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GÜNEÞ VE HAVA KAYNAKLI ISI POMPASI SÝSTEMÝNÝN
DENEYSEL ÝNCELENMESÝ

Aydýn DÝKÝCÝ *
Abdullah AKBULUT **
Fevzi GÜLÇÝMEN *

Konutlarýn ýsýtýlmasý amacýyla güneþ, hava ve güneþ+hava
kaynaklý bir ýsý pompasý sistemi deney düzeneði
kurulmuþtur. Bu deney düzeneðinde; 6 adet düzlemsel
güneþ kolektörü, bir adet sýcak su deposu, bir adet su
kaynaklý plakalý buharlaþtýrýcý, bir adet hava kaynaklý
buharlaþtýrýcý, bir adet sirkülasyon pompasý, ve deneyler
esnasýnda ölçüm deðerlerinin alýnmasýnda kullanýlan
yardýmcý elemanlar bulunmaktadýr.
Bu çalýþmada; güneþ enerjisi kaynaklý, hava kaynaklý ýsý
pompalarý araþtýrýlmýþtýr. Deneylere ilave olarak, güneþ
kaynaklý ve hava kaynaklý ýsý pompalarýnýn ikili grup halinde
deneyleri de yapýlmýþtýr. Elde edilen deney sonuçlarýna
göre; güneþ ve hava kaynaklý ýsý pompalarýnýn performans
analizleri yapýlmýþ ve bu sonuçlar güneþ+hava kaynaklý
ýsý pompasý sisteminin performansý ile karþýlaþtýrýlmýþtýr.
Deneyler, 2003 yýlý Ocak, Þubat ve Mart aylarýna ait
ýsýtma sezonunda yapýlmýþtýr. Yapýlan performans analizleri
sonuçlarýna göre Elazýð'da güneþ ve hava kaynaklý ýsý
pompasý sistemlerinin tekli kullanýlmasý yerine Güneþ ve
Hava kaynaklý ýsý pompalarýnýn birlikte kullanýlmasýnýn daha
iyi sonuçlar verdiði ve sistemin performans katsayýsýnýn
da daha yüksek olduðu belirlenmiþtir.

Anahtar sözcükler : Isý pompasý, Güneþ kaynaklý ýsý
pompasý, hava kaynaklý ýsý pompasý.

An experimental a heat pump set-up was constructed for
domestic heating by adding of solar source, air source
and solar + air source. The experimental set-up consist
of six plate solar water collectors, one heating water
tank, one plate type water evaporators, one circulation
pumps, one air source evaporator and auxiliary apparatus
was used during measurements.
In this study, heat pumps with solar source, air source
were investigated. In addition, experiments were
performed with combination of solar source and air source
heat pump too. According to obtained the experimental
results; performance analysis of solar and air source
heat pumps' was conducted and this results were
compared to solar + air heat pumps' performance co-
efficient. The experiments were conducted in heating
season of 2003 from January to march. According to
result of the experiments performed, using of combination
of the solar and air sourced heat pumps has higher
efficiency than using of the solar and air sourced heat
pumps, separately.

Keywords : Heat pump, solar sourced heat pump, Air
sourced heat pump
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Ç
GÝRÝÞ

aðýmýzda enerjinin saðlanmasý insanlýðýn temel sorunlarýndan

biri olmuþtur. Geliþen teknoloji ile paralel olarak enerji ihtiyacý

da artmaktadýr. Geliþmiþliðin bir ölçüsü olarak görülen enerji

tüketimi arttýkça fosil kökenli yakýtlara olan talebi de beraberinde

arttýrmaktadýr. Fosil kökenli yakýtlarýn hýzla azalmasý, hidroelektrik enerji

santrallerinin gerek kurulabileceði yerlerin gerekse mümkün olan enerji

üretim kapasitelerinin sýnýrlý olmasý, acil enerji ihtiyacýný karþýlama

gayretlerini hýzlandýrmýþtýr. En hýzlý ve etkili çözüm ise 20. asrýn ikinci

yarýsýndan itibaren elektrik enerjisini gittikçe artan nispette nükleer

santraller vasýtasýyla üretmek olmuþtur. Nükleer enerjinin kullanýlmasýyla

ortaya çýkan çevre meseleleri, radyasyon tehlikesi, enerji üretimi yaný

sýra atom bombasý imalatý imkânýnýn varlýðý ve nükleer santrallerin tesisi

ile iþletmesi için yüksek teknolojilerin gerekmesi; alternatif kaynaklardan

faydalanma fikrini desteklemiþtir. Güneþ enerjisi, rüzgâr enerjisi ve

jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn geliþtirilmesi ve

fosil kaynaklarýn hatta nükleer enerjinin yerini alarak insanlýða temiz ve

sonsuz enerji saðlamak fikri, hem ilim adamlarýnýn hem de onlara destek

saðlayan siyasetçileri gayrete getirmiþtir [1].

2025 yýlýna kadar olan dönemde petrol ve doðal gaz talebinde

artýþýn sürmesi, dünya enerji talebinin büyük miktarýnýn fosil yakýtlardan

saðlanmasý beklenmektedir. Global ýsýnma ve çevre sorunu üzerinde

kitleler bilinçlendikçe, yenilenebilir enerji kaynaklarýna talebin artacaðý

vurgulanmaktadýr. Nükleer enerjinin sýnýrsýz potansiyeli nedeni ile enerji

bütçelerinde payýnýn artmasý, yeni ve yenilenebilir kaynaklardan, yeni

enerji teknolojilerinden yararlanýlmasý üzerinde durulmaktadýr [2].

Enerji sorununun önem kazandýðý günümüzde yeni enerji

kaynaklarýna yönelik çalýþmalar hýzla artmaktadýr. Isý pompalarý, elektrikli

ýsýtmaya göre 3 ile 6 kat avantajlý olmalarý, çevre kirlenmesine neden

olmamalarý, endüstriyel uygulamalarda kullanýlabilmeleri gibi özellikleri

nedeni ile son yýllarda üzerinde yoðun çalýþmalar yapýlan bir konu haline

gelmiþtir [3].
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ile birlikte çalýþan güneþ enerjisi destekli ýsý pompalarý ile

ilgili literatürde pek çok çalýþmasý yayýnlanmýþtýr

[7,8,9,10,11].

Çomaklý, 18 adet düzlemsel güneþ kollektörü, bir adet

gizli ýsý enerji depolama tanký ve hava kaynaklý bir

buharlaþtýrýcýnýn bulunduðu ýsý pompasý deney düzeneðini

Trabzon'da kurarak çeþitli deneyler yapmýþtýr. 1990 yýlýnda

deðiþik ýsý kaynaklý üç ýsý pompasý için ayrý ayrý deneyler

yapmýþtýr. Deney sonuçlarý bir bilgisayar programý

yardýmýyla deðerlendirilerek sistemlerin performans

katsayýlarý ayrý ayrý elde edilmiþ ve birbiri ile

karþýlaþtýrýlmýþtýr. Güneþ kollektörlü enerji depolu seri ýsý

pompasý sistemi dinamik benzeþim modeli kurularak

deneysel sonuçlarla karþýlaþtýrýlmýþtýr [12,13].

De Swardt ve Meyer, yaptýklarý çalýþmada, yer

kaynaklý bir ýsý pompasý ile hava kaynaklý bir ýsý

pompasýný performans açýsýndan karþýlaþtýrmýþlardýr.

Araþtýrmacýlar, belediyenin içme suyu þebekesinden

ýsý çeken yer kaynaklý bir ýsý pompasý ile hava kaynaklý

bir ýsý pompasýnýn deneysel ve teorik performanslarýný

ortam ýsýtý lmasý ve soðutulmasý bakýmýndan

karþýlaþtýrmýþlardýr. Yeraltýnda kilometrelerce uzanan

içme suyu þebekesinin ýsý kaynaðý olarak yeterli

olabileceðini düþünen araþtýrmacýlarýn yaptýðý çalýþmada

ýsý transferini, zemindeki topraktan yer ýsý deðiþtirgecine

su aracýlýðýyla en direkt olarak saðlamýþlardýr. Yer

kaynaklý ýsý pompasý ile hava kaynaklý ýsý pompasýnýn

deneysel ve benzetim sonuçlarýný ýsýtma ve soðutma

açýsýndan karþýlaþtýrmýþlardýr. Her iki tip ýsý pompasýnýn

performans katsayýlarý ve kapasiteleri bölgenin iklim

verileri kullanýlarak hesaplanmýþtýr. Deneysel ve

benzetim sonuçlarýndan elde edilen verilere göre ýsý

kaynaðý olarak belediye su þebekesinin kullanýmýnýn

endüstriyel iklimlendirmede özellikle de ýsýtma

modunda kullanýldýðý zaman daha uygun olduðu

sonucuna varmýþlardýr [14].

Ev ýsýtmasý için ilk ýsý pompalarýndan biri Ýngiltere'de

Sumner tarafýndan kendi evinde baþarýlý bir þekilde

kurulmuþtur. Isý, atmosferik çevre havasýndan çekilmiþtir.

Daha sonra yapýlan çalýþmalar ile ýsý 1 m derinlikteki

topraktan çekilmeye baþlanmýþtýr. Bu sistemin ortalama

ýsýtma tesir katsayýsý 2.8 'e ulaþmýþtýr ve günümüzde hala

kullanýlmaktadýr [4].

Yamankaradeniz, güneþ enerjisi destekli bir ýsý

pompasý deney düzeneði kurarak çalýþma yapmýþtýr.

Kurduðu deney düzeneði altý adet düzlemsel güneþ

kollektörü, bir adet sýcak su deposu ve ýsý pompasý

sisteminden meydana gelmektedir. 1982 yýlýnýn Mart,

Nisan ve Mayýs aylarýnda yaptýðý deneyler sonucunda ýsý

pompasýnýn performans katsayýsý 4 ile 5 arasýnda

deðiþtiðini ayný aylar için kollektör veriminin ise % 25 ile

% 65 arasýnda deðiþtiðini bulmuþtur. Elde ettiði sonuçlara

göre güneþ enerjisi destekli ýsý pompasý sistemlerinin diðer

tip ýsý pompasý sistemleri ile rekabet edebileceði sonucuna

varmýþtýr [3].

Berntsson, çeþitli ýsý kaynaklarýný tanýmlayarak ýsý

pompasý tasarýmýnda dikkate alýnmasý gereken

parametreleri belirtmiþtir. Berntsson ýsý kaynaklarýný dýþ

ortam havasý, ekzoz havasý, göl ya da nehir suyu, toprak,

kaya olmak üzere beþ farklý grupta ele almýþtýr [5].

Kaygusuz, yaptýðý çalýþmasýnda, gizli ýsý enerji depolu

güneþ ve hava kaynaklý ýsý pompasý sistemi kurarak, bu

iki kaynaklý sistemin ortam ýsýtýlmasý için optimum

kullanýmýný araþtýrmýþtýr. Çalýþmasýnda, güneþ

kollektörlerinden gelen sýcak suyun ýsý enerjisi ýsý

pompasýnýn sulu buharlaþtýrýcýsýnda soðutucu akýþkana

aktarýlmýþtýr. Ayný zamanda güneþ kollektörlerinden alýnan

enerjinin bir kýsmý güneþin olmadýðý akþam saatlerinde

kullanýlmak üzere faz deðiþtiren madde içeren bir depoda

depolanmýþtýr. Bu çalýþmasýnda güneþ enerjisinin ýsý

pompasý sistemleri için önemli bir enerji kaynaðý olduðunu

rapor etmiþtir [6]. Araþtýrmacýnýn faz deðiþtiren madde
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DENEY DÜZENEÐÝNÝN TANITILMASI

Deney Seti

Deney seti esas olarak iki ayrý devrenin birleþiminden

meydana gelmektedir. Bunlar ýsý çekilen ortamlara göre;

hava kaynaklý buharlaþtýrýcý devresi ve güneþ enerjisiyle

hazýrlanan sýcak suyu enerji kaynaðý olarak kullanan

devredir (Þekil 1).

Bina dýþý üniteler; Güneþ enerjili sýcak su hazýrlama

sistemi ve hava kaynaklý buharlaþtýrýcý devresinden

oluþmaktadýr. Bina içi üniteler ise; sýcak su hattý

buharlaþtýrýcý- ýsý deðiþtirgeci devresi ile yoðuþturucu

devresinden oluþmaktadýr.

Bina içi üniteler, kontrol ve ölçme kolaylýðý saðlamasý

maksadýyla bir kasa içerisinde toplanmýþtýr. Kasa

içerisinde; 1.5 HP gücünde bir kompresör, güneþ enerjili

ýsý pompasý devresi üzerinde bir adet plakalý ýsý

deðiþtirgeci, plakalý ýsý deðiþtirgecinden sirküle eden su

debisini ölçmek için su sayacý, kompresör, Freon-22 çýkýþ

hattý üzerinde sývý tüpü, gaz devresindeki nemi almak

için kurutucu, kasanýn üst ön kapaðý arkasýnda

yoðuþturucu ve vantilatör bulunmaktadýr. Kasanýn yan

tarafýnda bulunan cep içerisinde Freon-22 devresinin

çeþitli noktalarýndaki basýnçlarý ölçmek için manometreler,

vantilatörün devrini ayarlayabilmek için Dimmer (voltaj

ayarlayýcý) bulunmaktadýr. Ayrýca deney setinin çeþitli

sýcaklýk ölçüm noktalarýndan gelen ýsýl çiftlerin toplandýðý

terminal bulunmaktadýr.

Deney düzeneðinde 1.5 HP, R22, 2900 dev/dak,

Tecumseh CAJ4519T Hermetik tip kompresör

kullanýlmýþtýr.

Alçak ve Yüksek Basýnç Presostatý (Kombine

Otomatik), Kompresörün giriþ ve çýkýþ hattýndaki

basýnçlara göre kompresörü devreye alýp devreden

çýkaran elemandýr. Kompresörün maksimum çýkýþ basýncý

emniyet açýsýndan 2000 kPa'a ve minimum emme basýncý

ise 50 kPa olacak þekilde ayarlanmýþtýr.

Hava kaynaklý buharlaþtýrýcý, dýþ ortam havasýndan ýsý

çekmek amacýyla ayrý bir koruyucu kasa içerisinde

laboratuvar penceresinin dýþ tarafýnda denizliðin üzerinde

ayaklarý üzerine yerleþtirilmiþtir. (Þekil 2)
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Buharlaþtýrýcýnýn içinde bulunduðu kasa, zemine,

duvara veya tavana monte edilebilecek þekilde yapýlmýþtýr.

Kasanýn üzerinde bulunan kapak açýlýp kapanabilmekte

ve 50 W, 1400 d/dak ve 1000 m3/h kapasiteli bir

vantilatörü üzerinde taþýmaktadýr. Piyasada standart olarak

bulunabilen buharlaþtýrýcý, 0.12 mm kalýnlýðýnda

alüminyum kanatlý ve 3/8" çapýndaki dikiþsiz bakýr

borudan imal edilmiþ 5.5 m2 ýsý transfer yüzey alanýna

sahiptir.

Yoðuþturucu, iç ortamda bulunan kasa içerisinde

kendisine ayrýlan yerinde bulunmaktadýr. Yoðuþturucunun

ön kapaðý üzerinde 1000 m3/h kapasiteli 50 W gücünde

bir fan bulunmakta ve yoðuþturucu üzerinden iç ortam

havasýný emerek ýsýtýp yine iç ortama göndermektedir.

Bu fanýn devir sayýsý bir dimmer (voltaj ayarlayýcý)

vasýtasýyla ayarlanabilmektedir. Voltaj ayarlayýcý yardýmýyla

fanýn devir sayýsý deðiþtirilerek iç ortama gönderilen

havanýn debisi ve sýcaklýðý deðiþtirilebilmektedir.

Yoðuþturucu da yine hava kaynaklý buharlaþtýrýcý ile ayný

ölçülerdedir.(Þekil.3)

Güneþ enerjisi devresinden gelen sýcak su hattý

üzerinde 14 plakalý, 208*78*41 mm ölçülerinde bir adet

plakalý ýsý deðiþtirgeci kullanýlmýþtýr.

Kasa; kompresörü, bir adet devir daim pompasýný,

yoðuþturucu fanýný, bir adet su sayacýný, sývý tüpünü, nem

alýcý, gözetleme camýný, manometreleri, su ve hava

kaynaklý ýsý deðiþtirgeçlerini içerisine alacak þekilde

sanayide imal edildi. Kasa, içerisinde ýsý pompasý

elemanlarýnýn rahatlýkla sökülüp takýlabilmesi için yeteri

kadar büyüktür. Þekil 4�de kasa önden görülmektedir.

Piyasada standart olarak bulunabilen düzlem güneþ

kollektörlerinin yüzey alaný 90x190 cm ölçülerinde olup

12 boru geçiþli ve alüminyum plakalýdýr. Sistemde altý

adet kollektör kullanýlmýþtýr. Kapalý devre kollektörlerden

ýsýnarak çýkan ve hacimsel olarak % 50 antifrizli sýcak su

180 litre hacminde ve içerisinde 13.5 m, 3/4" çapýnda

bakýr borudan yapýlmýþ bakýr ýsý deðiþtirgecinden geçerek

ýsýsýný depodaki suya býrakmaktadýr. Depoda ýsýnan su,

kapalý bir devrede plakalý bir ýsý deðiþtirgeci üzerinden

geçirilerek ýsýsýný ýsý pompasýnýn buharlaþtýrýcýsýndaki

Freon-22'ye býrakmaktadýr. Kapalý devre içerisinde

dolaþan suyun debisi su sayacý ile ölçülüp devre üzerindeki

vanalar yardýmýyla deðiþtirilebilmektedir.

Sýcak su deposu, bakýr borudan yapýlmýþ bir serpantini

içinde bulunduran 180 litre hacminde olup 5 cm

kalýnlýðýnda cam yünüyle izole edilmiþtir. Bakýr boru 3/4"

çapýnda 13.5 m uzunluðunda sarmal boru (serpantin)

þeklinde depo içerisine yerleþtirilmiþtir.

Þekil 3. Yoðuþturucu ve Fanýn Önden Görünüþü

Þekil 4. Kasanýn Önden Görünüþü
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DENEYLERÝN YAPILIÞI VE ISI POMPASI

SÝSTEMLERÝNÝN PERFORMANS

ANALÝZLERÝ

Güneþ Kaynaklý Isý Pompasý Sistemi

Bu sistemle yapýlan deneyler, sabah saat 9.00' da

baþlayýp güneþ batýncaya kadar devam etmiþtir. Deneysel

veriler 30'ar dakikalýk aralýklarla alýnmýþtýr. Bazen güneþ

battýktan sonra deneylere 1-2 saat daha devam edilmiþtir.

Güneþ kolektörleriyle elde edilen sýcak su sadece ýsý

pompasý için ýsý kaynaðý olarak kullanýlmýþ ve herhangi

bir radyatör vb. ýsýtýcýda kullanýlmamýþtýr.

Hava Kaynaklý Isý Pompasý Sistemi

Dýþ ortam havasýndan ýsýnýn çekildiði bu sistemde

deneyler esnasýnda buharlaþtýrýcý faný sürekli olarak

çalýþtýrýlmýþ ve mümkün olduðunca buharlaþtýrýcý

yüzeylerinin karlanmasý önlenmeye çalýþýlmýþtýr. Her gün

sadece bir deneyin yapýlmasýna ve deneylere sabah

saatlerinde baþlanmasýna özen gösterilmiþ ancak öðlen

ve akþam saatlerinde de deneylere baþlandýðý olmuþtur.

Güneþ + Hava Kaynaklý Isý Pompasý Sistemi

Güneþ ve hava kaynaðý birlikte kullanýlarak sistemin

performansý ele alýnmýþtýr. Deneylerde yine buharlaþtýrýcý

faný sürekli çalýþtýrýlmýþtýr.

Isý Pompasý Sisteminin Performans Analizi

Soðutucu akýþkanýn kütlesel debisi aþaðýdaki eþitlik

yardýmýyla hesaplanmýþtýr.
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Burada; fm& : Isý pompasý devresinde dolaþan soðutucu

akýþkanýn kütlesel debisi [kg/s], sV : Kompresörün strok

hacmi [m3/dev], vη : Kompresörün hacimsel verimi, dS :

Kompresörün devir sayýsý [dev/dak], özv : Kompresörün

Aþýrý Soðuma

x = 0

P
5' 5

Pc

P
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Aþýrý Kýzdýrma
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Þekil 5. Isý Pompasýnýn P-H Diyagramý

giriþinde soðutucu akýþkanýn özgül hacmi [m3/kg] olarak

tanýmlanmýþtýr.

Isý Pompasýnýn Yoðuþturucusundan Alýnan Isý Miktarý;

( )32fc hhmQ −= &  (2)

Isý pompasýnýn çevrim hesabýnda Þekil 5'de verilen

diyagram esas alýnmýþtýr. Bu ýsý pompasý çevriminde 1-2'

tersinir adyabatik sýkýþtýrma, 1-2 adyabatik olmayan

tersinir sýkýþtýrma, 2-4 sabit basýnçta yoðuþma, 4-5' sabit

entalpide genleþme, 4-5 sabit olmayan entalpide genleþme

ve 5-1 sabit basýnçta buharlaþmayý göstermektedir. Ayrýca

diyagram üzerinde 3-4 arasý aþýrý soðuma ve 6-1 arasý

aþýrý kýzdýrma olmaktadýr.

Isý Pompasýnýn Buharlaþtýrýcýsýnýn Çektiði Isý Miktarý;

( )51fe hhmQ −= &&   (3)

Isý Pompasý Kompresörüne Verilen Güç;

( )
m

12f
komp

hhm
W

η
−

=
&

&   (4)

Isý Pompasýnýn Performans Katsayýsýnýn Hesabý;

sis

c

W

Q
COP
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hh η
−
−

  (5)



Mühendis ve Makina -  Cilt: 46  Sayý: 544

makale

46

Sistemlerin Performans Katsayýsýnýn Hesabý;

sis

c
sis

W

Q
COP

&

&

=   (6)

eþitliði ile hesaplanmýþtýr. Burada

spfanlarkompsis WWWW &&&& ++= �dýr.

Burada; cQ : Yoðuþturucunun verdiði ýsý [kJ/s], 2h :

akýþkanýn kompresör çýkýþýndaki entalpisi [kJ/kg], 3h :

Akýþkanýn yoðuþturucu çýkýþýndaki entalpisi [kJ/kg], eQ :

Buharlaþtýrýcýnýn çektiði ýsý miktarý [kJ/s], 1h : Akýþkanýn

buharlaþtýrýcý çýkýþýndaki entalpisi [kJ/kg], 5h : Akýþkanýn

buharlaþtýrýcý giriþindeki entalpisi [kJ/kg],  kompW& :

Kompresöre verilen güç [kW],  mη : Kompresörün

mekanik verimi,  
sisW& : Sisteme verilen toplam güç [kW],

spW& : Sirkülasyon pompalarýna verilen güç [kW] olarak

tanýmlanmýþtýr.

SONUÇ

Elazýð Ýli bölgesinde güneþ, hava ve güneþ kaynaklý

ýsý pompasý ile hava kaynaklý ýsý pompasýnýn birlikte

kullanýldýðý ýsý pompasý sistemlerinin konutlarýn

ýsýtýlmasýnda kullanýlabilirliði incelenmiþtir. Bu sistem üç

deðiþik þekilde çalýþtýrýlarak ölçümler yapýlmýþtýr.

Deneyler esnasýnda güneþ ýþýnýmlarý 2002-2003 ýsýtma

sezonu boyunca, yatayla 38º açý yapacak þekilde yerleþtirilen

Kipp-Zonen Solarimetresi ile günlük ölçülmüþtür.

 Güneþ destekli ýsý pompasý sisteminde, deneyler

esnasýnda kollektör giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý, plakalý ýsý

deðiþtirgecine su giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý, kompresör

Freon-22 giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý, plakalý ýsý deðiþtirgecine

Freon-22 giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý, yoðuþturucuya Freon-

22 giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý; Deney setinin çeþitli noktalarýna

yerleþtirilen T tipi (Cu-Co) termo eleman çiftler yardýmýyla

her 30'ar dakikalýk zaman aralýklarýyla ölçülmüþtür. Dýþ

ortam hava sýcaklýðýný ölçmek amacýyla bir ýsýl çift,

laboratuvar binasýnýn dýþ duvarýndan 1.5 m uzaklýkta

güneþ ýþýnýmýný direkt görmeyecek þekilde yerleþtirilmiþ

ve dýþ ortam hava sýcaklýðýndaki deðiþimler yarýmþar

saatlik aralýklarla ölçülmüþtür. Laboratuvar binasýnýn iç

ortam sýcaklýklarý, dýþ pencereden 1.5 m içeride ve

yoðuþturucudan çýkan ýsýtýlmýþ hava akýmýnýn direk temas

etmediði bir noktaya yerleþtirilmiþ olan ýsýl çift yardýmýyla

ölçülmüþtür. Isýl çiftler, korozyon nedeniyle hatalý ölçüm

yapma ihtimaline karþý vernik ile izole edilmiþtir. Isý

pompasý devresinde kompresör giriþinde ve çýkýþýndaki

Freon-22 basýnçlarý, yoðuþturucudan ýsýtýlarak çýkan

havanýn sýcaklýklarý ve sistemin harcadýðý elektrik sarfiyatý

periyodik olarak ölçülmüþtür.

Hava kaynaklý ýsý pompasý ile yapýlan deneyler

esnasýnda, dýþ ortam ve iç ortam sýcaklýklarý, kompresör

giriþ ve çýkýþýndaki Freon-22 gazýnýn basýnç ve sýcaklýklarý,

buharlaþtýrýcýya giren ve çýkan Freon-22' nin sýcaklýklarý,

yoðuþturucuya giren ve çýkan Freon- 22'nin sýcaklýklarý,

yoðuþturucudan çýkan ýsýtýlmýþ havanýn sýcaklýklarý, sistemin

harcadýðý güç periyodik olarak ölçülmüþtür.

Ocak ayýna ait güneþ kaynaklý ýsý pompasý için

yoðuþturucu ve buharlaþtýrýcýya Freon-22 giriþ-çýkýþ

sýcaklýðý, iç ve dýþ ortam sýcaklýklarý ile yoðuþturucudan

hava çýkýþ sýcaklýðýnýn günün saatlerine göre deðiþimi Þekil

7'de verilmiþtir. Görüldüðü üzere yoðuþturucuya Freon-

22 giriþ sýcaklýðý saat 9.00'da 56.4 oC iken kýsa bir süre
Þekil 6. Günün Saatlerine Göre Ocak, Þubat ve Mart Aylarý
Ýçin Iþýným Deðerleri
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sonra bu deðer ciddi bir þekilde artmýþ ve 116.8 oC

deðerine eriþmiþtir. Yoðuþturucudan Freon-22 çýkýþ

sýcaklýðý günün saatlerine göre 22.2 oC ile 31.2 oC arasýnda

deðiþmektedir. Dýþ ortam sýcaklýðý 1.9 oC ile 5.3 oC

arasýnda, iç ortam sýcaklýðý ise 14.7 oC ile 18 oC arasýnda

deðiþmektedir. Yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðýnda,

deneylerin yapýldýðý saatlerde deðiþimin fazla olmadýðý

gözlenmiþtir. Yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðý 27.8 oC

ile 32 oC arasýnda deðiþmektedir.

Þubat 2003 tarihinde güneþ kaynaklý ýsý pompasý için

yapýlan deneylerde yoðuþturucuya Freon-22 giriþ ve

çýkýþ sýcaklýklarý sýrasýyla 68.4 oC ile 145 oC ve 28.1 oC

ile 30 oC arasýnda deðiþmektedir. Görüldüðü gibi dýþ

ortam sýcaklýðýnýn -1.2 oC ile -6.8 oC arasýnda ve iç

ortam sýcaklýðý ise 11.6 oC ile 14.6 oC arasýnda

deðiþmektedir. Yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðýnýn 25.3
oC ile 32 oC arasýnda deðiþtiði belirlenmiþtir (Þekil 8).

Mart 2003 tarihinde güneþ kaynaklý ýsý pompasý için

yapýlan deneylerde yoðuþturucuya Freon-22 giriþ sýcaklýðý

64.3 oC ile 151.2 oC arasýnda, çýkýþ sýcaklýðý ise 29.7 oC ile

35.9 oC arasýnda deðiþmektedir. Dýþ ortam ve iç ortam

sýcaklýklarý sýrasýyla 0.8 oC ile 4.2 oC ve 14.8 oC ile 18.4 oC

arasýnda deðiþmektedir. Yoðuþturucudan hava çýkýþ

sýcaklýðýnýn 30.1 oC ile 35.6 oC arasýnda deðiþtiði

belirlenmiþtir (Þekil 9).

Þekil 7. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi

Ocak 2003 tarihine ait hava kaynaklý ýsý pompasý için

yoðuþturucu ve buharlaþtýrýcýya Freon-22 giriþ-çýkýþ

sýcaklýðý, iç ve dýþ ortam sýcaklýklarý ile yoðuþturucudan

hava çýkýþ sýcaklýðýnýn günün saatlerine göre deðiþimi þekil

3.4'de verilmiþtir. Görüldüðü üzere yoðuþturucuya Freon-

22 giriþ sýcaklýðý saat 9.00'da 43 oC iken saat 15.30'da

150 oC 'ye yaklaþmýþtýr. Yoðuþturucudan Freon-22 çýkýþ

sýcaklýðý günün saatlerine göre 22.5 oC ile 28.8 oC arasýnda

deðiþmektedir. Dýþ ortam sýcaklýðý -0.4 oC ile 1.8 oC

arasýnda, iç ortam sýcaklýðý ise 14.6 oC ile 18.1 oC arasýnda

deðiþmektedir. Yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðý ise

28.4 oC ile 32.2 oC arasýnda deðiþmektedir (Þekil 10).

Þubat 2003 tarihinde hava kaynaklý ýsý pompasý için

yapýlan deneylerde yoðuþturucuya Freon-22 giriþ ve çýkýþ

sýcaklýklarý sýrasýyla 65.7 oC ile 144.9 oC ve 31.2 oC ile

Þekil 8. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi

Þekil 9. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi
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34.9 oC arasýnda deðiþmektedir. Görüldüðü gibi dýþ

ortam sýcaklýðýnýn 1.5 oC ile 5.8 oC arasýnda ve iç ortam

sýcaklýðý ise 14.2 oC ile 16.9 oC arasýnda deðiþmektedir.

Yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðýnýn 28.7 oC ile 34.5
oC arasýnda deðiþtiði belirlenmiþtir (Þekil 11)

Mart 2003 tarihinde hava kaynaklý ýsý pompasý için

yapýlan deneylerde yoðuþturucuya Freon-22 giriþ sýcaklýðý

62.8 oC ile 146.6 oC arasýnda, çýkýþ sýcaklýðý ise 30.3 oC ile

32.2 oC arasýnda deðiþmektedir. Dýþ ortam ve iç ortam

sýcaklýklarý sýrasýyla 3.7 oC ile 7 oC ve 14.6 oC ile 16.6 oC

arasýnda deðiþmektedir. Yoðuþturucudan Freon-22 çýkýþ

sýcaklýðýnýn 27.9 oC ile 33.9 oC arasýnda deðiþtiði

belirlenmiþtir (Þekil 12).

Ocak 2003 tarihine ait güneþ ve hava kaynaklý ýsý

pompasý için yoðuþturucu ve buharlaþtýrýcýya Freon-22

giriþ-çýkýþ sýcaklýðý, iç ve dýþ ortam sýcaklýklarý ile

yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðýnýn günün saatlerine göre

deðiþimi Þekil 3.7'de verilmiþtir. Görüldüðü üzere

yoðuþturucuya Freon-22 giriþ sýcaklýðý 75.5 oC ile 134. oC

arasýnda deðiþmektedir. Yoðuþturucudan Freon-22 çýkýþ

sýcaklýðý günün saatlerine göre 29.3 oC ile 29.8 oC arasýnda

deðiþmektedir. Dýþ ortam sýcaklýðý -0.8 oC ile 1.2 oC

arasýnda, iç ortam sýcaklýðý ise 11.1 oC ile 14.5 oC arasýnda

deðiþmektedir. Yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðý ise 30.1
oC ile 33.2 oC arasýnda deðiþmektedir (Þekil 13).

Þubat 2003 tarihinde güneþ+hava kaynaklý ýsý pompasý

için yapýlan deneylerde yoðuþturucuya Freon-22 giriþ ve

çýkýþ sýcaklýklarý sýrasýyla 70.6 oC ile 136.4 oC ve 27.7 oC

ile 29.8 oC arasýnda deðiþmektedir. Görüldüðü gibi dýþ
Þekil 10. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi

Þekil 11. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi

Þekil 12. Günün Saatlerine Göre Farklý     Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi

Þekil 13. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi
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ayý için 1.53 ile 1.98 arasýnda, Þubat ayý için 2.35 ile 2.98

deðerleri arasýnda ve son olarak Mart ayý için 2.28 ile

2.56 arasýnda deðiþtiði belirlenmiþtir.

Hava kaynaklý ýsý pompasý için günün saatlerine göre

COPsis deðerlerinin Ocak, Þubat ve Mart ayý için

deðiþimleri Þekil 17'de verilmiþtir. Görüldüðü üzere ocak

ayý için COPsis deðeri 1.14 ile 1.41 arasýnda, Þubat ayý

için 1.47 ile 1.72 deðerleri arasýnda, Mart ayý için COPsis

deðeri 1.55 ile 1.80 arasýnda deðiþmektedir.

Þekil 18'de güneþ+hava kaynaklý ýsý pompasýnýn,

deneylerin yapýldýðý her üç ay için günün saatlerine göre

COPsis deðerlerinin deðiþimi verilmiþtir. COPsis deðerleri

ortam sýcaklýðýnýn -2.2 oC ile 3.3 oC arasýnda ve iç ortam

sýcaklýðý ise 11.3 oC ile 15.1 oC arasýnda deðiþmektedir.

Yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðýnýn 29 oC ile 32.8 oC

arasýnda deðiþtiði belirlenmiþtir (Þekil 14)

Mart 2003 tarihinde güneþ+hava kaynaklý ýsý pompasý

için yapýlan deneylerde yoðuþturucuya Freon-22 giriþ

sýcaklýðý 72.2 oC ile 130.1 oC arasýnda, çýkýþ sýcaklýðý ise

27.5 oC ile 32.8 oC arasýnda deðiþmektedir. Dýþ ortam ve

iç ortam sýcaklýklarý sýrasýyla 0.4 oC ile 7.1 oC ve 13.1 oC ile

18.1 oC arasýnda deðiþmektedir. Yoðuþturucudan Freon-

22 çýkýþ sýcaklýðýnýn 29.6 oC ile 34.8 oC arasýnda deðiþtiði

belirlenmiþtir (Þekil 15).

Þekil 16'da güneþ kaynaklý ýsý pompasýnýn, deneylerin

yapýldýðý her üç ay için günün saatlerine göre COPsis

deðerlerinin deðiþimi verilmiþtir. COPsis deðerleri ocak

Þekil 14. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi

Þekil 15. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki
Sýcaklýk Deðiþimi

Þekil 16. Güneþ Kaynaklý Isý Pompasý Sisteminde Copsis�in
Günün Saatlerine Göre Deðiþimi

Þekil 17. Hava Kaynaklý Isý Pompasý Sisteminde Copsis
 
�in

Günün Saatlerine Göre Deðiþimi
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ocak ayý için 3.31 ile 3.57 arasýnda, Þubat ayý için 3.08 ile

3.37 deðerleri arasýnda ve son olarak mart ayý için 2.76

ile 2.99 arasýnda deðiþtiði belirlenmiþtir. Ocak ayýnda,

COPsis deðerinin diðer aylara göre daha yüksek çýkmasýnýn

nedeni, deneylerin yapýldýðý günlerde  havalarýn diðer aylara

göre daha güneþli olmasýdýr. Mart ayýnda ise havalar daha

yaðýþlý geçmiþtir.

Þekil 19'da güneþ ve hava kaynaklý ýsý pompasý için

günün saatlerine göre, deneylerin yapýldýðý her üç ay için

harcanan gücün deðiþimi verilmiþtir.

SONUÇ

Sonuç olarak; her üç sistem performans katsayýlarý

açýsýndan karþýlaþtýrýldýðýnda en avantajlý ýsý pompasý

sisteminin güneþ+hava kaynaklý ýsý pompasý sistemi

olduðu görülmektedir. Deneylerin yapýldýðý her ay için

günün saatlerine göre COPsis deðerlerinin deðiþimi

incelendiðinde en düþük COPsis deðeri hava kaynaklý ýsý

pompasý sistemidir. Güneþ kaynaklý ýsý pompasý

sisteminin performans katsayýsý, güneþ ve hava kaynaklý

ýsý pompasý sisteminin performans katsayýsý deðerine

yakýn çýkmaktadýr ancak deneylerin yapýldýðý her üç ay

için en yüksek deðer, güneþ ve hava kaynaklý ýsý

pompalarýnýn birlikte kullanýldýðý sistemden elde

edilmiþtir. Isý pompasý sistemlerinin performans

katsayýlarýný belirleyen diðer bir hususta yoðuþturucudan

hava çýkýþ sýcaklýðýdýr. Deneylerin yapýldýðý her üç ay

için yoðuþturucudan hava çýkýþ sýcaklýðý deðerlerine

bakýldýðýnda en düþük deðerin hava kaynaklý ýsý pompasý

siteminde, en yüksek deðerinde güneþ ve hava kaynaklý

ýsý pompasý sisteminde olduðu belirlenmiþtir.

Tek baþýna bir ýsý kaynaðýnýn (güneþ, toprak veya hava)

ýsýtmada yetmediði durumlarda ikinci bir ýsý kaynaðýnýn

da beraberinde devreye alýnmasý hem sistemin

performansýný artýrmakta hem de ýsýtma için yeterli

olmaktadýr.

Güneþ enerjisi destekli ýsý pompalarý, ilk kurulum

maliyetlerinin yüksek olmasý ve geri ödeme süresinin çok

uzun olmasý nedeniyle karlý bir yatýrým olarak

görülmemektedir.

Hava kaynaklý ýsý pompalarý, piyasada bol ve ucuz

olarak bulunabilmektedir. Ancak yoðun ýsýtma ihtiyacýnýn

olduðu Aralýk ve Mart aylarý arasýnda ýsýtma ihtiyacýna

cevap verecek nitelikte olmamasý nedeniyle, hava kaynaklý

ýsý pompasý sistemine dayalý ýsýtma tesisleri kuracak kiþilere

tavsiye edilmez.

Þekil 18. Güneþ+Hava Kaynaklý Isý Pompasý Sisteminde
COP

sis
�in Günün Saatlerine Göre Deðiþimi

Þekil 19. Günün Saatlerine Göre Harcanan Güç
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