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Son yillarea enerji kaynaklari ve 1s1 enerjisinin
yeniden kullanilmasi konularinda yogun calismalar yapilmakta-
dir, Eu bekimdan 1s1 pompasl, sarfedilen enerjiden daha bii-
yik bir enerjiyi 1sitms maksadl ile kullanmayvi sagladigin-
dan lizerinde ¢alisilan konulardan birisi olmugtur. Kisin
1sitmada kullanilan 1s1 pompasl vazin da sogutma maksadiyla
kullanilabilmektedir,

Yatirim masraflari biyik olmasina ragmen enerjinin
pahalilasmasi, 1s1 pompasi igin geri Gdeme siresini kisalt-
m1g Ve 1s1 pcmpasinin daha ¢ok kKullanilmasina sebep olmugtur.
Geri Odeme siiresinin tayininde Isitma Tesir XZatsayisinin
(ITK ) Jnemi biyiktir.

fu galigmada 1s1 pompasl sistemi teorik olarak ince-
lenmis daha sonra bir konut i¢gin 1sitm& amagli 1s1 pompasi
projelendirilmigtir. Xlasik kalorifer sistemi hesaplara
incelenerek, son bdlumde ilk yatirim ve igletme maliyetlerinin

analizleri yapilmigtair.
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SUMMARY

In recent years some intense researches have been
made on recycling of energy resources and thermal energy.
In this context, the heat pump is one of the most important
subjects because of the fact that it can supply for heating
purposes an energy larger than the one spent to create it.
4 heat pump used for heating purposes in winter can be used
for cooling purposes summer too,

although the investment cost is considerably high,
increasing energy expenses shorten the heat pump's depreciation
time, so that the heat pumps turn out to be increasingly
preferable., The Heat Ferformance Coefficent plays an important
role to detsrmine mentioned depreciation time.

In this stuay, the heat pump has been reviewed
theorycally, then & heat pump for domestic heating purposes
has been projected. After having reviewed the conventional
domestic central heating system calculations, the initial
investment and operational costs have been analysised in the

last chapter.
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‘e vii

SEMEOLLER VE KISALTMALAR DIizZINI

SEMBOLLER AG IKLAMA

A Alan , mé

Cp Ozgil 1s1, kJ/kg K

d Cap , m

g Yerg ekimi ivmesi , m/s?

h Ozgiil entalpi , KJ/kg

hy Doymus buhar halindeki entalpi, KJ/kg

hg Doymus sivi halindeki entalpi, KJ/kg

hgp Euharlasma gizli i1sisi , KJ/kg

hg Dis ylizey 1s1 taginim katsayisi, KJ/kg

hj I¢ yiizey 1s1 taginim katsayasi, KJ/kg

hy, Havanin 1s1i tasinim katsayisi , KJ/kg

Jd Is1 gecig faktoru

k Is1 iletim katsayisi , W/mK

my Hava debisi , kg/s

Mg Su debisi , kzg/s

So Sogutucu akigkan debisi, kg/s

s, Easing , mPg

Pd Loyma basinci , mP,

Csic Sicak kaynaga verilen 131 , KW

Qsog Soguk kaynaktan gekilen 1s1 , KW

dp Birim kiltlede btharlagtiriciaan ¢gekilen
151 mikteri, Ed/kg

qy Eirim kitlede yogugturucudan atilan
1s1 miktari , KJ/kg

T Sicaklik ,OC

T4 Disg s1caklik, °C

Tde Depo sicakliga ,OC

T4 I¢ sicaklik ,°C

To rtalama sicaklik ,OCO

Tp tuharlagma sicakliga, C

Iy Yogugma sicakligl ,OC
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Gevre Slcakllgloc

Zaman , h

Toplam 151 gegis katsayisi , W/mex
His , m/s

Jzgil hacim , m°/kg

Isitma ve sogutma makinasi igin kulla-
nilan enerji , Kw

komprestrin gergek igi , KW

Birim kitledeki sogutucu akigksn igin
kompresSrde yapilan is, EJ/Kg

Eirim sicaklik ve birim kalinliktaki
1s1 yayilim katsayisi , m/sk

Sogutma tesir katsayisi

Isitma tesir katsayisi

Is1 cegigtirgeci etkinlizi

Isil verim

Kanatgik verimi

Kompresdrin i¢ verimi

Kompresdrin Volimetrik verimi
Dinamik viskozite, kg/ms

Yogunluk , kg/m°

Kinematik viskozite , mz/s

Isitma Tesir Katsayisi
iyilik Derecesi
Strok Hacmi



1973 yili petrol krizi sonucunda petrcle bggimli al-
mayan yenl enerji kaynaklari arastirilmayz baglandi. runla-
rin arasinda glnesg enerjisi, rizgar enerjisi, jeotermzl ener-
J1 vb. kaynaklar glnaeme geldi. Avrica dsha Once ele slinan
1s1 pompasi galigmalara yogunla§t1r11£rak ucuz, temiz ve
¢ift yonli (1sitma-scgutma) enerji elde etme amag edinilci.
Bilindigi gibi 1s1 pompalari elektrikli isitmayz gbre 3-4
ket deha fazla 1s1 enerjisi veren bir sistemdir., Qevre so-
runlarina en olumlu gekilde cevap'vercn, gehirleri ve ¢alig-
mskta buluncugu yoreleri temiz tutan, 7em 1si1tma hemde sogut-
ma fonksiyonlerini yerine getiren bu sistem , insaen hayati-
nin her kesimine girerek Onemini gostermeve baglamigtir.

Konutlarea ve ticari yapileardaki konforuyle endistri-
yel alandz Onemini kanitlamaya baglesyan 1s1 pompeasl, esastia
S$CeUK 181 Kaynaglnaan 1Sl ¢ekKerek, digaricen enerji sarfedil-
mesli ile daha bUylk sicaxlik crtaminz 1s1 veren bir sisten~

dir. LOylece belirli bir enerji taserrufu saglamaxtacir,

Silcak kéynega veralgl 1s1 clgeridan verilen igten
geima cahe blUylk olcéuglu i¢gin 1s1 pompasinin 1s1 lteslir Katza-
yisl 1 cen buyuktir. Lersinir ¢evrime g0re calisan 151 pOmpa-
larinin 1siim& tewdlr Katsavilari 1 den cluukga buytktur.
rratikte sistenm elenanlarinin tersinmezliklerincen Gegen

e
kKaginilmnaz kayiplardan dolavi 1s1 tesir kaisayisa dusmektecir.

Is1 pompasi buhar sikigtarmel:i clarak 11k 1930 yilin-
da bine 1sitmasinde kull:inilmigiir, Iuncan sonra GOk sayloe
181 pompasi imal edilmigtir. velecekte 1s1 pompalarinin dahg

genig O0lglide kullenilacai,l bir gergektir,



EGLIM 2
ISI FTOMFASI TEEMODINAMIGI

2.1 GENEL

Isi makinasi, bir termodinamik ¢evrime gére siirekli
olarak ¢aligan, sicak 1s1 Kayn&agindan 1s1 alip, sofuk 1s1
kaynagina 151 terkederken belirli miktarda net pozitif ig

yapen makinadir,

Is1 poilpasl ve sogutma mekinasi ise 1s1l makinasi
¢evriminin tersi bir gevrime gore galigan, disaridan ig
vapllmasiyla soguk 151 Kaynagindan sicak 1s1 KavnagZina isi
nakleden makinalardir. {evrimleri birtirlerinin ayni olma-
" slna ragmen, bir verin isitilmasi halinde (sicak 1s1 kavna-
gina 1s1 verilmesi ) 131 poumpasl, sogutulmasi halinde ise
(soguk 181 Kaynagindan 1si ¢ekilmesi) so;utma makinasi ta-
birleri kullanilir. Is1l makinasi ve 1s1 pompas1 {veya so-
gutma makinasi) Sekil 2.1 de gematik olarak gobsterilmigtir,

YUKSEK SICAKLIKTAKI YUKSEX SICAKLIKTAK
IS KAYNAG ISi_KAYNAGI

2w X
ISl ISI
MAKINASI O W POMPASI Q‘—'— W

> Qso'g' ' % usmj

DUSUK SICAKLIKTAK]  [DUSTK SICAKLIKTAK

ISt KAYNAGE IS KAYNAGI

vekil 2.1. Is1 makinaesi ve Isl pompasl prensip semasi (1]



Isi makinasi, 1s1 pompasl ve soputma makinasinin
iyilik dereceleri sirasivla 1sil verim (q ), 1sitma tesir
katsayisi () ve sogutma tesir katsayisi (g ) ile belir-
tilir ve btunlar agagidakl genel gekilde tarif edilebilir:

? amacimiz olan enerji
z (2.1)
A kullanilan enerji

Maksadimiz olan enerji, 1s1 makinasi ig¢in yapilan
ig W, 1s1 pompasi i¢in sicak kaynaga (1sitilan yere) veri-
len 181 (Ggie) Ve sogutma makinasi igin soguk kaynaktan
(sogutulan yerden) gekilen 1s1 (Qgsog); kullanilan enerji
ise, 1s1 makinasi igin (g;., 181 pompasl ve sofutma maki-
nasl i¢in W dir. Buna gore,

W Gsog
T = - 1. ——— (2.2)
sic Csic
, Gsic ksiec
/8 - - (2.3)
W Gsi1e~ qug
Wsog Ksog
/8 = = ' - (2°4)
W kgic— «sog

Atmosferik gevre 1i1s1 mé&kinesi ve 1s1 pompasl icin
SO0f£UK 181 kaynagl, sogutma mekinasl 1lgin sicak 1s1 kKayna-

gidir.

2.2 DWAR SIEL TIRMALI GEVRLIK

Iratikte en ¢o. kullanilen 1s1 pompscl yevrimidir.
Tuhar sikigtirmeli 1s1 pomp&sinin basit tesisat yemasi ve
ideal ¢evriminin Y-s, t-h diyagrami (Sekil 2.2 ve 2.3) de

gosterilmistir.



Is1 pompasinin temel elemanlari, soguk 1s1 kaynagin-
dan 1s1 ¢ceken buharlastirici (gektigi 1isa Qb), sicak ortama
1s1 veren yogusturucu (verdigi isi Qy), igten yanmali bir
motorla veya elekirik motoruyla tahrik edilen kompresor ve
yogugturucu ¢ ikigindakli sogutucu akigkanin basincini ve
sicakligini diglirmekte kullanilan kisilma vanasindsn olu-

sur. . IIDIFIIIVI D DD IR D SR v
o,

D AVAVAVAYS
YOGUSTURUCU F 2
31 '
KISILMA 7
VANASI 3 .
— 4 KOMPRESOR
L_L . T 1 '
BUHARLASTIRICI
NN NN
b P
> Osog
ST Tt VRN 77

Sekil 2.2 runar sikigtirm&lil 1s1 pompasi tesisat semas (1]

ARURE ELL Y (Et et

..ﬁ:jr,-r.x..:! e YRR

R e

S

“beiF

cekil 2.3 buhar sikistirmali laeal 1s1 pompesl (sogutma)
¢evriminin T-s ve I-h diyagramlarl

y evrimin [ekil 2.3 de gbriilen T-s ve F-h diyagramla-

rinda



1-2 Xomprestrde izentropik (tersinir adyabatik) sikistirma.

2-3 Yogugturucuda sabit basingta 1s1 atma.

3-4 Kisilma vanasinda (sabit entalpide) genigleme.

4-1 Buharlagtiricida sabit basingta sogutucu akiskana isi
gegcigi.

Sekil 2.4 Euhar sikistirmali 1s1 pompasinl gergek ¢ev-
rimi (P-h) diyagrami.

Gergek gevrimde durum gok daha farklidir {Sekil 2.4).
Buharlagtiriciyli 1 noktasinda terkeden sogutucu akigkanin
1-5 arasinda emme hattindaki yluk kaybindan dolayi basing
diger. Sogutucu akigkana civardan 1si1 gegisi neticesinde 5-
6 arasinda sicaklik artar ve 6-7 arasinda ise emme valfin-
deki basing kaybi ylizinden de basing azalir. Kompresbre 7
noktasinda giren sogutucu akigkanin, 8 noktasinda komprest-
ri terkettikten sonra, 8-9 arasinda ¢ikis valfinde basing
diiger, 9-10 arasinda civara 1s1 gegligl ylizinden sicakligi
azalar, 10-2 arasinda borulardaki yik kayiplarindan dolayi
basinci diger. Sogutucu akigkan yogusgturucuya 2 noktasinda
girer ve yogugturucudaki borularda siirtimmeler sebebiyle
basing ¢ok az dliger. Sogutucu akigkan 3 noktasinda yogustu-
rucuyu terkeder ve kisilma vanasina girer ve 3-4 arasinda
kisilma igleminde sogutucu akigkan geniglerken basinci ve
sicakligl diser. Kisilma iglemi gergek ¢evrimde sabit en-



talpide olmaz. Sogutucu akigkan 4 noktasinda buharlastiri-
clya girer, etrafindaki kaynaktan 1isi ¢ekerek buharlagtiri-
ciyi kizgin buhar olarak 1 noktasinda terk eder. Yofusturu-
cuda oldugu gibi beorulardaki siirtinmeler sebebiyle buhar-
lagtiricida da basing du§Umﬁ'olur.

Sekil 2,2 den yogusturucuyu agik sistem olarak goz
onine alip termodinamigin birinci kenunun uygulanmasindan,
kinetik ve potansiyel enerji degigimleri ihmal edilerek
qy =Ly / mgg olmak lzere,

Gsic=-4y = hp - h3 (2.5)

kisilma iglemine termodinamigin birinci kanunum uygulanma-
sindan, kinetik enerji eefisimi ihmal edilerek,

h3 = hy (2.6)

buharlagtiriciya termoainamigin birinci kanunun uygulanma-

sindan, qp = &y / Bgo olmak Uzere,

kompresdre termoainamigin birinci Kanunun uygulanmasindan,
Wy = Wy / mgg olmak iizere,

~w, =h,_ By (2.8)

bagintilary elae edilir.

Genel olarak amag olanenerjinin (energy output),
sarf edilen enerjiye (energy input) orani olarax tarif
edilen "iyilik derecesi" 1s1 pompasinda 1sltma tesir kat-
say1s1 (ITK) agini alir. buhar sikigtirmall 1s1 pompasinda
amacimlz bir yerl i1sitmak ve sarfedilen enerji komprescre

vapllan 1g oleaugundan



Qy hs -h3
ITK = — oz e (2.9)

gseklinde elde edilir,

fuhar sikigtirmali 1si pompalarinda komprescre veri-
len enerjinin (igin) Uretildigi tesisin 1811 verimi géz-
onine alinirsa birincil enerjiye gore iyilik derecesi
Ly
IDb=’ e ——
2.10
Wi/M1s11 ¢ )

olarak yazilabilir. Gerekli dizenlemeler yapilarak

IDp= ITK.7 1517 (2.11)
oldugu bulunur.
2.3 ISI KAYNAKTLARI

Isi pompasi sistemlerinde, buharlagtiricilarin isi
¢ektigi ortamlara (soguk i1si kaynaklarina) "isi kaynaklari"
denir. Bu kaynaklarin, 1si pompasi igin ¢ok Onemli olup is1
pompasli ile uyum sagliyabilmesi, agagida belirtilen sartla-
ra baglidar.

a. Xaynak sicakliginin fazla degigmemesi,

b. Kaynak sicakliginin mimkin oldugu kadar biyiik

olmasi,

¢c. Kaynagin bol bulumabilir olmasi ve cografi kogul-

lardan mimkin oldugu kadar az etkilenmesi,

d. Kaynagin kirli olmamasi (¢imki tikanmalara neden

olur).

e. Korozyona sebep olmamasi istenir.

Is1 pompalarinaa kullanilan 1s1 kaynaklari:

- Gevre havasi: Bol bulunabilir ve dizayni kolaydir. Sicak-



lik farki gok yiksek (-25 + 15 C). Havanin 1s1i degistiri-
cilerine vantilatdr ile iiflenmesi ilave bLir enerji gerekti-
rir, Hava kirliligi de bir dezavantajdar.

- Yeralti sulari : Yil boyunca sicakliginin degigmesi az-
dir. Tasinmasi i¢in pompa kullaniliyorsa ek bir enerji
kullaniliyor demektir. i¢ine pis sularin karismasi tehli-
kelidir. Isi degigtiricilerinin yer altina gotmilmesi ko-
rozyona neden olabilir ve maliyeti artirair.

- Deniz, nehir, gdl : Eu sularda kirlilik sorumu vardir.
cografi gartlardan da gabuk etkilenirler,

- Toprak : iyi bir kaynaktir fakat 1si1i degigtiricisini
topraga gommek, korozyonu Cnlemek igin de iyi malzeme
kullanmak gerekir, Eu da ilk yatirim masrafini artirar.

- Artik 1isi1ilar : Prosese bagli olarak bazi avantajlari veyva
dezavantajlari olabilir,

- Glneg : Iyl bir kaynaktir fekat ilk yatirim masrafi g¢ok,
bakis masrafi «z ve temizdir,

2.4 BUHAERLASTIRICILAR
Buharlagtiricilar 1si gekilecek ortamlara yerlesti-
rilirler, Fuharlagtiriciya giren sogutucu akigkan, etrafin-

daki 1s1 kaynaglnaan 151 ¢ exkerek kizgin buhar haline geger.

Genellikle 151 iletkenliZi yiksek olan piring, bakir

ve aliminyuw gibi malzemelerden imal edilirler,

Yatay boru iginde film kaynamasi halinde igindeki

taginim katsayisi

(2.12)



olarak hesaplanabilir. Burada, mgp sogutucu akiskanin de-
bisi (kg/s), o« birim kalinlik ve birim sicaklik farka
igcin 1s1 vayalim katsayisi degeri (Fr-12 icin 1.52 m/sX),
d boru ¢gapi {m), AT Dbuharlasma sicakligi ile borunun ic
yizey sicakligi arasindaki farktir.

Boru digindaki dig taginim katsayisi hy de (W/m2 %),
151 gekilen ortamin gekline gore hesaplanir. Hava icin

13
hp= 7. ~(Pr)

(2.13)

olarak hesaplanir. rpurads,
J 3 181 geglgl fakitoru
&p + havanin 1s1 iletim katsayisi (w/mk)
de : 2 . (top lam dis ylzey alani) {(m)

. {Eoru ¢api)

Hava xaynakli kanatli borulu buharlastiricinin toplam
1s1 gegls katsayisi, Ty kanat verimi, hy hava i¢in 1s1 ta-
sinim katsayisi, E:hj ganatli 1s1 degigtiricilerinae top-
lam 1s11 direng katsayisi olmak Uzere (m2 K/W ).

Rl

1
U= + 3R, .
[T-Zf'hh JJ (2.14)

N o | T
seklinde hesaplanatilir. F_-__d"d_ﬂf/,,/*///// g

‘ Th |

unarlastiriclvya gegen -— To
181, sogutucu axigkan debisi

flge g0sinine alinarak (2.3)

denkleminden

Q= Mo (hy =h)

Sekil 2.5 Euharlastiriciadaki
degigim

(2.15)

geklinde bulunabilir. kuharlagtiricidski sicaklik degigim-

leri, Thg ve Thg , sira ile, havanin buharlasgtiriciva giris
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ve ¢1ki1g sicakliklari olmak ilzere Sekil 2.5 de goriilmek-
tedir.

Logaritmik ortalama sicaklik farki (LOSF)

A Tob: ‘Eﬂ- ThC

Thg' T

N ———

The-To

olmak lzere buharlagtiriciya gegen 1isi

e (U - ag (2.16)

Burada,
U, : toplam 1s1 gegls katsayisi (kw/m3K )
Ay, : buharlagtirici ylizeyi alani (m?)

Ayni zamanda buharlastirici ylizeyinde gegen havanin
6zglil 1sisi cp, (KJ/kgK), havanin debisi my (kg/s) olmak
uzere

%= - en . (g =Ty (2.17)

geklinde de yazilabilir,

Is1 degistiricileri igin etkenlik tarifi g6z onine
alinarak son iki denklemden buharlastirici icin etkenlik

The = T -
£y 7 —2TPE o et (2.17.a)
Thg-Tb l"nh.Cph

gseklindedir,

2.5 10 ULT IR UC ULAR

Komprestrden gikan kizgin buharin once sogutuldugu
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sonra yogustugu ve daha sonra da sikisgtirilmig sivi haline
gegtigi yogugturucular, hava ve su sogutmali olarak iki ana
gruba ayrilirler.

Yogugturucu hesaplarinda, buharin kizginliginin gi-
derildigi ve sivinin agiri sogutuldugu kisimlar yogusma
Kismina nazaram kigcik oldugundan, genel olarak, toplam isi
gegcigl katsayisinin yogusma kismindaki degeri kullanilmak-
tadir.

Yogusgma esnasinda yatay boru digindaki 1s1i tasinim
katsayisi

0.25
hy = 079.F .(h /N.C.AT) (2.18)
denkleminden hesaplanabilir.
Burada,

0.25 0.25

NESER g (2.19)

ve
N : boru sayisi
d : boru ¢api, (m)
hgp: buharlagma (gizli) isisi, (kJ/kg)
AT ¢ Ty=To » (C)
T T
2
k : 1s1 iletim katsayisi, (W/m C)
f & yogunlux, (kg/mS)
g+ dinamik visxozite, (kg/m.s)
g : yergekimi ivmesi, (m/s2)
To : gevre sicakligi, {(C)
T, : yogugturueu sicakligi, (c)
Freon-12 igin yogugma sicakligina baili Fj degerleri
agsagidaki gibidir.



12

Sogutucu akiskan vogusma sicakligir (C) Fq
24 £9.8
Freon-12 38 64.0
68 5¢.7

Yogugma egnasinda boru i¢gindeki suyun 1s1i taginim

katsayisi

08
1057. [ 1352 + 0 o198 T J.(V)

hi = 2.20
! (Dpu ( )

denkleminden bulwnabilir. Bu denklemde V hizi (m/s), T
boru gapini (m), T sicakligar (U) simgelemektedir. Tu denk-
lem suyun boru icindeki ortalama sicakliginin(4-1C4)% ara-

e I
L . T/ Ts;
Yoiugturucuda ¢ekilen T -

151, SO, utucu akiskan L—————’—ﬂ"”’/////ij//
T
S

cebisi mg, g0z Cnine q
alinarak (2.5) aenkleminden —

ISLAX BUHAR L[zm
{ BUHAR]

cekil 2.6 Togusturucudaki degigim

sinda olmasl halinde gegerlicdir.

P

@:r@oxhz-%) (2.21)

seklinde bulunabilir. Yogusturucucaki sicaklik degigimleri,
ng ve Use , Sira ile suyun yosugturucuya giriy ve ¢1k1g

sicaikliklara clmak lzere JSekil 2.6 da gOrilmektedi:,

Logaritumik ortalama sicaklik farki (LCEF)

(T, - Tge) - (T3-Tsg)
ATO‘/_ 0.1
- |
ln 2 SC

olmak lzere yogugTucucudan g¢exilen 1s1

Qy = (UA) . ATy (2.22)
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Burada,
U : toplam 1si1 gegig katsayis: (kW/m? X)
Ay : yogusturucu yizeyi alani (m?)

Ayn1 zamanda yogugturucu ylizevinden gecen suyun
Gzgil 1sisi cp (kJ/kgK), suyun debisi mg (kg/s) olmak lze-
re, yogusturucudan ¢ekilen 1is1

dy:rgmgxga%a (2.23)
geklinde hesap edilir,
2.6 KOMIRESURLER

Kompresorler, buharlastiricidan ¢ikan buhari yogusma
basincina kadar sikigtirmak igin kullanilarlar. Kompresor-
ler agagida belirtilen gekilde siniflandarilabilirler.

a. Fistonlu kompresorler,
b. Ddnel kompresorler,

c. Santrifi)j komprestrler,
d. Vicali kompresdrler.

Eu bolimde islemler pistcnlu kompresSre gore yapil-
migtir. Fistonlu kompresdrlerde, mg, sogutucu akigkan de-
bisi olmak lzere

. _ SH.q
Mso = ~——= (2.24)

Vg

denklemi ile hesap edilir. Burada,

SH : strok hacmi (mj/s)

v : kompresdr girigindeki Ozgiil hacim (m%/kg )

7. volumetrik verinm

E ‘ P 2
L yi.0033267. (—L)  (2:25)
Py Py

7v=‘ 1.0235-0.075871.(
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burada,
Py : yogusturucu basinci (MFa)
rp : buharlastirici basinci(lMFa)

volimetrik verim (2.25) denklemi ile bulunur.
V.Vk = mgg(hy ~hy) .
(2.26)
Adyabatik verim (i¢ verim) 7 olmak iigzere

_ hy-bh
T hy - by (2.27)

(2.27) denklemi (2.26) de yerine konursa

(hy-ht)

HeE e — (2.28)

denklemi bulunur.[6]



BOLIM 3
IST POMPALARINDA K ULLANILAN SOG UMUCU AKISKANLAR
3.1 SOGUrUCU 4K ISKANLAR

Isinin bir ortamdan alinip bagka bir ortama nakledil-
mesinde ara madde olarak kullanilan sogutucu akigkanlar 1isa
alig verigini genellikle sivi halden buhar haline (Evapo-
ratdr devresinde buharlagma 1sisini ¢ekerek) ve buhar halden
sivi haline ( Kondenser devresinde yogusma 1S1sinl vererek)
doniiserek saglarlar. Sogutucu akigkanlar kimyasal bilegikler
olup, tesisin Gzelliklerine gdre muhtelif sartlari haiz
bulunmalari istenir. Tatbikatta NH% (amonvak), S0z (kikilirt
dioksit), Freon serileri, COp (Karbondioksit), CH3Cl (me-
tilkloriir), CoHsCl (etil kloriir), CgH5 (etan), (CH3)=CH
(Izobilitan ) sogutucu akigkan olarak kullanilar.

Sogutucu akigkanlarin numaralanmasl bir kaideye gore
yapilir. Freon serisi sogutucu akigkanlar en genig anlamda
CybnfpClq formilid ile belirlidir. BEilinmeyen 4 indis ara-
sinda n+p+q : 2m bagintisi vardir. Eu sogutucu akigkan
Fxyz veya Rxyz geklinde gosterilir., Burada x karbon atomla-
rinin bir eksigini, y hidrojen atomlarinin bir faglasini ve
z klor atomlarinin sayisini gosterir. Yeni

x =2 m -1
yrn o+l (3.1)
Z T P

dir. Mesela monoklar diflor metan CHF,Cl i¢in;

mz1, n =1, p:2veq=s1dir. Bu degerler (3.1) denklem-
lerinde yerlerine konursa x + 1 -1 0, y =1 +1 = 2 ve

z =z 2 bulunur. Kodlandirma sisteminde sifirlar yazilmaz.

#22 elde edilir.

Siklik hidrokarbonlarin yukaridaki formille hesapla-
nan numaralarinin onine C harfi konur. Siklobutan C4CloFg



C316 ile gbsterilir.

Bir rakam tarafindan takip edilen E harfi klor atomu
yerine gelen brom atomlarinin sayisini gdsterir. Ornegin
CbrFz R13El seklinde g0sterilir.

Sogutucu akigkanlarain belirli oranlarda karigtiril-
malariyla elde edilen sogutucu akigkanlar K502 gibi 5 ra-
kamiyla baglarlar. Mesela R503, E13 ile R23'in (%59,9-%40,1)
karigimindan meydana gelir.

Inorganik sogutucu akiskanlar ise molekil agirlikla-
rina 700 sayisinin eklenmesiyle bulunan rakamla temsil edi-
lirler. Mesela molekiil agirligi 17 olan amonyak R717 ile
gosterilir.

Sogutucu akigskenlardan istenilen Czellikler:

1- Buharlagma gizli 1isisi yiksek olmala

2- Zehirli olmamali

3-Korozyon tesiri olmamali

4- Kolay alev almamali

5- Kullanilan biitin sicakliklarda stabil olmala

6~ Devre kagaklarinin kolayca bulunmasina imkan vermelil

7- Malzemeye ve ara pargalara kimyasal tesirde bulunmeamali

8~ Sivi haline getirilmesi (yogusmasi) igin biiyik basinca
ihtiyag gostermemeli

9~ Yagi masetmemell

10-Kullanma sicakligindaki buharlagma basinci, kacaklarin
az olmasl yoninden mimkiin oldugu nisbette atmosfer ba-
sinci civarinda olmal:

11-Ucuz olmalidair.

Eiitin bu 6zelliklerin hepsini birden her sart altin-
da yerine getirebilen bir sogutucu akigkan mevcut degildir.
Fakat uygulamada duruma gbre bu Ozelliklerden bazilara
aranmayabilir.
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3.2 FREON SERISI SOGUTUCU AKISKANLAR

iImniyet ve glvenirlilik yoninden iyi olan, ayrica
iyi bir 1si1l Ozellige sahip olan sogutucu akigkan igin
1920'lerde yapilan arastirmalar florokarbon (florine edil-
mig hidrokarbonlar) sogutucu akigkanlarin bulunmasini saZ-
lamigtir. Bu tip sogutucu akigkanlar, fati Almanya'da fri-
gen, Dogu Almanya'da Fridohna, U.S.4A.'da Freon, Ingiltere'de
Arcton olarak adlandirilair. Firmalarin patentli imalatidir.
Holokarbon (halojene edilmis hidrokarbonlar) ailesinden olan
florokarbonlar, metan (CH4) veya etan (CpHg) igerisindeki
hidrojen atomlarindan bir veya birksaginin yerine sentez
voluyla klor, flor veya brom (halojen) atomlari yerlestir-
mek suretiyle elde edilmektedir.

gok kullanilan freon serisl sogutucu akiskanlarin
6zellikleri agagica verilmi gtir.

3.2.1 FREON 11 (CCl;F)

Yilksek sogutma glicine szhiptir. Atmosfer basincinda
kaynama noktasi sicakliga 23,8o C dir. Lastife bogucu et-
kisi vardir. Yogusmea basinci diglktir. Bu bakimdan tirbo
kompresorlerde tercih ecilir.

3,2.2 FHHEON 12 (CCloF2)

SoZutma sanayliinde ve 1s1 pompasi tesislerinde en
cok kullenilan socfutucu akigkandir. Sivi ve buhar halinde
renksiz olup eter kokuludur. Zehirli, patlayici ve yanici
olmamasl nedeniyle tamamen emniyetli bir maddedir., Kursum,
magnezyum ve alagimlari, magnezyum ihtiva eden aliminyum
alasimlari ile lastik ve yag haricindeki malzemeye tesiri
yoktur. Su ihtiva ederse sicaklikla korozyon tesiri artar.
1 kg. F12 iginde 10 mg dan fazla su bulunmamalidir,



Bu sebeple devreyi doldururken ¢ok dikkat edilmesi gerekir,
Su miktarini kontrol etmek ig¢in bir miktar Fl2, F20g 1ile
dolu bir kaptan gegirilir ve tartilarak fark bulunur. Sivi
F12 her nisbet ve sicaklikta yag ile kolayca karisabilirse
de buhar halindeki F1l2 gok az karisir. Kagaklar halojen
lamba ile tesbit edilir.

F12 en ekstrem galigma gartlarinda dahi stabil ve
bozulmayan, O6zelliklerini kaybetmeven bir maddedir. Ancak
agcik bir aleve veya asiri sicakliga haiz bir asitici ile
temas ettirilirse ¢Oziliglir ve zehirli bilesiklere ayrisir.
Kondenserde 1si transferi ve yogusma sicakliklari bakimin-
dan oldukga ivi bir durum goésterir.

Buharlasma isisinin disik olmasi sebebiyle sistem-
de dolagmasi gereken akigkan debizli fazladir. Fakat bu onem-
1li bir mahzur olmadigi gibi kigik sistemlerde akig kontro-
lunun daha iyi yapilmasi yoninden tercih edilir, Liylk
sistemlerde ise buhar yoZunlugunun faglaligi ile btirim so-
gutma igin gerekli silindir hacmi F22 ve amonyaktan gok
farkli degildir, Birim sogutma i¢in harcanan beygir giict
de takriben ayni seviyededir,

3.2.3 FREON 13 (CClF3)

-60°C ve -100°C arasindaki g¢ok diigiik sicakliklarin
elde edilmesinde uygundur, Kimya endistrisi ile hava tu-
nellerinde ya;ilan aragtlrmalarda 3 kademelli soguima vesis-
lerinden faydalanilmigtir., Galisma basinci difer freon
tiplerine nazaran ylksektir. ¥1l3 yag ile karismaz . Kagak-
lar halojen lamba ile tesbit edilir.

3.2.4 FRzZOn 21 (CuCloF)

Klima tesislerinde tercih edilir. Korozyon sebebiy-
le su ihtiva etmemelidir. Yag ile karigimi F1l2 gibidir.



Tirbo komprestrlere uygundur.
3.2.5 FREON 22 {CHCLF»,)

Cam berrakliginda, renksiz ve etere benzer bir ko-
kusu vardir., Diger freon serisi scgutucu akigkanlarda ol=-
dugu gibi emniyetle kullanilabilecek zehirsiz, yanmayan
ve patlamayan bir akigkandir. Saf halde yag ile karigik
oldugu zaman malzemeye tesir eder. 1 kg F22 iginde 25 mg
dan fazla su bulunmamalidir. -60°C civarindaki dilgilk si-
cakliklarin elde edilmesinde, derin sofutma uygulamalarina
cevap vermek Uzere geligtirilmis bir sogutucu akigkandir,
fakat kigik klima cihazlarinda, ev tipi ve ticari tip sogu-
tucularda, 1s1 pompasi tesislerinde bilhassa daha kompakt
komprestér gerektirmesi (Fl2'ye nazaran takriben 0,60 kati)
ve dolayisiyle yer kazanci saglamasi yOniinden tercih edilir.
Galisma sicakliklari ve basinglari Fl2'den daha ylksek se-
viyede fakat birim sogutmz kapasitesi icin gerekli tahrik
glicli takriben aynidir. (¢1kig sicakliklarinin oldukga yiksek
olmasi sebebiyle, bunun agiri seviyelere ulagsmasina engel
olmak i¢in, bilhassa hermetik tip kompresdrlerde, emigteki
kizginlik derecesini mimkiin mertebe diiglik tutmalidar.

3.2.6 FREON 114 (CpCloFy)

Yiksek yogugma sicakliklari igin uygundur. Yaglama
yagi olarak yari sentetik yaglar kullanilir. Zehirlilik
durumu F12 ile aynidir. Tirbo komprestrlerde kullanilmak-
tadair.

3.2.7 KFREON 502 (agirlikca %48,8 F22 ile %51,2 F115)

F22 ile'FllB'in karigtirilmasiyla elde edilen bir
sogutucu akigkandir. Sikigtirma sonu sicakliklari diglk
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oldugundan tesisatin Omrini uzatir. Yaglama yagi olarak
genellikle yari sentetik yaglar kullanilir. Yiksek sicak-
liklarda muhtemel bozulma teklikesine dikkat etmek gerekir.

Sagutucu akigkan tirlerinin gofunlugu normal oda si-
cakliklarinda ancak belirli bir basing altinda sivi halde
tutulabilmektedir. Eu nedenle, sogutucu akigkanlar basin-
ca dayanikli silindirler-tipler igerisinde muhafaza edil-
mekte ve kullanilmakvadir, Yalnaz F1ll ve R113 gibi atmos-
ferde kaynama sicakligl oldukga yuksek olan sogutucu akig-
kanlar yag bidonlarina benzer sag bidonlarda tutulabilmek-
tedir.

3.3 DIGER SOGUIUCU AKISKANLAR
3.3.1 METILKLORUR (CH3Cl)

Renksiz olup sivi halde berraktir. Kokusu hogtur
fakat zehirlidir. AlUminyum, magnezyum ve ¢inkoya tesir
eder., Hasil olan gazlar yanici ve patlayicidir. 1 Kg me-
tilklorit iginde en fazla 50 mg su bulwmabilir,

Su ayiricilarinda silikojel kullanilmasi uyguncur.
Metilklorit yag ile temas edince yaglama Szelligini azal-
tir. Havada hacimce % 8-18 oraminda bulunursa patlayici
tesiri vardir. AZirlikga 15-30 g/m’j arasinda hemen &ldii-
riici olup 2-4 arasinda yarim ssatte hayati tehlike dogurur,

Zehirli olmasi, hava ile patlayici bir karisim clus-
turmasl metilkloritin tesislerde kullenimini engeller.

3.3.2 KUKURTDLCKSIT (s02)

Su ile temas edince metallere kuvvetli korozyon te-
siri olan stilfirik asit meydana gelir. :u sebeple 1 kg
50, de en fazla 50 mg suya miisaade edilir., Tesiste bakir,
piring, kizil ve saf alliminyum kuilanilabilir,
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S0p yag ile az nisbette karigir, yanici degildir ve patlama
tehlikesi yoktur.

Havada agirlik¢a % 0,2 miktari hemen 6ldiriiciidir.
%0,1 miktari yarim saatte hayati tehlike dogurur.

S0 kuglk ve orta biuyliklikteki tesislerde tercih
edilir.

3.3.3 KARBONDIOKSIT (CUy)

Eliyik sogutma, klima tesislerinde tercih edilir.
Metallere ve metal olmayan malzemelere uygundur. Madeni
yaglarla karismaz ve yaglama 0zelligini bozmaz,

COp nin yiliksek galigma basincinda caligmasi aleyh-
te bir faktsrdir. Kritik sicakligi disiktiir (31,5°C).
COp yanici olmadigi gibi hava ile de patlayici bir karigim
tegkil etmez. Kacaklar sabun kopiigli siurilerek anlagilair.

3.5.4 AMONYAK (NHz)

Biiy ik sogutma tesisleri ig¢in uygun bir sogutucu
akigkandir. Yiksek volimetrik sogutma giicii sebebiyle komp-
restor strok hacmi relatif olarak kigiktiir. Gelik ve dCkme
demire tesir etmez. Bakir, bakir-¢inko alagimlarina kuv-
vetli tesir eder, su iginde kolayca karigtigi i¢in koroz-
yon tesiri biylktir. ok zehirlidir. Yanic: bir gaz olma-
makla beraber hava ile kariginca yanicl ve patlayici dzel-
likte olur. Yag ile karismaz.

3.4, YAGLAMA YAGLART

Yogugan buhar ile galigan sikistirmali sistemlerde,
hareket eden parcalarin birbirleriyle temas ettigi yilizey-
lerindeki siirtinmeyi minimum seviyeye indirmek lizere yag-
lama yapilmasi gereklidir. Iyi bir yaglama yapilmamasl ha-
linde, hem sirtinen yiizeylerde hizli bir ayinma, eskime hem
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de mekanik Xayiplarin artmasiyla agiri isinma ve glig isra-
fi1 meydana gelecektir. Yaglama yapilan ylizevler genellik-
le sogutucu &kigken ile temas etme durumimdadir ve yag ile
sogutucu akigkanin karigmasi, birbirini kimyasal ve gbrme-
leri gereken iglem yonlerinden etkilemeleri sdz konusu ol-
maktadir. OrneZin yaglama yaginin eveporatdr i¢ ylizeyleri-
ne sivagarak 1si transferini azslimasi, sogutucu skigkanin
veglema yagini yateklardan yikayip atmesi, basing ve yiksek
siceklak altinda yag i1le sogutucu akigkanin kimvesal reak-.
siyonlara girerek asit ve diger zararli maddeler meydansa
getirmesi gibi oleylara rastlamak mimkiindir.

Sogutma komprestrlerinde kullanilan vaglame vagla-
rindan beklenen Czellikler sunlardir:

1 - Yeg, sikaigtirilan sogutucu akigkenin basing terefindan
emme tarefine sizmasini Onlemelidir,

2 - Sogutucu olarak yardimci olmalidir. Yataxklardaki isi-
y1 almali ve karterde biriken isinin dis cicarlara ve do-
lavisiyla gevreye iletilmesini saglamalidar.

3> -~ Kompresdrin igindeki hareket eden pergalarin meyden

L

8y}

getirdigi girultiyl kismen de olsa yutmalidir...

4 - Hermetik ve yari hermetik komprestrlerde, motor sargi-
lari yag ile temas edeceginden yagin elektrik gegcirgenli-
i cok diiglik seviyete olmalidair.

5 - Ne kedar Onlem alinairsa alinsin, vaflama yaginin bir
kism1 kcndenser ve evaporatdére taginir. Onemli olan, ya-
£in burzlearda toplanip kelmamasi, siratle tekrar komyresdr
karterine donmesidir. Eunu se&glamak igin yaflema yvegar di-
siik sicesklik seviyelerinde de yeterince akici clmelaidar.

6 - Yag iginde tortu, regine gitli yebanci meadeler bulin-
mamalidir. tunler, kapiler boru veya genigleme velfi yu-
vasinl tikayip sogutucu skigkan gegigini engeller, evapo-
ratér ig ylzeyine siveégip 1s1i transferini ezaliar,

7 - Tilhassa hermetik tip kompresdrlere yaflama yegil bir
defa konulur ve kcmpresdrin ¢mri boyunca yenilenmecen de-

yanmasi istenir.
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8 ~ Yaglama yaginin temasta bulundugu; sogutucu akisgkan,
metzl ylzeyler, motor sargilerinin emayesi, jzolesi ile
Kimyzasal feaksiyonlara girip bozulmamasi, bu maddeleri
bozmamas1 ve kimyzsal ytnden stabil olmasi gerekir, .
Blittn bu Ozellikleri birarada yerine getirebilen bir yag-
lama yagi ueveut degildir., uUygulamenin curumuna gore baza
O0zellikler digerlerine tercih veya feda ediletilir. Orne-
gin, viskositesl yuksek bir yaf kompresorde gaz basincini
muhafazze yoninden 1yl netice verirken gerek sistemden kom-
presbre dcniisg zorlugu ve gerekse evaporatdr 1isi transferi-
ni azaltici (i¢ ylUzeye sivasarak) yonlerden istenmeyen cu-
rumlar ortava ¢ikarar. Eu tir bir yagin slirtinmeyi azel-
tici etkisi de deha azdar.

Komprestdrlerde kullanilan mineral vaglams ysglarini

4 zna grupta toplemzk mimkindir
& e

1) Baftenik asilli yaglar
2) Pazrafinik asilli yaglar
3) Aromatikler

4) Eidrokerbon &silli olmayan yaglar

Genellikle yukaridaki molekiul yapisi tek bagina ve
saf olearak bir yagda bulunmayip iki grubun molexil yapisi
beraberce goriilir. Ornegin bir paraefinik zincirin nai te-

nik veya arowmatik yapiyla birlestirilmesi gibi.

hMineral yegler F12, F22 ve F502 sogutucu akigkenle-
r1 ile zor kari,ir ve bu hem kompresire yegin déniligini glg-
legtirir hem ce evaporatidrae 1si iransferini azaltar.
Funa ¢Ozlm getirmex Uzere yapilan aragiirmalar sentetik
yvaglerin vulunmesinl saglamlgtlr. Fulunen en tatmin eci-
cl sogutma yagleama yagir cinei elkeali-benzenler olmugtur.
cu yagler, halokarbon turu socgutucu akigkanlarda iyi ¢&zul-
mesl yaninde yiksek sicakliklarez ve oksidasyona kargi da-

ha iyi dayeniklilak gostermektedir. Sentetik yaglar ars-
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sinds, sentetik parefinler, poliglikoller, silikonlar, si-
likat esterleri sayilabilir.

Sentetik bir yagin kullanilmasinda gok dikkatli ol-
mali ve mutlaka kalite bilinmelidir. Mineral yaglarin kul-
lanilmasinda viskosite dengeliligi ve sicaklik altinda ¢oO-
zlilmeme Czellikleri yeterll savilir. Ayrica mineral yag-

£ -
=

larin ¢ogunda katki maddeleri bulvnmez, oysa sentetik ye
larin hemen hepsi bir katki maddesi konularsk hazirlanir ve
degisik iki sentetik yagin birbirleriyle veya sogutucu
axiskanle karigtirilmasi yagin tlim Czelliklerini bozabilir,
Eu nedenle, sentetik yaglerain bir komprescrde kullanilmesa
icin mutlaka kompresdr imalat;isinin tavsivesine uyulmala-
dir.

Yaglame yaginda en onde aranan ozellik ya.in &kici-
li1g1 ve slrtinmeyi azaltici ozelligiair. kunu ise yzgan
viskosite sayisi belirler. Yaglama ysginda aranan diger
ozellikler : 6zgll agirlik, molekller agarlik, &kma sicak-
1i1g1, alev alma sicakligl, yagin sogutucu zkigkande erime-
si karigmasi) sayalsbilir.

Kismen de olsa butin gazler minerzl yaglerin iginde
erir, fakat bazi gazlar yiksek derecede erime gosterirler.
Eu erimenin orani gazin tasinci ile cinsine ve yafian sicak-
l11g1 ile cinsine baglidir. Sogutucu akigkanin vis<ositesi
yagin viskositesinden ¢ok daha diigik sevivece olduguncan
vag 1le karaigmasi sonucu yagin viskosiiesl azalair. Mine-

ral vaglarde amonyak ve karbtondioksit gok &z erirler,

Romrresdr karterinde yagfin agsiri gekilde kOplrmesi
istenmeyen bir Szelliktir ve yagain cinsi ile ilgili oldu-
gu kader kompresdire S1V1 sogutucu ekigkan gelmesi ile ar-
t1g gbsterir. Agiri koplrme, yegin yaglame Ozelligini ters
yonde etkiledigi gibl hermetik komprestorin moctor sargila-
rindeki ve sirtinmeden gelen i1sinin kompresdrden uzaklag-

tirilmasini zorlastarar.



3.5 ISI FOMFASI ICIN SCGUTUCU AKICKAM SH;IMI

Herhsngi bir sogutucu akigkanin bir tesiste kulla-
nilmasi teknik ydnden ¢ok uygun clsa bile zehirli olmasa
durumunda givenlik yoOninden tamamen yasaklanabilir. Mese-
la 1s1 pompasl sistemleri yasam mahallerini 1sitma-sogut-
ma amacayla kullenildigindan tehlikeli neticeler dogabilir.
Bu bakimdan 3.2 ve 3.3 alt bolimlerinde verilmig bulunan
sogutucu akigkanlarin 6zelliklerine bakilirsa freon serisi
sogutucu akigkanlarin uygun oldugu goriilir. Karbondioksit
yiksek galisma basincinda ¢aligmasi ve kritik sicakliginin
diglk olmasi nedeniyle 1s1 pompalari igin tavsiye euilmesz.
Amonyak termodinamik Ozelliklerinin ¢ok iyi olmasina ve
ucuzluguna ragmen zehirli olmasi nedeniyle kullanilamaz.
Kikilrtdioksit yanici ve patlayici olmamasina ragmen yine
zehirlilik nedeniyle kullanilamamaktadair.

Zehirli olmamalari, yanici ve patlayici dzellik
gostermemeleri sebebiyle freon serisi sojutucu akigkanlar
1s1 pompalarinda glvenle kullanilabilecek bir sogutucu
akigkan grubu olugtururlar. F13 haricindekilerinin kritik
sicakligi 1si1 pompalari icin elverislidir. OCC daki emme
basinglarinin atmosfer basincindan disik olmasi ve kaynama
noktasi sicakliklarinin oldukga yliksek olmasi nedenleriyle
#11, P13, P21 ve F113 1s1i pompalari igin tercih edilmemek-
tedir. Eu yizden 1s1 pompalarinda tercih edilen sogutucu
akigkanlar #12, F22, F502 ve F114 diir. Bolim 3.2 de veri-
len ozelliklerine bakilirsa F12 yiksek 1s1 tesir katsayi-
lari saglamasina rafmen hacimsel 1sitme glicll F22 ninkinden
icte bir oraninda digliktiir. Alg¢ak sikistirma sonu basing-
lary igin uygumdur. F22 ise ylksek hacimsel 1sitma glcil
sayesinde tesisatin daha kiigik boyutta olmasina ve daha az
akiskan kullanilmasina imkan verir. Ancak sikigtirma so-
nu sicaklik ve basinglari F1l2 ye nazaran yiksektir. Algak
basing akigkani olan F114 yiksek yogugma sicakliklari igin
uygundur. Isitma tesir katsayisinin yiksek olmasina raZmen



hacimsel 1sitma gluci digiktir. #502 ise 1sitma tesir kat-
saylsl ve hacimsel i1sitma giici bakimindan F22 ye yakindzir.
Bu nedenle F22 ye nazaran dsha dligik sikigtirma sonu sicak-
liklarinda kalmak gerektiginde kullanilir. Yogusma basinci
722 den fazladir. Bu Ozelliklerine gdre 1si pompalarinda

en gok tercih edilen ve kullanilan sogutucu akigkanlar F12
ve F22 olmaktadir.
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BOLM 4
ISI POMPASI ELEMANLARI

4.1 KOMPRESORLER

Kompresdrler evaporatérde bulunan algak basing ve bu-
har halindeki sogutucu akigkani emerek daha yiksek basing-
ta olan kondenser kismina gonderen ig makinalaridar.

KompresOrler baglica dort ana grupta toplanabilir:

- Fistonlu kompresodrler

Donel kompresdrler
Santrifij kompresdrler

S~ W -
I

Vidali kompresorler

Kompresdorler genellikle elektrik motorlari ile
tahrik edilirler. Tahrik dogrudan dogruya veya gilcin bliyik-
ligine gbre bir ya da daha fazla V kayigsli kayis kasnak
mekanismasi ile olmaktadar.

4.1.1 PISTONLU KCMPRESORLER

Bir silindir igerisinde gidip gelme hareketi yapan
bir pistonla sikigtirma iglemini yapan bu tip kompresdrler-
de tahrik motorunun dénme hareketi bir krank-biyel sis-
temi ile dogrusal harekete ¢evrilir., Silindir durumuna gé-
re yatik veya digey clurlar. Yatik tipler ¢ok yer iggal
ettikleri, montaji pahalil ve yaglamasi zor oldugu igin
tercih edilmezler. Ayrica bunlarin devir sayilari da disik-
tiir. Dligey tip komprestrler yatik olanlara nazaran daha
kullaniglidir. Ayni sogutma glci igin daha az yer kaplar-
lar ve daha hafiftirler.

Pistonlu kompresdrlerin uyguleanma sartlari, birim
sogutucu akigkan sofutma kapasitesine isabet eden silindir
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hacui gereksinimi az clan fakat emme ve basma basing far-
k1 oldukga fazla olan sogutucu akigkanler igin uygun diig-
mektedir., Amonyak, F12, F22, ve F502 bu sogutucu akigkan-

larin en bagta gelenleridir.

Basma ve emme kisimlarindaki basing orani 5'in
Ustinde oldugu zaman kademeli pistonlu kompresCrler yapil-
maktadir. Bu kompresdrler kademeli pistonlu veya ¢ok silin-
dirli olabilir. Silindirler saira oldugu gibi V veya yildig
seklinde de yerlegtirilebilirler ve motorlardakine benze-
yven biyel mekanizmasi kullanilir. Biyeller kigik kompre-
sOrlerde dCvme ¢elik, biylk kompresOrlerde ise d0kme ce-

mirden yapilirlar.

Sekil 4.1 de gegitll kompresOr tipleri gérilmekTe-

dir.

A B C
Sexil 4.1 kouprestr tipleril4]

Dikkat edilirse A tipinde enme suhabindan emilen
punar hslindekl scogutiucu akigkan silindir iginde bir alnue
yapmakta ve tekrar basma subabindan basinglée ¢lkmak .a861r.
halbuki © ve C tiplerinde ise silinuir iginde bir yonde ak-
maktadir. Lu sebeple pistunlu komprescrleri so; Utucu akl1g-

kanin harexetine gore,
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1l -~ Dogru akimla
2 - Donligli akimla

olmak Uzere siniflancirmak mimkiundur. Donligli akim olan
kompresorlerde, buhar ile silindir ylizeyleri arasindaki
181 gecligl sebebiyle ylzey kayiplari aleyhte bir faktdr-
dir. ;ekil 4.1 de A tipi dEnlsli, ¥ ve C tipleri ise doi-

ru akimli kompresorleri godstermektedir.

b tipinde vag sogutucu akigkan ile birlikte kompre-
sorden gixar ve yag ayiricl iyl degilse bitin devreyi kat-
eder. A tipinde her iki supap da silindirin Ust kisminda--
ki supap blokuna konmugtur, emis kismindsaki X borusu yoluy-
la yag alt kisma akar. tu Tip genellikle yag ile gabuk ka-
rigarak slrikleyen sogutucu akigkan kullanan tesislerde

tercih edilir.

Subablar genellikle krom-nikelli celikten ve yuvala-
ri1 ise normal basinglar igin kir dorme demir, yiksek ba-
singlar igin su verilmig gelikten vapilir. Subablardaki
hizlsr sogutucu aklskanin cinsine gfre telirli deferin ls-
tine ¢ikmamalidir. Mesela amon ak kullanilan tesislerde
emme subabindaki niz 20 m/s, basma subabindaki hiz ise 25 a/s
den ylksek olmamalidir. Freon igin emmede 12-27, basmada
12-20 m/s Sekil 4.2 de pistonlu komprestrlerin galisma

gevrimli gdriulmektedir.

- Piston yukari

iniyor Sikiyor

Sekil 4.2 Fistonlu kompresdrlerin galisma ¢evrimi [4]
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Sekil 4,2 nin A kismindan goriildiigii gibi piston
silindir iginde agagiya dogru inerken silindirin igerisin-
deki basinci emme hattindaki basincin altina digirir. Eu
basing farki emme subabini agar ve sogutucu akiskan silin-
dire girer. bu arada basma hattindaki basing silindir
igindeki basing tan bliyik oldugu i¢in basma subabini kapali
tutar.

B kismindan goOrilecegi lizere piston yukariya dogru
¢ikarken sikigtirma islemini gergeklegtirir. Eu sirada si-
lindir igindeki sogutucu akiskan buharinin basinci biyik
6l¢ilide artar. Silindir igindeki yiksek basing bu kez emme
subabini kapali tutar. Silindir igindeki basing basma hat-
tindakli basinci agtigl zaman basma subabl agilir ve ylksek
basin¢gl: sogutucu akigkan buhari basma hattina geger. Las-
ma hatti da scofutucu akigkan buharini kondensere iletir.
Boylece kompresdr ¢evrimdeki gorevini yapmig olmaktadir.

4.1.2 ROTATIF (DONEL) KOMPRESORLER

Rotatif kompresdrler, pistonlu kompresdrlerin gidip
gelme hareketl yerine sinigtirma igleminli yaparken donel
hareketi kullanirlar. tu dénel hareketten yararlanma gek-
line g0re digli, tek veya gok paletli kompresdrler sz ko-
nusudur. Rotatif kompresdrlerde krank mili bulunmaz ve
yiksek devir sayilarinda kKullanilabilirler. Sessiz galig-~
malarina ve az yer iggal etmelerine ragmen imalattaki has-
sas ig¢ilik ve yaglama zorlugu ile ylksek basinglardaki ka-
gaklar aleyhte faktirlerdir.

Daha ziyade kig ik kapaéiteli ve tam kapali tip mo-
tor-kompresdr dizaynina uygulanan tek paletli donel kcmpre-
sérlerde palet dig gbvaeye yerlegtirilmigtir ve donel ha-
rekete katilmaz, sadece donel rotorun eksantrik hareketini
takip ederek dogrusal hareket yapar.
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Sekil 4.3 de tek paletli donel bir kompresdr ve ¢allisma
prensibl gbriulmektedir.

KONDENSERE

KANAT
__ " YAG sEvivesi
KANAT 2SS e EKSANTRIK
YAYI f T < HALKA
DI ' TAHRIK si1i
MUHAFAZA .
EuE HAC4L
SAELT
KISIu

Sekil 4.3 Tek paletli rotatif kompresdr ve galigus prensibi[7]

ok paletli aClnel kompresorler biyl~ kKapasitelil
kompresvrlerdir. _u ulzayn geklinae paletler de rotorls
birlikve atnel harekete Katilirlar.
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sekil 4.4 de ¢ok paletli dénel kompresdr gOriilmektedir.

1. Govae-Stator 4, Emis Ay )
2. Rotor-Donet Kiswm S. Cikig-Basma Adxn

3. Pasetier T 6, Puskirtme Yaglama

Sekil 4.4 ok paletli aénel kompresdsr [7]

Digli (vida tipi) kompresdrler F12, #22, F502 ve
amonyak givl ¢ok kullanilan yiksek vogusma basingli sofu-
tucu akiskanlara uygulanabilirler. Dilizgin (kesintisiz)
sogutucu akigkan gaz akisl saglamalsri, emie ve basma su-
bablarinin bulunmavigyl 4ariza Kaynaginin ve basing kaylb-
larinin ortacan kalkmasi) ve diger tip kompresGzlerden daha
hafif ve kig ik boyutta olmalari digli komprestrlerin avan-
tajlarini olusturur. Sekil 4.5 de vida tipli kompresor go-

riulmektedir.

cekil 4.5 Digli (vica tipi) xompressr [7]
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4,1.3 TURBO (SANTRIFUJ) KOMPRESORLER

Tirbo kompresdrlerin, pistonlu, ddnel paletli veya
vida tipi komprestrlerden farki pozitif sikigtirma islemi
yerine santrifilj kuvvetlerden faydalanarak sikistirma ig-
lemini yapmasidir. Krank milleri ile subsgblari bulunmayip
3000 d/d nin lizerindeki yiiksek hizlarda galisirlar.

Tlrbo kompresdrlerde emme tarafi ile basma tarafi
arasindakli basing farkini saglamak igin Once emilen sogu-
tucu akigkan buharina bir hiz (kinetik enerji) verilir
ve sonra bu hiz basinca (potansiyel enerji; doniigtirilir.
Bu donigtirme iglemi sirasinda kKayiplar olur ve basma tarafi
basinci ylkseldikge bunlar daha da artar. Eu nedenle, tir-
bo komprestrlerde basma basincinin (yogusma basincinin)
mimkin cldugu kadar emigten az bir farkla olugmasi istenir.
ru ylizden yogusma basinci diigik olan sogutucu akigkanlar
(F11 ve #113 gibi) tiirbo kompresdrler ig¢in uygun olmakta-
dir. Ayricea bilylk molekiill agirligi olan F1l1, F21 ve F1l14
giti sogutucu akigkanlar da tiirbo komprestrler igin uygumdur.

4.1.4 HERMETIK KOMPRESORLER

Hermetik koumpresdrler sogutucu akigkan olarak freon
serisi sogutucu akigkanlari kullanirlar. Devir sayilara
3000 d/d ya kadar yikselmig olup uzun omiirludirler.

Hermetik komprestrleri

1 - Tam hermetik kompresdrler

2 - Yari hermetik kompresdrler
olmak lizere iki gruba ayirmak mimkindir.
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4,1.4.1 TAM HERMETIK XKOMIRESORLER

Tam hermetik komprescrlerde silindir, biyel, tahrik
i¢in kullanilan elektrik motoru ile rag kismi tamamen kapa-
11 ve sizdirmazligil tam olan ¢elik kap iginde bulunurlar.
Kayis kasnak mekanizmasi yoktur ve elektrik motcrunun sar-
g1ls1i silikon lak ile Czel olarak yalitilmigtir.

tekil 4.6 da tam kapali hermetik bir kompresdr go-

rilmekteair.

P MOTOR KISMI

HERMETIK
BAGLANTI

KOMPRESOR
KT SuT

BAGLANTI
CUBUGU

i¢ yay

cekil 4.6 Tam kapall hermetix bir kompresor [4)

Sizdirmaz kabin dip tarafinaa bulunan yag hem vag-
lama hem de motcru sogutma vazifesini gorir. Ayrica eva-
poratorden emllen soguk durumdaki soguiucu akigkan buhar:i
notoru sogutur ve silindir iginde sakistirildiktan sonra

basma borusuyla kondensere iletilir,

Freon 12 kullanan tam hermetix xompresCrlerce 0,52
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ila 6,3 m/h akigkan devreder. Kilgiik giigli olanlarda kapi-
ler boru, biyikk gigli olanlarda da genigleme valfi kulla~
nilar.

Tam hermetik kompresdrler kapali kap geklinde oldu-
gundan digs zorlanmalara mukavimdir, sogutucu akigkan kayip-
lar: az olur, gliriltisiiz galigir ve ariza halinde degigti-
rilmeleri kolaydir.

4.1.4.2 YARI HERMETIK KOMFRESORLER

Tam hermetik kompresCrlere nazaran daha blylk kapa-
sitelerde tercih edilirler. Silindirlerin bulundugu kisim
ile tahrik i¢gin kullanilan elektrik mctcrunum bulundugu
kisim birbirlerine cavatalar ile tesbit edilerek bir biitin
govde gorintmi gosterir, Hafif metalden dckilm olarak yapi-

lan her iki kisim ariza halinde birbirinden ayrilirlar.
4.2. IST DEGISTIRICILERE

Isi pompalarinin dizayninda i1si degistiricilerinin
segimi biylik onem tagir. Genel olarak en ¢ok kullanilan
iki tip 1s1 degigtiricisi vardir. Punlar kanatli borulnu
1s1 degigtiricileri ve boru demetli 1si1 degigtiricileridir.
Hava sogutucu akigkan i1si1i transferi durumunda kanatli bo-
rulu, sivi-sogutucu akigkan 1s1 transferi durumunds ise bo-
ru demetll 1s1 degigtiricileri ¢ok kullanilar.

Evaporatorler, genigleme valfinda ya ca kapiler bo-
ruda basinci diiglirilmiis clan sogutucu akigkanin ¢evreden
181 gekerek buharlagtigil kisimdir. Sogutucu akigkanin cio-
sine bagli olarak muhtelif malzemeden yapilirlar. Genel-
likle bakir veya ¢elik boru kullanilir. Xorozyona mukave-
meti arttirmak igin dig ylizeyler bakir boru halinde kalay-
lanir, ¢elik boru halinde galvanize edilir. Ornek olarsk
amonyakli tesislerde ¢elik ve freon 12 1i tesislerce de bakir

veya aluminyum boru kullanilir. Isi ekilen akigkan clarak
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hava kullanilma:sl durumunda diz veya kanatli borular kul-
lanilir. Diz borularda 1s1 geglis ylizeyini arttirmak igin
kanatlar ilave edilmekle beraber, kanat beoyutlarinin verim
yoninden kisitlandigir ve direng fakitdrinin de onemli rol

oynadigi wmutulmamalidir.

sekil 4.7 de havadan 181 ¢eken bir evaporator gfrul-

mektedir.

Sogutucu akigkan ¥
qairticy

2

Emme g2 ,
batta Kanatlil Gergeve
borglar .. -

Sekil 4.7 hava kKaynaxli evaporatér[é]

Kondenserler, komprestrden kizgui buhar olzrak ba-
silan scgultucu akigkanin kizginliginin alindifi, yogugiu-
gu ve asiri sogulma halince agiri sogutuldugu isi degisti-
ricileridir. Konuenserlerde evaporatorlerde alinen 1s1 1ile

kompresdor yoluyls sisteme verilen 1s1 alinmaktadir.

Jekil 4.8 de boru demetli kondenser goriluextecir.
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Sekil 4.8 boru demetli Konaenser[4]

Bir 1is1 pompasl igin 1s1 degigtiricilerinin boyut-
landirilmasl g oK nenlidir. Fakat 181 degigtiricilerinin
ailzaynli ve vunlerdakl 151 transferi gok kKariglk olougundan
ikte hassas hesaplarin yapllmasl imkensizdir. Konden-

prat
tarafi ker-

seraeki 1sl trensferl olayinda s0gUTUCH aklskan
MaglATLT ¢ lnkd sogutucu akigkan k1izgin buhalr, yogugma Ve
agirl sogutulmug S1V1 hallerinde bulunmaktadir. Ayrics ha-
va sogutmall kKondenserde hava icindeki nemin de etkisi var-

4gir. Hava kaynakli evaporatorin sogutucu aklskan taref inda
buharlasma ve &girl Kizdirmays ilaveten vaglama yaginin eva-

porator etkinligini aswalimasl problemleri vardir. Eir

niktar sogutucu aK1gKEn daima yaplama yaginoa erir ve Lu
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durumda buharlagma iglemini degerlendirmek glglegir ¢lnkil
verilmig scgutucu akigkan diyagramlari artik gegerli ce-
gildir. Ayrica hava igindeki su buharinin evéporatér yi-
zeyl uzerinde yogugmasi ve donmasi iglemleri normal olarak
havadan ve su buharindan olan duyulur 1s1i transferine ek-
lenmektedir. GOruldugi gibi evaporatorlerin hesabi ¢ok
kKarmagik olup pratikte agagiaakli basit ifadeden faydalani-
labilir.

Q = KF AG (4.1)

Burzda ¢ 1s1 miktari, F etkin 1isi transfer yilizeyi, & or-
talama efektif sicaklik farki ve K toplam 1s1 gegis katsa-

yvisidir.

Bu egitlikten goriilecegl Uzere 1s1 gegigini arttira-
bilmek i¢in ya sicaklik farki yva da efektif isi transfer
ylizeyi arttirilmalidir. Hava kaynakli evaporatdrlerde ha-
vayil fan kullanarak evaporator ylizeyinden daha hizli ge-
¢irmek suretiyle 1s1 gegisgi arttirilabilir.

4.3 EASING AYARLAYICILAR (GANISLIME VALFLERI-KAFILER BO-
RULAR )

Genigleme valfleri, sogutucu akigkanin basincini
arzu edilen evaporatdr basincina diiglirmeyve yarayan eleman-
lardar,

Basing ayarlayici olarsk kapiler borulardan fayda-
lani1labildigi gibi evapcratdr igin liuzumlu sogutucu akig-
kan miktarini da ayarlayan el avar valri, otomatik genigle-
me valfi, termik genigleme valfi ile algak ve yiUksek basing
gamandirali tipleri de mevcuttur.
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4.3.1.1 EL AYAR VAIFI

Takribten 10 devirde tamamen a¢i1lirlar ve en agik
oldugu halde kesit alani valf girig kesitinin % 20-25 i
kadardir. Valf &ait oldugu evaporatdrde liizumlu sogutucu
akigkan gegecek gekilde ayarlanmalidir. Elle yapilan ¢i-
K1g basinci ayarini devamli olarak muhafaza eder, Evapo-
rasyon sicakligi, bOylece basing kontrolu suretiyle muha-
faza edilmeye ¢aligilir. Evaporatdr yiklerinin degigimle-
rine bagli olarak degigen kizginlik degerini belirli bir
seviyede tutmak veya sivinin emige yirimesini Onlemek bu
tip valflerle mimkin degildir.

Sekil 4.9 aa el ayar valfi gorilmektedir.

Sekil 4.9 El ayar valfi
4.3.1.2 OTOMATIK GENISLEME VAIFI

Qtomatik genigleme valf1i Sekil 4.10 da gematik ola-
rak gosterilmigtir.
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Sekil 4.10 Qtomatik genigleme valfi: 1 Govde 2 igne 3 yay
4 ayar vidasi 5 biklimli esnek boru 6 akigkan girigi 7 akig-
kan ¢ikisga

Evaporatdordeki basing degisimi 5 nolu biklimli es-~
nek boruya (veya bir membran olabilir) tesiri ile valfin
2 nolu ignesinin oynamasinl temin eder. Ignenin agilma
miktari ise esnek boruya temas eden 3 nolu yayin istindeki
4 nolu ayar vidasinin sikigtirilmasi ile ayar edilir. Val-
fin girig tarafinda ayrica bir filtre bulunur. Otomatik
genigleme valfl sadece ayar edilen belirli bir basinci sa-
bit tuttugu igin avantajli degildir. Mesela evaporatorde
alinan i1sanin kigc Uk olmasi halinde buharlasma sicakligil ile
basinc1i azaldigi icin wvalf agik kalir ve kompresdr ta-
rafindan yas buhar emilir., Aksi halde ise kompresdr olduk-
¢a sicak galigir. Eu tip valfler daha ziyade kikkirt diok-
sit, metil klorit ve freon 12 1i tesislerde kullanilir.

4.3.1.3 TERMIK GENLISLEME VAIFI

Termik genisleme valfleri evaporatdore sivi scogutucu

@klgkan akigsini kontrol ve ayar eden, evaporatdorde buhar-



lagan miktar kadar sivi sogutucu akigkani hassas Glglide
tekrar evaporatire sevkeden bir cihazdir. Sicakliga kar-
$1 hassas olan ug (kuyruk) evaporatdrim sonuma iyice te-
mas edecek sekilde tesbit edilir. ESylece evaporatdr ile
u; arasinda iyi bir 1s1 iletkenligi saglanmig olur. Ter-
mik ucun i¢indeki basing, ucun, dolayisiyla evaporatdrin
sicakligina baglidir. Boylece evaporatdore gtnderilecek
s1v1 sogutucu akigkan miktari, evaporatdrden ¢ikan sogu-
tucu akigkanin sicakliginin Ol¢ililmesiyle saptanir. Evapo-
rator ¢ikisina tesbit edilen hassas ug bir kapiler boru
yardimiyla diyaframin iUst tarafina irtibatlendirilmigtair.
Kapiler boru iginde genellikle sogutucu akigkan Ozellifin-
de bir sivi bulunur. Piyafram ignenin harexetine tesir et-
mek suretiyle evaporatdre gegen sivi sogutucu akiszkan mik-
tarini kontrol eder. bu suretle evaporatdore sivi sogutucu
akigkanin ClgUli bir sekilde ginderilmesi ve dolayisiyla
kompresdre sivl sogutucu akigkan gelerek hasar yapmasinin
Onlenmesl saglanmig olur, Termik genigleme valfi scgutucu
aklgkanin evaporatoru terkederken belirli ve emniyetli

bir kizginlik degerini muhsfaza eimesini saglar.

Bir termik genigleme valfinin ayar islemini yapan
mekanizmasini etxileyen Ug basing mevcutiur.

1- Hassas ug ve kapiler boru vasitasiyla diyaframin
Ust tarafina iletilen Fy basinci

2- Evaporatordeki basing P,

3- Kizginlik yayinin egdeger basinci FPxz.

Termik genigleme valfleri genel olarak i¢ ve dig
dengelemell olmak lizere iki degigik konstriksiyona sahip-

tirler.

Sekil 4.11 de i¢ dengelemeli termik genigleme valf:

gsematik olarak gdsterilmigtir.
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Sekil 4.11 I¢ dengelemeli termik genigleme valfi (sematik)

Bu tip valflerin g¢aligmasi sirasinda Ug ¢alisma re-
jimi ortaya ¢ikabilir;

a- Kuvvetlerin dengede olmasi
b~ Kizginlik degerinde artma olmasi
c- Kizginlik degerinde azalma olmasi.

By basincil evaporatorden ¢ikan sogutucu akigkanan
doymug buh&ar basinci olup bu basing valf ignesini agmaya
calismaektadir. Eu &agi1ci kuvvete Kargi koyacak olsn ve di-
yaframin alt tarafinda bulunan, yani valf ignesini kapat-
maya galigsan iki ayri kuvvet mevecuttur. runlar evzporatdr
basincil rp ile kizginlik ayar yayinin meydana getirdigl sz

basincidir.

Sekil 4.12 de bu kuvvetler agik bir gsekilde giste-

rilmigtir.
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. ' Pl:Kuyz;ul?‘[diyafram ﬁblsznc:m:.n
ny-f:am\ : .~ meydana getirdifJi kuvvet -

— . |
;'%‘FZ :fvaporatSrdeki refri jexan

bssancanin meydana getir-
digi kuvvet : -

Sekil 4.12 Valf i;mesini etkileyen kuvvetler [3]

gOorildugli gibl r1 = P2 + P3 oldugunda aenze saf-
lanmugtur. Kizginlik degerinde artma olmasi halinde, eva-
poratér ¢ikigindaki sicakligin ylkselmesine bafli olarak
kKuyvruk sicakligl da& ylkselir ve bunun sonucu olarak diyaf-
rama gelen basing artar. LEu durumda Ey>F, ¢ F3 olur ve
F1 kuvvetl valf ignesini agar. X1zginlik degerinde azalma
olmasl durununda evaporator sicaklifinin azalmasiyla Kuy-
ruk sicakligi da diger ve diyaframin Ust tarafina gelen
basing azalir. Bu suretle Pi<{F; + Tz olur ve sonugta valf

i¢nesi kapanmava baglar.

sekil 4.13 de ig dengelemell termik genisleme valrfi

gorilmektedir.

Sekil 4.13 Ig dengelemeli termik genisleme valfi [3]
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Eger evaporatdr girig ve ¢ikigi arasindaki basing
kayb1l ¢ok fazla ise (evaporatdr biylk bovutlu ise) dis
dengelemeli termik genigleme valfi kullanilir, Bu durumda
diyaframin alt kismi evaporatcérim ¢ikis kismiyla irtibat-
landirilir. Boylece divaframin, hassas ucum bulundugu ki-
simdaki doymug buhar basincini almasi saglanir. Bu sekilde
evaporatdor girig basincina gbre verilen asiri miktardaki
kizdirma Onlenmig, valfin ¢ok kisim galismasinin ve evapo-
rator kapasitesinin dligmesinin onine gegilmig olur,

Sekil 4.14 de dig dengelemeli termik genigleme val-
fi1 gorilmektedir.

dengeleme
ant: aljza

Sekil 4.14 Dis dengelemeli termik genigleme valfi[3]
4.3.1.4 SAMANDIRKALT AYAK VALFT

Alcak basingli ve ylUksek basingli olmak Uzere ikl
tipi mevcuttur. Sayet gamandira kondenserden gelen kisimda
ise yiksek ba81ngllu1r,‘evaporatérde yani algak basing
kisminda ise algak basingliulr ve evaporatdrde sivi seviye-

sini sabit tutar.
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4,3,2 KAPILER BORULAR

Sogutucu akigkanin basincinl evaporatdr basincina
diiglirmede kapiler (kilcal) borudan yararlanilabilir. Bun-
lar kigilk kapasiteli sistemlerde sivi haldeki sogutucu
akigkanin yiksek basing tarafindan algak basing tarafina
O0lg¢lili gekilde gecigini kontrol etmede pratik ve ekonomik
bir ¢ozim saglarlar. Kilcal borunun galigma prensibi, be-
lirli bir basing farkinda kilcal borudan gegen sivi debi-
sinin buhar debisinden fazla olmasidir. Normal galigma du-
rumunda, sogutucu akigkan kilcal borunun ilk bolimlerinde
tamamen sividir ve sonraki kisimlarda kismen buhar fazina
gegcer. FEger sistemin debisi herhangi bir sebeple artarsa
kondenser buharin tamamini yogusturamaz ve bir miktar bu-
har kilcal boruya girer. Bu durumda kilcal borunun yukar-
da belirtilen Ozelliginden dolayil direng artar, gegis zor-
lasir. boylece debi &zalir ve normal g¢alisma durununa ge-
linir. Sistemin debisi azalirsa sivi haldekl soi utucu
akigkan kKilcalin girisinde birikir ve agiri sogutma mikta-
r1 artar. Eu durumda sogutucu akigkan kilcal borunun da-
ha uzun bir boyunda sivi fazda bulunur. Gene kilcal boru-
nun dzelliginden debi artar ve normal ¢allgma dyrumuna ge-
linir. Kilcal borunun, emig ve basma tarafi basinglarani
sistem durduktan Kisa bir siure sonra dengelemesi Czelligi,
kompresdr kalkiginin yiksiiz olmasini ve dolayisiyla algak
tork karakteristikli elekirik motoru kullanilabilmesini miim-
kin kilar ve bu ekonomik yonden Onemlidir. Kapiler boru-
larin mekanik hareketli kisimlarinin bulunmsmasi ariza yap-
mamalari bakimindan avantajdir. Ancak sogutucu akigkan
iginde bulunabilecek artiklarin kilgal borunun dar kesiti-
ni tikamamasi i¢in, kilcal borudan evvel kondenser ¢1lkisi-
na filtre kurutucusu konulur. Kilcal borunun diger bir
avantajil sogutucu akigkanin her iki tarafindan gegebilme-
sidir. kilcal borular basit ve ucuzluklarina ragmen ter-
mik genigleme valfleri kadar genis bir galaigma araligina

sahip degildir.
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4.4 DORT YOLLU VAN A

Dort yollu vana akigl ters ¢evirme valfi olarak tanim-
lanir ve 1i1sitma-sogutma amagcli 1si1 pompalarinda kullanilair.
Eu valflerde bir migterek giris ve iUg ¢ikis baglantisi var-
dir. DCrt yollu vana ve galisma gekli fekil 4.15 de gCsteril-

migtir.

Pliot Kontrollu Vait ' KAPALS (Enerji Verilmemis) ACIK (Enerjl Veriimis)

Jekil 4.15 Idrt yollu vana
Sekil 4.16 ve 4.17 de siraslyla 131 pompasinin sogutma

ve 1sitma ¢evrimleri ve bunu gergeklestiren dort yollu valf

gorilmektedir.

PiLOT VALF o ENERJ1 VERILMEALS
ALGAK BASING
BORUSU
PISTONDAKL
KALLERE EniLuig
MELIK
o\ \ 4 YOLLU:
’ $ VANA
SOGUT#MA GEVRImML 7
’ : ITH TR
j KOMPRESOR
"IgTEKL ISI mEGisTiricisi NIZTAKL I ( 3T1R]
. 3 SI mEGigTiricist
EVAPORATOR OLARAK  KONTMENSER OLARZK
KAPLIER BORU! ]
VE FiLTRE|

Sekil 4.16 Is1 pompasinin sogutma ¢ evrimi [2]
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PLLOT VALF

. ISITA GEVRIMI .
PisTONDAKT 7 - w ENERJI VERIImMig
KALIERE EMIMl§ erecdzines o -
MELLK - _ ALGAK

A m— * BASING
D : ~ BORUSU
4 YOLLU f ;
VANA <
o .
- 5
N
‘ KOMPRESOR
icrexi IsT "EGigTiRicisif DISTAKL IS "ESIgTiRicisi
KONMENSER OLARAK EVAPORATOR OLARAK

KAPIIER BORU VE FLLTRE

Sekil 4.17 Is1 porpasinin 1sitma ¢ evrimi [2]

DOrt yollu vanada giris ve ¢ikig agizlarini iki ay-
r1 durumda konumlendiran bir piston bulunur. ru pistonun
hareketi, dolayisiyla 1sitma ¢evriminden sogutma ¢evrimine
geglsg veya tersi gu gekilde saflanmaktadir. rFiston sogutucu
akiskenin basinciyla hareket eder. XKomprestrin basma hattz
ana vananin girigine baglidir. Easing vananin sirgisinin ixki
pistonu arssina uygulanir. lier pistonda gazin gegigine izin
veren «Uguk bir delik varcir. Sogutma duruminda sag pistonun
delifinden gegen gazlar pilot vananin "A" surglisi tarafin-
dan durdurulur; Lasing bu pistonun arkasinda ("a" ile gbs-
terilen vyerde) basma basincina eyit oluncaya kaoar artar.
501 pistonun deliginden gegen gazlar pilot vana araciligiyla
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emme hattina iletilirler., Ebylece pistonun sag tarafina
basma basincl, sol tarafina emme basincl etkimektedir.

Bu basing farkinin etkisi altinda piston sola hareket eder
ve sogutma devresine kargilik gelen delikleri birbirine
baglar. Isitma devresine gegcmek igin pilot vananin bobini
uyarilir (enerji verilir) ve bDOylece vana siirglisii sola ¢e-~
kilir. Bu defa sol pistonun deliginden gegen gazlar pilot
vananin "B" sirglsi tarafindan durdurulur. 0lay tersine
olugur ve dort yollu vananin pistonu saga hareket ederek
1sitma devresine kargilik gelen delikleri birbirine
baglar.

4.5 KUWANDA KONTROL CIHAZLARI VE DIGER YARDIMCI ELEMANILAR

Sistemi sicaklik, basing, gecen akigkaen miktari gibi
yonlerden istenilen sinirlar arasinda igletmeye sokan veya
igletmeden ¢ikaran kumanda kontrol cihazlari ile devrenin
zellik ve igletme gsartlarina gore agagida anlatilan ele-
man ve cihazlar kullanilmaktadir.

4.5.1. TERMCSTAT

Isitilan veya sogutulan hacmin sicakliklarinin be-
lirli degerler arasinda kalmasini temin gayesiyle kullani-
lan kumanda kontrol cihazlaraidir.

Termik genigleme valfinde oldugu gibi, termostatin
hassas olan ucu (kuyruk) sicakligil kontrol edilecek yere
tesbit edilir. Ayar edilen sicakliga glre elektrik devre-
si (kontakt) agilip kapanarak kompresorii tahrik eden elek-
trik motoruna kumanda edilir,

4.5.2 FRESOSTAT

Prescstatlar, evaporator basincina gére devreye kKu-
manda eden kontrol cihazlaridir., fresostatlarda da Termos-
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tatlarda oldugu gibi bir elektrik ikaz devresi (akimi)
sbzkonusudur.

Iresostatlari yiksek basing presostati ve normal ba-
sing presostati olarsk ikiye ayirmak uUmkindiir. Normal ba-
sin¢ presostaki kompresdrin emme kismina monte edilir ve
devreyi basing diisince agar, basing ylikselince kapatar.
Yiksek basing presostati ise kompresdr ile kondenser ara-
Sina konur. Kondenserin basinci yilikkselince elektrik dev-
resi sgilir (kontak atar) ve kompresdr ¢alismaz.

4.5.3 MANOMETRE

Basing Olgen bir cihazdir. Yiksek basing ve algak
basing (vakum ) manometreleri olmak {izere iki cins manomet-
re vardir. Algak basing manometresi atmosfer alti ve lis-
tiindeki basinglari: (bilesik manometre), yliksek basing ma-
nometresi ise yalniz atmosfer ilstd basinglari gosterir.

4.5.4 QEK VALR

Sekil 4.18 de gorildigi gibi boru iginde akan akig-
kanlarin tek yonde akmalarini temin ederler. Akigkanin her-
hangi bir sebeple aksl yonde akmasi halinde 3 nolu yayin
ucundaki 1 nolu ventil kesiti kapatarak akigi durdurur.

|

Sekil 4.18 Gek valf 1 Ventil kesiti 2 Ventil 3 Yay



4.5.,5 YAG AYIRICILAR

Sogutucu akigkana kompresdr ¢ikiginda karigsan yag
sistemi kirlettigi, kontrol ile ayar cihazlarini bozdugu
ve kondenserle evaporatorde 1s1i gegcigini glglegtirdigi
igcin yag ayiricilarin dnemi blyiktir.

Yag ayiricilar, siriklenen yagin kompresdr ¢ikisin-
de hemen ayrilmasi ve ayrilan yagin tekrar kompresdrim yag
karterine dénmesi olmak Uzere iki Odevi yerine getirirler.

Yagin sUrliklenerek kondenser ile evaporatlirim ig
ylizeylerinde ince bir tabaka meydans getirmeleri sonucun-
da 1s1 gegisgi glglegtiginden kondenser basinci yikselir ve
evaporatdr basinci duger. Kondenser basincinin yiukselmesi
ile evaporatdor basincinin digmesi ise kompresdr tahrik
glicinin artmasina sebep olur.

4.5.6 SIVI DEPOLARI

Sivi fazdaki sogutucu akigkanin kondenserde kopla-
narak kondenserin ige yarar ylzeyini kiicililtmeme ve onarim-
lar sirasinda sogutucu akigkanin bir kapta toplanmasi yon-
lerinden ligzumludur.

Sivi depolarinin hacmi tesisteki blitin sogutucu
akigkani alacak gekilde olmalidir.

4.5.7 FILIRE KR UTUCULAR

Sogutucu skigkanin cinsine gdre sogutucu akigkanin
igine belirli bir miktardan fazla su karigmamalidir. So-.
gutucu akiskanin iginde miisaade edilen miktardan fazla su
bulunmasi halinde hassas ayar ve kontrcl cihazlarinin ki-
¢lik kesitlerinde buz tuimalari sebebiyle daralmalar olur
ve devre ideal olarak galisamaz. Bu sebeple devreye nem/su



asla girmemeli, girerse de sistemden atilmalidir. Sistem-
de kalan veya galisma esnasinda sonradan giren nem filtre-
kurutucu diye tanman elemanlarla tutulmaktadir. Kurutucu-
lar iginde silica gel gibi nem emici maddeler bulunur.

Eir filtre kurutucudan su/nemi tutmak, asiti tutmak ve ta-
lag, kaynak gapagi, tortu vs. gibi pislikleri tutmak gd-
revleri beklenir. Filtre kurutucular basing ayarlayici-
lardan hemen O6nce konur,

4.5.8 GOZETLEME CAMI

Sistemdeki sivi sogutucu akigkanin akigini gtrmek
ve sogutucu akigkan garji hakkinda bilgi almak amaciyla
sisteme gbzetleme cami takilir. GOzetleme cami genellikle
filtre-kurutucudan hemen sonra ve basing ayarlayicilardan

once konur.,
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BOLM 5
ISI EOMFASIN IN FROJ ELENDIRIIMESL

5.1 UYGULAMATA SOz KON USU EINADA TASARLANAN SispmM

Wgulamada sdz konusu bina Istanbul Florva da gahsa
ait bir villadir., Villanin kat planlari kalorifer tesisati
kisminda verilmistir. Villada 1si yiikii 10.600 KCal/h tir.
Toplam 181 yikil ile ilgili detaylar kalorifer kazani ve ka-
lorifer tesisati boliminde incelenmigtir.

Toplam 1s1 yiki 10.600 KCal/h (44366.3 KJ/h)olan s6z
konusu binayi 1si1tmak igin havadan havaya isitma vapan bir
1s1 pompasl se¢gilmigtir. Eu gsekilde sistemdeki yogugturucu
ve buharlastiricinin sicakliklari arasindaki fark az olmakta
ve bu gekilde sistemin 1sitma tesir katsayisi: bir miktar

artmaktadair,
—
1 WAVNA——
]
YOGUS TURUCU
GEN{SLEME
VANASI T
]

BUHARLASTIRICI

n NV NAANANA

KOMPRESOR

Sekil 5.1 Is1 pompasi gevrimi



Sistemde sogutucu akigkan olarak farkli tlirden sogu-
tucu akigkanlarin kullanilmasi durumunda hem boyutlar hemde
¢alisma parametreleri dnemli Slciide degfigmektedir. Ornegin
sogutucu akigkan olarak NH3 Xullanilmasi durumimda yogugtu-
rucu ve buharlagtirici boyutlariyla birlikte komprestr pis-
ton hacmide azalmaktadir., Ancak binada 1s1 yliki yeterince
kig ik oldugundan sistemde sogutucu akigkan olarak rr-12
kullanilmasi tercih edilmigtir. Ayrica sistem sadece bu bina

gbzinine alinarak prcjelendirilmigtir.

Is1 pompasi igin buharlastirici sicakligi 0°C ve yo-
gugturucu sicakligi olarak 45°¢ segilmigtir, Sistemde bulu-
nan kondanser ve evaporatorin boyutlarinin tayini bu sicak-
liklar esas alinarak bulunacaktir, Mahaller igerisine lifle-
necek olan havanin sicakligi 34°C ‘dir.

ln
i

Sekil 5.2 Is1 pompasi T-S ve InP-h diyagramlari
5.2 QEVRIME ALIT DEGERLERIN HESATLANMASI

Toplam 1s1 ylkinii karsilamak igin devrede dolasmasi

gereken Fr-1Z miktari:




NOKTA  SICAKLIK EBASING (Bar)  EITALPI (KJ/kg)

1 0 2,086 188.59
2 52 9.617 211.24
3 45 9.617 79.82
4 0 3.086 79.82

Tablo 5.1 Entalpl degerleri

Qy: mso (hz - h})
44366.3 = m g (211.24 - 79.82)
mSO = 339059 l{g/h
mg,= 0.0938 kg/8

Fuharlagtiricidea havadan cekilen 181 miktari ve hava
debisinin hesaplanmasi :
Fr-1l2 'nin debisi bilindigine gdre buharlastiricinin hava-
dan ¢gektigli i1si miktari AT =10 oldugunu varsayarsak :
Gp=mgy (h1 = hy)=337.59 (188.59 - 79.82)
Gp= 36719.66 KCal/h

EBu 1sinin tamami sicakliga 10°C ve Gzgil 1s1s1 Cp= 1.0035
KJ/kgk olan havadan ¢ekilmesidir,

buharlagtiricidan gecen hava debisi :

mpp = 3745.87 kg/h
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B, 1.0405 kg/s

buharlastiricidan gegen havanin hacmi 2897.06 m3/h dir.
Yogugturucuda meydana gelen 1s1 aligverigi ise binanin toplam
151 yikine egitiir., Tu nedenle AT: 14°C sicaklik farki icin
yogugsturucudan gegcen hava debisi :

Cy= Mpy «Cp. AT

44366.3 = myy. 1.0035.14

Byy * 3157.97 kg/h

mhy: 0.8772 kg/s

Yogusturucudén gegen havanin hacmi 2442.24 m>/h dir.
5.3 k ThARLA$IIRICIN IN EOYJILANDIRIIMASI

Eu sistemde buharlagtirici olarak 10-25 mm gapindaki
bakir borularin digina preslenmig C.2 mm kalinligindaki
aliminyum dortgensel levhalarin gecirilmesiyle elde edilmig
olan 1s1 aegigtiricileri kullanilacaktir, Sistemin 1s1 ile-
tim katsayisinin srtm&asi igin bakir borular gisirilmis ve
kenatlar ile borularin birvirine temasi saglanmigtir, ku tip
1s1 degi§tiricilerinin 151 iletim katsayisi kanatli borula-
rin 1s1 iletim katsaylsina egdegerdedir, :r-12 bakir borular-
den gecmekte ve buna ¢apraz dogrultuda d& hava akmaktadir,
Bu 1s1 degigtiricisi ayni gekilde yogusturucuda da kullani-
lacaktir. Is1 degistiricinin yaklagik toplam 1s1 iletim
katsay1si &k = 16 KCal/mh(C olarak alinacaktar.

Gapraz akimda logaritmik sicaklik farki



turada buharlagtirici borularinin iginden gegen
fr=-12 ' nin sicakligl degismez. Aldigi 1s1 sadece Fr-12 'nin
buharlasmasina sebep olur.

SICAKu;qr

12

U

8
*

a — . )

0

UZUNLUK

tekil 5.3 Euharlastiricidaki sicaklik degigimi

ATmax - ATmin
AT, =
Ln(Aqux/ATmin)
AT = 2 -8 = 9.865C
Ln(12/8)
Buradan alan igin :
‘q"b = K. AO A Tm
&b 37539.82
A = Lz
K. AT 66.968.9.865

A=59.60 m2 (Bu toplam 1sitma ylizeyidir.)
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5.4 YOG UST R UC UNUN BOY UTLANDIRIIMASI

Yogugturycuda kullanilan 1s1 degigtiricisi de daha
Snceden bahsedildigi gibi buharlastiricidakinin benzeridir.
Burada da 1s1 iletim katsayisi K= 16 KCal/mhC - 66.968 KJ/mhC
dir.

Logaritmik sicaklik farki :

Tmax = 18°C
- oP
Tmin' 25°C
SICAKLIK
52°

20°

UZUNLUK

Sekil 5.4 Yogugturucudaki Sicaklik degigimi

ATnax = ATmin

AT =
Ln {ATmax/ ATmin?
18 - 25 .
ATm = = 21,309 C
Ln(18/25)

Gy = 44%66.3 ¥J/h clarak biliniyordu. Eu verilerden faydala-
narak yogusturucuniun 1i1sitma ylzeyi :

= K. 4. A'fm ;
Gy 44366.53
A: o -

Cy
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4= 31.09 m2 (Bu toplam isitma ylizeyidir.)
5.5 KOMPRESOR GUCUNUN TAYINIL
Burada oncelikle kompresire ait olan teorik gilig hesap-
lanacaktair. Dgha sonra secilen kompresdr tipine glre % N
seklinde olan toplam verim tahmin edilerek bu deger icin
gergc ek kompresdr gilci :
Py: mgo (h2 - hq)
Pk= 337.59 (211.24 - 188.59)
Py= T646.4 Ki/h

Ny= 2.124 KW

Kompresdrin gergek glicinu bulmak i¢in Q:TL-QGSOJ oldugunu

varsayarsak
Nk - 2,124

Ng: =z — = 3 KW
[« 0.7

Yukaridaki verilerden yararlanilarak i1s1 pompasinin teorik
Isitma Tesir Katsayisi :

IK=p: ——— = . 5.802

Fan gicleri hesap edilaikten sonra i1si pompasina alt gergek
Isitma Tesir Katsayisi hesaplanacakiir.
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5.6 KANALLARIN PROJBLENDIRIIMESI

Kanallarin hesabina gegmeden Once projelendirilecek
olan kenal sistemine ait bazi Gzellikleri gbzden gecirile-
cektir. Binada tek kenal sistemi kullanilacaktir. Yami 1s1
pompasinda sicakliga 34°¢ ye ¢ikartilmig olan hava odaya
menf ezlerden girecek ve odanin yaklagik 20°C deki havasi
da yine tavan hizasina yerlegtirilmig olan menfezlerden
emilerek 1s1 pomp331na geri verilecektir.

Sistemde igletme giaerlerinin diiglirlilmesi amaciyvla
digaridan soguk hava alinmemaktadir. ESylece ocldukga Onemli
8lglide tasarruf yapildigi gibi yogugturucu ve buharlagtirici
boyutlari da onemll Glglude azalmaktadir. Menfezlerden odanin
igerigine iiflenecek olan havanin hizi 3 - 4 m/s mertebesinde
ve sicakligi da 34°C ' dir. Hava sirkillasyon ventilatorine
girdikten sonrz 1sitilmakta ve menfezlerden Once girigte ek
1sitma yapilmamaktadir. Konfor agisindan sistemde kullanilan
vantilatorler cldukga sessiz galigmali binada yasayanlarin
rahatsiz olmasina sebep olacak titregimler ve glriltiler
yapmamalidir. Sistemde yogugturucu ve dbuharlagtiricicaki si-
caklik farklarinin bUylk olmasi nedeniyle hava debilerinin
degeri bir miktar kig ik ¢ikmigtir., Hava debilerinin az olmasi
ise kanal boyutlarlnl @zaltacagindan hem hava kanallarinin
binada @z yer tutmasi hem de kanal maliyetlerinin &z olmasi
saglanm1$t1r.;Ayrlca gerekli hava debisini saglayacak olan
vantilatorlerin glicide azwlacsgindan sistemin verimi artmig
olacaktir.

5.6.1 [AHALLERE GEREKEN HAVA DERILERL

Tim binayi 1sitmak i¢in gereken hava debisi yani
vogugturucudan gegen havanin aebisi mpy 3157.97 kg/h dar.
Eurada her mahal igin gereken hava debisi ayri ayri hesap
edilecektir. Daha sonraki bOlimde bu hava debisinden fayda-
lanarak kanallarin boyutlandirilmasi yapilacaktir,
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Ornek olarak sadece salon igin (Z01) gereken hava
debisi bulunacaktir. DiZer biélimlere gereken hava debiside
benzer gsekilde hesaplanip agagida tablo halinde verilmigtir.

Salon igin gerekli hava debiginin bulunmasi :
Salonwn 1s1 kKaybi ¢ = 2620 KCal/h (¢ = 10966 XJ/h)'dar.
G=mp.Cp. AT denkleminde Cp= 1.0035 KJ/kg K ve AT=14°C
olarak alinmigtir. AL degeri i1sitilan mahal cinsine gore
14 veya 12 deéerini almaktadir.

Q:' mh. Cpo AT

10966 = my.1.0035.14
V= my.0.7734

Vp: 60%.68 mo/h

V= 0.168 ad/s

Diger cdalardaki hava debileri de benzer gekilde hesaplana-
rak Tablo 5.2 olugturulmustur.
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1.5m

Donils Kanali

0da mo  ((kCal/h) __2(C)  mn(kg/s) Vp(u’/s)
z01 2620 14 0.217 ¢.168
z02 749 14 0.062 0.048
z03 564 12 0.054 0.042
7Z04 1313 14 0.109 0.084
NOo1 942 14 0.078 0.060
NOZ2 1812 14 0.150 0.116
NGC3 790 14 0.065 0.052
NO4 1280 14 0.106 0.082
NO5 518 12 0.050 0.040
TOELAY 10588 - 0.890 0.692
Tablo 5.2
28+2.4m | 2.6m 5.8m
{ e K — L
THLY 2m | In 2m ||P

o NO4  NOS N 03 N1 N 02

1 3 { 1 C 3O
_ 1 C p— ‘
703 Z04 202 zo1
= £ o G
H 2:8+2.4m ] ,;0-5 m 2.6m 0.5m 5.8m 0.5m
3 [ m— D - l
VA
3 Yogusturucu

[ oumm— e

A ;
Vantilator

Sekil 5.5 Havé kanallara
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Kanallarda yiukseklik 20 cm alinmigtir. Ayrica anza kanallarda
hiz 4 m/s yan kanallarda 3 m/s dir.

5.6.2 KANALLARDA KESITLERIN HESAPLANMAST

KANAL DEBL HIZ K Egim YUKSEKLIK GENISLIK  BOY
ADI n’/s m/s cm cm cm m

A 0.692 4 1750 35 50 4.3
B 0.342 4 855 30 25.5 5.2
o 0.216 4 540 20 27 2.6
D 0.168 4 420 20 21 5.8
E 0.126 . 3 420 20 21 0.5
F 0.048 3 16C 16 10 0.5
G 0.168 3 560 20 21 0.5
H 0.350 4 880 20 44 5.2
I 0.350 4 880 20 44 5.2
K 0.228 4 570 20 28.5 2.6
L 0.176 4 440 20 22 5.8
M 0.122 3 410 .20 20.5 2.0
N 0.052 3 180 10 18 2.0
P 0.176 3 590 20 29.5 2.0

Tablo 5.3

5.6.3 VANTIZATOR GG LERININ HESARI

Buharlagtiricidaki vantilatorin hesabi, vantilator
igin toplam verim 0.6 ve AF=6mSS kabul edilerek vantilator

gliecinin hesaplanmasi :
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Np= 1.0405 . 6/ (102.0.6)
Np= 0.102 KW (vantilatér giicii)

Ayni gekilde yogugturucu igin gerekli vantilatér :

Nz mp, . AR/ (102.0.6)

Ny= 0.8772 . 6/ (102.0.6)

Np= 0.086 KW (vantilatdr giicii)

Yukaricaki hesaplarin sonuglarindan anlagilacag:r gibi
gereken gl miktarida oldukga klglk ¢ikmigtir. Hem yogustu-
rucu hemde buharlagtiricida 100 W lik birer vantilatdr kul-
lanilabilir, Vantilatdrlerin harcadigi toplam gig 200 W dir.

Fan gicleri hesap edildigine gOre 1s1i pompasinin
gercek Isitma Tesir Katsayisi :

G 12324
ITK - = = 3.85

NK+ Nv (3 * 0.2)

Yukarida bulunan bu Isitma Tesir Kailsayilsi 1sitma
axaglyl olarek bir binada kullanilacak olan 1s1 pompasil igin
cldukga iyi bir degerdir. Sistem havadan havaya isitma yap-
t1§indan ve odaya verilen havanin sicakli; 1 fazla yiksek
olmadigindan (34°C) bu sonug elde edilmigtir.
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EOLMM 6
KALORIFER KAZMNI VE TESISATI

6.1 KALORIFER KAZNINDN SxiIMI

Tesisatin kargilamas1i gereken tcplam i1s1 yiikkii 10600
KCal/h olarak hesaplanmigti. Kazan se¢erken kullanilacak olan
toplam 1s1 miktari ise Qt= (lra+b) ¢, dan hesaplanacak olan
degerdir. Burada a izalasyon katsayisi olup binanin izolasyon
durumuna gére 0.05 ile 0,2 arasinda degerler alir. SCGz konusu
binada izolaéyon iyl derecede oldugwndan a= 0.05 olarak ali-
nacaktir. Kesinti faktdri olan b iginde kazanin geceleri yan-
madigini diiginerek b=0.1 segilecektir. Bu durumda (¢ degeri

Gt (1+0.05+0.1). 10600
Gt = 1.15 . 10600
G+ = 12200 KCal/h

Binada bu 1sitma yikini kargilamak igin isitma kapa-
sitesi 36000 KCal/h olan ve yvakit olarak motorin kullanilan
kat kaloriferi kullanilacaktir. Eu kapasitede kazan segciminin
sebebi ileride ek 1s1 ihtiyaci olabilecek mahallerin disinil-

mesindendir.
6.2 KALORIFER TESISAT

Toplam 1s1 kaybi 10600 KCal/h dir. Isitma sistemi
90/70 1lik sicak sulu isitmadir. Einada radyatdr clarak dikme
dilimli perkolon radyatorler kullanilacaktair,

Radyatdrler pencere altlarina ve kapilarin yanlarina
yerlegtirilecek, kelepgeler ve Konscllar yardimiyla auvara
monte edilecektir. FPencere altlarina yerlegtirilecek olan
radyatdrlerde tip 160/350 kapi vanlarina yerlegtirilecek
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olanlarda‘isg 160/900 olarak segcilmigtir.

Dilim bagina isitma yizeyi 160/350 igin 0.255 m°
Dilim bagina 1sitma yilizeyi 160/900 icin 0.440 m° dir.
Kalorifer tesis«ti ile ilgili diger malzemeler radysa-

t6r ve teferruati hesabi cetvelinde verilmigtir.
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EOLUA 7
KN IK AR ALIZ VE SORUCLAK

7.1 ILK YATIRIM MALIYETLERL

Sistemler arasinda maliyet bakimincan kargilagtirma-
da oncelikle her iki sistemin ilk yatirim giderleri gozonilne
alinzcaktir. Eer ikl sistemde ce melivet analizi yapilairken
sistemlere zellixlede 1s1 pompasl sistemine yazin sofutma
yapmak ﬁzere}b221 ilaveler yapmak mimkindir. Ancak buradaki
hesapta bunlar diiginiilmemigtir. Fiystlarda isgilik gozonine
alinmemigtir. Fire birckan bakir boru ve izolasyon gibi mal-

zereler igin % 10 fire pay:i ilave eailmigtir.

"ablo 7.1 de isi Fompasl i1lk yetarim meliyetleri verilmistir.

SIRA NO MALZEiE CINsI RIKTAR  EIRIM TJTARI
FIYATI TL

1 tistonlu kKompresdr 3KW 1 4d. 3.75C0.000 3.750.000
2 Euharlastiricl 60 mw¢ £5.000 5.100.000
3 yogugturucy 32 m? 85.000 2.720.000
4 Vantilatir 2 ad. 320.000 640,000
5 Galvanizli sag 50 w2 1.800 90.000
6 Cam yinid Zem 60 m° 7.200  432.000
7 Tamper 6 Ad. 200.000 1.200.000
8 senigleme vanasi k-12 1 d. 550.600 550.000
9 Presostat 9-2 bar 1 Ad. 280.000 280.000
10 56zetleme caml 1 4d 120.000 120.000
11 Termostat 1 Ad. 90.000 90.000
12 Kurutucu filtre 1 Ad. 37.000 37.000
13 ‘Bakir boru 1 4 m 24.000 96.000
14 Lakir born 172" 4 15.000 60.000
15 Sogutucu akigkan Fr - 12 1 kg 35.000 35.000
TOFL A% 15.200.000

Tablo 7.1 Is1 pompasi ilk yatirim maliyetileri
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MALZEME CINSI

Kat kaloriferi

Ferkclon
Perkolon
Radyatsr
Radyator
Radyator
Radyator

radyatsr 160/350
radyatér 160/900
duvar konsolu
kelepg esi

kége rekoru 1/2"
koge ventili 1/2'

f2ik kolon vanasi 1 1/2"
Kazan muslugu 1 1/4"
Termomefre

Kollektsr

agenlesme
Dikisgli
Dikigli
Dikigli
Dikisli
Dikigli
Sltrgilu
Radyator

siyah boru 1/2
siyah boru 3/4"
siyah boru 1"
siyah boru 1 1/4"
sirah boru 1 1/2"
vana

deposu 50 Lt

1

ft

‘ 3/4
boyama

Eoru boyama

MIKTAR

1 Ad.
20 m2

4m2
21 Ad.
11 Ad.
Ad.
Ad.
Ad.
Ad.
Ad.
Aa.
Ad,
24 m
25 n
30 m
12 m
6 m
2 Ad.
24 @l
100 m

H = DOy~

TOPLAM

BiRINM
Fiyarr

3.600.000

140.000
130.000

2.450
3. 700
§.700

51.500
30.000
12.000
130.000
90.000
3,280
4.050
5.720
7.210
8.220
18.500
5.000
1.500

Tablo 7.2 Kalorifer Sistemi ilk yatirim malivetleri
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Tablo 7.2 de Kalorifer Sistemi ilk yatirim maliyetleri ve-

TUTARI
TL

3.600.000
2.800.000
520.000
51.450
26.950
33.300
34.800
309.000
60.000
12.000
130.000
30.000
78.720
113.400
171.600
8¢.520
49.320
37.000
120.000
15C.000

8.474.060

Maliyet hesaplarinda kullanilan fiatlar, Haziran 1991

tarihli piyasa tespitleridir,
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7.2 SISTEMLERIN ISLETME MALIYETLERL

Igletme maliyeti hesabi yapilirken sistemlerin tim
enerji sarfiyatlari gdztnine alinacaktar.

7.2.viALORIEER SISTEMI ISLETME MALIYETL

Gt toplam 1s1 yiki olmak lizere kullamilam yakitin
alt 1s1l degeri Hu ve kazan verimivhdlr.
Motorinin alt 1sil degeri 10600 KCal/kg dir.

«g |

Bpe — o
Hu.rzk
12200

Inp =
10600.0.85

Bp:= 1.35 Lt/h

1991 Haziran ayi itibariyle motorimin fiyati 2018 TL/Lt dir.
turada maliyet denklemi:

M, = 1.35 . 2018
Mg = 2724 TL/h

7.2.2 ISI BOMPASI SISTEMI ISLETME MALIVETI

1991 Hazirsm ayl itibariyle elektrik birim fiyati
181 TL/Kwh dir. Isi pompasinda Xullanilan moter giicli de
3 KW olarak bulummugtu. Burada maliyet denklemi:

Ml = 3 [ 18-1

M= 543 TL/h
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7.3 SONKZ VE ONERILER

Isi pompasi ile kalorifer sistemi ilk yatirim ve ig-
letme maliyetleri Gnceki bolimde incelenmigtir. Eurada elde
edilen sonug 1s1 pompasl sisteminin ilk yatirim maliyetinin
kalorifer siétemi ilk yatirim maliyetinin yaklagik iki kata
olmasidir. Sistemlerin igletme maliyeti hesaplarinda elde
edilen sonug ise kalorifer sisteminin igletme maliyetinin
151 pompasi sﬁsteminin igletme maliyetinden yaklagik beg kat
fazla olusudwr.

Sistemlerin iki kig sezonu galismalar: halinde, ilk
yatirim maliyetleri, enerji sarfiyati farklari nedeniyls
isletme maliyétlerinin aradaki farki kapatacafil kolayvca bu-

lunabilir.

Son yillarda petrol fiyatlarinin Onemli Olgiide artmais
ve halen artmakta ayrica petrolin suratle tilkenmekde clan
bir enerji kaynagl olaugu diginildiiglinde 1s1 pompasl GOk
biytk avantajiara sahiptir. Ayrica giniimiizde ¢evre kirliligi
olay: glndemdeyken 1s1 pompasi Onemini bir kat daha arttir-

maktadir.

Is1 pompasinin klasix 1sitma sistemlerine gore diger.
bir avantajlaé kigin 1sitmada kullaniidigl gibi sistemde az
bir degigiklikle yazinda sogutma amagli clarak Ozellikle
miustakil yapliaraa oncelikle ekonomik ve kullanigli bir
sistem olarak ®n plana gaikmaktadir.
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