durumlarda rahathkla kullamimaktadirlar. Sudan dogrudan yararlamldif: i¢in verimleri kapali
sistemlere gore daha yilksektir. Ayrica kapali devrelerde oldugu gibi ilave bir yeralt1 1s1
degistiricisi gerektirmedigi igin ilk yaturim maliyeti daha az olmaktadir. Ancak suyun korozif
etkilerini ve 1s1 degisitiricelerinin kirlenme riski azaltmak igin cihaz giriglerinde 6zel filtreler ve
korozyona daha dayamkl tip 6zel alagimhi (cupronikel) 1s1 degistiricilerine gereksinim vardir.
(Sekil 4.3,4.4)

b.Kapal: Sistemler

Agik su kaynaginin mevcut olmadig1 yerlerde genellikle polipropilen borulardan yapilan boru
demeti (yer alt1 1s1 degistiricisi) topraga yatay ve dikey olarak (Sekil ...gorildagu gibi)
daldinilarak topragin veya yer alti suyunun enerjsiinden faydalinilmaktadir.Yatay uygulama
genellikle arazinin biiyiik oldugu projelerde uygulanmakta olup, 1s1 degistiricisi borularin
topragin 1.5 ila 2 metre altina dogenerek isw niin yine toprakla doldurulmasi suretiyle

olugturulmaktadir.

Dikey uygulamalarda ise, yer alt1 1s1 degigtiricisi, arazinin geni§ olmadig: projelerde genellikle
100 ila 150 mm ¢apinda yaklagik 80 ila 100 m derinlikte agilan kuyular igerisine daldirlan boru

demeti ile olusturulmaktadir.
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Kapal: sistemlerde genellikle boru icerisinden antifrizli su karigim gecirilerek donmaya karst

énlem alinmaktadir.

Kapali devrelerin ilk yatmim maliyeti actk devrelere gore daha yiiksek olmakla beraber, JKIP
siirt igindeki sogutkandan suya tipindeki is1 degistiricisinin kirlenme ve korozyona ugrama
siresi ¢ok daba uzun olmakta, bu da bakim ve onanim masraflanmn azalmasina neden
olmaktadir.(Sekil 4.5,4.6,4.7,4.8,4.9,4.10)

Sekil 4.3 Yer alt1 kaynagindan emme Sekil 4.4 Deniz, gol v.s.’den emme basma sistemi

basma sistemi

Dixey

Sekil 4.5 Toprak altina tek kat serme Sekil 4.6 Toprak altina sondaj



Sekil 4.7 Deniz , gol v.s altina serme

Sekil 4.8 Toprak altina ¢ok kat serme ’ Sekil 4.9 Toprak altina spiral serme

Sekil 4.10 toprak altina paralel sondaj
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Cizelge 4. 2. Is1 pompalarinin ve 1s1 pompast tesislerinin adlandirilmasi

ISI TASIYICISI ADLANDIRMA
Ist Kaynag  Soguk Sicak Is1 Pompas: Isx Pompasi Tesisi
Taraf Taraf

Toprak Salamura Hava Salamura/Hava Toprak/Hava
Toprak Salamura Su Salamura/Su Toprak/Hava
Giines Salamura Hava Salamura/Hava Giines /Hava
Giines Salamura Su Salamura/Su Giines /Su
Su Su Su Su/Su Su/Su
Su Su Hava Su/Hava Su/Hava
Hava Hava Su Hava/Su Hava/Su
Hava Hava Hava Hava/Hava Hava/Hava

4.3.Yer Kaynakh Is1 Pompalarmmn Yararlan ve Sakincalar:

YKIPIar1, aligilagelmis 1sitma ve sogutma yontemlerine segenek olusturma, yerel hava kalitesine
katkt saglama, enerji temin sorunlarim ¢ozmeye yardimci olma, enerji giderlerini azaltma,
tasarim esnekligi saglama gibi bir dizi yararlann vardir. Bunun yam sira; ilk yatinminin daha
yilkksek olmasi, performansinin;, toprak is1 degistirrcisine ve ekipmana bagh olmasi gibi
sakincalar: da vardir Asagida, bunlar belirtilecektir .(Bose,1993)

4.3.1. Yararlan
a)Yiiksek Etkinlik ve Kararh Kapasite

YKIPIan uygun sekilde tasarlandigi zaman, gevrimlerdeki sivi sicaklii, ekipmamin; ahigilagelmis
hava kaynakli 1s1 pompalan ve fosil yakith diizeneklerden daha fazla yiiksek bir etki katsayistyla
ve ekonomik olarak isletilmesim saglar Soguk su, sicak hava yerine ekipmamn kondenserine
beslenir, béylece kompresér daha digiik gii¢ ihtiyac: gerektirerek, digiik sogutucu akiskan basing
farklarinda igletilir. Isitma modunda, dig havadan daha fazla sicak olan sivilar, evaporat(')r&eki
(buharlagtincidaki) sogutucu akigkana 1s1 verirler Bu ise; daha yiiksek kapasite ve hava sicakligs
saglar. Cevrim sicakliklari, dig hava sicakliklariyla gok az degisir. Bu yiizden kapasitesi
kararhidir. YKIPlari, aym zamanda, daha biiyiik yapilarda yaygin olarak kullamlan merkezi ve
degisken-hava debili sistemlere kiyasla, ¢ok daha kiigiik fan ve pompa enerjisi gerekli kilar.
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b)Konfor ve hava kalitesi

YKIPlari, gizli sogutma kapasitesini igermeden, yiikksek etki katsayis1 saglarlar. “Yiiksek etki
katsayisinin, kompresoriin basma basincinin emme basincina orammmn azaltilmasiyla elde
edildigini” tekrar hatirlatmakta biiyiik yarar vardir. Dig hava sicaklifi, basma basincimin daha
diisiik limitini gosterdigi igin, bazi imalatgilar etkinligi yiikseltmek i¢in emme basincim arttirirlar.
Bu, konfor ve i¢ hava kalitesi sorunlarin1 bir biitiin haline getiren, zayif nem almaya yol agar. Bu
sorunlar, 6zellikle, yilksek dig hava gerektiren halk ve ofis binalarinda artis gosterir. YKIPlarinda
sik sik, birgok uygulamada belirgin olan ayn nem alma veya gizli 1s1 geri kazanim ekipmam
olmadan, nemlendirme sorunlanyla etkin bir gekilde ugragilir. YKIPlarn ayn zamanda, 1sitma
modunda sicak, konforlu hava verir.

¢) Basit kontroller ve ekipman

Karmagik kontroller, konforu ve kismi yiikteki etkinligi saglamak i¢in gerekli degildir. YKIPs:
sistemin giderini diiglirmek i¢in, pahalt ve 6zel cihazlann kullanilmamas: onerilir. Her zonda,
optimum konforu saglamak igin yerel olarak kontrol edilebilen ayr bir 1s1 pompas: vardir. Hava
debisi, sabit hacimde olup, merkezi kontrol sadece su pompasindaki istege bagh degisken izl
suriicidedir Giiniimiizde, gider agisindan en etkin ve verimli ekipman, yiksek verimli
kompresorleri, ahigilagelmis havali serpantinleri, diigiik sicaklik yaklasim olan sulu serpantinleri,

termostatik genlesme valfleri ve yiiksek verimli fanlari/motorlar1 olan su/hava 1s1 pompalanidir.

d)Diisiik bakim gideri

YKIPlari, dis imite olmadan kurulabilirler. Boylece, korozyon ve hava etkisiyle olusan
degisiklikler, olagan sorunlar degildir. Tiim 1s1 pompasi ekipman, i¢ tinite seklindedir. Ekipman,
alisilagelmis ekipmanla ortaya ¢ikan yiiksek veya diigitk sogutucu akigkan basinglanyla asla karg
karsiya kalimmaz. Cogu sistemde, yiiksek bakimli sogutma kulelerinden kaginilabilir.

¢) Hicbir ilave 1sitma ihtiyac: gerektirmemesi:
YKIPlarinin kapasitesi her zaman, ticari ve kurulusa ait yapilarda zon 1sitma ihtiyacim agar.

Istma modu, doniisiim vanasiyla (termostatla) kolayca gerceklestirilebilir. Isitma etkinlii ve

ekonomisi, aligilagelmis ekipmandan tstiindiir.
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f) Diisiik giderli su 1sitmas:

Cogu ticari yapilarda (hatta soguk iklimlerde) sogutma sistemiyle yutulan i¢ yiiklerden ortaya
¢ikan atik 151 s6z konusudur. Bu atik 1s1, su 1sitma ihtiyaglarini kargilamak igin, YKIPlanyla
kolayca pompalanabilir. Bu; segilen 1s1 pompalarindaki 1s1 geri kazanim serpantinleriyle veya bu
amagla kullanilan su/su 1st pompalanyla yapilabilir. Gideri gok diisiik olan 1sitma yontemine
ilaveten, 1s1 geri kazammuyla, toprak 1s1 degistiricisi igin gerekli olan boyut azaltilabilir. Ciinkii;
1simin gogu, kritik sogutma modunda toprak 1s1 degistiricisine girmeden once gekilir.

g)Hicbir dis iinite ekipman: gerektirmemesi

Cogu YKIPlarinda, goze hog goriinmeyen dig tinite gerekli degildir. Boylece, diger kullammlar
icin bog hacim saglamir ve alhigilagelmis dig iiniteyle olugabilecek emniyet sorunlan ile olasi
zararlar ortadan kaldinlir. Bu ozellikle, okul uygulamalarinda biyiik 6nem tagir. Ciinkii;
cocuklarin dig Uniteye girigini kisitlamak igin 6zel Onlemlerin alinmasi gereklidir. Servis

bakimindan ig tiniteli 1s1 pompalarina, genellikle kolayca ulag labilir.
h)Paket seklinde sogutucu ekipman

Su/hava ve su/su 1s1 pompalannin, kendi iginde bulunan sogutma sistemleri vardir. Bu; sogutucu
akigkanin uygun olmayan saha doldurmasi veya baglantilari nedeniyle, sogutucu akigkanin sizma
ve ariza yapma olasilifin azaltir. Bu paket iiniteler, aym zamanda, aligilagelmis ekipmanin

sogutucu akigkan ihtiyacinin sadece % 20 - % 70’ ini gerektirirler.

i) Cevre dostu

EPA raporuna gore, YKIPIar1; “analiz edilen tiim teknolojilerin en diisiik CO; emisyonlan ve en
disiik toplam cevre giderleri” olarak tamtilmaktadir. lyi tasarlanan ve kurulan YKIPlarimn

etkinliginin artmasi, gerekli olan enerji miktarim azaltir. Boylece, bundan kaynaklanan kirleticiler

ve diger emisyonlar azaltilir.
j) Tasarnm esnekligi

YKIPlar1 énemli olgiidde esneklik saglarlar. Ciinkii; degisik boyut ve yerlesim gekillerinde
tasarlanabilir. Is1 pompalari, ¢at1 aras1 bogluga veya kiigiik mekanik adalara konulabilir. Yapida
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oturanlarin veya zon yikleri degigince, ilave bir ekipman veya daha bilyiikk 1s1 pompalan

eklenebilir .

k)Diisiik talep karakteristikleri

Yurt diginda, sogutmada ticari yapilarda kullamilan ekipman tiirlerine gore, kW/ton olarak talep

azaltmalan séz konusudur.

1)Miikemmel 6miir gideri

YKIPlarinin ilk yatinmu yiiksek olmasina ragmen, bir yapim-kullanim 6mrii gider hesab: (life-
cycle cost) yapildig1 zaman, YKIPlarini belirgin olarak 6ncii kilan ii¢ karakteristik ortaya gikar:
(i) Enerji ve talep giderlerinin diigik olmasi, (ii) Bakim giderinin diigiikliagia ve (iii) Ekipman

omriniin uzatiimast

m)ilerleme icin ¢arpici potansiyel

Tasarimcilar ve ekipman imalatgilari, daha ¢ok YKIPnin performansinin yaran iizerinde
odaklanmigtir. Oysa, standart ekipman etkinligi, imalat giderlerinde Onemli artiglar olmadan
carpic1 bir gekilde iyilestirilebilir. Sicak su iretimi, sofutma ekipmani entegrasyonu ve 1sil

depolama kullanimi, tam olarak aragtirilmayan konulardir.

4.3.2.Sakincalan

a)llk Yatirim giderinin daha yiiksek olmasi

Konaklama : Yatirim gideri, daima standart merkezi ekipmanin giderinin iki katidir.
Ticari : Cati tistii tek zonlu, sabit hava hacimliden % 20 - % 40 daha yiiksektir.

sMultizonlu veya merkezi iki borulu sogutulmus sulu sistemden % 0 - % 20 daha ytiksektir.
*Dort borulu olandan % 0 - % 20 daha diigiiktiir.

we o o o @

Birgok kisgi, sistem “jeotermal” oldugu icin, daha iyi olmasi gerektigini farz ediyor. Deneyimi

olmayan kisiler ise, gideri yiiksek ekipman olarak tanimltyor ve toprak 1s1 degistiricisinin tasarimi
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ile montaj kalitesi nasil olursa olsun, yiiksek performansta isletilmesini bekliyor. Toprak 1si
degistiricisi giderleri agir gorindiigii zaman bilinen bagka bir uygulamaya gore, diisiik kaliteli 1s1

pompalar ve adi su dolagiml: sistemler olarak belirtiliyor.

¢)Nitelikli (Ehliyetli) tasarimcilarin sayisimm sinirh olmasi

HVAC tasarimcilari, daralan konstriiksiyon biitgeleri, artan standart istemleri ve giderek gogalan
yasal sorumluluk arasinda sikigmis durumdadir. Genellikle yapmak istedikleri son sey, “yeni” bir

seyi denemektir.

d)Nitelikli miiteahhitlerin sayisinm simrh olmas:

Uzman toprak 1s1 degistiricisi miiteahhidi olmak igin gerekli olan ekipman ve zamana yapilan

yatirnm 6nemlidir.

e)HVAC ekipmam satici karimn az olmas:

TKIPlarinin saticilar bakimindan gekiciligi diisiiktiir. Bununla beraber, YKIPlarimn basitligi, bu
konuda ¢alisan mihendisi daha fazla bagimsiz kilmaktadir. Boylece, ekipman saticilani igin is
bagina toplam kar daha az olup, alisilagelmis ekipmani satmak genellikle daha fazla yararlidir.
Ayrica, Cizelge 4.3 de; toprak 1s1 degistiricisinin tipine gére, YKIPlarinin yararlan ve sakincalari
verilmektedir.(Afcesa,1999)
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Cizelge 4.3. YKIPlarinmin 1s1 degigtiricisi tipine gore yararlan ve sakincalari

SISTEMLER YARARLARI SAKINCALARI
Yatay Toprak Is1 *Enerj tiikketimi digiik *Kuru toprak, sudan daha az 1s1
Degistiricili oIsletme giderleri orta kaynag1i/1s1 kuyusu
Is1 Pompasi *Performansi hava/hava eilk yatrimi yiiksek
sistemlerden daha iy1 *Kagaklarn bulmak ve onarmak zor
*Pompalama giderleri
 Cok fazla acik alan gerektirmesi
Diigey Toprak Enerji tiiketimi dagtik ekuru toprak, sudan daha az 1s1
Is1 Degisgtiricili eIsletme giderleri ortak kaynagi/1s1 kuyusu
Is1 Pompasi e Performans: hava/hava  eilk yatinmu yiiksek
sistemlerden daha iyi *Kagaklar1 bulmak ve onarmak zor
*Pompalama giderleri
*Derin kuyular gukur kazmaktan
¢ok daha pahali
Yiizey Suyuna *Enerji verimli *Uygun su yerleri (g6, havuz gibi)
Daldirilmug «Isletme giderleri orta simrli
Is1 Pompasi «Ilave 11 gerekmeyebilir. *Sistemin tikanmasi, kirlenme,

» Is1 kaynagvkuyusicakliklar

goreceli olarak sabit

*Hava kaynakl 1s1

kabuklanma veya korozyon
*Akint1 veya dalga etkisi, cihaza

pompasinda zarar verebilir.

oldugu gibi, defrost gevrimi  Ilk yatirim1 yiiksek

gerektirmez *Pompalama gideri

4.4.Yer Kaynakh Is1 Pompasimn Calisma Sekli

YKIPlan, iklimlendirme; 1sitma, sogutma ve nem kontrolii saglar. Bunun yam sira, ya ilave
1sitma vererek ya da aligila gelmis su 1siticilarimin yerine gegerek, sicak su iiretilebilir. YKIPIar,

ocaklarda oldugu gibi, kimyasal enerjiyi 1s1 enerjisine gevirmeden ote, 1smnin taginmasiyla isler.
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Sekil 4. 11. Yer kaynakli 1s1 pompastnin gematik gosterimi

Bu sistemlerde (1s1 pompasi 1sitma/sogutma tesisi); ii¢ ana alt sistem veya kistm vardir (i) Bina ile
yer baglantis1 iginde dolagan akigkam tagimak igin bir 1s1 pompasi, (ii) Akigkan ile yer arasindaki
1sty1 transfer etmek i¢in bir yer baglantis1 (toprak/su 1s1 degistiricisi/is1 kaynag tesisi) ve (iii)
Binay1 isitmak veya sogutmak igin gerekli olan alt sistem (1sidan yararlanma tesisi). Aym
zamanda, bu sistemlerde binanin sicak su 1stticisini desteklemek igin bir diizenek (desuperheater,
kizgin buhar sogutucusu) veya binann sicak su ihtiyaglarinin hepsini kargilamak igin bir sicak su

iireticisi kullanilir.

Isitma modunda, 1si YKIPsiyla, toprak veya su 1s1 degistiricisine (TSIDne) baglanan devrede
dolasan akigkandan ¢ekilir ve genellikle, hava kanali sistemiyle, eve ya da binaya dagitilir.
Binadan ¢ikan daha sofuk hava, YKIPsina tekrar yollamir. Burada, TSIDne giden akigkam
sogutur. Daha sonra, akigkan, TSID iginden gegerken, tekrar simr.

Sogutma modunda rse, proses ters olarak gergeklestirilir. TSIDnden gelen goreceli olarak soguk

akigkan, binadan 1s1y1 yutar ve bu 1s1y1, topraga transfer eder
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a)Yer kaynakl: 1s1 pompasi

Sekil 4.11° de gosterildigi gibi YKIPst tek bir kabine iginde paketlenmis olup, kompresér,
sogutucu akigkan 1s1 degistiricisini ve kontrol elemanlarmi igerir. Ayni zamanda, hava kanali
kullamiarak 1s1y1 dagitan sistemlerde; hava yonlendiricilen fan, filtre, sogutucu akigkan/hava 1s1
degistiricisi ve iklimlendirme sistemi i¢in kondens bosaltma sistemi bulunur Evlerdeki YKIPlari,
genellikle bodrum katina, tavan arasina veya kiigilk odalara konur Ticari uygulamalarda, asma

tavan iistiine asilabilir veya ayr1 bir konsola da konulabilir.

 Tiehmuendiods haws
1‘ kanallardan qeciyor.

B ik o
Stkidlasyon - Treticis Pevim

evemms

Sekil 4. 12. Bir YKIPs1 kesit goriinigii
b)Toprak veya su 1s1 degistiricisi (Is1 kaynag: tesisi)
Bu 1s1 degistiricisi, topraga gomiilmily veya herhangi bir su kaynagmna (kuyu, gol, gibi)

daldinlmis borulardan olusur. Bu sistemlerde, ya yatay olarak yada diisey olarak (Sekil
4.12,4.13,4.14,4.15 ve4.16) gomiilmiig/daldirilmus polietilen boru serpantini kullamhir.
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Sekil 4.13. Kapali gevrimli sistem: (a) Diigey ve (b) Yatay

Sékil 4.14.Yatay toprak 1s1 degistiricisinin bazi uygulama omekleri
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Sekil 4.15. Diisey toprak 1s1 degistiricisi kesit resmi (kapah-dig muhafazali)

Yerden (toprak veya su) gegerken isitilan veya sogutulan alkol/antifriz esasli bir su eriyigi,
borular iginden geger. Direk genlesmeli sistemler denilen, baz1 sistemlerde, 1s1 pompasinmn

sogutucu akigkan, toprak veya su 1s1 degistiricisinin iginden geger. Boylece, su eriyigi, ilave

.....

Kazildiktan Som s
»7 _Tekrar Doldwulacak
Toprak Duzewn
—m 11 Potapasma
Ist Pompaandan

Grout (Harg)

B

T Su Sewven

Siirekh
P Plastik Baora

180 Cevece
! 4 Kapal Dirsek

Sekil 4.16. Diisey toprak 1s1 degigtiricisi kesit resmi (Kapali ¢evrim)
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Diisey toprak veya su 1s1 degistirici (TSID) sisteminin paralel birgok diisey serpantinlerden
olusturulmas1 miimkiindiir (Sekil 4. 17). Bu yerlesimde, daha kiigiik ¢apta borular kullanilir ve
tek bir diisey sistem gibi daha derin olarak konulmazlar veya yatay bir sistem gibi daha fazla

alan gerektirir.

Toprak Diizeyi
h N

,,_ : : : :rr . — - I51 Pompasina
: : ! : : : : ; In Pompasmdan

&= H:.—ﬂ = E: E:—"

(o

Sekil 4.17. Diisey toprak 1s1 degistiricilerinin paralel baglams1

c)Dagitim sistemi (Isidan yararlanma tesisi)

Birgok evsel YKIPs1 sisteminde, sicak veya soguk havay: dagitmak ve nem kontrolii sa§lamak
i¢in, aligila gelmis hava dagitm kanallari kullamhr. Birkag sistemde, bir veya daha fazla fan-coil
unitesi, radyatorler veya dogemeden 1sitma sistemi s6z konusudur. Uygun sekilde tasarlanmg,
kurulmug ve sizdirmaz hava kanallari, sistemin veriminin saglanmas: igin 6nemlidir. Kanallar
yalitilmalidir ve miimkiin oldugu yerde, yapmn 1sil zarfi (iklimlendirilen bacmin) i¢inde

olmalidir.

Okullar ve ofisler gibi biiyiik ticari yapilardaki sistemlerde sik sik farkh yerlesim kullanilir.
Coklu 1s1 pompalar: (belki her bir sinif veya ofis igin bir adet), yapinin igindeki bir ¢evrimle ayn1
toprak 1s1 degistiricisine baglamr. Bu sekilde, yapimn her bir alamnin ayni olarak kontroli
yapilabilir. Yapimn golgeli tarafindaki 1s1 pompalan 1sitma yaparken, giinesli tarafindakiler ise,
sogutma saglarlar. Bu yerlesim gok ekonomiktir. Ciinkii; sadece yapinin isitma ve sogutma
ihtiyaglari arasindaki fark igin 1s1 kaynagi veya 1s1 kuyusu olarak kullanilan toprak isi

degistiricisiyle, 1s1; yanlizca yapinin bir alamindan diger alanina transfer edilecektir .
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d)Su 1sitma

Sicak, nemli iklimlerde, sicak kullanma suyu igin sogutucu akigkan ¢evriminin yiiksek basingh
tarafina bir 1s1 degistiricisinin konulmasi onerilir. Bu cihaz, genellikle, sogutma modunda veya
1sitma modunda fazla 1sitma kapasitesiyle (giiney iklimlerde mevcut olan) sicak su elde etmek
i¢in kompresoriin kullamldig1 kizgin buhar sogutucularidir (desuperheater). Bu 1s1 degistiricisi
kompresor ¢ikigina konulur. Sikigtinlan gazdan ortaya g¢ikan fazla 1siy1, evin sicak su tankina
giden bir su hattina transfer eder. Yazin, iklimlendirme sik sik yapildifi zaman, kizgin buhar
sogutucusu; ev sakinlerinin ihtiyact olan tiim sicak suyu saglar. Bununla beraber, kizgin buhar
sogutucusu; kig siiresince daha az sicak su saglar ve sistem igletilmedigi zaman, ilkbahar ve

sonbahar siiresince hig sicak su saglamaz.

Bugiin kurulan konutsal o6lgekte birgok sistem, 1s1 veya iklimlendirme yapildigi zaman sicak
kullanma suyu elde etmek igin, kizgin buhar sogutucusu ile donatilir. Daba biyik 1s1
degistiricileri ve 1sitma suyu igin kullamlacak sogutucu akigkan devresinin tiim yogusma
kapasitesinden yararlanmayr miimkiin kilan kontrol mekanizmalari olan iiniteler piyasada
bulunmaktadir.(Kavanaugh,1989)
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5. KLIMA SISTEMLERINDE ISITMA ALTERNATIiFLERI

Klima sistemlerinde sogutma fonksiyonu genellikle tiim sistemlerde aym prensiple
gergeklesmesine ragmen 1sitma fonksiyonu birkag degisik yontemle yapilmaktadir. Bunlar, ana
basliklar halinde 6zetlendiginde;

3.1 Is1 Pompali Sistem (HEAT PUMP),

3.2 Elektrik Isiticili Sistem.

3.3 Sicak Su Bataryal1 Sistem,

3.4 Is1 Geri Kazamim ile 1sitma

Asagida bu sistemlerin genel tammi, avantaj ve dezavantajlarinin kargilastinimast verilmistir.

Ayrica sicak su bataryali sisteme ait sistem agiklamasi da sunulmugtur.
5.1.1s1 Pompah Sistem (HEAT PUMP)

Yazin kullamlan kompresorlii sogutma fonksiyonunun bir valf yardimiyla kigin tersine gevrildigi
bir sistemdir.Prensip olarak dig havamn sahip oldugu 1s1 enerjisinin i¢ ortama

pompalanmast, sistemin temel ilkesini olugturur.

Avantajlar::

1-Kigin dig havamn +5 °Cin iizerinde oldugu durumunda gok ekonomik, kompakt bir sistemdir.
Dolayisiyle sicak iklim kusaginda ideal ¢6ziim olmaktadir. Soguk iklimlerde, 1sitma o6zelligi
istisnalar haricinde sadece yedekleme amaciyla kullanilabilmektedir.

2-Yaz/kig doniigiimii i¢in bir butona basmak yeterlidir. Hizl1 devreye alinabilinmesi agisindan
konforludur.

3-Temiz bir 1snma yontemdir. Herhangi bir yakitin yanmas: soz konusu olmadigi igin gevre
kirliligi yaratmaz.

4-Cihazlann igletme kolaylig1 (sicak su v.b bir akigkan ihtiyact olmadig: igin) en st diizeydedir.
5-Ilave bir 1s1tma boru ve tesisat elemam gerektirmezler.

Dezavantajlar::

1-Kigin dis havanin +5 °Cin altina diistiigii bolgelerde, 1sitma verimi ve kapasitesi ani olarak
diismektedir. Dolayisiyla bu soguk iklim kusaklarinda takviye elektrikli 1sitic1  v.s
gerektirmektedir.

2- Kigin dig iinitenin donmasi sebebiyle olugan buzun eritilmesi igin sistem otomatik olarak
defrost konumuna geger ve bu siire igerisinde igeriye (bir kag dakika siire ile) soguk hava

uflenmesi mecburiyeti vardir.
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5.2, Elektrik Isiticih Sistem

Ist pompali sisteme takviye olarak veya yalmzca elektrik 1siticis: kullamlarak kisin isitma
yapilabilir.

Avantajlan

1- Temizdir. Cevre kirliligine neden olmaz.

2- Pratik ve kompakt bir sistemdir. Bir butona basarak sogutmadan isitmaya geg¢mek
mumkindiir. Hizhi devreye alinabilmesi agisindan konforludur.

3- Cihazlann igletme kolayligi (sicak su v.b bir akigkan ihtiyact olmadig: igin) en st
diizeydedir.

4- lave 1sitma boru, vana ve benzeri tesisat gerektirmezler.

Dezavantajlar:

1- Elektrik tiiketimi fazladir. Isitma igin pahali bir yontemdir.

2- Elektrikli siticilar asma tavan ve benzeri kapal: yerlerde, yangin riski olusturur.

5.3.Sicak Su Bataryah Sistem

Sogutma sistemine ilave olarak i¢ iinitede bir sicak su bataryasi ve sicak su treticisi (kombi,
kat kaloriferi gibi) kullanmak suretiyle sogutma sisteminde bir degisiklik yaptlmadan kigin 1sitma
yapilabilmektedir.

Avantajlar

1-Is1 pompasi sisteminde (Heat Pump) oldugunun aksine, 1sitma kapasitesi ve verimi dis havaya
bagli olarak degigmez. Anlik ihtiyaci gerektigince ve konforu bozmadan saglar.

2-Yine 1s1 pompast sisteminde oldugu gibi defrost olay: soz konusu degildir. Isitmada sureklilik
vardir.

3-Sicak su iireticisinden ayni anda kullamm sicak suyunu (mutfak, banyo ihtiyaglan igin) elde
etmek miimkiindiir.

4-Yaz/kis doniigimii pratik ve kolaydir. Bir butona basarak sogutmadan isitmaya gegmek
miimkiindiir. Sadece merkezi sicak su iireticinin ¢aligir durumda olmas: saglanmalidir.

5-Kanall sistemlerde, sogutma igin kurulu bulunan hava kanali ve menfezlerden istifade edilir.
Ayrica radyator, radyator vanasi ve boru tesisat1 gerektirmez.

6-Kanalli sistemlerde, dis hava alinabildigi igin kisin ortamdaki kirli hava etkisi azaltilir.

7-Sicak sulu olmasi nedeniyle elektrildi tiplere gore ¢ok emniyetli bir (yangin riski yok!) sistem
olusturmaktadir.

Dezavantajlar::
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1- Isitma igin bir sicak su iireticisine (kombi, kat kaloriferi, kalorifer kazam gibi) ihtiyag vardir.

Ayrica bir yakit s6z konusudur. (Dogalgaz, motorin, fuel oil v.s)
2-Fosil bir yakit yakildigiuda gevre kirliligine yol agarlar. (Dogalgaz igin s6z konusu degil)

3-Ek 1sitma boru devresi gerektirirler.

5.4.S1cak Su Isitmah Sistem Elemanlan

Sicak su bataryali klima sisteminin diger klima sistemlerinden en belirgin farky, ilave olarak bir

sicak su 1siticisinin gerekli olmasidir. (Kombi. kat kaloriferi gibi)

5.4.1.D1s iinite
Yazin sogutma igleminin yapilabilmesi i¢in gerekli olan kompresor, kondenser ve diger

sogutucu ekipmam ihtiva eden paket grup.

5.4.2 I¢ iinite

Yazin sogutma igleminin gergeklestigi sogutucu batarya, kisin 1sitma igleminin gergeklestigi sicak
sulu 1sitic1 batarya ve sicak/soguk havay: ortama iifleyen fanin bulundugu paket grup ve hava
filtresi

5.4.3 Sicak Su Ureticisi

Kisin 1sitma igin gerekli olan suyun ve ayni zamanda kullanim sicak suyunun (mutfak ve banyo

i¢in) uiretildigi siv1 veya gaz yakitli kombi (veya kat kaloriferi ve kalorifer kazam gibi)

5.4.4 Kontrol Unitesi

Yaz/kis istenilen sicaklifin ayarlanabildigi. iizerindeki zaman ayan sayesinde galigma ve durma
zamanlarinin programlanabildigi, i¢ tinite fan hizini, kompresorii, sicak su 1siticisini kontrol eden
elektronik kumanda cihazi.

Bu cihaz iizerinde dijital olarak ortam sicaklifs, ayar sicaklif1 da goriilebilmektedir.

5.4.5 Boru Tesisati

-Dus tinite ile i¢ Unite arasindaki bakir borular:
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Yazin sogutucu akigkanin dolagtigi boru tesisatidir. Uygun caplarda ve izoleli olarak kaynakl
cekilmekte veya hazir izoleli bakir borular kullamlmaktadir.
-Sicak su 1siticisi ile ig iinite arasindaki borular (gelik, bakur, polipropilen v.s)
Kigin 1sitici akigkanin (sicak suyun) dolagtii boru tesisatidir. Uygun gaplarda ve izoleli olarak
cekilmektedir. Bu borular, siyah ¢elik borudan oldugu gibi, tercihe bagli olarak bakar
polipropilen, pvc v.b borulardan da yapilabilmektedir.(Infiniti klima,2000)
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6.BINA ISITMASINDA ISI POMPASI UYGULAMALARI

Is1 pompalarinin en yaygin kullanim alam ev isitmalan ve klimalardir. USA’da ozellikle ev
sahiplerinin yaz aylarinda sogutmaya, kisin 1sitmaya ve biitiin bir yil boyunca klimaya ihtiyag
duyduklar piyasa tarafindan kabul edilmigtir. Tersine gevrilebilir formu ve her iki rolii yerine
getirebilme yetenegindeki 1s1 pompalan yaklagik 30 yillik bir periyot iginde gelistirilmistir.

Avrupa’da en alt diizeyde aile meskenleri igin iklim kogullan genelde tam bir klima gerekli
kilmadig1 yada pratik olmadig yerlerde, sadece 1sitma igin 1s1 pompalan en g¢ok Gmit veren
sistem gibi goriilmektedir. Amag 1sitma yetenegini optimize etmektir. Bu yiizden 6rnegin sulu
veya hava merkezi 1sitma sistemlerindeki gibi fosil yakitla yanan aygitlarla karsilagtirdifimizda

maliyet ve igletme masraflan agisindan akla uygun bir diizeydedir.

Basit bir yer 1sitmast igin evdeki kullanicilar, ya her odaya yerlestirilmig radyatorlerin iginde
dolasan sicak suyun bulundugu sulu merkezi 1sitma sistemlerine yada her odaya ilik havanin
iiflendigi hava kanalli sistemlere akigkandirlar. Radyatorler, depolama tniteleri ve konvektorler
gibi bireysel oda siticilan sik sik ilave 1s1 kaynag: gibi merkezi sistemi desteklemek icin genig

¢apta kullanilirlar.

Is1 dagilim sisteminin sicakh@ hava kanalida sadece 40°C ve gok sicak su veya hatta buhar
isitmali sistemlerde bolgesel olarak 100°C arasinda oldukga genig bir alanda degisir. Tipik su
sicaklig1 hidrolik sistem igin 75°C olabilir.

Is: pompalarinin ana cazibesinden biri evde konfor durumlarint saglayacak, etkili olarak serbest
1s1 kaynaklarinin kullamlabilmesidir. Hava genel kullanim i¢in en gok benimsenen 1s1 kaynagudir,

hava evrensel olarak hazir elde mevcuttur ve pazarlama goriigii agisindan gekiciliklere sahiptir.
6.1.Hava-su Is1 Pompas: Sistemi ve Istanbul’da Bir Uygulamas:

Is1 pompas: sistemlerinden teknik uygunluk olarak su-su sistemleri daha gok dikkat gekicidir.

Biraz masrafla hava-su ve hava-hava sistemleride igletilebilir.

Hava-su 1s1 pompasi ile 1sitma sistemlerinde dig sicaklik limit degeri altina diigiilmigse ilave bir
1sitma sisteminin bulunmasi ve devreye sokulmasi gerekmektedir. Sekil 6.1°de dig hava

sicakligina bagl olarak hava-su tipi, gaz motorlu 1s1 pompalarinda 1s1 kazanci goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Is1 kazanci oram

Bir 1sitma sisteminde 1s1 talebinin dis hava sicakhigina gore pozisyonlar1 Sekil 6.2.de
goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Sistemin gidis ve doniig sicaklik degerlerinin

parametreleri

Sekil 6.3 de suyu 1sitma ve sogutma ortam olarak kullanan hava 1s1 kaynakli bir tasarim seklinin
tipik akig diyagramim gostermektedir. Isitma ve sogutma, sofutucu akigkamin yOniinii
degistirmekle elde edilmektedir. 1ki ayr1 sabit devre kullanilir; dis ortam hava boru kangah devre-

si, kondenser sogutucudan gegen bir stvi devresi.
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4 _YOLLU VANANIN RONUMU
A. YAB AYIRICISI

SOCUTMA: 1-2 ve 3-4 X "
ISITMA : 1~3 ve 2=-4 B. EMME HATTI AKUMULATOR

Sekil 6.3. Hava-Su 1s1 pompasi sistemi

Sogutma ¢evrimi igin, sogutucu, kompresorden ¢ikip dért yollu vanaya oradan 1-2 yolu ile dig
ortam boru kangalina, ¢ek vanaya, stvi almacina, genlesme vanasina, kodenser-sogutucuya ve
tekrar dort yollu vanaya gelir. Dort yollu vanamin 3-4 yolundan gegerek kompresire doner.

Kondenser-sogutucuda dolasan su, sogutucunun sivi halden gaz haline gegmesi ile sogutulur.

Isitma gevrimi sirasinda ise kompresorden ¢ikan sikistirilmig sicak sogutucu gaz 1-3 yolu ile dort
yollu vanadan, kondenser-sogutucudan; ¢ek vanadan, almagdan, genlesme vanasi1 ve dig ortam

boru kangallarindan, 2-4 yolu ile dort yollu vanadan geger ve kompresore geri déner.

6.2.Istanbul’da Bir Uygulama

Istanbul Sanyer’de insaa edilen Cingillioglu villasimin |, iki farkh sistem uygulanarak ekonomik
analiz yapilmgtir. Sistemler;

1- Kazan ve Chiller kullamlmas:

2- Is1 pompas: kullanilmasi

Ekonomik analiz de iki gekilde yapilmagtir;

I- Iki sistem igin yatirim maliyeti analizi(Cizelge 6.5-6.6)

II-1ki sistemin enerji titketim maliyeti olarak mukayesesi

Bu binanin mevcut sisteminde 1sitma ve sogutma igin kazan ve chiller kullanmilmaktadir. Sogutma

binanin bir kisminda , isitma ise tiim kisimlarinda uygulanmaktadir.
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Binanin 1sitma hesab1 Demird6kiim 1s1 kaybi programindan , 1s1 kazanci hesabi ise Carrier paket
programindan yapilmugtir. Binaya ait 1s1 kazanci ve 1s1 kayb1 hesaplar1 Ek 1°de verilmsgtir. Yapilan
hesaplardan binaya yerlestirilecek 1sitma ve sogutma apareyleri segilmistir.Sadece 1sitma yapan
ortamalara radyator , sogutma ve isitma yapan ortamlara tavan tipi fancoil segilmigtir. Ayrica

binaya 1sitma ve sogutma yapacak apareyler Ek 2’de verilen projede gosterilmigtir.

Projede 1sitma ve sogutma olmak tizere iki kollektér mevcuttur.Kigin isitma yapilirken elde
edilen sicak su once kollektore gelir ,1s1tma pompasi vasitasiyla radyatorlere ve fan coillere
basilir.Soguyan su 1sitma doniig kollektoriine déner ve buradan da 1sitmay1 yapacak cihaza
gonderilir.Fancoillere giden 1sitma ve sogutma hatlar1 ayn ¢ekilmistir. Yazin sogutma yapilirken
elde edilen soguk su 6nce kollektore gelir ve sonra fancoillere basilir.Ortami sogutan su sogutma

doniis kollektoriine gelir. Buradan da sogutma yapacak olan cihaza gonderilir.

Is1 pompasi olarak YORK firmasinin AWHC L90 tipi hava-su sistemli 1s1 pompasi segilmigtir.Isi
pompasi 1sitma yiikiine gore baz alinarak segilmigtir. Se¢im dig sicaklik 0°C alinarak yapilmgtir.

6.2.1.Bina igci 1sitma apareyleri

Fan coiller sulu sistemlerde isitict aparey olarak kullanilirlar. Fan-coillerde bulunan santrifiij
vantilatérler sayesinde sicak-soguk hava hareketleri saglanir.

Fan Coil Tipi Apareyler

a)Isitici/sogutucu batarya, bakir boru iizerine gegirilmig aliiminyum kanatlar seklinde imal
edilmigtir.

b)Cift emisli sik kanathl dinamik balansli 6zel dizaynh santriflij vantilator, konfor igin gerekli
titresimsiz ve sessiz g¢aligmay1r saglar. Ug devirli 220V monofaze elektrik motoruna direkt
akupledir.

¢)Gerektiginde dis hava ile galigabilmesi i¢in, cihaza dig hava klapesi de baglanabilmektedir.

6.3.Is1 Pompasi genel bilgileri (AWHC)

Paketlenmis AWHC birimleri serisi, biitiin bir y1l boyunca iki su borusu sistemini kullanan air
condition araglan i¢in sogutulmug ve isitilmig su temin eder. Bunlar 151 degistiricilerinde,
sogutma durumunda su sofutulmasma ve g¢evre havasim sofutmak g¢evre kangah kullanma,
1sitma durumunda su 1sitimim veya 1s1 atim igin hava kangali kullanma kapasitesine sahiptir.

Biitiin AWHC birimleri 3 santrifiyj fan ve tahrik irtibatlariyla bir kanatl hava kangal bolimini,
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bir yar-hermetik kompresor, bir silindirik ve tiip 1st degistirici kompresér ve fan motoru
kondaktorleri ile birlikte kontrol paneli ve gerekli biitiin otomatik kontrolleri igerir. Biitiin

teghizat hepsi birbirine bagh sogutucu boru dogenmesi ve tel gekilmesi ile rijit dovme gelik bir

iskelet tizerine monte edilir. Asagida segilen 1s1 pompasinin 1sitma ve sogutma galigma prensipleri
agiklanmigtir.(Sekil 6.4,6.5)

Vav Tev Gv

BoR Buhes Eyg S,y EYR Rghde 08 sy B0 e WYBsi B /BRI T DB s

Sekil 6.4.Sogutma modu Sekil 6.5.Isittma modu

TGV : Termostatik genlesme valfi
CV : Cek valf

SV : Solenoid vana

Segutma islemi

Diigiik basingh sivi sogutucu 1s1 degistiricinin igine girer ve burada 1s1 degistiricisinin cidan
boyunca gegen su sogutulur. Is1 degistiriciden gegen dusgiik basingli sivi , suya 1sisin1 verdikten
sonra diigiik basingli buhar olarak 1s1 degistiriciden ¢ikar. Diigiik basingl: buhar dért yollu vanaya
gelir ve buradan da akiimiilatére ve daha sonra kompresore geger. Kompresérde basinct ve
sicaklig: artan disiik basingh buhar , yiiksek basingh siviya doniigiir. Bu sivi dort yollu vanadan
gecerek hava kangallarina geger .Sogutucu kangallardan gegen ¢evre havaya 1sisin1 vererek
yogusur. Yiiksek basingh s sogutucu kangallardan g¢ekvalf ve sarj subabindan sogutan
kurutucuya bosalir. Sonra sivi diigiikk basingh soguk sivi-buhar karigimi haline déniigsecegi

termostatik genleyme vanasina geger. Bu karigim tamamen buharlagtii sulu 1s1 degistiricisine

geger.
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Isitma islemi

Kompresorden desarj olmus sicak yiiksek basinglt sogutucu buhar dort yollu vanadan gegerek su
sogutmali kondenser gibi etki eden sulu 1s1 degistiricisine geger. Sogutucu buhar 1s1
degistiricisinin cidarindan gegen suya 1s1sin1 birakarak yogusur. Sonra sivi sogutucu gek valf ve
san subabindan gecerek bir soguk sivi-buhar karigimi haline doniistiigii termostatik genlegme
vanasina gider. Bu kanigim g¢evre hava evaporatérii gibi etki eden gevre hava kangalim besler.
Kangaldan gegen gevre havadan alinan 1s1 sogutucuyu buharlagtinr. Digiik basingh sogutucu

buhar dort yollu vanadan ve akiimiilatérden gecerek kompresoére geri doner.
Defrost islemi

Birim 1sitma igleminde ve eritme sicaklik dedektéri +2.2 °C veya daha asag bir sicaklik
hissettiginde ve 1saat siire gegtiginde, kontrol sistemi tarafindan isitma modundan sogutma
moduna geger. Birim bundan sonra sogutma islemindedir ve ¢evre hava kangalinda yogusturulan
sogutucu, kangal sogutma kanallarinda biriken buzlan eritir. Eritme sicaklik dedektorii +6°C

hissettiginde, kontrol sistemi selonoid vanalar1 1sitma iglemi pozisyonuna dondiirir.

Cizelge 6.1. Calisma sinirlamalani-sicaklik ve akig

Agiklama AWHC L65 AWHCL75 AWHC 190
Sogutucu ¢ikis sivisi 45 14 45 14 45 14
Sicakhig °C

Isitici gikag stvist 35 52 35 52 35 52
Sicaklips °C

Su 1s1 degigtiricisi 35 8 3.5 8 35 8
igindeki sogutucu

1sitma alam °C

Sogutucu boliim -2 45 -2 45 -2 45
i¢indeki ¢evre

havas: sicakhip1 °C

Isttic1 boliim igin- -16 24 -16 24 -16 24

deki ¢evre havasi
sicakhg1 °C WB
Su akig hiz1 (I/s) 6 21 6 21 6 21
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Asagida verilen ¢izelge 6.2°de cihazlarnin dig hava sicakligmna gore sogutma gigleri

verilmigtir.Cizelge 6.3’de ise 1sitmagiigleri verilmigtir.
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Cizelge 6.4.Is1 degistirici su basing kayb: diagram
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MODEL CizGi
AWHC 75 A
AWHC -L 65 -1.100 B
AWHC -L 130-L200 C

Cizelge 6.4’te 1s1 degistiricideki saniyede gecen su miktarina gore basing kayiplart verilmigtir.

Asagida secilen 1s1 pompasi cihazina ait teknik resimler verilmsgtir.
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Sekil 6.6 Is1 pompasi cihazi kesitleri
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6.4.1ki Sistemin Enerji Ekonomisi A¢isindan Mukayesesi

I-Isitma olarak

Toplam 1s1 ihtiyaci = Isitma ihtiyaci + boyler 1sitma + klima santrali 1sitic1 serpantini
Bu 3 1s1 ihtiyaci toplandiginda 1sitma yiikii kapasitesi;

Qustma = 193.500 kcal/h =225kW olarak bulunur.

1-Binamn kazanla 1sitilmasi:

Binada kullamlan kazan sivi/gaz yakitl kazandir. Yakit olarak dogalgaz kullamlacaktr.
Yillik yakat ihtiyaci

Vy= Q.ZyZg Q : 193500 kcal/h
2.Hu.nk Z, :12 saat (giinlik yanma siiresi)

Zy :150 giin (y1llik galigma siiresi)
Tk : Kazan verimi : 0,92
H, : 8250 kcal/m3 (dogalgaz alt 1511 degeri)

Vy= 193.500¥150%12 = 22.945 m3/yil
2%8250%0,92

Dogalgazin m3’ii 18,6 cent (Aralik 1999) alinacak olursa , yillik yakit masrafi:
22945 * 18.6 =4268 $/yil
olarak hesaplanir.
2-Binanin 1s1 pompasi ile 1sitiimast:
Is1 pompast enerji olarak sadece elektrik enerjisi kullandiindan saatteki enerji sarfiyati;
N=74kW Is1 pompasinin gii¢ gereksinimi (Cizelge 6.3)
Is1 pompasinin 1sitma etkisi ise;
COP,=Qim1 = 193.500 /860 = 3
w 74
Giinde 12 saat ¢aligtif1 diigiiniiliirse , bir giinde tiiketilen miktar ;
12 h/giin * 74 kW = 888 kWh/giin
1 kwh elektrigin fiyati 6,6 cent(Aralik 1999) oldugu gozoniine alinirsa,yillik enerji sarfiyats,
888kWh/giin * 150giin/ yil * 6,6 = 87913

olarak hesaplanir.

Yukanda yapilan iki karsilagtirmadan da goriildigo gibi , 1s1 pompas: sistemi enerji tiiketimi
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bakimindan diger sisteme gore daha pahali olmaktadir.Is1 pompast tipi bir cihaz normal olarak
yaz sartlarina gore , yani sogutma yikiine gore segilir Kis sartlarinda ise miimkiin oldugu kadar
1sitma yapar.Is1 pompasi, 6rnegin Istanbul ikliminde , kig 1sitma yikiinii kargilayacak giicte

secildiginde, ekonomik olmayan bir bigimde biiyiik seg¢ilmis olur.
II-Sogutma olarak

Carrier programindan hesaplanan toplam sogutma ihtiyaci (Ek 1):
Qsoputma = 55.000 kcal/h = 64 kW
1-Binanin chillerle sogutulmas::
Binada kullanilan chiller hava sogutmalidir.Cektigi elektrik giicii 26 kw’tir.
Giinde 10 saat galigtig1 diigiiniiliirse, bir giinde tiiketilen elektrik ;
10h/giin * 26kW = 260 kWh/giun
Sistemin senede 5 ay ( 150giin) ¢aligtirilacag: disiiniiliirse , yillik enerji sarfiyats;
260kWh/giin * 150giin/y1l * 6,6 cent/kWh =2574 $/yil
olarak hesaplanir.
2-Binanin 1s1 pompast ile sogutulmast :
Is1 pompasinin sogutma igin gektigi elektrik giicii 15kW (Cizelge 6.2)
Sistemin sogutma etkisi ise;
COP; = Qsog /W =64/ 15 =4,2 olmaktadir.
Giinde 10 saat ¢alistig1 diisiiniiliirse, bir giinde tiiketilen elektrik ;
10h/giin * 15kW = 150 kWh/giin
Sistemin senede 5 ay (150 giin) ¢aligtirilacag: dusiintlirse , yilik enerji sarfiyats;
150kWh * 150giin/y1l * 6,6 cent/kWh =1485 $/yil
olarak hesaplanir.
Yukaridaki sogutma icin yapilan hesaplardan da anlasildig: iizere 1s1 pompas: sistemi diger
sisteme gore daha az enerji tiketmektedir.
1ki sistemin yaz ve kig olarak enerji tilkketimi maliyetleri;
Kazan ve chiller kullamildiginda = 4268 + 2574
=6842 §
Is1 pompasi kullamldiginda = 8791 +1485
=10726 §
Toplam enerji tilkketim maliyetini kargilastirdigimzda , 1s1 pompasi diger sisteme gore %37

daha fazla tiikketim maliyetine sahiptir.
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6.5.1ki Sistemin Yatirim Maliyeti Bakimindan Karsilastirmas:

Agsagida alternatif iki sistem yatinm maliyeti bakimindan kargilagtinlmaktadir. Bunun igin énce
Ek 2’de verilen proje iizerinden metraj ¢ikarilmgtir. Boylece 1sitma-sogutma igin gerekli olan bir
sistemin maliyetinin ne olacag: hesaplanmugtir.

Sistemi iki gekilde ele almugtik :

1-Kazan ve chiller kullanilmasi,

2-Is1 pompasi kullaniimasi

Kargilagtrmamizi da bu iki sistemi ele alarak yapacagiz.

Asagida verilen fiyat analizi tablosundaki hesaplarla ilgili bilgiler soyledir:

Agiklama : Bu kisimda malzeme ili ilgili bilgiler verilmigtir.

Miktar : Malzemeden kagar adet varsa veya uzunlugu ne ise, miktan verilir.

Birim : Adet, uzunluk veya aghk birimi.

Birim fiyat : (Malzeme fiyati + birim ig¢ilik ) * Kar yiizdesi (firmanin belirledigi oran)

Toplam fiyat : Birim fiyat * miktar

Toplam malzeme fiyath : Malzeme fiyat1 * miktar

Birim adam saat : Malzemelerin cinsine , biyiikliigiine gore degisen bir katsayr (50-0,25
arasinda degigmektedir)

Toplam adam saat : Birim adam saat * miktar

Birim ig¢ilik : Birim adam saat * AXS (Adam saat Gicreti =2,6 alinmigtir.)

Toplam is¢ilik : Birim iggilik * miktar

Birim maliyet : Malzeme fiyati + birim ig¢ilik

Toplam maliyet : Birim maliyet * miktar

Cizelge 6.5 ve 6.6’da iki sistem ayr1 ayn ele alinmg ve daha sonra karsilagtirma yapilmigtir.
(Tokar,2000)
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Cizelge 6.5.Cingillioglu binasmin kazan ve chiller kullamlarak fiyat analizi

ILLIOGLU ILAVE BINASI

ISITMA SOGUTMA TESISATI
[HAVA SOGUTMALI CHILLER 1 Ad | 31.962,00 3| 31.962,00$| 22.700,00 | 22.700,00$| 50,00 50,00] 130,00 § 130,00 §| 22.830,00 5] 22.830,008
'YORK YCAC 90
CHILLER POMPASI 1 Ad 1.143808| 1.143808] 765008] 76500%] 20,00 20,00] 52,008 52008] 817,008] 817,008
12 TON/H ; 12mSS
Tpn 50/200 - 1,1/4
'BOZOSME TANKI LR 12/4 1 Ad 168,008]  16800% 58,00 $ 68,00$| 20,00 20,00] 52008 52008 120008 120,008
SICAK SU KAZANI PAROMAT TRIPLEX 1 Ad | 17.612,008] 17.612,008| 12.450,008] 12.450,00 $| 50,00 50,00 130,00 $, 130,00 $| 12.580,00 8] 12.580,00 §
225 KW 90/ 70 °C DOGALGAZ BRULORLU
DIS HAVA KOMPANZASYON PANEL!
VE BOYLER KONTROL DAHIL
BOYLER 15-60 °C 671 Lt/h 1 Ad 8.884,40 5| 8.884,408| 6.216,00$] 6.216,008] 50,00 50,00) 130,00 % 130,008 6.346,003] 6.346008%
SILINDIRIK TIP RUDOCELL 500
FAN COIL UNIT YOKSEK BASINCLI
GIZLI TAVAN TiP1 4 BORULU
3 Y. VANASI Y/K TERMOSTATI DAHIL
CARRIER 42 JW 009 6 Ad 1.933,40$] 11.600405| 1.35500%] 8.130,008| 10,00 60,00] 26,008 156,008) 1.381,008| 8.286,00%
AL PANEL RADYATOR
AD/600-3 3 Ad 41,808] 125408$ 27,26 $ 81,788} 1,00 300 2608 780$ 29,86 $ 89,58
AD/600-4 1 Ad 45,64 $ 4564 $ 30,008 30,008] 1,00 1,00f 2603 2608 32,60 $ 32,608
AD/600-7 2 Ad 61,638 12326% 40,90 $ 81,808] 1,20 240] 3,12% 6248 44,02 83,04 §
AD/600-8 1 Ad 65,799 6579 $ 4361$ 436185] 1,39 1,30] 338% 3388 46,99 $ 46,99 §
AD/600-9 1 Ad 70,42 $ 70,42$ 46,40 $ 46408] 1,50 1,50 3908 390% 50,30 50,30 $
AD/600-13 2 Ad 120,34 | 240688 81,808 163,608] 1,60 320] 4168 832§ 8596%| 171,928
AD/600-15 1 Ad 140,84 $ 140,84 $ 95,40 $ 95408] 200 2,00] 5208 5208] 100603] 100803
AD/600-24 3 Ad 274198] 822578] 190,008] 570008 225 675] 5858 17668] 195853] 587558
<AZAN POMPAS] 1 Ad 530608 530608] 327,008] 327,008] 20,00 20,00] 52,008 52008f 379,008] 379,008
,5m3/h; 6mSS IXIZ
“OP § 40/10
tADYATOR HATTI POMPASI 1 Ad 849808] 849808] 555008 555008 20,00 20,00] 52,008 52008] 607,008] 607,008
,Sm3/h; 6mss IKIZ
'OP SD 40/7
IAVALANDIRMA CIHAZI ISITMA POMPASI 1 Ad 84980%5] 849808] 555003 555008 2000 20,00] 52008 52005] 607,008] 607,008
,5m3/Mh; 6mSS IKIZ
'OP SD 40/7
OYLER SIRKULATORU 1 Ad 530,608] 530,608] 327,008} 327,008] 2000 20,00] 52008 52008] 379008] 379008
m*h ; 6mSS
OP SD 32-7
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izelge 6.5.Cingilhoglu binasimn kazan ve chiller kullamlarak fiyat analizi (devam)
SILLIOGLU ngVE HiNASI

SICAK SU SIRK. POMPASI 1 Ad 420008]  420008] 248008] 248003] 2000 20,00] 52008 52,008| 300,008] 300,008
(BOYLER) 1,5 m%h ; 5 mSS IKIZ
7 30
GENLESME TANKI 1 Ad 337,408] 337408] 18900s3] 189,008] 20,00 20,00] 52,008 52008 241,008] 241,008
LR 100/6
[EMNIYET VENTILI 3 BAR 1 Ad 96,46 $ 96,46 $ 65,00 § 65008] 1,50 1,50] 3908 390$ 68,90 $ 68,90 $
[TERMOMETRE 6 Ad 38648 231848 25008] 150,008 1,00 600 2608 15,60 § 27608] 165608
120 °C @ 50 mm
HIDROMETRE 1 Ad 28,84 $ 2884 $ 18,00 § 18,008 1,00 1,00 260% 2608 20,60 $ 20,60 $
100, 25 mSS
MANOMETRE 3 Ad 2884 $ 86,52 18,00 54,008] 1,00 300 280§ 7,80$ 20,60 § 51,80
10BAR; @ 100
RADYATOR KOSE MUSLUGU
1127 22 Ad 2464%] 542,085 15008  330,008] 1,00 22,00] 2608 57,20 $ 17,608| 387,208
3/4° 14 Ad 26,773]  374,78§ 16008 224008] 120 16,80] 3,123 43,68 $ 19,128] 2676889
KOLLEKTOR BORUSU 133 /4.0 mm 7,0 mt 70,845) 49588% 35008 245008 6,00 4200] 15608 109,20 $ s0608] 354208
KOLLEKTOR AGZI
15 2 Ad 26,043 52,08 $ 16,00 $ 32008| 1,00 2,00 2608 520$ 18,60 $ 37,20$
@20 2 Ad 2067 % 59,14 $ 18,00 $ 36,008] 1,20 2,40 3,128 624% 21,12$ 42,24 $
225 2 Ad 32,73% 65,46 $ 20,00 $ 40,008] 1,30 260 3388 6,76$ 23388 46,76 $
232 2 Ad 36,26 $ 72,52$ 22,00$ 44008 1,50 300] 398 7,80 $ 25,90% 51,80 $
240 2 Ad 42,22 % 84,44% 26,00 § 52,005| 1,60 320 4,163 8328 30,16 § 60,32 $
265 2 Ad 52,998] 10598$% 32,00 64008| 225 450 5858 11,70 $ 37,858 75,70 §
2 80 4 Ad 126,70%] 506,808 84005] 33600$| 250 10,00] 650$[ 26,003 90508] 362,008
¢AYNAKLI IMALAT 100 Kg 3718] 371,008 2,008] 200008] 025 26,00 065% 65,00 $ 265%] 265008
JANCOIL HATTI SOGUTMA POMPASI 1 Ad 1.934,808| 1.934808] 1.330,003| 1.330008] 2000 20,00{ 52,008 52,008 1.382008] 1382008
2m¥h - 12mSS
YPn 50200 1,1/4 (IK1Z)
£2* OTOMATIK BESLEME VENTIL! 1 Ad 73,64 73,64 50,00 $ 50008| 1,00 1,00 2608 2,60 $ 52,60 § 52,60 $
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e 6.5.Cingillioglu binasinin kazan ve chiller kullamlarak fiyat analizi (devam)

T AGIKLAMA.
MUSTEREK TESISAT
D]KI$LI SIYAH BORU
1/2° 20 mt 2843 56,80 $ 0,47 9403 o060 12,00] 1569 31,209 203% 40,60'$
314" 225 mt 3368] 756,008 0688 130508 0,70 1657,50]  1,828] 409,50 $ 2403] 540,005
1" 120 mt 4208] 504008 092s] 110408] 080 o6,00] 208s] 240608 3008] 360,008
1147 8s mt 4878 413958 1,148 96,903] 090 7650 2343 198,90 $ 3483 205803
112" 5 mt 531$ 26,55 % 1,198 5958 1,00 500] 2608 13,00 $ 3,798 18,95%
2" 10 mt 6948 69,40 $ 1718 17,108] 1,25 1260] 325% 32,50 $ 4,965 49,603
21/2" 25 mt 8508] 212508 2178 54258] 1,50 a7s0] 390s 97,50 $ 6078 151,755
3 40 mt 10818] 432,408 2788]  111208] 1,90 76,00 4948 197,60 7,728 308808
BORU MONTAJ MALZ. 30 % 741,48 $ 160,71% 141,90 % 368,94 529,65 $
KURESEL VANA
127 3 ad 6,64 $ 53128 2143 17128 1,00 800] 2608 20,80 $ 474% 37,92%
34" 13 Ad 8268 107,38 2788 36,148| 1,20 1560] 3128 40,56 $ 5,90 5 76,70 $
1° 5 Ad 10,95 % 65,70 $ 4,44$ 26643] 1,30 780] 338% 20,28 % 7,828 46,92 $
114" 11 Ad 16,168] 177,76 % 7648 84,043] 1,50 1650] 3903 42,908 11548 126948
112" 12 Ad 2,933] 215168 12228  146,643] * 1,60 19,20] 4,169 49,92 % 16,383]  19656%
2 5 Ad 67,563] 40536 % 13065 258368 200 1200] 5208 31,208]  48263| 289588
21/2° 8 Ad 211,973| 1.695768] 145568| 1.184.483] 225 18,00] 5858 46,808]  151,418] 1211288
3 9 Ad 307,383] 27es428] 213068] 1917643 250 22,50] 6508 s8,508] 219668] 1976048
KOLON BOJALTMA MUSL. 1/2° 15 ad 6,645 99,60 5] 243]  3210s] 1,00] 15,00]  2:603] a9,008]  47as]  71,108]
U YOLLU MOTORLU VANA DN 20 1 Ad 196,718]  196718] 129918  124918] s00] 5,00] 16,60 3] 15608  140518]  140,518]
U YOLLU MOTORLU VANA DN 32 1 Ad 197,268] 197,288] 137,008]  137,008] 1,50] 150] 3908]  sg0s] 14090s] 140905}
UG YOLLU MOTORLU VANA DN 65 1 Ad 449198 449193 s15003] 315008] 225 226] s585% 5858 320858 320868
PISLIK TUTUCU DN 20 1 Ad 16,62 16,62 $ 875% 8758 1,20 120] 3,123 3,128 11,87 % 11,87 $
PISLIK TUTUCU DN 32 2 Ad 21,218 42,428 11,258 22,508] 1,50 300] 390% 7,80 $ 15,15 $ 30,30 §
PISLIK TUTUCU DN 40 2 Ad 27,178 54,34 % 15,26 % 30,508] 1,60 320] 4168 8,325 19418 38,82
PISLIK TUTUCU DN 50 2 Ad 39,94 $ 79,88 $ 23,33 % 46665| 200 400] 5208 10408 28538 57,06 $
PISLIK TUTUCU DN 65 2 Ad 141,198]  282,38% 95,003] 190008] 225 450] 5858 11,708] 100858 201,708
PISLIK TUTUCU DN 80 2 Ad 177,108]  354208]  12000s] 240008 250 500] 6508 13008] 126609] 25300%
OTOMATIK PORJOR 1/2° 2 Ad 4,35 870 0518 1,028] 1,00 200] 2808 §20$ 3,118 6228

CHECK VANA DN 32 2 Ad 58,388 11676$ 37,80 75608] 1,50 3,00] 3908 7808] 41,708 83,40 3

HECK VANA DN 40 4 Ad 69,338] 277,328 45363]  181,448] 160 640] 416% 16,64 $ 49528 19808%

ZHECK VANA DN 50 1 Ad 93,603 93,60 % 61,66 $ 61,668] 200 200] 5208 520$ 66,36 66,86

SHECK VANA DN 65 2 Ad 218,195] 436388] 150,008 300,008] 226 450] 5858 1708]  155858] 311,708

3ALANS VANASI

e 1 Ad. 91,013 91,01$ 61,118 61,118] 1,50 150 3908 3908 65,01 § 65,019

" 1 Ad. 51855%5] 518558 363,898 3e3ses| 250 250 650§ 6508] 370398] 370398

{AYNAKLI IMALAT ISLERI 40 kg 3718] 148408 2,008 80,008] 025 1000] 0658 26,005 2658 106008

JORU BOYANMAS! (ANTIPAS ILE) )

1/2%-2" 465 Mt 0343 158,108 0,083 37,208 008 27.90] 0,163 74,40 $ 0248] 111,608
2 1/2°-5" 65 Mt 0623 40,30§ 0,18 11,708] 0,10 650] 0263 16,90 $ 0443 28,60

JORU 1ZOLASYONU (KAIMANNFLEX)

. 120 Mt 4623 554408 2008] 240008 o050 60,00] 1308 156,00 3303] 396008
147 85 Mt 8548 725908 4808 408008| o050 4250] 1,308 110,60 $ 6,108] 518508
127 5 Mt 9,385 46,90 % 540 % 27,008] 050 250] 1,308 6508 6,70% 33,50 3

. 10 Mt 11,068] 110608 6,605 66,008] 050 500] 12308 13,00$ 7908 79,00
12" 25 Mt 21283] 532008 12608] 315008 1,00 2500] 2608 65,00 3 15,208] 380,00

14,20 $ $
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Cizelge 6.6.Cingillioglu binasinin 1s1 pompast kullanilarak fiyat analizi

LLIOGLU iLAVE BINASI (IS| POMPALI SISTEM)

1SITMA SOGUTMA TESISAT!
151 POMPASI 1 Ad ]| 72982,008] 72.982,008] 52.000,008| 52.000,008] 50,00 50,00] 130,00 $ 130,00 $| 52.130,00 $] 52.130,00
YORK AWHC 90
SOGUTMA DONUS POMPASI 1 Ad 1.143808] 1.143803] 765008] 765008| 20,00 20,00] 52,008$ 52,008 817,008] 817,008
12 TONVH ; 12 mSS
Ipn 50/200 - 1,1/4
BOZOSME TANKI LR 12/4 . 1 Ad 168,00 $ 168,00 $ 68,00 68,008) 20,00 20,00] 52,008 52008 120003] 120,008
BOYLER 15-60 °C 671 Lth 1 Ad 8.884,408] 8884408| 6.216008] 6.216008] 50,00 50,00] 130,00 130,00$| 6.346,008] 6.346,00%
SILINDIRIK T{P RUDOCELL 500
FAN COIL UNIT YOKSEK BASINGLI
‘GIZI1 TAVAN TiP1 4 BORULU
3 Y. VANASI Y/K TERMOSTATI DAHIL
'CARRIER 42 JW 009 6 Ad 1.93340%| 11.600408] 1.3565008| 8.130,008] 40,00 60,00} 26,008 156,00$) 1.381,008| 8.285008
‘AL PANEL RADYATOR
| AD/600-3 3 Ad 41808 125,40 $ 27,268 81,788 1,00 3,00 2608 7,80 $ 29,86 % 89,58 §
i AD/600-4 1 Ad 4564 $ 4584 $ 30,00 $ 30,008 1,00 1,00] 2608% 2,60 $ 32,609 32,60 $
AD/600-7 2 Ad 61,638 123,26 $ 40,90 $ 81,808] 1,20 2,40] 3,128 624% 44,02$ 88,04 $
AD/600-8 1 Ad 65,79 $ 6579 $ 43618 43618 1,30 1,30] 3388 3389 46,99 § 46,99 $
AD/600-9 1 Ad 70,42 $ 70,42 $ 46,40 $ 46,408| 1,50 1,50] 3908 3908 50,30 $ 50,30 $
AD/600-13 2 Ad 120,34 $ 240,68 $ 81,808] 16360%] 1,60 320] 4,163 832$ 85963 171,92%
AD/600-15 1 Ad 140,84 $ 140,84 $ 8540 § 95408| 200 2,00] 5208 5208 100608| 100,608
AD/600-24 3 Ad 274,19 82257% 190,008] 570,008 225 875] 585% 17,6681 19585%] 587,658
ISITMA DONUS POMPASI 1 Ad 530,60 $ 530,60$] 327,008] 327,008| 20,00 20,00] 52,00% 52,008 373003) 379,00%
5,5 m3/Mh; 6msS IKIZ
TOP S 40/10
RADYATOR HATTI POMPAS] 1 Ad 849,80 $ 849,80 $  55500%| 565,008) 20,00 20,00) 52,008 52,003 607,008] 607,008
2,5m3/h; 6mSS IKIZ
'TOP SD 40/7
HAVALANDIRMA CIHAZI ISITMA POMPAST 1 Ad 849,80 $ 849,803 555008 55500%] 20,00 20,00} 52,00$ 52.008| 607,008] 607,008
12,5 m3/Mh; 6mSS IKIZ
TOP SD 40/7
BOYLER S{RKULATORU ) Ad 530,60 $ 530608 327,008] 327,008} 20,00 20,00] 52,008 52008 379008} 379008
1m*fh ; 6mSS
TOP SD 32-7
SICAK SU SIRK. POMPASI i Ad 420,00 $ 420008] 248008] 248008] 2000 20,00] 52,008 52,003 300003] 300,008
(BOYLER) 1,5 m*h ; 5 mSS IKIZ
Z30
GENLESME TANKI 1 Ad 337,40 $ 337,40 $ 189,008] 189,00 ] 20,00 20,00] 52008 52,008 241,008 241,008
LR 100/6
EMNIYET VENTIL! 3 BAR 1 Ad 96,46 $ 96,46 $ 65,00 $ 65,008] 1,50 1,50] 390% 3,90 § €8,90$ 68,90 $
TERMOMETRE 6 Ad 38,64 $ 231,84 § 25008| 1s0,008] 1,00 600] 2803 15,60 $ 27,608] 165608
120 °C @ 50 mm
HIDROMETRE 1 Ad 28,84 'S 28,84 $ 18,00 $ 18008 1,00 1,00] 2608 2,60 $ 20,60 $ 20,60 §
©100; 25mSS
MANOMETRE 3 Ad 28,84 $ 86,52 $ 18,00 $ 54,008| 1,00 300{ 2608 7,80 20,60 § 61,80 $
10 BAR; @100
RADYATOR KOSE MUSLUGU
172" 22 Ad 24,64 $ 542,08 $ 15005  330,008] 1,00 2,00 2608 57,20 § 17608 387,208
3/4" 14 Ad 26,77$ 374,78 § 16,008 224008| 1,20 16,80] 3,128 43,68 $ 19,128 267,68§
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pompasi kullanilarak fiyat analizi(devam)

KOLLEKTOR BORUSU _ @133 /4.0 mm

7084 8

mt 35008 245,008| 6,00 42,00] 15609 109,20 3 50,60 8 354,20 8
KOLLEKTOR AGZI
215 2 Ad 26043 52,08 § 16,00 $ 32008} 1,00 200] 2608 5209 18,60 $ 37208
@20 2 Ad 20,67 % 50,14 % 18,00 8 36,00 1,20 240| 3,128 6243 21,128 42,24 %
225 2 Ad 32,738 6546 $ 20,00% 40,00 $ 1,30 260} 3388 6763 23388 46,76 $
@32 2 Ad 36,26 $ 7252 % 2,008 44,00 $ 1,50 300] 3908 7,808 25908 51,80 %
240 2 Ad 42,228 84,44 % 26,00% 52,00 $ 1,60 320 4,168 8328 30,16 § 60,32 %
2 65 2 Ad 52,99% 105,98 $ 32003 64008| 225 450] 5858 11,708 37858 75,708
2 80 4 Ad 126,70 $ 506,80 $ 84,008 336,008] 250 10,00 6508 26,008 90,50 3 362,003
KAYNAKLI IMALAT 100 Kg 3718 371,008 2008% 200,008} 0,25 2500f 0658 65,00 % 2,659 265,00 $
FANCOIL HATTI SOGUTMA POMPASI 1 Ad 1.934,80 % 1.934,808] 1.330,00$] 1.330,008] 20,00 20,00} 52008 52,008] 1.382,008] 1.382,00%
12m%h - 12mSS
DPn 50/200 1,1/4 (IK17)
1/2* OTOMATIK BESLEME VENTIL] 1 Ad 73648 73648 50,008 50,00 $ 1,00 1,00 28608 2808 52,608 52,60 $

MOUSTEREK TESISAT

DIKISLI SIYAH BORU
1/2° 20 mt 284% 56,80 $ 047% 9,403] 0,60 1200] 1568 31,208 203§ 40,60 %
3/47 225 mt 3363 756,008 0583 130508 0,70 157,60] 1,828] 409508 2408 540008
1° 120 mt 420$] 504003 002s] 110,408] 080 96,00] 208%] 249,60 3008 360,005
11/4° 85 mt 4878| 413968 1,448]  96903| o090 7650] 2343] 198905 3483] 295808
11727 s mt 5318 26,55 $ 1,19$ 5958 1,00 600] 2608 13,00$ 3798 18,95 $
2" 10 mt 6,948 69,40 $ 1,713 17,908 1,25 1250] 3258 32,508 496§ 49,60 S
21/2° 25 mt 8508 212508 2,173 54,26%] 1,60 37,50] 3908 97,50 $ 6073] 151,768
3 40 mt 10818] 432408 2788 111,208 1,80 76,00] 4048] 197608 7,728] 30880%
BORU MONTAJ MALZ. 30 % 741,48 $ 160,71 $ 141,90 $ 368,94 $ 520,65 §
KURESEL VANA
/2" 3 Ad 6648 53,12% 2,14% 17.128] 1,00 800] 2608 20,80 3 4743 37,928
3/4° 13 Ad 8,26$ 107,38 $ 2,78% 36,143] 1,20 1560 3123 40,56 5 590§ 76,708
1 6 Ad 10,96$ 66,70 5 4,44 26648 1,30 780] 3333 20,28 7,628 46,92
114" 11 Ad 16,16 $ 177,76 % 764$ 84,048] 150 1650] 3908 42908] 11548 126945
11/2" 12 Ad 298] 2715168 12228 146643 1,60 19,20] 4,163 20,925] 16383 106569
2 6 Ad 67,565]  40536% 43063) 258,363] 200 1200l 5208 31,208  48263] 289568
210" 3 Ad 211,978]  1695768] 145568 1.164483] 225 1800] 585% 46,808] 151,418 1211288
3 5 Ad 307,385 2766428 213068] 1917545] 250 2260] 6508 58508 219,56%] 1.97604S
KOLON BOJALTMA MUSL. 1/2” 15 Ad 5,64 $ 99608]  214s]  32108] 1,00 15,00f 2,60 $] 39,00 8] 4748] 71,108
UG YOLLU MOTORLU VANA DN 20 1 Ad 196,718 196718] 128918 129918] 6.00] 600 15608]  15608] 1a051s] 140513)
J¢ YOLLU MOTORLU VANA DN 32 1 Ad 197,26 § 197,268]  137008]  1s7.008] 4.50] 1,50] 3,903 3008] 140908  14090]
3¢ YOLLU MOTORLU VANA DN 65 1 Ad 449,198  4a0,198] 315008 315003] 225 225] 58% 588| 32088 320858
2ISLIK TUTUCU DN 20 1 Ad 16,62 $ 16,62°$ 8758 8753 1,20 1,20 3,128 3,12 11,87 § 11,87 $
3ISLIK TUTUCU DN 32 2 Ad 21,21$ 42423 14,25 2508 1,50 300] 3908 7808] 15158 30,30 $
3ISLIK TUTUCU DN 40 2 Ad 271,17% 54,34 $ 15,25 § 30508] 1,60 320] 4168 8,328 19418 38,829
>ISLIK TUFUCU DN 50 2 Ad 39948 70,88 % 23,338 46,66S] 2,00 400] 5208 10408  28538] 67,068
>ISLIK TUTUCU DN 65 2 Ad 141,198] 282388 95008 1%0008] 225 450] 5858 11,708] 10085s8] 201708
*ISLIK TUTUCU DN 80 2 Ad 177,108 354208  120008] 240008] 250 500] 6508 13,008]  126508] 253008
JTOMATIK PURIOR 1/2” 2 Ad 4358 8703 051% 1,028 1,00 200] 2608 5,208 3,118 6225
HECK VANA DN 32 2 Ad 58,38 § 116,76 $ 37,80 $ 75608 1,50 300] 3908 7808] 41,708 83,408
HECK VANA DN 40 4 Ad 69,338 217,328 45368  181448] 160 640] 4,168 16648] 49523 19808%
SHECK VANA DN 50 1 Ad 93,60 % 93,60 $ 61,66 $ 61,668 2,00 200 5208 5208  6686% 66,86 $
“HECK VANA DN 65 2 Ad 21819 % 436,388]  150,008] 300008 2,25 450] 5858 11,708]  155858] 311,708
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Cizelge 6.6.Cingillioglu binasinin 1st pompasi kullamlarak fiyat analizi(devam)
JILLIOGLU ILAVE BINASI (ISI POMPALI SISTEM)

4 ropLAM
CrlyaT
BALANS VANASI
% T | A o101s| _ otots|  etis| _ eniis| 150 150] 3908 3903 65015] _ 65018
= T | A 518,568] __ 518,558]  363895] 363895 250 250] 6508 6508] 370398 370395
KAYNAKLI IMALAT ISLER] 0| ks 3713 148408] 2008  s000s| 026 1000 0655| 26008 _ 2665] 106,00

BORU BOYANMASI (ANTIPAS ILE)
1/2%2" 465 Mt 0348 158,10 § 0,088% 37,208| 006 27,901 0,168 74408 0248] 111,608
2 12°-5° 65 Mt 0,62 $ 40,308 0,188 14,708] 0,10 650 02689 16,208 0448 28608

[BORU 1ZOLASYONU (KAIMANNFLEX)

1” 120 Mt 4628 554,40 $ 2008 240,008} 0,50 60,001 1308 156,00 $ 3308 396,00 $
114" 85 Mt 8548 725,908 4,808 408,008 050 4250) 1,308 110,50 § 6,108 518,50 8
11/2° 5 Mt 9388 46,908 5408% 27008} 050 250 1,308 6,508 6708 33,50 §
2° 10 Mt 11,06 $ 110,60 $ 6,608 66,008 0,50 500 1,308 13,00§ 798 79,00
2 1/2° 25 Mt 21,288 532,00 $ 12,60 $ 315,008 1,00 2500| 2608 65,00 $ 16,20 $ 380,008

3 40 Mt 23528 940,80 $ 14208 568,00 $ 2608 104,00 8
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Yukanida yapilan hesaplar asagidaki sekide toparlayip 6zetlersek;

Ik Yatinm maliyeti ($) Yillik enerji maliyeti ()
azan ve chiller 98.406 6842
Is1 pompasi 121.814 10.726

6.5.Yilhik Toplam Maliyetler

Kazan ve chiller grubu :

YYM=1YMx ar YYM=Yillik yatinm maliyeti
IYM=Ilk yatinm maliyeti
YEM = Yillik enerji maliyeti

ar = (1+H)" x i i=Y1lhk faiz oram =%10

(1+)" -1 n=Sistemin 6mrii =15 yil
ar = 0,13
Yillik Toplam Maliyet;

YITM=YYM + YEM
Kazan ve chiller grubu :
YYM= 98.406x0,13
=12.793 §
YTM = 12.793 + 6842 =19.635 §
Is1 pompas: grubu:
YYM= 121.814x 0,13
=15836%
YTM = 15.836 + 10.726 =26.562 $

Sonuglardan gérillecegi iizere yillik toplam maliyette 1s1 pompasi grubu kazan ve chiller grubuna

gore %35 daha fazla olmaktadir.

6.6.Sayisal Uygulama Sonugclar

Proje ¢aligmalarindan da anlagildig1 iizere 1s1 pompas: sistemi diger sisteme gore daha masrafl
olmaktadir. Bunun sebeplerinden biri , segilen 1s1 pompasinin sogutma yiikiine gore degil 1sitma
yiikiine gore segilmis olmasidir Bu yiizden ilk yatinm maliyeti fazla olmaktadir.Diger bir sebep
yillik enerji maliyetinin 1s1 pompal: sistemde daha fazla olmasidir.



98

6.7.Heat Pump iinitelerde verim ve kapasiteyi etkileyen baglica noktalar :

1- Segilen kompresoriin verimi

2- Evaparator ve kondenser dizayni, yiizey alaninin miimkiin mertebe genig tutulmas:

3-Defrost sisteminin verimliligini, dolayisiyla genel verim ve kapasiteyi etkileyen baz1 dnemli
noktalar gunlardir;

4-Cihaz defrost sistemi; standart bir defrost siiresi yerine, dig (initedeki buzlanmayi ve buzun
¢ozillmesini gozleyen (1s1-basing vs.) sensorler ile en kisa defrost siirecinin saglanabilmesidir.

5- D1g tinitenin bulundugu mabhal; Yiiksek verim ve kapasite igin dig iinite soguktan korunmal:
fakat rahat hava gevirebilmelidir.

6-Isitilan mahalin iyi izole edilmis olmas: sistemin kisa siirede rejime girerek kapanmasini,
dolayistyla dogal defrost edilmesini saglayacaktir (+ derecelerde). Bu nedenle mahalin
izolasyonu ne kadar iyi ise 1 saatte ortaya gikacak defrost siiresi ve enerji kayb1 o kadar az
olacaktir. Normal kosgullarda hicbir klima 1 saat boyunca hi¢ durmadan c¢aligmaz (konfor
klimas1). Saatte 1 ya da 2 kez otomatik olarak bir siire kapali kalir.

7-D1g havanin nem seviyesi arttikga dig tinite iizerinde buzlanma hizlanacak ve gerekli defrost
siiresi artacaktir. Bu nedenle dis iiniteyi nemli ortamlardan daha uzak tutmak gereklidir.

8-Yurt disinda g¢ok kotii dig kogullarda dahi (Kanada ve Amerika’nin kuzey bolgeleri) ¢ok iyi
izolasyon katsayisina sahip evlerde Heat Pump ve ilave elektrikli isitic1 ile basarili isitma
yapilabildigi goriilmektedir.

9-Heat Pump sadece kendi bagina kullamlmal diye diisiinmek yalmstir. Avrupa ve Amerikadaki
birgok uygulamada basit bir otomatik kontrol paneli ile dig havamin verimli oldugu noktaya kadar
Heat Pump kullanip, daha kétii kosullarda farkl isiticilar devreye sokulur (Dogal gaz, LPG, vs.)
10-Firmalarin belirttigi kapasite, COP, enerji degerlerinin Eurovent ve ARI standartlarina uygun
olmast ve bunun diisiiniilen tinitenin kataloglarinda birebir belirtilmesi gereklidir.

11-TSE tarafindan verilen gesitli illerin kig dig hava sicaklik degerleri, olabilecek en kotii kosullar
olup, heat pump hesabinin bu degerler iizerinden yapilmasi yamiltici olacaktir. TSE tarafindan
verilen degerler kig sezonu boyunca toplam % 5 agirliga sahiptir. Diger zamanlarda hava

kogullan siirekli daha yiiksek 1silarda olacaktir.

6.8.D1s Hava Sicakhgina Bagh Olarak Heat Pump (Is1 Pompast) Enerji Harcamas: vel000
Kecal/h Enerji ihtiyac: I¢in Yakit Maliyeti Tablosu Hakkindaki Notlar

1) Verilen kapasiteler ve COP degerleri imalatgilardan alinan ortalama degerlerdir. Farkh
firmalarda yiiksek veya diigiik sicakhiklarda imalatlar farkh performanslar gosterebilir.
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2)Degerlerin hesaplanmasindaki hareket noktas: + 8 °C dig havada 3.0 ve 2.8 COP degerine
sahip, 24000 Btu/h kapasitesindeki 2 farkl: tinitedir.

3) Higbir imalatgt yada bilimsel kitap dig havaya bagimli olarak defrost siiresini dakika olarak
vermemektedir. Tabloda verilen degerler ISKID komisyonun imalat¢: kataloglarindan, bilimsel
kitaplardan, firma deneyimlerinden ve teknik yetkililerden 6grendiklerine dayanarak yaptiklan
bir yaklagimdir. Unitenin imalat tarzi, kullanimi, yerlesimi ve diger baz1 etkenler bu siireleri gok
degistirebilir.

4) Hesaplarda defrost siiresince kullanabilecek olan elektrikli 1sitic1 katilmamugtir. Ufak kapasiteli
normal split klima imalatgilarinin bir gogu defrost sirasmda i¢ Onite famm caligtirmamakta,
dolayisiyla elektrikli isiticiya ihtiyag duymamaktadir. Kanalli klimalarda ise elektrikli 1sitic
kullanimi ve se¢im miktan kullaniciya, sistem ozelliklerine ve bina yapisina bagimlidir.
Kullamldig taktirde i1stma toplam yiikiine eklenmeli, elektrik ile 1sitmamn COP degeri 1
oldugundan agirlikh ortalama ile sonug sistem COP degeri hesaplanmalidr.

5) Elektrik bedeli;

Konutlar i¢in : 3,6 cent + % 5 Belediye Vergisi + %15 KDV =4,35 cent

Isyerleri igin : 4,3 cent + % 5 Belediye Vergisi + %15 KDV = 5,2 cent iizerinden
hesaplanmgtir.(Iskid ,1999)
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Cizege 6.7. Ist pompasi enerji harcamasi maliyet tablosu(D1g hava sicaklifina bagl olarak ,1000

kcal/h enerji ihtiyaci igin)

KONUTIARDAKI KULLANIM
Dig Tahmini Duzeltilmig Enerji ENERJI
Sicakhk | Standart Kapasite Enerji Defrost Kapasite Bedeli HARCAMAS] VERIM
’'c CcoP Btu/h kw/h | Dakika Btu/h CcopP TL/Kw/h TL TL/1000 Kcal/h
16 3,19 25.400 2,333 0 25.400 3,19 30.429 70.993 11.180
16 2,98 25.400 2,497 0 25.400 2,98 30.429 75.995 11.968
12 3,09 24.700 2,342 0 24,700 3,00 30.429 71.269 11.541
12 2,89 24.700 2,496 0 24.700 2,89 30.429 ' 75.937 12.298
8 3,01 24.000 2,336 0 24.000 3,01 30.429 71.091 11.849
8 2,81 24.000 2,503 0 24.000 2,81 30.429 76.150 12.692
4 2,90 22.850 2,309 4 20.108 2,55 30.429 70.250 13.975
4 2,71 22.850 2,471 4 20.108 2,38 30.429 75.176 14.954
0 2,73 21.650 2,324 4 19.052 2,40 30.429 70.706 14.845
0 2,55 21.650 2,488 4 19.052 2,24 30.429 75.697 15.893
-4 2,50 20.550 2,409 8 15.618 1,90 30.429 73.289 18.770
-4 2,34 20.550 2,573 8 15.618 1,78 30.429 78.299 20.054
-8 2,27 18.400 2,375 12 11.776 1,45 30.429 72.271 24.548
-8 2,12 18.400 2,543 12 11.776 1,36 30.429 77.384 26.285
-12 2,03 16.200 2,338 12 10.368 1,30 30.429 71.151 27.450
-12 1,89 16.200 2,511 12 10.368 1,21 30.429 76.421 29.483
-16 1,78 14.750 2,428 12 9.440 1,14 30.429 73.881 31.306
-16 1,67 14.750 2,588 12 9.440 1,07 30.429 78.747 33.367
ISYERLERINDEKI KULLANIM
Dig Tahmini Diizeltilmig Enerji ENERJjI
Sicakhk | Standart Kapasite Enerji Defrost Kapasite Bedeli HARCAMASI VERIM
’c COP Btuth kW/h | Dakika Btu/h coP TUKwth TL TL/1000 Kcal/h
16 3,19 25.400 2,333 0 25.400 3,19 37.420 87.304 13.749
16 2,98 25.400 2,497 0 25.400 2,98 37.420 93.455 14.717
12 3,09 24.700 2,342 0 24.700 3,09 37.420 87.643 14.193
12 2,89 24.700 2,496 0 24.700 2,89 37.420 93.385 15.123
8 3,01 24.000 2,336 0 24.000 3,01 37.420 87.425 14.571
8 2,81 24.000 2,503 0 24.000 2,81 37.420 93.647 15.608
4 2,90 22.850 2,309 4 20.108 2,55 37.420 86.391 17.185
4 2,71 22.850 2,471 4 20.108 2,38 37.420 92.448 18.390
] 2,73 21.650 2,324 4 19.052 2,40 37.420 86.952 18.256
0 2,55 21.650 2,488 4 19.052 2,24 37.420 93.089 19.544
-4 2,50 20.550 2,409 8 15.618 1,90 37.420 90.128 23.083
-4 2,34 20.550 2,573 8 15.618 1,78 37.420 96.289 24.661
-8 2,27 18.400 2,375 12 11.776 1,45 37.420 88.876 30.189
-8 2,12 18.400 2,543 12 11.776 1,36 37.420 95.164 32.325
-12 2,03 16.200 2,338 12 10.368 1,30 37.420 87.499 33.757
~12 1,89 16.200 2,511 12 10.368 1,21 37.420 93.979 36.257
-16 1,78 14.750 2,428 12 9.440 1,14 37.420 90.857 38.499
-16 1,67 14.750 2,588 12 9.440 1,07 37.420 96.840 41.034
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7.SONUCLAR

Yapilan uygulamadan gorildagi iizere 1s1 pompast kullamlan sistem dier sisteme goére daha
fazla yillik toplam maliyet gerektirmektedir.Bu her zaman, 1s1 pompasinin toplam maliyetinin
diger sistemler gore fazla olacag anlamina gelmez. Uygulama Istanbul’da yapilmis bir 6rnek
olup sisteme yardimci olacak ek bir sistem diisiiniilmemistir.Ist pompasin1 sadece kendi basina
kullamlmali diye diigiinmek yanligtir. Avrupa ve Amerikadaki birgok uygulamada basit bir
otomatik kontrol paneli ile dig havanin verimli oldugu noktaya kadar 1s1 pompasi kullanilip ,daha
kotii kogullarda farkli 1siticilar devreye sokulur.(Dogalgaz LPGv.s.)

TSE tarafindan verilen c¢esitli illerin kig dig hava sicaklik degerleri , olabilecek en kotii
kosullar olup , 151 pompasi hesabinin bu degerler tizerinden yapilmas: yamltic: olacaktir. TSE
tarafindan verilen degerler kig sezonu boyunca toplam %5 agirhiga sahiptir.Diger zamanlarda
hava kogullan siirekli daba yiiksek 1silarda olacaktir

Is1 pompalarinin 1s1 kaynag: olarak toprak,gol v.s. kullanmasi enerji maliyetini azaltmaya etkili
bir sistemdir.Tiirkiyenin kig  sicaklign 3°C’nin altinda olmayan illlerinde 1s1 pompasi
kullanilmas1 daha verimlidir .Ciinkii 1st pompalari belli bir sicakhiktan sonra defrosta
girmektedir Dig havanin nem seviyesi arttikga dig {inite Uzerinde buzlanma hizlanacak ve
gerekli defrost siiresi artacaktirBu nedenle dig iiniteyi nemli ortamlardan uzak tutmak
gerekmektedir.
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AIR SYSTEM $J&ZING SUMMARY

Air System.: CINGILLIOGLU 17-07-00
Neather....: Istanbul, Turkey HAP v3.21
Prepared By: TOKAR Page 1
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ATR SYSTEM INFORMATION

System Type.......covvune.. : (4P-FQC) Floor Area........ : 246 sgm
Number of Units........... : 1

Zone and Space Sizing Method: Calculation Months: JFMAMJJASOND
Zone L/s: Peak Zone Load Sizing Data.......: Calculated
Space L/s: Peak Space Load

Actual max L/s ...........: 0 Fan motor BHP.....: 0.00
Standard IL/s.......... e 0 Fan motor kW......: 0.00
Actual max L/s/sqm .......: 0.00 Fan static(Pa.)...: 250.00

Actual max L/s ...........: 0 Fan motor BHP..... : 0.00
Standard L/S....uviiunn.. : 0 Fan motor kW......: 0.00
Fan static(Pa.)...: 200.00

L/s/sgm ...t : 0.00
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AIR SYSTEM SIZING SUMMARY

\ir System.: CINGILLIOGLU 17-07-00
jeather....: Istanbul, Turkey HAP v3.21
>repared By: TOKAR Page 2
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ERMINAL UNIT SIZING DATA

SIZING DATA | Zone 1
COOLING COIL

Total (kW) .......... 37.3
Sensible (kW)....... 34.2
Entering Db/Wb (C).. 25.7/ 18.9
Leaving Db/Wb (C)... 15.8/ 15.2
Water L/s @ 6K rise 1.49
Peak coil load time. Jul 1500
Resulting room RH... 53
HEATING COIL

Load (kW) ........... 23.7
Ent Db / Lvg Db (C). 18.8/ 25.6
Water L/s @ 20K drop 0.28
UNIT FAN

Design L/s.......... 2878
Fan motor BHP....... 1.07
Fan motor kW........ 0.80
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ZONE SIZING SUMMARY

Air System.: CINGILLIOGLU 17-07-00
Weather....: Istanbul, Turkey HAP v3.21
Prepared By: TOKAR Page 1
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TABLE 1. SIZING CALCULATION INFORMATION

Zone and Space Sizing Method: Calculation Months: JFMAMJJASOND
Zone L/s: Peak Zone Load Sizing Data.......: Calculated
Space L/s: Peak Space Load

TABLE 2. ZONE SIZING DATA

Cooling Air Heating
Sensible Flow Design Load
Zone Name (kW) (L/s) Mon Hour (kW)
| Zone 1.......cviiinnn. | 31.2 2878  Aug 1700 | 24.2 |

Note: Zone loads calculated at occupied thermostat setpoint.

ABLE 3. ADDITIONAL ZONE TERMINAL SIZING DATA

'ABLE 4. SPACE LOADS AND AIRFLOWS

Cooling Time Air | Heating
Zone Name / Sensible of Flow Load
Space Name Mult (kW) Load (L/s) (kW)
Zone l......c000tuennn.
1 0 x 1 2.4 Jul 2000 218 2.3
Z04. .. e e e x 1 1.6 Jul 2000 145 1.6
ZO5 . i e e e e e x 1 2.6 Aug 1600 238 2.2
TERAS. . . .t it i ettt e i e ien x 1 2.4 Sep 1800 226 2.1
HELYK ALTI 1......00000.. x 1 17.5 Jun 1000 1619 10.2
HELYK ALTI 2.......0..... x 1 8.3 Oct 1600 770 5.8

Note: Space loads and airflows do not include multipliers.



109

AIR SYSTEM DESIGN LOAD SUMMARY

vir System.: CINGILLIOGLU 17-07-00
leather....: Istanbul, Turkey HAP v3.21
'repared By: TOKAR Page 1 of 1

EE XTI R R R R R R R R R R R R R R e R R R R R R R R R R R R R R R R R R PR R TR )

———————————————————————————————————————————————————————————————————————— +
COOLING AT........: Jul @ 1500 HEATING AT...... : Winter Design
COOLING OA DB/RH..: 32.8 C / 48 %  HEATING OA DB...: -2.2 C

————————————————————————— e e at Bl R

COOLING HEATING

Sengible Latent Sensible

ZONE LOADS Details (W) (W) (W)

————————————————————————— i e et ST R S

Solar Loads ‘ 58 sagm 9160 - -
Wall Transmission 217 sgm 5327 - 10975
Roof Transmission 232 sgm 1968 - 2640
Glass Transmission 58 sgm 1646 - 5091
Skylight Transmission 0 sgm 0 - 0
Door Transmission 9 sgm 382 - 1181
Floor Transmission 137 sqgm 360 - 1119
Partitions 0 sgm 0 - 0
Ceiling 0 sgm 0 - | 0
Overhead Lighting 5056 W 5055 - -
Task Lighting ow 0 - -
Electric Equipment OWwW 0 - -
People 89 people 5989 3125 -
Infiltration 0 0 0
Miscellaneous 0 0 -
Safety Factor 3/ 3/ 15 % 897 94 3151

———————————————————————— et e s

>>Total Zone Loads (1) | | 30784 3219 | 24158 |

———————————————————————— e e ekt S S

Zone Conditioning (2) 33434 3219 24523
Plenum Wall Load 0 % 0 - -
Plenum Roof Load 0 % 0 - -
Plenum Lighting Load 0 % 0 - -
Return Fan Load 0 = 0
Ventilation Load 0 L/s 0 0
Supply Fan Load 0 L/s 0 - 0
Space Fan Coil Fans 799 - -799
Duct Heat Gain/Loss 0 % 0 - 0

———————————————————————— R i et e T

>>Total System Loads | | 34233 3219 | 23724 |

———————————————————————— e e St T R

Terminal Unit Cooling 34233 3028 0
Terminal Unit Heating 0 - 23724
Precool Coil 0 0 0
Preheat Coil 0 - 0
Central Reheat Coil 0 - -
Humidification Load 0 -
Terminal Reheat Coils 0 - 0
Space/Skin Heat Coils 0 - 0

———————————————————————— e itk ettt T

>>Total Conditioning | | 34233 3028 | 23724 |

———————————————————————— e e it Bt T

Notes: (1) Zone loads calculated at occupied thermostat setpoint.
(2) Zone conditioning based on heat extraction analysis.
(3) In the COOLING column, positive loads indicate heat gains,
while positive coil loads indicate system heat removal.
(4) In the HEATING column, positive loads indicate heat loss,
while positive coil loads indicate system heat addition.
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MAXIMUM COOLING AND HEATING PLANT LOADS
By: TOKAR 17-07-00
HAP v3.21 Page 1
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TABLE 1: MAXIMUM COOLING AND HEATING PLANT LOADS

Maximum Cooling Plant Load.....: 37.3 kW @ Jul 1500
Maximum Heating Plant Load.....: 23.7 kW @ Winter Design

TABLE 2: COINCIDENT COOLING LOADS FOR JUL 1500 AND DESIGN HEATING LOADS

S e kel bt it S St it ekl +
TOTAL TOTAL
AIR SYSTEM COOLING HEATING
AIR SYSTEM NAME MULTIPLIER (kW) (kW)
e ittt i ettt ettt et el +
| CINGILLIOGLU....'euvvrerrennnnnnn 1 | 37.3 | 23.7 |
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