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ONSOZ

Gilintimiizde 1s1 pompalarinin kullanim1 oldukg¢a yaygin olup neredeyse her
evde bulunmaktadir. Is1 pompasi, disaridan enerji verilmesi ile diisiik
sicakliktaki bir ortamdan aldig1 1s1y1 yiliksek sicakliktaki ortama veren bir
makinedir. Kisin 1sitma maksadi ile kullanilan 1s1 pompasi, yazin da sogutma
icin kullanilabilir. Bu ¢alisma kapsaminda 1s1 pompasi ile ilgili genel bir
problemi ¢6zmek hedeflenmistir. Bu stlire¢te benden destegini esirgemeyen
Prof. Dr. Mehmet Emin ARICI ’ ya tesekkiirlerimi sunmaktayim.



OZET

Is1 pompalar1 4 ¢evrimden olusur. Yogusturucu , Genisleme vanasi
(Kisilma vanasi olarak da rastlanabilir.) , Buharlastiric1 (Evaporat6tr) ve
Kompresor. Is1 pompalarinda buharlastirict kisminda buzlanma meydana gelir.
Bu buzlanma 1s1 pompasinda bazi problemlere yol agabilir. Biz bu
calismamizda buzlanmay1 6nlemek i¢in diisiindiigiimiiz tasarim1 sunacagiz.

Anahtar Kelimeler: ( Is1t pompasi, Kompresor, Yogusturucu, Genisleme
vanasi, Buharlastirici )



SUMMARY

Heat pumps consist of 4 cycles. Condenser, Expansion valve (It can also be
found as a throttling valve), Evaporator (Evaporator) and Compressor. In heat
pumps, icing occurs in the condenser part. This icing can cause some problems
with the heat pump. In this study, we will present the design we consider to
prevent icing.

Keywords: (Heat pump, Compressor, Condenser, Expansion valve, Evaporator)



ICINDEKILER

0] 110 7T I
(@7 = TS 1
SUMMOARY ...ttt teses et teses st s st ass s st \Y;
ICINDEKILER..........cooviiiieiieeeeeeeeee e \%
SEKILLER DIZINT.......oooviiiiiioeeeeeeeeeeeeee e VI
TABLOLAR DIZINI........cooviooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e VIl
SIMGELER VE KISALTMALAR.........c.cooiiiioiieeeeeeeeeeeeeeesenns VIII
1.GENEL BILGILER.........coooieiiiioeeeeeeeeeeeee et 1
LLGIRIS .o 5
1.2.KISITLAR VE KOSULLAR........coviiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeees e, 7
2.YAPILAN CALISMALAR ......cooioiieieeeeeeeeeeeeeeee e 8
2.1. TASARIMDA KULLANILAN MALZEMELER.........cccooovivviiisiinnians
BHESAPLAMALAR. ...ttt en s en s ten e tas e 10
A.SONUGCLAR.......ooovceetieeteeeseresee ettt s st ne e 11
BKAYNAKLAR. ..ot esee st st san s asne s 12



SEKILLER DiZiNi

Sekil -1. Hava/Su Is1 Pompasina ait basing-entalpi diyagrami

Sekil -2. Yapilan tasarima ait perspektif gortiniim

Vi



TABLOLAR DiZINi

Tablo —1. Tasarima ait malzeme listesi

\l



SIMGELER VE KISALTMALAR

SIMGELER

COP: Performans Katsayisi

Q : Buzu eritmek icin gereken 1s1 miktari
Ob: Buzun ergime ozgiil 1s151

A: Sogutma yiizeyi alam

to: Donmus buzun sicakhgi

toda: Oda sicakhigi

Cb: Buzun 1sinma 1s1s1

(d: Buzlasma 6zgiil 15151

VIII



1. GENEL BILGIiLER

Is1 pompasi, 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasima prensibine
dayanan ve elektrikle beslenen bir sistemdir. Gerekli sartlar saglandiginda
yiiksek miktarlarda enerji diisiik maliyetlerle kullanima sunulabilir.

Cogu insan igin 1s1 pompast yeni bir terimdir. Oysaki evlerimizde 1s1
pompasi ¢alisma prensibi ile ayn1 mantigin iiriinii olan buzdolabi, klima ve derin
dondurucu gibi cihazlar kullanilmaktadir. S6z konusu cihazlarin ¢alisma
mantig1 1s1y1 tasima prensibine dayandigindan bu cihazlar, 1s1 pompasi basligi
altinda toplanabilirler. Is1 pompasinin yakin bir gelecekte iilkemizde de
yayginlagmasi kaginilmaz bir sonuctur. Nicolas Leonard Sadi Carnot tarafindan
1824 yilinda ortaya atilan teori 1s1 pompasinin temel teorisidir. Buhar
makinesinin tirettigi mekanik gii¢, disaridan verilerek sicak — soguk cevrim
saglanabilir. bu durumda sistem bir buhar makinesi olmaktan ¢ikarak; sicak
ortamdan soguk ortama enerji aktaran bir sogutma makinesi veya soguk
ortamdan sicak ortama enerji aktaran bir 1sitma makinesi olarak ¢alisacaktir.
Carnot dongiisii olarak bilinen bu ¢evrim 1s1 pompasi ve termodinamik i¢in
temel prensiptir.

Hava/Su |51 Pompasina aft basing-entaipl diyagrami
(Dvg Hava -15°C va ¢log sicakdif)l 45°C sartiannda)

Sekil -1. Hava/Su Is1 Pompasina ait basing-entalpi diyagrami
1



Sogutamadigi siirece 1sitan bir yapiya sahip 1s1 pompasi sisteminin ¢aligabilmesi
i¢in 1sitilacak ortam ve sogutulacak ortam birlikte gereklidir. Isitilacak ortam
genellikle eviniz olacagindan, sogutulacak ortam hava, su ya da toprak
olacaktir. 26 yil sonra 1850 yilinda Lord Kelvin’in sogutma cihazlarinin 1sitma
maksadi ile kullanilabilecegini ileri stirmesiyle 1s1 pompasi uygulamaya girdi.
II. Diinya Savasindan 6nce 1s1 pompasinin gelistirilmesi ve kullanilir hale
getirilebilmesi i¢in birgok miihendis ve bilim adami bu alanda arastirmalar ve
calismalar yapti. Savas yillarinda endiistri, imkanlar1 daha acil problemlere
yonelttigi i¢in ara verilen bu calismalara savastan sonra tekrar baslandi. Is1
pompast endiistrinin 1950’ler de sahip oldugu potansiyel, yiiksek kurulu
maliyeti, dogalgaz ve petrole dayanan enerjinin ucuzlamasi nedeniyle 1s1
pompasina olan giiven 1960’11 yillarda azaldi. Is1 pompalarinin bu
duraklamadan sonra 6nem kazanmasi1 1973’teki enerji krizinden sonra olmus ve
bu tarihten sonra bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Is1 pompasi endiistrisinin 1950‘lerde sahip oldugu potansiyel, yiiksek kurulus
maliyeti, dogalgaz ve petrole dayanan enerjinin ucuzlamasi nedeniyle isi
pompasina olan giiven 1960°l1 yillarda azaldi. Is1 pompalarinin bu
duraklamadan sonra 6nem kazanmasi 1973 ‘teki enerji krizinden sonra olmus ve
bu tarihten sonra bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Avrupa ve Amerika’da 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren kullanimi
yayginlagmaya baslamis ve her gecen giin kullanici sayis1 artmistir.

Ancak tlilkemiz her konuda oldugu gibi bu teknolojiyle tanisma konusunda da
ge¢ kalmis ve isi pompasinin sundugu biitiin avantajlara ragmen hala ciddi
say1da kullanici sayisina ulasilamamustir. Tiirkiye’de 1s1 pompast uygulamalari
ilk olarak 1990’larin ortalarinda ger¢eklesmistir. Tiirkiye’deki 1s1 pompasi
kullanicilar1 genel olarak yurt disinda bu sistemle tanigsmis, avantajlarini goérmiis
belki de bizzat yasamis ve Tiirkiye’ye doniince bu sistemi kendileri talep ederek
kullanmaya baslamis kisilerdir.

Fosil yakitlarin tiikenmekte olmasi ve her gegen giin bu yakitlarin fiyatlarinda
ciddi artislar yaganmasi ayrica ¢evre bilincinin gelismesi gibi bircok sebepten 1s1
pompasinin ¢ok yakin bir gelecekte lilkemizde de yayginlagsmasi kaginilmaz bir
sonugtur.



ISI POMPASI TOPLAM VERIMLILIK

Is1 pompalarinin toplam verimliligi bir¢ok etkene baglidir. Bunlardan
bazilari:

1. Kaynak stabilitesi ve kaynagin verime etkisi :
Is1 pompasinda kaynak dedigimiz enerjini alindig1 ortamdir. Kaynaklar hava,
toprak yada sudur. Giinlimiizde Tiirkiye’de en fazla kullanilan kaynak tiirii
havadir. Havay1 enerji kaynagi olarak kullanan 1s1 pompalarina hava kaynakli
1s1 pompasi denir. Hava kaynakli 1s1 pompalar1 da havadan suya yada havadan
havaya seklinde olabilir. Isitma sistemlerinde cogunlukla havadan suya 1s1
pompalar1 kullanilir. Hava kaynakli 1s1 pompas1 kaynagin stabil olmamasi
nedent ile siirekli degisken COP degerlerinde ¢alisir. Yani hava sicakligi (
kaynak ) degismesi ile harcanan elektrik azalir yada artar.

2. Sistemde alinan enerjinin kullanim sekli :

Is1 pompasindan elde edilen enerji suya aktarildiktan sonra bina
igerisindeki sisteme gonderilir ve stirekli bir devir daimle ¢alisir. Bina
icerisindeki sistem ayni zamanda 1s1 pompasi verimini de etkiler. Is1 pompalari
diisiik sicaklik tiretiminde yiiksek verime sahip cihazlardir. Distik sicaklikla
calisan sistemler yerden 1sitma yada duvardan 1sitmadir. Yerden 1sitmada diisiik
sicakliga gore tasarlanmis olmalidir. Yerden 1sitma hesaplamalar1 35-40 C ye
gore yapilmalidir.

3. Kullanilan 1s1 pompasinin dizayn sekli ve 1s1 pompasinin performansi :
Is1 pompasi1 yerden 1sitma, duvardan 1sitma, radyator, tavandan 1sitma, tavandan
sogutma, fancoil, yer tipi fan coil cihazlarinda tek basina yada ek 1sitma magl
olarak kullanilir. Is1 pompasi izafi olarak diisiik sicakliktaki bir ortamdan (Hava,
toprak yada sudan ) 1s1 ¢geken ve bunu ytiiksek sicakliktaki bir ortama veren
makineye 1s1 pompasi denir .Is1 pompasi ile sogutma makinasinin ¢aligma
prensibi aynidir. Sogutma makinasinda maksat, bir mahallin sogutulmasi; 1s1
pompasinda maksat ise, bir mahallin 1sitilmasidir. Is1 pompasi kisin disaridaki
soguk havadan 1s1s1n1 ¢ekerek binaya vermek suretiyle odayi 1sitabilecegi gibi,
yaz boyunca odadan 1s1 ¢ekerek disar1 atmak suretiyle oday1 sogutmakta da
kullanilabilir.



Bu islemler i¢in bina i¢inde firmamiz tarafindan uygulanan yerden 1sitma,
duvardan 1sitma ya da fancoil cihazlar1 kullanilir.

ISI POMPASI NASIL CALISIR

Is1 pompasi enerjiyi bir kaynaktan diger kaynaga aktaran cihazlardir. Enerji
alinan kaynak hava, su ya da topraktir. Is1 pompasi enerji aldig1 kaynagi 1sitma
konumunda ¢alisirken sogutur, serinletme yaparken ise 1sitir. Yapilan islem
gazin faz degisimi ile enerji alma ve bu enerjiyi tasimadir. Bu tasima ve faz
degisimi sirasinda bir miktar enerji harcanir. Is1 pompalar1 kaynaktan 1sitilan
yada sogutulan ortama enerji tasimalar1 esnasinda bir miktar elektrik enerjisi
harcarlar , harcanan elektrik 1 kw alinan toplam 1s1 enerjisi 4.5 Kw ise bu
cihazin COP degeri 4.5 olmaktadir.

Biitiin 1s1 pompalar1 ayni prensiple calisilar. Elde edilen 1s1, sogutma
i1sleminin bir sonucudur. Evinizdeki buzdolabini bir diisiiniin. Buzdolabi
icindeki yiyecekleri ve dolabin i¢indeki havanin 1si1s1n1 alan akigkan,
buzdolabinin i¢ini soguturken odaya isi vermektedir. Buzdolabinin arkasindaki
borularin her zaman sicak olmasinin sebebi budur. Buzdolabinin yapisindaki
kompresor dolabin i¢inden aldig1 enerjiyi 3-4 kat arttirarak, 1s1 olarak arka tarafa

iletir. Bu buzdolabinin ¢calismasiyla ilgili gercektir. Asil amag sogutma oldugu
halde,

sogutma isleminin sonucu olarak isi agiga ¢ikar. Yani her zaman bir ortami
sogutuyorsaniz, baska bir ortami 1sitiyorsunuzdur. Bilindigi gibi enerji vardan
yok, yoktan var olmaz, sadece ya bi¢im degistirir ya da bir yerden bir yere
taginir. Is1t pompasi da adini, 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama
“pompalama” veya “tasima” kabiliyetinden alir. Eger amac sogutmak yerine
1sitmak olursa buzdolabiniz bir 1s1 pompasidir.(Hava-hava 1s1 pompasi.) Bu
ornekte kaynak: buzdolabinin i¢indeki hava; 1sinin iletildigi ortam: buzdolabinin
arkasindaki havadir.

Sonug olarak 1s1 pompali sistemlerde ihtiyaciniz olan 1s1 enerjisinin 3/4
“inii dogada depolanmis giines enerjisinden yani dogal termal enerjiden (toprak,
su, hava), 1/4 * linii ise elektrik enerjisinden karsilarsiniz.
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Toprak, su ve hava licretsiz, yenilenebilir ve tiikenmez enerji kaynaklaridir.

Ayrica 1s1 pompalari ¢ogunlukla kisin 1sinmak amaciyla kullanilabildikleri gibi
yazin ise ayni ortami serinletmek amaciyla da kullanilabilirler.

Su- su ve hava-su 1s1 pompalari, 1sitma ve serinletme hizmetini ayni anda
sunabilirler. Diger 1s1 pompalarinda serinletme i¢in diisiik bir ek maliyet
yeterlidir.

1.1. GIRiS

Is1 pompalarinda hava sogutucu olarak calisan evaporatorlerin yiizey
sicakliklarinin 0 derecenin altina diistligii durumlarda, havadaki nemin yiizey
tizerinde kar ve buz halinde toplanmasi, havadan yiizeye 1s1 transferini
yavaglatir. Tedbir alinmayan durumlarda, uzun siire sonra sogutma kapasitesinin
ve hava geg¢isinin kesit daralmasi nedeniyle azalmasi gibi sorunlar meydana
gelir. Defrost (buz eritme) islemi biriken buz ve karin bertaraf edilmesini saglar.
Sogutma yiikii hesaplarinda defrost kayiplar1 genellikle ele alinmaz. Buna
karsilik sogutucu se¢iminde emniyet acisindan bir miktar ek kapasite 6n
gortiliir. Defrost sirasinda odaya yayilan defrost 1s1s1 oran1 % 80’e kadar
cikabilir. Oda sicakliginin dar toleranslar arasinda sabit kalmasi gerekiyorsa bu
islemin hassasiyetle takip edilmesi ve saglanmasi gerekir. Birden fazla hava
sogutucu bulunan depolarda sogutucular1 degisimli olarak defrosta almak
suretiyle sicaklik dalgalanmasinin oniine geg¢ilebilir. Tek bir cihaz olmasi
halinde defrost isleminin seyrek araliklarla yapilmasi ve miimkiin mertebe kisa
stirmesi istenir. Bu bakimdan hava sogutucu tasariminda ve tesisat
projelemesinde bazi konulara dikkat edilmesi gerekir.



SOGUK DEPOLARDA KULLANILAN KLASIK BORU-KANAT-FAN
TURU HAVA SOGUTUCULARDA BUZLANMA VE BUNA KARSI
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

0 derecenin altindaki sicakliktaki diizlemsel yiizeyler tizerinden nemli hava
akiminda buz birikimi konusunda bazi aragtirmalar yapilmis zamanla artan ve
azalan buz kalinliklar ile ilgili parametreler ve, olusan buzun yiizeyindeki
puriizliiliik, buzun iletkenligi tayin edilmeye ¢alisilmistir. Sabit nemdeki
havanin diizlemsel levha iizerinden akisinda buz birikiminin giris kisminda
ilerideki buz kalinligindan sadece % 4 kadar fazla oldugu, birikimden bir siire
sonra yiizey sicakligi arttiginda buz kalinliginin azaldigi goriilmiistiir. Buzun
yogunlugu hava hizi ile birlikte artmaktadir. Yiizeyin 6zelliklerinin buz
olusumuna etkisi de arastirma konusu olmustur. Hidrofilik (kontak acis1 -
contact angle- kiigiik) ylizeylerde buz olusumu ve defrost sonucu eriyen suyun
uzaklagmasi yavaslamakta, hirofobik (kontak agis1 biiyiik) yiizeylerde buz
olusumu ve suyun uzaklagsmasi hizlanmaktadir. Sonucta normal yiizeylere gore
fark hidrofobik yiizeylerde % 10,8 hidrofilik yiizeylerde % 3,5 civarinda
kalmaktadir.

Aktif Onlemler

Sogutucu yiizeyler lizerinde kar-buz birikimi hem 1s1 transferini yavaslatir
hem de hava akis kesitlerini daraltarak hava debisinin diigmesine neden olur. Bu
nedenle hava sogutucu tasariminda buzlanma dolayisiyla olabilecek degisimler
g6z onilinde bulundurulmalidir.Sistem tasarimi sirasinda sogutucu
kapasitelerinin isletme sartlarina karsi nasil degisebilecegi goze alinmali ve
yedek kapasite birakilmalidir. Sogutucularin oda igindeki yerlesme durumlari,
defrost yontemleri bellibasli faktdrlerdir. Isabetli kontrol ve zamanlamalar
enerji ve emniyet acisindan biiyiik faydalar saglar. ilk karlanma ve buzlanmalar
ve en ¢ok birikim sogutucunun ¢ogu transfer yiizeyini olusturan
borukanatlardan olusan paketin hava giris tarafinda baslar. Giren havanin
sicakligi, nemi ve yiizey sicakligi buzlanma hizini etkiler. Kanatgiklar arasi
uzaklik az ise, hava girisinde kisa zamanda biriken kardan dolay1 hava akis
kesiti ve buna bagl olarak hava debisi diiser. Bunun i¢in, bilhassa donmus
muhafaza odalarindaki sogutucularda giristeki kanat¢ik mesafeleri daha yiiksek
alinir. +4 dereceden sicak odalarda sogutucu kanat¢ik mesafesi 3-5 mm,
dondurucularda kanatciklar aras1 mesafe
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10-16 mm ye kadar degisir. Genel olarak, oda sicaklig1 azaldik¢a kanat araligi
arttirilir. Kanat araligi azaldikca defrost siklig1 artmak zorundadir.

Is1 Pompalarinda Buz C6zme

Hava-su tipi 1s1 pompalarinda, donma noktasina yakin veya bunun altinda olan
cevre sicakliklarinda dis havanin bagil nem durumuna bagli olark buzlanmalar
meydana gelir. Bu durumlarda cihaz otomatik olarak, sicak gaz sirkiilasyonu
durumuna geger. Ancak, dis sicakligin -15 dereceye kadar diistiigii bolgelerde
defrost i¢in, daha komplike olan baska ¢oziimler uygulamak gerekir. Hava-hava
1s1 pompalarinda da soguk dis havada bulunan evaporator; (ayn1 sekilde
konutlarda kullanilan klima adi verilen cihazlarin 1sitma modunda dis ortamdaki
kondenser/evaporatdr) benzer sekilde defrost edilir.

1.2. KISITLAR VE KOSULLAR

Tasarlanacak sistem gelistirilme asamasinda oldugu i¢in ve yiksek
maliyetten kaginmak i¢in ikinci el bir klima iizerinde test edilecektir.
Tasarimda buharlastiricida olusan ince film tabakasini kaldirmak amacli dogal
tasinim yoluyla 1s1 transferi gerceklestirilecektir. Dogal tasinimla gergeklesecegi
i¢in 151 borusu yalittmlidir. Sistemin herhangi bir giivenlik sorunu olusturmadan
calismasi ve zararl ¢cevresel etkilerinin olmamasi esas alinacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

REZISTANS

SGENLESME VALF

151 TRANSFER] BORUSU

Sekil -3. Yapilan tasarima ait perspektif goriintimii



2.1. TASARIMDA KULLANILAN MALZEMELER

SIRANO MALZEME ADI ADET
1 REZISTANS

GENLESME VALFI
KOMPRESOR
BUHARLASTIRICI
YOGUSTURUCU
ILETIM BORULARI
YALITKAN BORU

~Nolo|alw|N
IR

Tablo —1. Tasarima ait malzeme listesi

Yapmis oldugumuz bu tasarimda havanin -5 derecenin altinda oldugu
zamanlarda buharlastiricinin {izerinde olusan buzlanma veya donma sorununu
cozmek icin ve 1s1 transferini gergeklestirmek icin kullandigimiz yalitimli boru
ile dogal tasinimli 1s1 transferi gergeklestirerek buharlastiric tizerindeki
buzlanmay1 engellemeyi saglayabiliriz.

Bu sayede cevreye zarar vermeden ve buzlanmadan kaynakli gecikmeleri
engelleyerek sorunu ortadan kaldirmis oluruz.



2.2. HESAPLAMALAR

Genel anlamda donmus haldeki buzu eritmek i¢in gereken 1s1 miktari: Q, go
[KJ/m3 ], buzun ergime 6zgiil 1s1s1: cv [kJ/m3 K], buzun 1sinma 1s1s1, toda oda
sicakligi , to donmus buzun sicakligr ile ifade edilirse, asagidaki formiillere gore
hesaplanmalidir : Q = (A x t x qo) KJ, 0b = gd + Cb X (tooa -to) KI/M3

Burada to defrost baslangicindan hemen 6nceki buharlagma sicakligi olarak
almabilir.

Buz Olusum Kayiplar:

A : sogutma yiizeyi,[m?] t kaplanan ortalama buz kalinlig1 [m] ve q.[kJ/m3 ]
buzlagma 6zgiil 1s1s1, COP sogutma sisteminin performans katsayisi ise,
buzlagma nedeni ile kaybedilen enerji: K [kJ] (sogutma kompresoriiniin bu
kaybi karsilamak icin fazladan harcadigi enerji) bu formiile gore hesaplanabilir.

K = (A X t X qa)/COP kJ
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3. SONUCLAR

Yapmis oldugumuz bu tasarimda 1s1 pompalarinda genel bir sorun olan
buzlanma problemini ortadan kaldirma amaciyla ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Daha
once ¢esitli firmalar baz1 farkli ¢6ziimler liretmistir. Biz bu ¢alismamizda hazir
olan 1s1 pompasina ek olarak yaptigimiz tasarimi ekleyerek buzlanma
problemine ¢6ziim bulmus olduk. Dogal tasinim yoluyla 1s1 gegisi saglayarak
buzu ¢6zmiis olup ¢evreye zarar verilmeden ¢evre dostu olarak projemizi
bitirmis bulunmaktayiz.
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