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Ozet

Elazig ili'nde, konutlarin isitiimasi amaciyla giines, hava ve toprak kaynakli bir isi pompasi deney seti
kurulmugtur. Bu deney dlizeneginde; alti adet dlizlemsel glines kolektori, bir adet sicak su deposu, iki
adet plaka tipi sulu 1s1 degistirgeci, iki adet sirkililasyon pompasi, hava kaynakli buharlagtirici ve deney -
ler esnasinda élgiim degerlerinin alinmasinda kullanilan yardimci elemanlar bulunmaktadir.

Bu calismada; glines enerjisi kaynakli, hava kaynakli ve toprak kaynakli isi pompalari arastiriimistir.
Deneyler, 2002 ve 2003 yillari arasindaki Aralik’tan Mart ayina kadar olan 1sitma sezonunda yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Isi pompasi, Giines kollektéri, Giines kaynakli 1si pompasi, Toprak kaynakli isi
pompasi, Hava kaynakli isi pompasi.

1. GIRIS slyla ortaya c¢ikan ¢evre meseleleri, radyasyon
Cagimizda enerjinin saglanmasi insanhgin temel tehlikesi, enerji Uretimi yani sira atom bombasi
sorunlarindan biri olmustur. Geligen teknoloji ile imalati imk&ninin varligi ve nukleer santrallerin

paralel olarak eneriji ihtiyaci da artmaktadir. Ge
lismisligin bir 6lglsi olarak goérilen enerji tiketi
mi arttik¢a fosil kdkenli yakitlara olan talebi de be

tesisi ile isletmesi igin yuksek teknolojilerin ge -
rekmesi; alternatif kaynaklardan faydalanma fikri
ni desteklemistir. Glines enerijisi, riizgar enerjisi

raberinde arttirmaktadir. Fosil kdkenli yakitlarin ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynak -
hizla azalmasi, hidroelektrik enerji santrallerinin larinin gelistiriimesi ve fosil kaynaklarin hatta
gerek kurulabilecegi yerlerin gerekse mimkiin nikleer enerjinin yerini alarak insanliga temiz ve
olan eneriji Uretim kapasitelerinin sinirli olmasi, sonsuz enerji saglamak fikri, hem ilim adamlari -
acil enerji intiyacini kargilama gayretlerini hiz - nin hem de onlara destek saglayan siyasetcileri
landirmistir. En hizli ve etkili ¢6zim ise 20. as - gayrete getirmistir [1].

rin ikinci yarisindan itibaren elektrik enerjisini git -

tikge artan nispette nikleer santraller vasitasiyla Enerji sorununun 6nem kazandigi ginimuzde

Uretmek olmustur. Nukleer enerjinin kullaniima

yeni enerji kaynaklarina yénelik galismalar hizla
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artmaktadir. Isi pompalari. elektrikli isitmava aé - incelenmistir. Isi eneriisinin iki ortam arasinda



- -

re 3 ile 6 kat avantajli olmalari, ¢cevre kirlenmesi
ne neden olmamalari, endUstriyel uygulamalarda
kullanilabilmeleri gibi 6zellikleri nedeni ile son yil
larda Gzerinde yogun ¢alismalar yapilan bir konu
haline gelmistir [2].

Toprak kaynakl 1s1 pompalarinin Avrupa’da (Al
manya’da, isvigre’de, Avusturya’da, isve¢'te, Da
nimarka’da, Norveg'te, Fransa’da) pazarlanmasi
20 yil agkin bir siredir yapilmaktadir. Adi gegen
bu Ulkelerde 6zellikle dikey tip toprak kaynakl isi
pompalari Gzerinde yogunlasiimistir. Ameri
ka’da ise toprak kaynakli 1si pompalarinin ticari
olarak pazara girigi 50 yili bulmaktadir [3].

Avrupa’da ilk buyik 1s1 pompasi, Zirih Belediye
Sarayr’'ni isitmak amaci ile 1938 yilinda 175 kW
guiciinde yapilmistir. Bu Unitede 1sI kaynagi ola
rak nehir suyu, sogutucu akiskan olarak Fre
on—12 ve kompresor tipi olarak bir rotorlu komp
resor kullanilimistir[1,3,4].

ingiltere’de ilk 1s1 pompasi nitesi Norwich Sirke
tinin Elektrik Bolimudnde yapilmistir. Sogutucu
akiskan olarak SO 5 kullanilmis ve ortalama
Isitma tesir katsayisi 3’e ulasmistir. Sonra bas
ka bir deneme Unitesi yazin klima, kigin i1sitma
amaci ile kullaniimistir. Bu 1s1 pompasi igin isi
Thames nehrinden ¢ekilmistir. Sogutucu akis

transfer edebilmek icin sisteme bir miktar disari
dan is verilmesi gerekmektedir. Isi ¢ekilen ortam;
nehir suyu, hava, glnes enerjisi, toprak, endust
riyel slireclerde agiga gikan atik isi olabilir. Ca
lismamizin konusu kapsaminda guines, hava ve
toprak kaynakl 1si pompasi sistemlerinin Elazig
ili iklim sartlarinda konut 1sitmasinda kullanilabi
lirligini deneysel olarak arastirmak amaciyla bir
deney seti kurulmustur. 2002 yili Aralik ayindan
baslayarak 2003 Mart ay1 donemine kadar olan
sure icerisinde gesitli deneyler yapilmistir. Yapi
lan deneylerden elde edilen verilere dayanarak
her bir sistemin performans katsayilari ¢ikartil
mig ve birbirleriyle karsilastiriimigtir.

2. DENEY DUZENEGININ TANITILMASI

2.1. Deney Seti

Deney seti esas olarak Ug¢ ayri devrenin birlesi
minden meydana gelmektedir. Bunlar is1 gekilen
ortamlara gore; toprak 1s1 degistirgeci devresi,
hava kaynakli buharlastirici devresi ve glines
enerjisiyle hazirlanan sicak suyu enerji kaynagi
olarak kullanan devredir (Sekil 2.1).

Deney setini bina ici ve bina digi Uniteler olmak
Uzere iki kisma da ayirmak mimkuandur.

Bina digi lniteler;
, Toprak 1s1 degistirgeci,

kan olarak Freon—12 kullaniimigtir ve isitma teGulnes enerjili sicak su hazirlama sistemi,

sir katsayisi 5’e ulasmistir [3,4,5].

Ev isitmasi igin ilk 1s1 pompalarindan biri ingilte
re’de Sumner tarafindan kendi evinde basarili
bir sekilde kurulmustur. Isi, atmosferik ¢cevre ha
vasindan c¢ekilmigtir. Daha sonra yapilan ¢alis
malar ile 1s1 1 m derinlikteki topraktan ¢ekilmeye
baslanmistir. Bu sistemin ortalama 1sitma tesir
katsayisi 2,8’e ulagsmistir ve giinimiizde hala
kullaniimaktadir [5].

Bugulne kadar binalari 1sitmak igin ¢ok sayida gu
nes destekli 1sI pompasi sistemi gelistiriimis ve
literatlirde bu konu ile ilgili pek cok makale yayin
lanmistir. Calismamizin konusu olan alternatif
enerji kaynaklarindan Toprak, Hava ve Glnes
kaynakli 1s1 pompalarinin alan i1sitmada kullani
minin birbirleriyle olan avantaj ve dezavantajlari
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sivi tipl, gaz devresindeki nemi almak igin kuru
tucu, kasanin st 6n kapagi arkasinda yogustu
rucu ve vantilatér bulunmaktadir. Kasanin yan ta
rafinda bulunan cep igerisinde Freon—22 devresi
nin gesitli noktalarindaki basinglari dlgmek igin

, Hava kaynakli buharlastirici,

Bina i¢i tniteler;

, Toprak hatti buharlastirici—isi degistirgeci dev
resi,

, Sicak su hatti buharlastirici-isi degistirgeci dev
resi,

, Hava kaynakli buharlastirici devresi

Bina ici Uniteler, kontrol ve 6lgme kolayhgi sagla
mas| maksadiyla bir kasa igerisinde toplanmis
tir. Kasa igerisinde; 1,5 HP glicinde bir kompre
sor, biri toprak i1s1 degistirgeci salamura devresi
Uzerinde digeri ise glines enerijili sicak su hazir
lama devresi (izerinde olmak Uzere iki adet plaka
I 1s1 degistirgeci, plakali 1s1 degistirgecinden
sirklle eden su debilerini 6lgmek igin iki adet su
sayacl, kompresor Freon—22 ¢ikis hatti Gzerinde
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Hava kaynakli buharlastirici, dig ortam hava
sindan is1 gekmek amaciyla ayri bir koruyucu ka
sa igerisinde laboratuar penceresinin dis tarafin
da denizligin Uzerinde ayaklar Gzerine yerlestiril
migtir. Buharlastiricinin iginde bulundugu kasa,



manometreler, vantilatoriin devrini ayarlayabil
mek icin Dimmer (voltaj ayarlayici) bulunmakta
dir. Ayrica deney setinin gesitli sicaklik dlgiim
noktalarindan gelen isil giftlerin toplandigi termi
nal bulunmaktadir. Sistemin harcadigi giicu dlge
bilmek icin Teknik Egitim Fakdiltesi Elektrik Bolu
mi Laboratuarindan temin edilen bir adet Watt
metre kasa Uzerine yerlestirilmistir.

2.2. Kompresor
Deney setinde kullanilan kompresorin teknik
Ozellikleri asagida verilmektedir.

, Tecumseh CAJ4519T Hermetik tip

, 1,5HP, R22, monofaze, 2900 d/dak

, Sogutucu akiskan giris borusu ¢api 5/8", ¢ikis
borusu capi 3/8"

2.3. Alcak ve Yiksek Basing Presostati
(Kombine Otomatik)
Kompresorun giris ve ¢ikis hattindaki basingla
ra gore kompresorl devreye alip devreden ¢ika
ran elemandir. Kompresorin maksimum cikis
basinci emniyet agisindan 2000 kPa’a ve mini
mum emme basinci ise 50 kPa olacak sekilde
ayarlanmistir.

2.4. Hava Kaynakli Buharlastirici

zemine, duvara veya tavana monte edilebilecek
sekilde yapilmistir. Kasanin Gizerinde bulunan
kapak aclilip kapanabilmekte ve 50 W, 1400 d/dak
ve 1000 m 3/h kapasiteli bir vantilatort Gzerinde
tasimaktadir. Piyasada standart olarak bulunabi
len buharlastirici, 0,12 mm kalinhiginda aliimin
yum kanatli ve 3/8" capindaki dikissiz bakir bo
rudan imal edilmis 5,5 m 2 g, transfer ylzey ala
nina sahiptir.

2.5. Yogusturucu

ic ortamda bulunan kasa icerisinde kendisine ay
rilan yerinde bulunmaktadir. Yogusturucunun 6n
kapagi tzerinde 1000 m 3/h kapasiteli 50 W gl
clinde bir fan bulunmakta ve yogusturucu tzerin
den i¢ ortam havasini emerek isitip yine i¢ orta
ma géndermektedir. Bu fanin devir sayisi bir dim
mer (voltaj ayarlayici) vasitasiyla ayarlanabil
mektedir. Voltaj ayarlayici yardimiyla fanin devir
sayisi degistirilerek i¢ ortama gdnderilen hava
nin debisi ve sicakhgi degistirilebilmektedir. Yo
gusturucu da yine hava kaynakli buharlastirici
ile ayni 6lgulerdedir.

1.6. Plakali Isi Degistirgecleri

Bir glines enerjisi devresinden gelen sicak su
hatti Gzerinde, digeri de toprak alti 1s1 degistirge
ci devresinden gelen salamura hatti izerinde ol
mak Uzere iki adet plakali 1s1 degistirgeci kulla
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Sekil 2.1. Komple Deney Seti Semasi
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nilmistir. Isi degistirgeclerinin karakteristik 6ze
likleri asagidaki gibidir.

, Minimum c¢alisma sicakligi -160 °C
, Maksimum c¢alisma sicakligi +225 °C
, Maksimum ¢alisma basinci 3000 kPa
, Test basinci 4500 kPa
, Maksimum debi 3,6 m3/h
, Boyutlar (mm) 208 * 78 * 41
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, Baglanti ¢aplari
, Plaka sayisi

CB 14/14 modeli Alfa Laval Griuni olan bu is1 de
gistirgeglerinin her ikisinin de 6zellikleri aynidir.

2.7. Kasa

Kasa, kompresori, plakall 1s1 degistirgeci, iki
adet devir daim pompasini, yogusturucu fanini,
iki adet su sayacini, sivi tipund, nem alici, goé
zetleme camini, manometreleri ve plakali 1sI de
gistirgeclerini icerisine alacak sekilde sanayide
imal edildi. Kasa, icerisinde 1sI pompasi eleman
larinin rahatlikla s6kilup takilabilmesi igin yeteri
kadar buyuktar. Sekil 2.2’de Kasanin 6énden go
rinusu gorulmektedir.

2.8. Glines Kollektorleri

Piyasada standart olarak bulunabilen diizlem gu
nes kollektorlerinin ylzey alani 90x190 cm dl¢l
lerinde olup 12 boru gegcisli ve aliminyum plaka
hdir. Sistemde alti adet kollektor kullaniimistir.
Kapali devre kollektorlerden isinarak gikan ve
hacimsel olarak % 50 antifrizli sicak su 180 litre
hacminde ve igerisinde 13,5 m, 3/4" ¢capinda ba
kir borudan yapilmig bakir i1s1 degistirgecinden
gecerek Isisini depodaki suya birakmaktadir.
Depoda isinan su, kapali bir devrede plakali bir
Is1 degistirgeci Uzerinden gegirilerek 1sisini 1si
pompasinin buharlastiricisindaki Freon-22’ye
birakmaktadir. Kapali devre icerisinde dolagsan
suyun debisi su sayaci ile élgullp devre lzerinde
ki vanalar yardimiyla degistirilebilmektedir. Sekil
2.3’ de gunes kolektdrlerinin karsidan goértnisi
gorulmektedir.

2.9. Sicak Su Deposu
Bakir borudan yapilmis bir serpantini igcinde bu

lunduran sicak su deposu 180 litre hacminde olup

5 cm kalinliginda cam yunuyle izole edilmistir.
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Sekil 2.2. Kasanin énden gériiniist

Bakir boru 3/4" ¢apinda 13,5 m uzunlugunda sar
mal boru (serpantin) seklinde depo igerisine yer
lestirilmigtir. Sekil 2.4’de sicak su deposunun
sematik resmi goértlmektedir.

2.10. Toprak Alti Yatay Is1 Degistirgeci Devre
si

Teknik Egitim Fakiltesi zemin katinda bulunan la
boratuar odasinin hemen dis tarafinda bulunan
aclk alan toprak alti 1s1 degistirgeci yerlesimi

icin uygun gorulmustur. Toprak alti 1s1 degistir
geci, yer ylizeyinden 1 m derinlikte, toplam boru

-

Sekil 2.3 Giines Kolektérlerinin Kargidan Goriiniisii
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Sekil 2.4 Sicak Su Deposu Bakir Boru Serpantin.

uzunlugu 200 m olacak sekilde tek devre olarak
désenmistir. Iki boru arasi mesafe 37 cm olup,
kullanilan boru ytksek 1si iletim katsayisina sa
hip 1sitma tesisatlarinda kullanilan yer kaloriferi
borusudur. Sekil 2.5°de agilan gukur igerisindeki
toprak alti 1s1 degistirgecinin resmi, Sekil 2.6'da
ise boru serilme yontemi gortlmektedir.

3. DENEYLER ESNASINDA YAPILAN
OLCUMLER

Deneysel veriler 30’ar dakikalik araliklarla alin

migtir. Deneylerde asagidaki dl¢gimler yapil

migtir.

, GUnes 1siniminin dlgimu

, Sicaklik élgimi

, Debi dlgimu

, Basing dlgumu

, Glg olcimu

EDWTE TN

Sekil 2.5 Toprak Alti Isi Degistirgeci.
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nindan g¢ikan havanin direkt temas ettigi bir nok
taya yerlestirilen 1sil gift yardimiyla sicakliklar 6l
cllmastur.

3.6. Sogutucu Akiskanin Sicaklik Olgiimleri
Kompresorin ¢ikis ve emme borusuna, toprak
hatti devresinin baglandigi plakali 1si1 degistirge
ci Freon—22 giris borusuna, gunes enerjisi siste
minden gelen hattin baglandigi plakal 1si degis
tirgeci Freon—22 giris ve ¢ikis borusu uzerine,
hava kaynakli buharlagtiricinin Freon—22 giris
ve ¢lIkis borusu Uzerine yerlestirilen isil giftler
yardimiyla sicakliklar dlgulerek kaydedilmistir.

3.7. Sistemde Dolasan Su ve Salamuranin
Sicakhk Olgiimleri
Gunes ve toprak hattindan gelen sicak su ve sa

Sekil 2.6 Borularin Topraga Serilme Yéntemi.

3.1. Giines Isiniminin Olgiimii

2002-2003 1sitma sezonu boyunca yatayla 38°
acl yapacak sekilde yerlestirilen Kipp-Zonen
Solarimetresi ile gunlik gines 1sinimi 6lgl
mustar.

3.2. Sicaklik Olgiimii

Deney setinin gesitli noktalarina yerlestirilen T ti
pi (Cu-Co) sl giftler yardimiyla her 30’ar dakika
lik zaman araliklariyla sicakliklar dlgulmustur.
Sistemde dolasan sodutucu akiskan, salamura
ve sicak su sicakliklari ile birlikte dig ortam ve i¢
ortam sicakliklari da élgtlmusgtir. Isil giftler, ko
rozyon nedeniyle hatali 6lgim yapma ihtimaline
kargi vernik ile izole edilmigtir.

3.3. Dis Ortam Hava Sicakhiginin Ol¢iimii
Dis ortam hava sicakhgini 6lgmek amaciyla bir
1sil Gift, laboratuar binasinin dis duvarindan 1,5
m uzaklikta glines isinimini direkt gérmeyecek
sekilde yerlestiriimis ve dis ortam hava sicak
hgindaki degisimler yarimsar saatlik araliklarla
Olclimustar.

3.4. ic Ortam Hava Sicakliginin Ol¢iimii
Laboratuar binasinin i¢ ortam sicakliklari, dig
pencereden 1,5 migeride ve yogusturucudan ¢i
kan 1sitilmig hava akiminin direk temas etmedi
gi bir noktaya yerlestirilmis olan isil ¢ift yardi
miyla dlgtimustar.

3.5. Yogusturucu Cikis Havasi Sicakliginin Ol
climii
Kasanin 6n kisminda bulunan yogusturucu fa
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3.8.3. Hava Kaynakh Buharlastiricidan Gegen
Hava Debisinin Olgiimii

Hava kaynakli buharlastiricinin igine yerlestiril
digi kasanin Ust kapagi Uzerine yerlestirilen fa
nin maksimum kapasitesi esas alinarak (1000
m3/h) ayri bir 6lgim yapiimamistir.

3.8.4. Sistemdeki Basing Olgiimii

Bir adet kompresorin ¢ikis borusu lizerinde, bir
adet kompresorin giris borusu Uzerinde ve birer
adet de plakali 1s1 degistirgeglerinin Freon-22 gi
ris ve ¢ikis borusu lGzerinde olmak Uzere sis
temde alti ayri noktada basing dlgtimleri yapil
mistir. Plakal tip i1s1 degistirgeci kullaniimasi ve
kompresoriin dogrudan plakali 1si degistirgecle
rinin Freon-22 ¢ikisina bagli olmasi nedeniyle
kompresoriin Freon-22 giris borusu basinci ile

N -



lamuranin plakail 1Sl aegisurgegierine giris ve

cikis sicakliklari, kollektorlerin giris ve ¢ikis su
sicakliklari yerlestirilen 1sil giftler yardimiyla 6l -
culmustar.

3.8. Sistemdeki Debi Ol¢iimleri

plakall I1sI aegisurgegierinin Freon giris pasing
lari arasinda yaklasik 100 kPa’lik basing farki
nin oldugu gorulmustur.

3.8.5. Sistemde Harcanan Giiciin Olgiimii
Sistemde harcanan toplam elektrik enerjisini 6l¢ -

3.8.1. Sistemde Dolasan Su ve salamuraninmek igin enerji besleme hatti Gzerine bir adet

Debi olglimleri
Bir adet toprak alti 1s1 degistirgeci devresinin
baglandigi plakali 1si1 degistirgecinin hemenya -
nina su gelis hatti Uzerine, bir adet de gunes ko -
lektorlerinin baglandigi sicak su deposundan ge -
len sicak su hattinin baglandidi plakali 1si degis -
tirgecinin hemen yanina sicak suyun gelis hatti
Uzerinde olmak Uzere iki adet su sayaci yerlesti -
rilmistir. Sayaglarin giris ve gikislarina birer
adet vana takilarak kronometre yardimiyla debi
ayarlamalari yapilmigtir.

3.8.2. Yogusturucudan Gegen Hava Debisinin
Olciimii

Yogusturucu Ust kapagi uzerinde bulunan 1000

m3/h kapasiteli bir fan, yogusturucu izerinden i¢

ortam havasini gegirerek tekrar i¢ ortama génder -

mekte ve hava debisi dimmer (voltaj ayarlayici)

yardimiyla istenilen debi degerine ayarlanmakta -

dir. Yogusturucu Uzerinden gecen havanin ha -

cimsel debisi rlizgarglli vasitasiyla élgiimistir

ve daha sonra o sicakliktaki havanin yogunlugu

ile carpilarak havanin kutlesel debisi bulunmus -

tur.
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4.1. Gunes Kaynakl Isi Pompasi Sistemi

Bu sistemle yapilan deneyler, sabah saat 9.00’da
baslayip giines batincaya kadar devam etmis -
tir. Bazen gunes battiktan sonra deneylere 1 — 2
saat daha devam edilmigstir. Glines kolektorleriy
le elde edilen sicak su sadece I1sI pompasi igin
IsI kaynagi olarak kullaniimis ve herhangi bir
radyator vb. isiticida kullanilmamigtir. Sekil
4.1’de glines kaynakli 1si pompasi semasi go -
rulmektedir.

4.2. Toprak Kaynakli Isi Pompasi Sistemi
Toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminde deneyler
mumkuin oldugunca gin boyu strecek sekilde
yapilimistir. Bazen duruma gore 6gle saatlerinde
deneylere baglanmis bazen de aksamiizeri sa
atlerde deneylere baslanmistir. Sekil 4.2’de

toprak kaynaklh 1si pompasi sistemi semasi gé -
rulmektedir.

4.3. Hava Kaynakli Isi Pompasi Sistemi

Nie Artam havacinAdan icinin ~alrilAdiAT ki cietam _

Wattmetre konulmus ve her yarim saatte bir di
der deney sonuglari ile birlikte Watt cinsinden
harcanan elektrik enerjisi kaydedilmigstir.

3.8.6. Deneysel Calismalarda Olusabilecek Ha -
talar

Deneysel ¢calismada cihazlarda ve kigisel hata -
lardan dolay: sicaklik, debi, gug, fiziksel boyut ve
kalibrasyonlarda birtakim yanlis dlgimler ve he -
saplamalar yapilabilmektedir. Cihazlarin hassasi -
yetinde bazen bu hatalari tahmin etmek mimkiin
olmaktadir. Burada tahmini bir hata miktari he -
saplanmistir. Olgiim cihazlarindaki hatalar buci -
hazlarin kataloglarindan alinmigtir.

, Dijital 1s1l gift termometresi hassasiyeti + 0,1 °C

, Isil gift hassasiyeti + 0,1 °C

, Baglanti hatalari £ 0,3 °C

, Ruzgéarguli hassasiyeti + % 0,1

Sicaklik okumada tahmini hata £ 0,5 seviyesinde -
dir. Debi 6lcim hatalari, rizgarguli hassasiyeti

ve kigisel hatalar eklenirse + % 0,2 seviyesinde
olur.

4. INCELENEN SISTEMLER ve DENEYLERIN
YAPILMASI
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Sekil 4.2 Toprak Kaynakli Ist Pompasi Sistemi Semasi

5. SONUG VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Elazig ili bélgesinde giines, hava ve toprak des -
tekli 1s1 pompalari ile konutlarin isitilabilirligini in -
celemek amaciyla bir model isitma ortami olarak

| DISORTAM wi— pm 'S .
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de deneyler esnasinda buharlastirici fani surek
li olarak galigtiriimis ve mimkin oldugunca bu
harlastirici ylzeylerinin karlanmasi énlenmeye
cahsiimistir. Her glin sadece bir deneyin yapil
masina ve deneylere sabah saatlerinde baslan
masina 6zen gosterilmis ancak 6gdlen ve aksam
saatlerinde de deneylere baslandigi olmustur.
Sekil 4.3'de hava kaynakli i1sI pompasi sistemi
gorulmektedir.
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Teknik Egitim Fakultesinde kullaniimayan bir sinif

secilmistir. Bu ortamin 1sitilabilirligini deneysel
olarak arastirmak amaciyla giines, hava, toprak
destekli 1si pompasi sistemi kurulmustur. Bu sis
tem U¢ degisik sekilde galistirilarak olgiimler
yapilmistir.

Deney esnasinda giines 1sinimlari solarimetre
ile élclimustur ve glinuin saatlerine gore degisi
minin grafikleri gizilmistir. Glines destekli isi

pompasi sisteminde deneyler esnasinda kollektor

giris ve ¢ikis sicakliklari, plakali is1 degdistirge
cine su giris ve ¢ikis sicakliklari, kompresor Fre
on-22 giris ve ¢ikis sicakliklari, plakali isi de
gistirgecine Freon—22 giris ve ¢ikis sicakliklari,
yogusturucuya Freon—-22 giris ve ¢ikis sicaklik
lar1, i¢ ortam ve dis ortam sicakliklari, 1s1 pompa
sI devresinde kompresor girisinde ve ¢ikisinda

ki Freon—22 basinglari, yogusturucudan isitilarak
cikan havanin sicakliklari ve sistemin harcadigi
elektrik sarfiyati periyodik olarak élgilmustir.

Hava kaynakli 1si pompasi ile yapilan deneyler
esnasinda, dig ortam ve i¢ ortam sicakliklari,
kompresor giris ve gikisindaki Freon—22 gazi
nin basinc ve sicakliklari. buharlastiriciva airen

nes kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinin yeterli ol
madig§i goérilmektedir. Elazig ili'nde Aralik ve
Mart aylari arasini kapsayan yogun isitma sezo
nu boyunca bdlgenin ortalama gliineslenme giin
sayisinin ortalama 35 gin civarinda olmasi gi
nes kaynakli 1si pompasinin tek bagina yeterli
olmayacagi anlamina gelir. Gece, dig ortam si
cakliklarinin 0 °C’nin ¢ok altina dismesi hava
kaynakli 1s1 pompalarinin isitma sezonu boyun
ca kullanimini 6nemli dlgtide kisitlamaktadir.

Hava kaynakli 1s1 pompasi, 1sitma yukinun artti
g1 aksam saatlerinde dis ortam sicakliklarinin O
°C’nin ¢ok altina dismesi buharlastirici ylze
yinde karlanmaya neden olmakta ve sistem dur
maktadir. Genel performans degerlerinin vasatin
altinda olmasi, hava kaynakli 1si pompalarinin
sezon boyunca kullanimini 6nemli 6lgide kisitla
maktadir.

Deneysel élgimlerden elde edilen verilere dayali
olarak hesaplanan COP
toplu halde verilmistir.

sis

Tablo 5.1 Avlik COPsis Ortalamalari.

degerleri Tablo 5.1.'de
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ve gikan Freon—22’ nin sicakliklari, yogusturucu
ya giren ve gikan Freon- 22’nin sicakliklari, yo
gusturucudan gikan isitilimis havanin sicaklik -
lar1, sistemin harcadigi gli¢ periyodik olarak olgul
mastar.

Toprak kaynakli 1si pompasi deneylerinde, toprak
sicakliklari, i¢ ve dis ortam sicakliklari, plakal

Is1 degistirgecine giren ve gikan salamura sicak
liklari, plakali 1s1 degistirgecine giren ve gikan
Freon—22 sicakliklari, yogusturucuya giren ve
cikan Freon—22 sicakliklari, yogusturucudan isi
tilarak ¢ikan hava sicakliklari, kompresorun giris
ve cikis sicakliklari, kompresorin giris ve ¢ikis
basinglari ve sistemin harcadigi gui¢ periyodik
olarak olgtlmugtur.

Deneyleri yapilan tim sistemler igin COPsis’in
yogusturucuya hava giris ve ¢ikis sicakliklar -
na gore degisim grafikleri gizildi.

Bolgemizin meteorolojik verilerinden anlasildigi
gibi konutlarin isitiimasinda kullandigimiz g -

R IS ELL L

Yapilan Deneyler
Aylar Giines Toprak Hava
Aralik - 1,63 1,51
Ocak 1,82 1,66 1,31
Subat 2,51 2,17 1,62
Mart 2,14 1,82 1,70

Hava Kaynakh 18.12.2002
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- sim== YOGusturucuya hava girig
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081 154 154 154 156 157
COP

159 160 1.62 1.63 1.65

Sekil 5.1. COP,’in Yogusturucuya Hava Girig
ve Cikis Sicakliklarina Gére Degisimi.
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Toprak Kaynakl 28.12.2002 Giines Kaynakl 17.02.2003
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Sekil 5.2. COP,’in Yogusturucuya Hava Girig
ve Cikig Sicakliklarina Gére Degisimi.

Toprak Kaynakli 28.12.2002
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Sekil 5.3. COP_ in Yogusturucuya Hava Girig
ve Cikis Sicakliklarina Gére Degigimi.

Hava Kaynakli 29.1.2003
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Sekil 5.6. COP,’in Yogusturucuya Hava Giris
ve Cikig Sicakliklarina Gére Degisimi.

Giines Kaynakh 21.3.2003
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Sekil 5.7. COP_in Yogusturucuya Hava Girig
ve Cikig Sicakliklarina Gére Degisimi.

Hava Kaynakh 8.3.2003
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Sekil 5.4. COP_ in Yogusturucuya Hava Girig
ve Cikis Sicakliklarina Gére Degisimi.

Toprak Kaynakli 8.1.2003
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Sekil 5.8. COP_'in Yogusturucuya Hava Girig

ve Cikig Sicakliklarina Gére Degisimi.

Toprak Kaynakli 22.3.2003
35

178 180 1.86

35
30 1 (/_’,l_ o
25 |

20

—m— Yogusturucuya hava giris
—r— Yogusturucudan hava ¢ikis
(°C)
="

Sicakl| P— = = = = = :

10

30 .

25

— Yogusturucuya hava giris
20

e YOGusturucudan hava gikis

H_a_.-&—-n!-—i--'—ﬁ——-ﬁ——h-_ﬁ..._ﬁ__‘!___‘

Sicaklii (°£)
10

161 165 165 166 166 166 166 166 166 166 167 168
COP;,

Sekil 5.5. COP,;’in Yogusturucuya Hava Girig
ve Cikis Sicakliklarina Gére Degigimi.
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5.2.0neriler

a) Glnes enerjisinin tek basina 1s1 pompasi igin
yeterli olamamaktadir. Bu nedenle yazin bol
glines alan bélgemizde giines enerijisi yeral

1.61 1.61

Sekil 5.9. COP,'in Yogusturucuya Hava Giris

ve Cikis Sicakliklarina Gére Degigimi.

167 168 1.68 1.69cdﬁ2is 170 171 1.7 171 175 1.96
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kaynakli 1si pompasi sistemine dayali 1sitma
tesisleri kuracak kisilere tavsiye edilmez.
g) Eger toprak kaynakli 1si pompasi i¢in konutun
-yeterli toprak alani mevcut ise, duruma gore di

tinda depolanarak kigin toprak kaynakli isikey ya da yatay toprak 1si degistirgeci tipine

pompasina kaynak olarak kullanilirsa isitila
cak ortamin istenilen degere ulagsacagi kani
sina varilmistir.

b) Konutlarin i1si yalitim sartnamelerine uygun
yapilmamasi nedeniyle 1sitma amaciyla tuketi
len enerjinin buyuk bolimi kaybolmaktadir. Isi
kayiplarinin en az dizeye indirebilmek igin bi
nalarin istenilen standartlarda yalitiimasi ge
rekmektedir.

c) Deney sistemindeki 1si kayiplarinin asgariye
indirilmesi igin sistemin iyi izole edilmesi gerek
mektedir.

d) Tek basina bir 1s1 kaynaginin (gines, toprak
veya hava) isitmada yetmedigi durumlarda
ikinci bir 1s1 kaynaginin da beraberinde devre
ye alinarak 1sitma icin yeterli olabilir.

e) Gunes enerjisi destekli 1si pompalari, ilk kuru
lum maliyetlerinin yiksek olmasi ve geri 6de
me slresinin gok uzun olmasi nedeniyle karli
bir yatirnm olarak gorilmemektedir.

f) Hava kaynakl 1s1 pompalari, halihazirda piya
sada bol ve ucuz olarak bulunabilmektedir. An
cak yogun isitma ihtiyacinin oldugu Aralik ve
Mart aylari arasinda isitma ihtiyacina cevap
verecek nitelikte olmamasi nedeniyle, hava

-sahip bir 1s1 pompasinin kurulmasi mantikli bir
-yatinim olarak gorilmektedir. Geri 6deme slre
sinin kisa olmasi ve fazla bakim gerektirme
mesi gibi nedenler de bu gorisu desteklemek
-tedir.
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