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ÖZET 

Son yıll•rfi-. enerji k•yn•kl•rı ve ısı enerJısinin 
yeni ci en kull..uılm•sı konul•rında yoğun ç •lışm•l•r y•pılm•kt•­
dır. Eu b-.kımd«n ısı pomp•sı, li•rfedilen enerjiden cl.Oii.h&a bü­
yük bir enerjiyi ısıtmd maksadı ile kullanmayı s•ğladığın­
d•n üzerinde çalışılan konul•rdan birisi olmuştur. Kışın 
ısıtmada kullanılan ısı pompası y•zın da soğutma maksadıyl• 

kullanıl•bilmektedir. 

Yatırı.11 m«sraflt~.rı büyük olmasına r<i<.ğınen enerjinin 
p•halılaşrnası, ısı pompası için geri ödeme süresini kıs-.1 t­
mış ve ısı pcmp.-sının ct.ın• çok kull;mılmasına sebep olmuştur. 
Geri ödeme süresinin tayininde Isıtm• Tesir K•tsayısının 
( ITK) Jn emi b üyük tür. 

Eu ç•lı~mada ısı pompası sistemi teorik ol•r•k ince­
lenmiş daha sonr• bir konut için ısıtmt~ amaçlı ısı pompası 
proj elendirilmi ştir. Kl•sik k•lorif er sistemi hesapl-.rı 
incelenerek·, son bölümde ilk y•tırım ve L,iletme m;il.liyetlerinin 

•n•lizleri y•pılmıştır. 
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SUMMARY 

In recent yeaı.rs some intense reseaı.rches h«ve been 

maı.ae on recycling of energy resources •na therm«l energy. 

In this context, the heat pump i~ one of the most importaı.nt 

subject~ bec•use of the f«ct thaı.t it c«n supply for he~ting 

purposes «n energy laı.rger thaı.n the one spent to cre«te it. 

A heaı.t pump use~ for he«ting purposes in winter c«n be use~ 

for cooling purposes summer too. 

Although the investment cost is consider«bly high, 

increaı.sing energy expenses shorten the he«t pump's depreci«tion 

time, so that the he«t pumps turn out to be increaı.singly 

preferaı.ble. 1.I:he Heca.t :Ferform-.nce Coefficent plaı.ys •n import«nt 
role to determine mentioned depreci-.tion time. 

In this stua.y, the he•.t pump has be en reviewed 

theorycaı.lly, then aı. he•t pump for d om es ·u c he•ting purposes 
ha.s been projected. After h•ving reviewed the conventionaı.l 

domestic centr~ı he«ting system cwlcul•tions, the initial 

investment «nd operational costs h~ve been •n~lysised in the 

ı-.st ch«pter. 
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Birim kütledeki soğutucu -.kışk~n için 
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GİR.tş 

1973 yılı petrol krizi sonucundG:. petrole be>.@,ıınlı ol­
mcıy~ yeni enerji k•yn•kl•.rı arc.ştırılma.yc. t•şlcmdı. Lunlcı­

rın .. r2sınd<i güneş enerjisi, rüzg•r enerjisi, j eoterm•l ener­

ji vb. k•ync.klo..r günrieıne geldi • .Ayrıc• cı.m.- önce ele •lın~ 

ısı pomp•sı çcılışmcıl•rı yoğunl.-ştırıl~rak ucuz, temiz ve 

çift yönlü (ısıtmc:.-scgutma) enerji elde etme •m•ç eciinildi. 

bilindigi gibi ısı pomp•l•rı elektrikli ısıtmcıyc:. göre 3-4 
kc.t cl-.b.cı fcızl• ısı enerjisi veren bir sist~mdir. Çevre so­

runlcırın~ en olumlu şekilde cevcıp veren, şehirleri ve ç•lış­

m:s.kt.-- bulunauğu yöreleri temiz t-utcm, ~ıem ısıtmc.;. hemcie so~lit­

ma f onksiyonlo~.rır.ı yerine getiren bu sistem , ins~n hay<i.tı­

nın her kesimine gir·erek önetl>ini göstermeye b;.şl<wııştır. 

Konutlc..ni• ve ti c~ri y•pıl ... rdaki konf oruylc;. •nd üs tr i­

yel Giland2. önemini kcrıı tlcun2.ycı b«şl;r_yan ısı pomp•sı, es-.st• 

soe,uk ısı k-.yTı;,.e::;ırlu•n ısı çekerek, dış•rıöc:n enerji sa.rfedil­

mesi ile dOi.hli:. u üyük sıCOıi.z:\.lık crtc.ı:ııırı c.;. ıs ı veren bir sistem­

dir. böylece belirli bir enerJi ~asarrufu scı~ı~~•ktaaır. 

2ıc-.k ke:y-rı2.ı:.:cı ver-ciic;i ısı oı9c:.rıoa,'1 veri] en i;ıten 

uc..ima c •h• büyük old u~L< iç in ıs ı po::rıpcı.s Dıın ıs ı tesir k4ô1t2«t­

yısı 1 cen buyi ... k~Ur. j_ersinir çevriin~ göre ç•lış•m ısı pomp•­

le.rının ısıtma te:.;ir kett::;c.yılc;;rı l dE.:n ch.ukç-. büyUktiir. 

~rctik te si s -ı., em el t::;ı ;;.rü <'.rının -ı., ersinmE-o zlikl erin o. en ci cğc:.n 

k-.çınılr.ıoo.z k•yıpl«rdo.n dvlc:.yı ısı tesir kc.~ts~yısı düşınekte:C.ir. 

Isı po:ııpc..sı buh_,.r sıkıştırrrı;lı ol;rr-.k ilk .1930 yılın­

da bina ısıtm~sındcı kt:.ll<;nılrr:ış-cır. :iU.ncı.e:n sonro-ı. çok saıyıöc:. 

ısı ponıpco.sı imal edil!Liştir . .;elecekte ısı porrır·•.lcı.rının dah5t 

geniş ölçüde kull•nılr.cc.t,ı bir gerçektir. 



lÖLİ}l 2 

IS I l Oivli AS I TJ§JiiOBİN .AM İ G İ 

2.1 G~EL 

Isı m•kin•sı, bir termodincmik çevrime göre sürekli 

oloa.r•k ç•lıs·~, sıc.-.k ısı k•yn•gına.-.n ısı .-.lıp, s.o[uk ısı 

k<iynoagın« ısı terKederken belirli mikt•rd• net pozitif iş 

yap «n makin•dır. 

2 

Isı pomp•sı ve so~utma m<~tkin•sı ise ısı m•kinası 

çevriminin ı:;ersi bir çevrime göre ç «lışd.n, dış•rıa.•n iş 

y•pılmasıyl• soe;uk ısı k•yn•~ından sıcak ısı k:ayn•t;ına ısı 

n«kleden rniiii.kin;;üarciır. Çevrimleri birtirlerinin a:mı olm•­

sın• r•grnen, bir yerin ısıtılm•sı h-.linde (sıc;ak ısı k•yn•­

ğına ısı verilmesi) ısı :pomp•sı, sogutulm•sı h«linde ise 

(sobuk ısı k•ynagına.cn ısı çekilmesi) so2;utm-. mc;kin•sı t•­

birleri kullomılır. Isı m•kin .. sı ve ısı pomp•sı (vey• so­

~utma m•kinası) Şekil 2.1 de şem .. tik ol•r•k gösterilmiştir. 

YÜKSEK SICAKLJKT AKi 
ISI KAYNAGI 

ısı. 

POMPASI 

:;:ekil 2.1. isı aHıi.Kin;.ısı ve Isı porııp•sı prensip şemlisı[1] 



Isı makinası, ısı pom_pası ve sot:Utrna makinasının 

iyilik dereceleri sırasıyla ısıl verim (~ ), ısıtma tesir 

katsayısı (ft') ve soğutma tesir katsayısı ( ~) ile belir­

tilir ve bunlar aşa~ıdaki genel şekilde tarif edilebilir: 

~ amacımız olan enerji 
ft/ = (2 .ı) 

f3 kullanılan enerji 

Maksadımız olan enerji, ısı makinası için yapılan 

iş W, ısı pompası için sıcak kaynaga (ısıtılan yere) veri­

len ısı ( Qsıc) ve sogutrrıa makinası iç in soguk kaynaktan 

(sogutulan yerden) çekilen ısı (Qsoğ); kullanılan enerji 

ise, ısı makinası için ~sıc' ısı perupası ve softutma maki­

nası için lv dir. })una göre, 

w ~soğ 

~sıc = ı -
~sı c 

(2.2) 

1 
C.. s ı c ~sıc 

p = = 
\'/ C.: s ı c- ~sug 

(2.3) 

Qsoğ Qsoğ 

= (2.4) 
w Qsıc- Qsoğ 

.Atrnosf eriK çevre ısı m&kiııe:wı ve ıs ı porrıpe>.sı iç in 

so~uk ısı ~(.ayn.abı, sogu.tma mc.kin.ası için sıceı.r>. ısı kayna­

ğıd J.r. 

2 • 2 b Ub..A.Pc :-.; r:::z l ~ T IEI-'1 iı.L I Ç EV L ü; 

lratikte en ; o,. kull2nılan ısı pompası :.,: evrin:ıid.ii·. 

Iuhar sıkıçtırın.slı ısı pomrc.sınL."'1 b:.:ısi t tesisat :,;;eması ve 

ideal çevriminin f-s, l-h aiyagramı (~ekil 2.2 ve 2.3) de 

gösterilmiştir. 

3 
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Isı pompd.sının temel elem;;ml-.rı, sogUK ısı k-.yntilğın­

d;;m ısı çeken buh-.rl-.ştırıcı (çektiği ısı Gb), sıc•k orti&!Il• 

ısı veren yağuşturucu (verdiği ısı ~y), içten ytilnmalı bir 

motorl• veya elektrik motoruyl• t<ilhrik edilen kompresör ve 

yoguşturucu ç ıkışınd•ki soğutucu •kışk•mın basıncını ve 

sıc•klığını düşürınekte kull<ilnılan kısılm• Vtilnasınd•n olu­

şur. 

3 f KISILMA ® VANASI 

4 
BUHARLAS TIR! Cl 

2 

'-----.---~ KOMPRESOR 

1 

Şekil 2. 2 Eunar sıkıştırrrı•lı ısı pomp-.sı tesistilt şem•sı [1 I 

?~--------------------------~ 

s 

~ekil 2. 3 Luh-.r sıkıştır:niııtlı iae<ü ısı porrıp•sı (sof;utrrıa) 

çevriminin ~e-s ve :ı: -h diyagrtilrrıları 

~evrimin .;._ekil 2. 3 d e görülen T-s ve 1-h diyagr«mltil-

rınd• 
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1-2 Kompresörde izentropik (tersinir adyabatik) sıkıştırma. 
2-3 Yoğuşturucuda sabit basınçta ısı atma. 
3-4 Kısılma vanasında (sabit entalpide) genişleme. 
4-1 Buharlaştırıcıda sabit basınçta soğutucu akışkana ısı 

geçişi. 
pr-----~------------------

8 

9 

Şekil 2. 4 Buhar sıkıştırmalı ısı pompasını gerçek çev­
rimi (P-h) diyagramı. 

Gerçek ç evrimde durum çok daha farklıdır (Şekil 2. 4). 
Buharla~tırıcıyı 1 noktasında terkeden soğutuct<. akışkanın 

1-5 arasında emme hattındaki yük kaybından dolayı basınç 
düşer. Soğutucu .akışkana civardan ısı geçişi neticesinde 5-
6 arasında sıcaklık artar ve 6-7 arasında ise emme valfin­
deki basınç ka,;rbı yüzünden de basınç azalır. Kampresöre 7 
noktasL~da giren so~utucu akışkanın, 8 noktasında kompresö­
rü terkettikten sonra, 8-9 arasında çıkış valfinde basınç 
düşer, 9-10 arasında civ•ra ısı geçişi yüzünden sıcaklığı 
azalar, 10-2 arasında borulardaki yük kayıplarından dolayı 

basıncı dü~er. Soğutucu akışkan yoğuşturucuya 2 noktasında 

girer ve yoğuşturucudaki borularda sürtünmeler sebebiyle 
basınç çok az düşer. Soğutucu akışkan 3 noktasında yoğuştu­
rucuyu terkeder ve kısılma vanasına girer ve 3-4 arasında 
kısılma işleminde soğutucu akışkan genişlerken basıncı ve 

sıcaklı~ı düşer. Kısılma işlemi gerçek çevrimde sabit en-
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talpide olmaz. Sogutucu akışkan 4 noktasına• buharlaştırı­
cıya girer, etrafındaki kaynaktan ısı çekerek buharlaştırı­
cıyı kızgın buhar ol•rak 1 nokt.asınG.a. terk eder. Yo·ğuşturu­

cuaa ol~uğu gibi borularuaki sürtünmeler sebebiyle buha.r­
laştırıcı~.a da. ba.sınç aüşümü olur. 

Şekil 2.2 aen yoğuşturucuyu a.çık sistem ol.arak göz 

önüne .alıp termodina.miğin birinci kanunun uygulanma.sında.n, 
kinetik ve pota.nsiyel enerji aeğişimleri ihmal edilerek 

qy = f.ty 1 mso olmak üzere, 

(2.5) 

kısılm.a işlemine termodinGıunigin birinci ka.nunun. uygul.anm•­

sında.n, kinetik enerji Eieğişimi ihmal edilerek, 

( 2. 6) 

buharl.aştırıcıyoa. termoa.inamiğin birinci kanunun uygula.nm.a­

sınd.eım, qb = f.tb 1 mso olmak üzere, 

(2.7) 

kampresöre termo~inamiğin birinci kanunun uygula.nmasından, 

wk = Wk 1 m80 olm.ak üzere, 

-w k=- h2- hı 

bagıntıl«rı eloe edilir. 

( 2.8) 

Genel olilir«K •m•ç ol.anenerjinin (energy output), 
sarf edilen enerjiye (energy input) oranı olar•K t~rif 
edilen 11 iyilik cıerecesi" ısı pornp•sınd• ısı t:n• tesir ko.t­

sayısı ( IT.K) •O.ını alır. buh•r sıkıştırmalı ısı pornpOilsınd.a 

-.macımız bir yeri ısıtmak ve Si;irfedilen enerji kampresöre 

yapıl~n iş olciugund•n 



Qy 

ITK = = (2. 9) 

şeklinde elde edilir. 

Euhar sıkıştırmalı ısı pompalarında kampresöre veri­
len enerjinin (işin) üretildiği tesisin ısıl verimi göz­
önüne alınırsa birincil enerjiye göre iyilik derecesi 

Qy 

W k/'?_ ıs ıl 
(2 .10) 

olarak yazılabilir. Gerekli düzenlemeler yapılarak 

IDb = ITK. ~ ıs ıl (2.11) 

olduğu bulunur. 

2 • 3 IS I K.AYN .AKLAR I 

Isı pompası sistemlerinde, bUharlaştırıcıların ısı 
çektiği ortcı.mlara (sogu.k ısı kaynaklarına) 11 ısı kaynakları" 

denir. Bu kaynakların, ısı pompası için çok önemli olup ısı 
pompası ile uyum sağlıyabilmesi, aGagıda belirtilen şartla­
ra bağlıdır. 

a. ~aynak sıcaklığının fazla değişmemesi, 
b. Kaynak sıcaklığının mümkün olduğu kadar büyük 

olması, 

c. Kaynagın bol bulunabilir olması ve coğrafi koşul­
lardan mümkün olduğu kadar az etkilenmesi, 

d. Kaynagın kirli olmaması (çünkü tıkanmalara neden 
ol ur). 

e. Korozyona sebep olmaması istenir. 

Isı pompalarında kull«nılan ısı kaynakları: 

- Q evre hoav&sı: Bol bulunabilir ve dizaynı kolaydır. Sıcak-

7 
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lık farkı çok yüksek (-25 + 15 C). }:~avanın ısı değiştiri­

cilerine vantil.-.tör ile üflenmesi ilave tir enerji gerekti­

rir. Hava kirliliği de bir dezavomtajdır. 

- Yeraltı suları : Yıl boyunc~ ~ıcaklığının değişme~i az­

dır. Taşınması iç.in pompa kullomılıyors•. ek bir enerji 

kullanılıyor demektir. !çine pis suların karışm«sı tehli­

kelidir. Isı değiştiricilerinin yer altına gömülmesi ko­

rozyona neden olabilir ve maliyeti artırır. 

- Deniz, nehir, göl : Bu sul•rda kirlilik sorunu vardır. 

c.oğr.Ui şartlardan d« ç-.buk etkilenirler. 

- Toprak : iyi bir kaynaktır faka~ ısı değiştiricisini 

toprağa gömmek, korozyonu önlemek için de iyi malzeme 

kullanmak gerekir. Bu da ilk yatırım masrafını artırır. 

- Artık ısılar : }rosesae bağlı olar•k bazı -.vantajl•rı veya 

dezavant•jları olabilir. 

- Güneş :. İyi bir k«yn«ktır f«k•t ilk yatırım ınasr•f ı çok, 

bakım m•sr-.fı iıii.Z ve temizdir. 

2. 4 B LHAEL.AŞTIRICILAR 

Buharlaştırıcıl•r ısı çekilecek ortamıara yer1:eşti­

rilirler. buh•rlaştırıcıya giren soğutucu -.kışkan, etrali ın­

daki ısı kaynagınuan ısı q ekerek kızgın buhar haline geç er. 

Genellikle ısı iletkenliği yüksek ol•n pirinç_, b•kır 

ve alüminyuw gibi .m-.lzemelerden im•l edilirler. 

Y•t•y boru içinde film ke.ynemı•sı h•linde içindeki 

t•şınırn kats•yıs ı 

h·­
ı-

2 
o<. mso . LH 

i 
(2.12) 



O·larak hesaplanabilir. Burada, m80 soğutucu akışkanın de­

bisi (kg/s), o<. birim kalınlık ve birim sıcaklık farkı 

için ısı yayılım katsayısı değeri (Fr-12 için 1.52 m/sK), 

d boru çapı (m), .6. T buharlaşma sıcaklıf;ı ile borunun iç 

yüzey sıcaklığı arasındaki farktır. 

Boru dışındaki dış taşınım katsayısı h h de ( W/m 2 K), 

ısı çekilen ortamın şekline göre hesaplanır. Hava iç in 

9 

113 
· ( Pr) 

(2.13) 

olar:;ak hesaplanır. :Curada, 

J ısı geçişi faktörü 

~~h havanın ısı iletim katsayısı (:N/rnK) 

de 2 . (top larr1 dL:; yüzey alanı) (:n) 

1T • (.boru çapı) 

Hava Kaynaklı kana-clı borulL: buharlaştırıcının toplam 

ısı geçiş katsayısı, l(t kanat verimi, hh hava için ısı ta­

şınım katsayısı, ~ hj iianatlı ısı dee::;iştiricilerinc.i.e top­

lam ısıl direnç k<.a.tsayısı olmak üzere (m 2 K/W). 

U: [ 1 ·~R- -]-1 
'?.t. hh J 

şeklinde hesaplanabilir. 

1u:ıarlaş-cırıcı7a geç en 

ısı, sogutucu akışK~n debisi 

rrıso gö~cnüne <ıılınarak (2.3) 

denkleminden 

(2.14) 

~Thg 
Thıl--___.---

T., 

Şekil 2.5 EUharlaştırıcıdaki 

de§.;i şim 

( 2.15) 

şeklinc.i.e bulLınabilir. lu~arl«ştırıcıdaki sıcaklık değişim­

leri, Thg ve ~hç , sıra ile, hava..'1ın buharlaştırıcıya giriş 
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ve çıkış sıcaklıkları olmak üzere Şekil 2.5 de görülmek­

tedir. 

Logari tmik ortalama sıcaklık farkı (LOS:F') 

ln 

olmak üzere bUhca.rlaştırıcıya geç en ısı 

10 

( 2.16) 

Burada, 

~ toplam ısı geç iş katsayısı (kW/ın2K) 
.Ab buharlaştırıcı yüzeyi alanı (m2) 

Aynı zamand4ii buharlaştırıcı yüzeyınae geç en havanın 

özgül ısısı Cph (kJ/kgK), havanın debisi ıİlh (kg/s) olmak 

üzere 

Gb= mh. cPı.. ( rhg- rhç) 

şeklinde de yazılabilir. 

(2.17) 

Isı degiştiricileri için etkenlik tarifi göz önüne 

alınarak son iki denklemden bUharlaştırıcı için etkenlik 

-U . Ab 
= 1-exp( --- (2.17.a) 

~ .Cph 

ş ekli ndedir. 

2. 5 rOJ. U~T UR UC ULlıR 

Kompresörden çıkan kıL,gın bUhar ın önce soğutuldugu 
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s.onra yoğuştuğu ve daha sonra da sıkıştırılmış sıvı haline 
geçtiği yoğuşturucular, hava ve su soğutmalı ol~rak iki ana 

gruba ayrılırl~r. 

Yağuşturucu hesaplarında, buharın kızgınlığının gi­
derildi6i ve sıvının aşırı soğutulduğu kısımlar yoğuşma 
kısmına n•zaran küçük olduğundan, genel olarak, toplam ısı 
geçişi katsayısının yoğuşma kısmındaki değeri kullanılmak­

tadır. 

Yoğuşma esnasında yatay boru dışındaki ısı taşınım 
katsayısı 

denkleminden hesaplanabilir. 

ve 

Burada, 

N 

d 

hsb= 
LlT 

To = 

k 

f 
f 
g 

T ç 
Ty 

3 2 
k • f . g 

!' 

boru sayısı 
boru çapı, (m) 
buharlaşma (gizli) ıs ısı, (kJ /kg) 
Ty - T0 , (C) 

Ty • Tç 

z 

ısı iletim katsayısı, (W/m C) 
yogurü ui<, (kg/ m3) 

dinamik visxozite, (kg/m.s) 
yerçekimi i vmesi, (m/ s2) 
çevre sıcaklıgı, (C) 
yobuşturucu sıcaklıgı, (C) 

(2.18) 

( 2.19) 

.B'reon-12 iç in yoguşma sıcaklığın• b aLlı F1 d eğerleri 

aşagıdaki gibiair. 



Soğutucu •kışkan 

.Freon-12 

yoğuşma sıcaklığı (C) 

24 

38 
68 

.LL 
(9.8 

64.0 

56.7 

12 

Yoguşma e:::masınd<ıı. boru içindeki suyun ısı taşınım 

kats<iyısı 

[ 1 
~8 

1057. 1.352 • O 0198 T .C V) 

( D )0.12 
(2.20) 

denkleminden bulunabilir. bU denklemde V hızı (m/s), 1 

boru çapını (m), '.f sıcaklıgı (
0
0) simgelemekteciir. :Eu denk­

lem suyun boru içindeki ortalama sıca.klığının(4-1C4tc ara­

sır-;.da olması halinde geçerlidir. 

Yoe;uşturucuda çekilen 

ısı, sotutucu •kışk•n 

debisi mso göz onune 

alınarak (2.5) uenkleminden 
ISlAK IIIJHAR KllGIH 

i BlJWlj 

~ekil 2.6 ~oguşturucudaki detişim 

( 2. 21) 

şeklin d e bul unabilir. lo e, uşturucuuaki s ıcaklık deği §'irııleri, 

Tsg ve 'l'sç , sıra ile suyun yo,:,uşturucuya giri;_,. ve çıkış 

sıcaklı~ları olffiak üzere Şekil 2.6 da görUlmekteuir. 

Logari "tirıik ortal&ma s ıcaklık farkı ( LC~::? ) 

!::.. T = oy 

T, - T ... g 
J "' 

olmak üzere yoc,uş "tUcucucian çekilen ıs ı 

(2.22) 
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Burada, 

ty. : toplam ısı geçiş katsayısı (kW/m2 K) 

Ay yağuşturucu yüzeyi alanı (m2) 

Aynı zamand« yağuşturucu yüzeyinden geçen suyun 

özgül ısısı Cp
5 

(kJ/kgK), suyun debisi ms (kg/s) olmak üze­

re, yoğuşturucudeı.n çekilen ısı 

(2.23) 

şeklinde hesap edilir. 

2. 6 KOI>llRESÖRLER 

Kompresörler, buharlaştırıcıdan çıkan buharı yoğuşma 

basıncına kadar sıkıştırmak için kullanılırlar. Kampresör­
ler aşagıda belirtilen şekilde sınıflandırılabilirler. 

a. Fistonlu kompresörler, 

b. Dönel kompresörler, 

c. s~trifüj kompresörler, 

d. Viö.alı kampresörler. 

EU. bölilinde işlemler pistonlu kampresöre göre yapıl­

mıştır. Fistonlu kompresörlerde, rnso soğutucu akışkan de­

bisi olmak üzere 

SH.'f(_v 

ıJ' 

denklemi ile hesap edilir. Bur~da, 
SH strok hacmi (m3/s) 

(2.24) 

~ kompresör girişinteki özgül hacim (m3/kg) 

tv volüınetrik verim 

Py Py 2 
{v = 1.0235-0 .ü'"/5871. (-P-b-)+0 .0033267. (-pt-) 

( 2. 25) 



:burada, 
:p y yağuşturucu basıncı (rvı:Fa) 

..tb buharlaştırıcı basıncı(IviJ?a) 

volümetrik verim (2.25) denklemi ile bulunur. 

Adyabatik verim (iç verim) T( i olmak üzere 

(2.27) denklemi (2.26) de yerine konurscı. 

denklemi bulunur. [6] 

( hz'- hı ) 

?i 

14 

( 2. 26) 

(2.27) 

( 2. 28) 
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BÖLÜM 3 

ISI FONJ? AL.ARINDA K llLLAN ILAN SOG ti'T UCU AKI~:KANLAR 

3.1 SOG ur UC O AKIŞKANLAR 

Isının bir ortamdan alınıp başka bir ortama nakledil­
mesinde ara madde olarak kullanılan soğutucu akışkanlar ısı 
alış verişini genellikle sıvı halden buhar haline (Evapo­
ratör devresinde buharlaşma ısısını çekerek) ve buhar halden 
sıvı haline ( Kondenser devresinde yoğuşma ısısını vererek) 
dönüşerek sağlarlar. Soğutucu akışkanlar kimyasal bileşikler 
olup, tesisin özelliklerine göre muhtelif şartları haiz 
bulunmaları istenir. Tatbikatta NH3 (amonyak), S02 (kükürt 
dioksit), Freon serileri, C02 (Karbondioksit), CH3Cl (me­

tilklorür), C2H5Cl (e til klorür), C2B5 ( eta11), ( CH3 )3CH 
(İzobütan) soğutucu akışkan olarak kullanılır. 

Soğutucu akışkanların numaralanması bir kaideye göre 
yapılır. Freon serisi sağutucu akışkanlar en geniş anlamda 
CmHn.B'pClq formülü ile belirlidir. Bilinmeyen 4 indis ara­
sında n+p+q : 2m ba~:ın tısı vardır. Bu soğutucu akışkan 
Fxyz veya Rxyz şeklinde gösterilir. Burada x karbon atomla­
rının bir eksiğini, y hidrojen atomlarının bir fazlasını ve 
z klor atomlarının sayısını gösterir. Yani 

x ~ m - 1 

y::n+l 
z : p 

dir. Mesela monoklar diflor metan CHF2Cl için; 

( 3. ı) 

m: 1, n:: 1, p: 2 ve q:: 1 dir. Eu değerler (3.1) denklem­
lerinde yerlerine konursa x ; 1 - 1 ~ O, y : 1 + 1 = 2 ve 
z :: 2 bulunur. Kodlandırma sisteminde sıfırlar yazılmaz • 

.ı: 22 elde edilir. 

Siklik hidrokarbonların yukarıdaki formülle hesapla­

nan numaralarının önüne C harfi konur. Siklobutan C4Cl2F6 
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C316 ile gösterilir. 

Eir rakam tarafından takip edilen B harfi klor atomu 
yerine gelen brom atomlarının sayısını gösterir. örneğin 
G~rF3 Rl3Bl şeklinde gösterilir • 

. Soğutucu akışkanların belirli oranlarda karıştırıl­
malarıyla elde edilen soğutucu akışkanlar R502 gibi 5 ra­

karnıyla ba:;;larlar. Mesela R503, Hl3 ile R23 'ün (%59, 9-%40,1) 
karışımından meydana gelir. 

inorganik soğutucu akışkanlar ise molekül ağırlıkla­
rına 700 sayısının eklenmesiyle bulunan rakamla temsil edi­
lirler. Mesela molekül agırlıgı 17 olan amonyak R717 ile 
gösterilir. 

Soğutucu akışkanlardan istenilen özellikler: 

1- Buharlaşma gizli ısısı yüksek olmalı 
2- Zehirli olmamalı 
3-Korozyon tesiri olmamalı 
4- Kolay alev almamalı 
5- Kullanılan bütün sıcaklıklarda stabil olmalı 
6- Devre kaçaklarının kolayca bulunmasına imkan vermeli 
7- Malzerneye ve ara parçalara kimyasal tesirde bı;lunmamalı 
8- Sıvı haline getirilmesi (yoğuşması) için büyük basınca 

ihtiyaç göstermemeli 
9- Yağı masetmemeli 
lO-Kullanma sıcaklıgındaki bUharlaşma basıncı, kaçakların 

az olması yönünden mümkün olduğu nisbette atmosfer ba­
sıncı civarında olmalı 

ll- Ucuz olmalıdır. 

Bütün bu özelliklerin hepsini birden her şart altın­
da yerine getirebilen bir soğutucu akışkan mevcut değildir • 
.B'akat uygulamada duruma göre bu özelliklerden bazıları 

aranmaya bilir. 
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3.2 FR~ON SERİSİ SOGDTUCU .AKIŞK.ANL.AR 

:&nniyet ve güveniriilik yönünden iyi olan, ayrıca 

ıyı bir ısıl özellige sahip olan soğutucu akışkan için 
1920'lerde yapılan araştırmalar florokarbon (florine edil­
miş hidrokarbonlar) soğutucu akışkanların bulunmasını sağ­

lamıştır. Bu tip soğutucu akışkanlar, :Eatı Almanya 'da Eri­

gen, Doğu Almanya'da Fridohna, RS.A. 1da Freon, İngiltere'de 
Areton olarak adlandırılır. Firmaların patentli imalatıdır. 

Holokarbon (halojene edilmiş hidrokarbonlar) ailesinden olan 

florokarbonlar, metan (CH4) veya etan (C2H6) içerisindeki 
hidrojen atomlarından bir veya birkaç ının yerine sentez 

yoluyla klor, flor veya brom (halojen) atomları yerleştir­

mek suretiyle elde edilmektedir. 

Çok kullanılan freon serisi soğutucu akışkanların 

özellikleri aşağıcıa verilmi ştir. 

3 • 2 • 1 F R EON ll ( CCl 3F ) 

Yüksek soğutma gücüne sahiptir. Atmosfer basıncında 

kaynama noktası sıcaklığı 23,8° C dır. Lastiğe bozucu et­
kisi vardır. roğuşma basıncı düşüktür. Eu bakımdan türbo 

ko~presörlerde tercih ecilir. 

Soğutma sanayiinde ve ısı pompası tesislerinde en 

çok kullanılan soğutucu akışkandır. Sıvı ve buhar halinde 

renksiz olup eter kokuludur. Zehirli, patlayıcı ve yanıcı 
olmaması nedeniyle tamamen emniyetli bir maddedir. Kurşun, 
magnezyum ve a],.aşır!ıları, magnezyum ihtiva eden alüminyum 
alaşımları ile lastik ve yağ haricindeki malzerneye tesiri 
yol<.tur. ı::;u ihtiva ederse sıcaklıkla korozyon tesiri artar. 
ı kg • .E'l2 içinde 10 mg dan fazla su bulunmamalıdır. 
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Bu sebeple devreyi daldururken çok dikkat edilmesi gerekir. 
su miktarını kontrol etmek için bir miktar Fl2, P2o5 ile 
dolu bir kar,tan geçirilir ve tartılarak fark bulunur. Sıvı 

Fl2 her nisbet ve sıcaklıkta yağ ile kolayca karışabilirse 
de buhar halindeki Fl2 çok az karışır. Kaç aklar hal oj en 
lamba ile tesbit edilir. 

Fl2 en ekstrem çalışma şartlarında dahi stabil ve 

bozulmayan, özelliklerini kaybetmeyen bir maddedir. Ancak 

açık bir aleve veya aşırı sıcaklıga haiz bir ısıtıcı ile 

temas ettirilirse çözüşür ve zehirli bileşiklere ayrışır. 

Kondenserde ısı transferi ve yoğuşma sıcaklıkları bakımın­
dan oldukça iyi bir durum gösterir. 

Buharlaşma ısısının düşük olması sebebiyle sistem-

de dolaşması gereken akışkan debisi fazladır. Fakat bu önem­

li bir mahzur olmadıgı gibi küçük sistemlerde akı.;: kontro­
lunun daha iyi yapılması yönünden tercih edilir. Büyük 
sistemlerde ise buhar yoğunluğunun fazlalığı ile birim so­
ğutma için gerekli silindir hacmi F22 ve amonyaktan çok 

farklı değildir. Birim soğutma için harcanan beygir gücü 

de takriben aynı seviyededir. 

-60°C ve -l00°C arasındaki çok düşük sıcaklıkların 

elde edilmesinde uygundur. Kimya endüstrisi ile hava tü­

nellerinde ya;.ıılan araştırmalarda 3 kademeli soğutma ı:;esis­

lerinden faydalanılmıştır. Çalışma basıncı diğer freon 

tiplerine nazaran yüksektir •. Fl3 yağ ile karışmaz • Kaç ak­
lar halojen laınba ile tesbit edilir. 

Klima tesislerinde tercih edilir. Korozyon sebebiy­

le su ihtiva etmernelidir. Yağ ile karışımı Fl2 gibidir. 



Türbo kompresörlere uygundur. 

Cam berraklığında, renksiz ve etere benzer bir ko­
kusu vardır. Diğer freon serisi soğutucu akışkanlarda ol­

duğu gibi emniyetle kullanılabilecek zehirsiz, yanmayan 
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ve patlamayan bir ak.ışkandır. Saf halde yağ ile karışık 
oldugu zaman malzerneye tesir eder. 1 kg F22 içinde 25 mg 
dan fazla su bulunmamalıdır. -6ü°C civarındaki düşük sı­
caklıkların elde edilmesinde, derin soğutma uygulamalarına 

cevap vermek üzere geliştirilmiş bir soğutucu akışkandır, 
fakat küçük klima cihazlarında, ev tipi ve ticari tip soğu­
tucuıarda, ısı pornpası tesislerinde bilhassa daha kompakt 

kompresör gerektirmesi (Fl2'ye nazaran takriben 0,60 katı) 

ve dolayısı:yle yer kazancı sağlaması yönünden tercih edilir. 

Çalışma sıcaklıkları ve basınçları Fl2'den daha yüksek se­
viyede fakat birim soğutma kapasitesi için gerekli tahrik 
gücü takriben aynıdır. Çıkış sıcaklıklarının oldukça yüksek 

olması sebebiyle, bunun aşırı seviyelere ulaşmasına engel 
olmak için, bilhassa herme ~ik tip kompresörlerde, emişteki 

kızgınlık derecesini mümkün ınertebe dü~ük tutmalıdır. 

Yüksek yoğuşma sıcaklıkları ıçın uygundur. Yağlama 
yağı olarak yarı sentetik yağlar kullanılır. ıehirlilik 

durumu Fl2 ile aynıdır. Türbo kompresörlerde kullanılmak­

tadır. 

3. 2. 7 iREON 502 ( ağırlıkç a %48,8 F 22 ile %51, 2 Fll5) 

F22 ile Fll5'in karıştırılmasıyla elde edilen bir 

soğutucu akışkandır. Sıkıştırma sonu sıcaklıkları düşük 



olduğundan tesisatın ömrünü uzatır. Yağlama yağı olarak 
genellikle yarı sentetik yağlar kullanılır. Yüksek sıcak­
lıklarda mUhtemel bozulma teklikesine dikkat etmek gerekir. 
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Soğutucu akışkan türlerinin çoğunluğu normal oda sı­
caklıklar ında ancak belirli bir basınç altında sıvı halde 

tutulabilmektedir. Eu nedenle, soğutucu akışkanlar basın­

ca dayanıklı silindirler-tüpler içerisinde mUhafaza edil­

mekte ve kulla~ılmak~adır. Yalnız Fll ve Rll3 gibi atmas­
ferde kaynama sıcaklığı oldukça yüksek olan sogutucu akış­

kanlar yağ bidonlarına benzer saç bidonlarda tutulabilmek­

tedir. 

3 • 3 Dİ G EB. SOG Ol: UC U AK I ŞK.AN LAR 

3.3.1 I'<lET.tLKLORÜR (CH3Cl) 

Renksiz olup sıvı halde berraktır. Kokusu hoştur 
fakat zehirlidir • .Alüminyum, magnezyum ve çinkaya tesir 
eder. Hasıl olan gazlar yanıcı ve patlayıcıdır. 1 Kg me­
tilklorit içinde en fazla 50 mg su bulunabilir. 

su ayırıcılarında silikejel kullanılması u.yguna.ur. 

I'<Ietilklori t yağ ile temas edince yağlama özelliğini azal­

tır. Havada hacimce % 8-18 oranında bı.üunursa patlayıcı 

tesiri vardır. Ağırlıkça 15-30 g/ın) arasında hemen öldü­

rücü olup 2-4 arasında yarım saatte hayati tehlike doğurur. 

Zehirli olması, hava ile patlayıcı bir karışım oluş­

turması metilkloritin tesislerde kullanımını engeller. 

3.3.2 KiJKURTDİCKSİT (S02) 

Su ile temas edince metallere kuvvetli korozyon te­

siri olan sülfirik asit meydana gelir. ~u sebeple 1 kg 

so2 de en fazla 50 mg suya müsaade edilir. r:L'esiste bakır, 

pirinç, kızıl ve saf alüminyum kullanı.labilir. 
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802 yağ ile az nisbette karışır, yanıcı değildir ve patlama 
tehlikesi yoktur. 

Havada ağırlıkça % 0,2 miktarı hemen öldürücüdür. 
~~0,1 miktarı yarım saa-cte hayati tehlike doğurur. 

802 küçük ve orta büyüklükteki tesislerde tercih 
edilir. 

Büyük soğutma, klima tesislerinde tercih edilir. 

IV!etallere ve metal olma.yan malzemelere uygundur. f1ladeni 
yağlarla karışmaz ve yağlama özelliğini bozmaz. 

co2 nin yüksek çalışma basıncında çalışması aleyh­

te bir faktördür. Kritik sıcaklığı düşüktür (31,5°C). 
co2 yanıcı olmadığı gibi hava ile de patlayıcı bir karışım 
teşkil etmez. Kaçaklar sabun köpüğü sürülerek anlaşılır. 

Büyük soğutma tesisleri için uygun bir soğutucu 

akışkandır. Yüksek volümetrik soğutma gücü sebebiyle kornp­

resör strok hacmi relatif olarak küçüktür. Çelik ve dökme 

demire tesir etmez. Bakır, bakır-çinko alaşımlarına kuv­

vetli tesir eder, su içinde kolayca karıştığı için koraz­
yon tesiri büyüktür. Çok zehirlidir. Yanıcı bir gaz olma­

makla beraber h&va ile karışınca yanıcı ve patlayıcı özel­

likte olur. Yağ ile karışmaz. 

3.4. YAGL»lA YAGLARI 

Yoguşan buhar ile çalışan sıkıştırmalı sistemlerde, 
hareket eden parçaların birbirleriyle temas ettiği yüzey­

lerindeki sürtünmeyi minimum seviyeye indirmek üzere yağ­

lama yapılınası gereklidir. İyi bir yağlama yapılmaması ha­

linde, hem sürtünen yüzeylerde hızlı bir a~ınma, eskime hem 
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de mekanik kayıpların a.rtmasıyla aşırı ısınma ve güç isra­

f ı meydana gele cektir. Yağlarrıa yapılan yüze;, ler ge:ıellik­

le so~utucu akışkan ile temas etme durumt.ındadır ve yağ ile 

soğutucu akışkanın karışması, birbirini kimyasal ve görme­

leri gereken işlem yönlerinden etkilemeleri söz konusu ol­

maktadır. Örneğin yağlama yağının evaparatör iç yüzeyleri­

ne sıvaşarak ısı transferini azaltması, soğutucu akışkanın 

yağlama yagını yataklardan yıkayıp at~ası, basınç ve yüksek 

sıcaklık al tıncia yağ ile socutucu akışkanın ki!Ii~;'2sal reak­

siyonlar·a girerek asit ve diğer zararlı maddeler meydana 

getirmesi gibi olaylara rastlamak mümkündür. 

So tutma ko:npresörl erinde k ullanılan yağlama :;agla­

rından b eklenen özellikler şunlardır: 

1 - Yc.ğ, sıkıştırılan sot;utucu akışka..""lın basınç tarafı.rıC.an 

e:nıne tarafına sızmasını önlemelidir. 

2 - Soğutucu olarak yardımcı olmalıdır. Yataklardaki ısı­

yı almalı ve karterd.e biriken ısının dı~~ ciciarıara ve do­

layısıyla çevreye iletilmesini sağlarnalıdır. 

3 - Kompresörün içindeki hareket eden yarçalar ın meydan2 

getirdi ği gürul tüyü kı sm en d e olsa yutmalıci ır. 

4 - Hermetik ve yarı herınetik kompresörlerde, motor sargı­

ları yağ ile temas edeceğinden yaeın elektrik geçirgenli­

ği çok düşük seviyecie olmalıdır. 

5 -Ne k.=.dar önlem alınırsa alınsın, yağlama :,'ağının bir 

kısmı kondenser ve evaparatöre taşınır. öner.ıli olan, yc.­

ğı.rı buralarda toplanıp kalmaması, süratle tekrar komyresör 

karterine dönmesidir. Bunu sağlamak için yatlama yağı dü­

şük sıcaklık sevi)elerinde cie yeterince akıcı ol::-ıalıdır. 

6 - Yağ içinde tortu, reçine giti ye:.bancı macideler tulL"TI­

mamalıdır. :tunlCIT, kapiler boru veya genifileme valfi yu­

vasını tıkayıp ·sobutucu c..kışkarı geçişini engeller, evapo­

ratör iç yüzeyine sıv2şıp ısı transferini azaltır. 

7 - lilhassa herı:.ıt:tik tip kompresörlere ya.ğla.ma ysğı bir 

defa konulur ve kc::npresörün ömrü boyunca yenilenmeden da­

yanması istenir. 



8 - Yaglama ya~ının temasta bulunauğu; soğutucu akışkan, 

metal yüzeyler, motor sargılarının emayesi, ızolesi ile 

kimyasal reaksiyonl~ra girip bozulmaması, bu maddeleri 

bozmaması ve kimyasal yönden stabil olm&sı gerekir~ 

:Bütün bu özellikleri birarada yerine getirebilen bir yag­

lama yağı ~::eve ut değildir. uygularnanın ö. urumuna göre bazı 

özellikler diğerlerine tercih veya feda edilebilir. örne­

ğin, viskosi tesi yüksek bir yağ kompresörde gaz basıncını 

muhafaza yönünden iyi n eti ce verirken gerek sistemden korn­

presöre dönüş zorl ugu ·ve gerekse evaporatör ısı tran sf eri­

ni azal~ıcı (iç yüzeye sıvaşarak) yönlerden istenmeyen ~u­

rur;ılar ortaya çıkar ır. lu tür bir yağın sürtünmeyi azc.l­

tıcı etkisi de daha azdır. 

Kompresörl erde y, ullanıla..YI inin er al yağlan~a yc.ğle:.r ın ı 

4 Giıa grupta toplamak mUmk ünd ür : 

1) Naftenik asıllı yağlar 

2) Parafinik asıllı yaElar 

3) fl..romatikler 

4) hidrokarbon ;;sıllı olma:'!' an yat;lar 

Genellikle yukarıdaki molekül yapısı tek b;;şına ve 

saf olarak bir yagda bi.üunrı,ayıp iki grubun mc,lekül yapısı 

beraberce görülür. Örneğin bir paraSinik zincirin naıte­

nik veya e.ror:ıatik yapıyla birleştirilmesi gibi. 
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l':in er al y c,ğlc.r :F'l3, F 22 ve .F' 502 sot;ut ucu ak ışkanle­

rı ile zor karı., ır ve bu hem kornpresüre ye,ğın dön ü.;,ün ü güç­

leştirir hem ce eve.poı·atörc.ie ısı "transferini e.zal tır. 

I una ç özttn getirrrı ei·~ üz ere yapılan araç:tırıııc;lar s en tetik 

yagların tulunınasını sa5la~ı?tır. Eulunan en tatmin eai­

ci soğut:nc. ya[,lc.ma yat;ı cinEi alkali-berı.:6enler olmu;;;:tur·. 

:bU yağlar, halokartorı türü sogutucu akışkanlc.rda iyi çözül­

mesi yan ında yüksek s ı c akl ıkle,ra ve oksidasyona k arç- ı da­

ha iyi dayc.nıklılık göstermektedir. Sentetik yağlar ara-



sında, sentetik parafinler, poliglikoller, silikonlar, si­

likat esterleri sayılabilir. 
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Sentetik bir yagın kull~ılmasında çok dikkatli ol­

malı ve mutlaka k.ali te bilinmelidir. lviineral yağların kul­

lanılmasında viskosi te dengeliligi ve sıcaklık al tırıda ç ö­

zülmeme özellikleri yeterli sayılır. Ayrıca mineral ya{;,­

ların ç otunda katkı maddeleri bulunmaz, oysa sentetik yağ­

ların hemen hepsi bir katkı maddesi konularak hazırlanır ve 

değişik iki sentetik yağın birbirleriyle veya sot:;utucu 

akışkanla karı~.;:tırılması yağın türıı özelliklerini bozabilir. 

lu nedenle, sentetik yaglc.rın bir kompresörde kullanılmc:sı 

iç in mutlaka kOID}Jresör imalatçısının tavsiyesine uyulmalı­

ci ır. 

Ic..glanıc yağında en önde aranan ö::::.ellik yacın akıcı­

lığ;ı ve sürtünmeyi azaltıcı özelligiuir. }:unu ise yat;ın 

viskosi te sayısı belirler. Yağlama yağında aranan ci.i!Ser 

özellikler : özgül ağırlık, moleküler ağırlık, akma sıcak­

lığı, alev alma sıcaklıgı, yagın soE;utucu akışkandc. erirr.e­

si ,karışrr;ası) sayılabilir. 

Kısmen de olsa bütiin gazlar mineral yağlc.rın içinde 

erir, fakat bazı gazlar yüksek derecede erime gösterirler. 

Iu erimenin oranı gazın bc.sınc:ı ile cinsine ve yatın sıcal<­

lı&ı ile cinsine bağlıdır. So~t.ttucu akışke...rıın vis,wsi tesi 

yağın viskosi tesinden çok daha ci üşük seviyeo e oldl-::~~,uncian 

yag ile karışması sonucu yatın viskosi~esi azalır. Mine­

ral yağlard<:i amonyak ve karbondioksit çok az erirler. 

Kompresör karterinde yatın aşırı şekilde köpürmesi 

istenmeyen bir özelliktir ve yat;ın cinsi ile ilgili oldu­

ğu kadar kampresöre sıvı soğutuct.t akışkarı gelmesi ile ar­

tış gösı;erir. A~ırı köpürrne, yc..gın yağlama özelliğini ters 

yönde etkiledigi gibi hermetik kompresörfuı motor sargıla­

rındaki ve sürtiinmeden gelen ısının korrı_presörden uzakl2ş­

tırılrnasını zorlaştırır. 
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3. 5 ISI FOEPASI İÇ 1N SOG GTUCU AKIŞKM·ı SE; İiviİ 

Herhô.ngi bir soğutucu akışkanın bir tesiste kulla­
nılması teknik yönden çok uygun olsa bile zehirli olması 

durumunda güvenlik yönünden tamamen yasaklanabilir. Mese­
la ısı pompası sistemleri yaşam mahallerini ısıtma-soğut­

ma amacıyla kullanıldığından tehlikeli neticeler doğabilir. 

Bu bakımdan 3.2 ve 3.3 alt bölümlerinde verilmiş bulunan 
soğutucu akışkanların özelliklerine bakılırsa freon serisi 

soğutucu akışkanların uygun olduğu görülür. Karbondioksit 
yüksek çalışma basıncında çalışması ve kritik sıcaklığının 

düşük olması nedeniyle ısı pompaları için tavsiye euilmez. 
Amonyak termedinamik özelliklerinin çok iyi olmasına ve 
ucuzl uğuna rağmen zehirli olması nedeniyle kullanılamaz. 
Kükürtdioksit yanıcı ve patlayıcı olmamasına rağmen yine 
zehirlilik nedeniyle kullanılamamaktadır. 

Zehirli olmamaları, yanıcı ve patlayıcı özellik 

göstermemeleri sebebi,Yi.e freon serisi soğutucu akışkanlar 

ısı pompalarında güvenle kullanılabilecek bir soğutucu 

akışkan grubu oluştururlar. Fl3 h~ricindekilerinin kritik 
sıcaklığı ısı pompaları için elverişlidir. 0°C daki emme 

basınçlarının atmosfer basıncından düşük olması ve kaynama 
noktası s ıcaklıkların ın oldukça yüksek olması nedenleriyle 

.1!'11, .1?13, . .&'21 ve .Fll3 ısı pompaları için tercih edilmemek­
tedir. Eu yüzden ısı pompalarında tercih edilen soğutucu 

akışkanlar Fl2, F22, .F502 ve Fll4 dür. Bölüm 3.2 de veri­
len özelliklerine bakılırsa Fl2 yU.ksek ısı tesir katsayı­
ları sağlamasına rağmen hacimsel ısıtma gücü F22 ninkinden 

üçte bir ormıında dü~?üktür. Alçak sıkış-eırma sonu basınç­
ları için uygunciur. F22 ise yüksek hacimsel ısıtma gücü 
sayesinde tesisa-cın daha k üç ük boyutta olmasına ve daha az 
akışkan kUllanılmasına imkan verir. Ancak sıkıştırma so­

nu sıcaklık ve basınçları Fl2 ye nazaran yüksektir. Alçak 
basınç akışkanı olan Fll4 yüksek yoğuşma sıcaklıkları için 

uygundur. Isıtma tesir katsayısının yüksek olmasına rağmen 
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hacimsel ısı tma gücü düşüktür • .i!'502 ise ısı tma tesir kat­

sayısı ve hacimsel ısıtma gücü bakımından F22 ye yakındır. 

Bu nedenle 1!'22 ye nazaran daha düşük sıkıştırma sonu sıcak­

lıklarında kalmak gerektiğinde kullanılır. Yoguşma basıncı 

.E'22 den fazlaaır. Bu özelliklerine göre ısı pompalarında 

en çok tercih edilen ve kullanılan soğutucu akışkanlar Fl2 

ve F22 olmaktadır. 
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BÖLÜM 4 

ISI POMPASI EL.EM.ANLARI 

4.1 KOMPRESÖRLER 

Kampresörler evaparedörde buluncın •lçak basınç ve bu­
har halindeki soğutucu akışkanı emerek daha yüksek basınç­

ta alem kondenser kısmın• gönderen iş makinalarıdır. 

Kampresörler başlıca dört ana grupta toplanabilir: 

1 - Iistonlu kampresörler 

2 - Dönel kampresörler 
3 - Santrifüj kampresörler 
4 - Viaalı kampresörler 

Kampresörler genellikle elektrik motorları ile 
tahrik edilirler. Tahrik doğrudan dot;ruya veya gücün büyük­

lüğüne göre bir ya da daha fiizla V. kayışlı k•yış kasnak 
rnekenisması ile olmaktadır. 

4.1. 1 PİSTONL U KOf/iPRESÖRLER 

Eir silindir iç erisinde gidip gelme hareketi y;apan 

bir pistonla sıkıştırma işlemini yapan bu tip kampresörler­

de tahriK motorunun dönme h•reketi bir krank-biyel sis­
temi ile doğrusal harekete çevrilir. Silindir durumuna gö­
re yatık veya düşey olurle.r. YOP.tık tipler çok yer işgal 
ettikleri, montajı pahalı ve yağlaması zor olduğu için 
tercih edilrnezler. Ayrıc• bunların devir sayıları da düşük­

tür. Düşey tip kampresörler yatık olanlara nazaran daha 

kullanışlıdır. A,ynı soğutma gücü iç in daha az yer kaplar­

lar ve daha hafiftirler. 

Pistonlu kompresörlerin uygulanma şartları, birim 

soğutucu akışkan soğutma kapasitesine isabet eden silindir 



hac~i gerekslniıni a2 olan fakat emme ve b•sma basınç far­

kı oldukça fazla olan soğutucu akışkanlar için uygun düş­

mektedir. .Amonyak, .E'l2, F 22, ve :E' 502 bu soğutucu akışkan­

ların en başta gelenleridir. 

28 

Basma ve e::ıme kısımlarındaki basınç oranı 5'in 

üstünde olduğu zaman kademeli pistonlu kampresörler yapıl­

maktadır. Bu kampresörler kademeli pistonlu veya çok silin­

dirli olabilir. Silindirler sıra olduğu gibi V veya yıldız 

şeklinde de yerleştirilebilirler ve ınotorlcı.rdakine benze­

yen biyel ınekani~;:;ması kullanılır. Biyeller küçük kompre­

sörlerde dövme çelik, büyük kompresörlerde ise dökrne de­

mirden yapılırlar. 

Şekil 4.1 de çeşitli kompresör tipleri görülmekte-

dir. 

A B c 
Şekil 4.1 Kowpresör tiplerif41 

:Dikkat edilir-se A tiııinde em::rıe sur:abın:~a..."1 emilen 

buhar h~lindeki sogu~~cu akı~k~ı silindir içinde bir dönme 

yapmakta ve tekrar basma subabırıdan basınçla ç ıkrrıa.k ..,aüır. 

halbuki J; ve C tiplerinae ise silinuir içinde bir yönde ak­

maKtadır. Lu sebeple pis~l~nlu kompresörleri so 2 u~ucu akış­

kQiıın ha.rei:<.etine göre; 



1 - Dogru akınılı 

2 - Dönüşlü akınılı 

olmak üzere sınıflanaırmak mümkündür. Dönüşlü akım olan 

kompresörlerde, bUh•r ile silindir yüzeyleri ar-sındaki 

ısı geçişi sebebiyle yüzey kayıpları aleylı.te bir faktör­

dür. ;ekil 4.1 de A tipi dönüşlü, E ve C tipleri ise dor­

ru akımlı kompresörleri göstermektedir. 
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b tipinde }ağ sogutucu akışkan ile birlikte kompre­

sörden çıkar ve yağ a.yırıcı iyi degilse bütün devreyi kat­

eder. A tipinde her iki supap da silindirin üst kısmınd~­

ki supap blokuna konmuştur, emiş kısmındaki K borusu yoluy­

la yağ alt kısma akar. Eu tip genellikle yağ ile çubuk ka­

rışar;ak sürükleyen sogutucu akışkan kullanan tesislerde 

tercih edilir. 

Subablar genellikle krom-nikelli çelikten ve yuvala­

rı ise normal basınçltiir için kır dörme demir, yüksek ba­

sınçlar için su verilmiş çelikten y<--tpılır. subablardaki 

hızlc.r sogutu.cu akışk<mın cinsine göre belirli det;erin üs­

tüne ç ıkrrıamca.lı<iır. ıvıesela amon ak küllanılan tesislerde 

e::r,me subabınüaki hız 20 m/s, basma subabındaki hız ise 25 ın/s 

den yüksek olmaınalıa.ır. Freon için e:::mnede 12-27, basınada 

12-20 m/s Şekil 4.2 de pis~onlu kompresörlerin çalışma 

ç evriini görtilrnek tedir. 

aşağı 

iniyer çık:ı.yor 

Şekil 4.2 listonlu kompresörlerin çalışma çevrimi [4] 



·~ ' 

30 

Şekil 4~2 nin A kısmından görüldüğü gibi piston 

silindir içinde aşağıya doğru inerken silindirin içerisin­
deki basıncı emme hattındaki basıncın altına düşürür. Eu 
basınç farkı emme subabını açar ve soğutucu akışkan silin­
dire girer. Bu arada basma hattındaki basınç silindir 
içindeki basınçtan büyük olduğu için basma subabını kapalı 
tutar. 

B kısmından görülecegi üzere piston yukarıya doğru 

çıkarken sıkıştırma işlemini gerçekleştirir. Eu sırada si­

lindir içindeki soğutucu akışkan bUharının basıncı büyük 

ölçüde artar. Silindir içindeki yüksek basınç bu kez emme 

subabını kapalı tutar. Silindir içindeki basınç basma hat­
tındaki basıncı aştıgı z~nan basma subabı açılır ve yüksek 

basınç lı soğutucu akışkan buhar ı basma h•ttına geç er. E as­
ma hattı da soğutucu akışkan buharını kondensere iletir. 
Böylece kornpresör çevrimdeki görevini yapmış olmaktadır. 

4.1.2 ROTATİF (DÖNEL) .KOMPRESÖRLER 

Rotatif kompresörler, pistonlu kompresörlerin gidip 
gelme hareketi yerine sı;<ıştırma işlemini ya.parken dönel 
har ek eti kullanırlar. :tu dön el hareketten yararlanma şek­

line göre dişli, tek veya çok paletli kampresörler söz ko­

nusudur. Rotatif kompresörlerde krank mili bulunmaz ve 

yüksek devir sayılarında kullanılabilirler. Sessiz çalış­
malarına ve az yer işgal etmelerine ra~~en imalattaki has­
sas işçilik ve yağlama zorluğu ile yüksek basınçlardaki ka­

çaklar aleyhte faktörlerdir. 

D•ha ziyade küçük kapasiteli ve tam kap•lı tip mo­
tor-kompresör dizaynına uygulanan tek paletli dönel kompre­

sörlerde palet dış gövaeye yerleştirilmiştir ve dönel ha­
rekete katılmaz, sadece dönel ratorun eksantrik hareketini 

takip ederek do6 rusal hareket yapar. 



Şekil 4.3 de tek paletli dönel bir kompresör ve çalışma 

prensi bi görülmek ted.ir. 

KANAT 

KANAT 
YAYI 

"DIŞ 

ıxiUHAFAZA 

YAG 

E~ 

HATTIN11AN 
.~ 

(a) 

(c) 

KOI~ ~E.N SERE 

f . 
BASMA 

SA.Eİ T 
KI Sim 

(b) 

(d) 

31 

Şekil 4. 3 'i eK paletli ro ta -cif kornpresör ve ç alışr:ic prens i bi [ 7] 

(i ok p<:detli (~Ön el korııpresorler bü_yü,,_ kapasi teli 

koıııpres0rl eruir. ::._u. ui~cayrı şeklinae püetler de re: tarla 

birlikçe aönel h~reke-ce kcatılırlar. 
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Şekil 4.4 ce çok paletli dönel kompresör görülmektedir. 

l. GOWCie·Stator -· Emi$ AOzt 
2. Aotcır•06nef K- 5. (:1kı$·Basına AOzı 
3. Pıııetter 6._ Püskürtme vaoıama 

Şekil 4.4 Çok paletli c.önel kompresör(7] 

Dişli (vid& tipi) kampresörler Fl2, ~22, F502 ve 

amonyak gibi çok kullanılan yüksek yo~uşma basınçlı sogu­

tucu akı.şkarı.lara uygulanabilirler. ı; üzgün (kesin -ci siz) 

so6utucu akışkan gaz akı:şı sat:;larnaları, emme ve basma su­

bablarının bulunmayı'sı arıza keı.:yni.lğı:rıın ve basınç kayıp­

larının ortaaan kalkınc.:..sı) ve ait:er tip kompresözler<len daha 

hafif ve küçük boyutta olmaları dişli Komı:;resörlerin avan­

tajlarını oluşturur. Şekil 4.5 de vid& tipi kompresör gö­

rülmektedir. 

;ekil 4.5 Dişli (viua tipi) Kompresör [7] 



4.1. 3 TÜRE O (SAN TRİF ÜJ) KONPRESÖRLER 

Türbo kompresörlerin, pistonlu, dönel paletli veya 

vida tipi kompresörlerden farkı pozitif sıkıştırma işlemi 
yerine santrifüj kuvvetlerden faydalanarak sıkıştırma iş­
lemini yapmasıdır. Krank milleri ile subabları bulunmayıp 
3000 d/d. nın üzerindeki yüksek hızlarda çalışırlar. 

Türbo kompresörlerde emme tarafı ile basın~ tarafı 

arasındaki basınç. farkını sağlamak iç in önce emilen soğu­

tucu akışkan buharına bir hız (kinetik enerJi) verilir 

ve sonra bu hız basınca (potansiyel enerji) dönüştürülür. 
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Bu dönüştürme işlemi sırasında kayıplar olur ve basma tarafı 
basıncı yükseldikçe bunlar daha da artar. EY nedenle, tür­

bo kompresörlerde basma basıncının (yogu9ma basıncının) 

mümkün olduğu kadar emişten az bir farkla oluşması istenir. 

ıu yüzden yoğuşma basıncı düşük olan soğutucu akışkanlar 
(E' ll ve ill3 gibi) tür bo kompresörl er iç in uygun olmakta­

dır. Ayrıc• büyük molekül ağırlığı olan Fll, F21 ve Fll4 
gibi soğutucu akışkanlar da türbo kampresörler için uygundur. 

4.1.4 HEfu~ET~K KOMFRESÖRLER 

Hernıetik kampresörler so6 utucu akışKan olarak f::ceon 

serisi sogutucu akışkanları kullcmırlar. Devir siil.yılG.rı 

3000 d/d ya kadar yükselmiş olup uzun ömürlüdürler. 

Hermetik kompresörleri 

ı - Tam hermetik koropresörler 

2 - Yarı hermetik kampresörler 

olmak üzere iki gruba ayırmak mümkündür. 
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4. 1. 4. 1 TAM EERJv1 ETİK K OivU- RBSÖRLER 

Tam hermetik kompresörlerde silindir, biyel, tahrik 

için kullanılan elektrik motoru ile :'•ğ kısmı tamamen kapa­

lı ve sızdırm•zlığı tam olan çelik kap içinde bulunurlar. 

Keıyış keisnak mektıınizması yoktur ve elektrik motcrunun sar­

gısı silikon lak ile özel ol~rak yalıtılmıştır. 

~ekil 4.6 d;;a taaın kapalı hermetik bir kompresör gö­

rülmek teciir. 

KOAtPRESÖR 
KISliti 

~OTOR KISDII 

:BA~LANTI 
ÇUEU~U İÇ YAY 

~ekil 4.6 Tam k«palı herınetiK bir kompresörl4} 

Sı:2;ciırmaz kab ın dip taraf ınci« bulunan yağ hem ya~::­

lama hem de motoru sogutma vazifecini gör-ür. Ayrıca ev8-

ı:;orcı_törden emilen soguk durumdaki soğuc,ucu akı:;kan buharı 

r:ıotoru sogtrcur ve silindir içincie sıkıştırıldık tan sonra 

b;asma borusuyla konden s ere iletilir • 

.E'reon 12 kullan~m t;;ı_rn hermetiK kompresörlercie O, 52 
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ilcı. 6,3 nı3/h akışkan devreder. Küçük güçlü olanlarda kapi­

ler boru, büyük güçlü olanlarda da genişleme valfi kulla­
nılır. 
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Tam hermetik kampresörler kapalı kap şeklinde oldu­
ğundem dış zorlcınrnalara rnukavimdir, soğutucu a.kışkan kayıp­

ları a.z olur, gürül tüsüz ç•lışır ve arız<i halinde değişti­
rilmeleri kolaydır. 

4. l. 4. 2 YARI HERl'<lETİK KOMFRESÖRLER 

Tam hermetik kompresörlere n~zaran daha büyük kapa­

si telerde tercih edilirler. Silindirlerin bulunduğu kısım 

ile tahrik için kullanılan elektrik motorunun bulunduğu 

kısım birbirlerine cıvatalar ile tesbit edilerek bir bütün 

gövde görünümü gösterir. Hafif metalden döküm olarak yapı­
lan her iki kısım arıza halinde birbirinden ayrılırlar. 

4.2. ISI DEUİŞTİRİCİLERİ 

Isı pompalarının dizaynında ısı değiştiricilerinin 

seçimi büyük önem t.._şır. Genel olarak en çok kullc:mılan 
iki tip ısı değiştiricisi vardır. runlar kanatlı borulu 
ısı değiştiricileri ve boru demetli ısı değiştiricileridir. 

Hava soğutucu akışkan ısı transferi durumunda kanatlı bo­
rulu, sıvı-sogutucu <ikışkan ısı -cransf~eri durumund<i ise bo­
ru demetli ısı degişciricileri çok kullanılır. 

hvaporatörler, genişleme valfında ya da kapiler bo­

ruda basıncı düşürülmüş olan soğutucu akışkanın çevreden 
ısı çekerek buharlaştığı kısımdır. Soğutucu .akışk•mın cin­

sine bağlı olarak muhtelif malzemeden yapılırlar. Genel­
likle bakır veya çelik boru kullanılır. xorozyona mukave­
meti arttırmak için dış yüzeyler bakır boru halinde kalay­
lanır, çelik boru halinde galvanize edilir. Örnek olarak 

amonyaklı tesislerde çelik ve freon 12 li -cesislerde de bakır 

veya «luminyum boru kullanılır. Isı ~eKilen akışkan olarak 



hava kullanılm.ruı durumunda düz vey:a kanCM.tlı borular kul­

lanılır. Düz borul•rda ısı geçiş yüzeyini .-.r+;tırmak için 

kanatlar ilave edilmekle beraber, kanat boyutlarının verim 

yönünden kısı tl2Ildıgı ve direnç ftiktörUnün de önemli rol 

oynadıgı unutulmamalıdır. 
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Şekil 4. 7 de havadan ısı çeken bir evaparatör görül­

mektedir. 

Soğutucu·akışkan 
~ağı ncı 

.· ;. 

Şekil 4.7 hav~ kaynaklı evaporatör[4] 

Konden serler, kornpresürd en kızg ıE buhar olsn:,.k bii­

sılan svc.;utucu akışk<illın kızgınlıt;ının alındığı, yop;uş·cu­

~u ve aşırı sogutm~ halinae aşırı so~utuldutu ısı de~işti­

ricileridir. Konuenserlerde evaporatörlerde alınan ısı ile 

koıııpresör yoluyl"' sisteme verilen ısı alınmaktadır. 

~ekil 4.8 cie boru demetli kondenaer görühıeı<.t-ec.ir. 
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şekil 4.8 :Doru demetli t<.oncıenser [4] 

bir ısı pompası için ısı de~iştiricileriain boyut­

landırılrnat>ı çok önemlidir. });akat ısı degiştiricilerinin 
aizaynı ve bı.A.nlc.rciaki ısı transferi çok karışık olc.uğundcı.n 
pr•tikte hassas hesapl<~.rın yapılması im;,.;.<iı.nsızdır. Konden­

sero.eKi ıs ı trc.nsf eri oleı.y ında. sot,utucu akışkan -car<i.f ı k;;..r­

maşı/. "tır çünkü soğutucu :.ı.kışk«n kızgın buhar, yoguşm• ve 

aşırı sogutt.-clmuş sıvı hallerinde bulunmaktadır. Ayrıca ha­

va sogutmalı kondensercie hava içindeki nemin de etkisi v-.r­

d.ır. Hava kaynaklı evaparatörün soğutucu akışkan taraf ındGı 
buharlaşma ve ;,ı.şırı kızdırnıc;;_yeıı. ilaveten yaglc.ma yae;ının eva­

paratör etki~ligini a~altması problemleri vardır. lir 

miktar sogutucu aKışK<i>Ji. daima yat,l<=~miii y.:ıt;ıno.« erir ve tu 
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durumda buh.arlaşma işlemini değerlendirmek güçleşir çünkü 

verilmiş soğutucu akışk;,m diy«gr«mları •rtık geç erli c.e­

ğilciir. AyrıcOi h•v• içindeki su buh-.rının evapcratör yü­

zeyi üzerinde yoguşm«sı ve donm•sı işlemleri normal olarak 

h«vad.-.n ve su bUharından ol.u duyulur ısı transferine ek­

lenmektedir. Görüldüğü gibi ev«por-.törlerin hesabı çok. 

karmaşık olup pratikte aşagıdaki basit ifadeden f«ydalanı­

labilir. 

Q :K F b.G (4.1) 

Burc.:d« Q ısı miktarı, F etkin ısı transfer yüzeyi, -e- or­

talama efektif sıcaklık f&rkı ve K toplam ısı geçiş katsa­

yısıdır. 

Bu eşitlikten görülecegi üzere ısı geçişini -.rttıraa.­

bilmek için ya sıcaklık f«rkı ~re. da efektif ısı transfer 

yüzeyi arttırılmalıdır. Hav« k<ayn«klı evaporatörlerde hcı­

vayı f«n kullarrarak ev«poratör yüzeyinden dah~ hızlı ge­

çirmek suretiyle ısı geçişi «rttırılabilir. 

4. 3 EASINÇ Al.iillLAYICIL.AR (G.bNİŞLHV!E VALFlER.t-KAFİLER BO­

R uL.AR ) 

Genişleme v•lfleri, soğutucu ;akışkanın basıncın ı 

arzu edilen evaportı~tör basıncına düşürmeye yarayan eleman­

laa.rd.ır. 

Basınç ayarlayıcı olarak kapiler borulard<=n fayda­

lanılabildiği gibi evapcratör için lüzurnlu soğutucu akış­

kan miktarını da ayarlayan el ay«r v«lfi, otomatik genişle­

me valfı, termik genişleme valfı ile alçak ve yüksek basınç 

şam«mdıralı tipleri de mevcuttur. 



4.3.1.1 EL AYAR VALFI 

Takriben 10 devirde tamamen aç ılırlar ve en oaç ık 
oldu~u hoalde kesit alanı valf giriş kesi tirıin % 20-25 i 

koadardır. Voalf •it olduğu evapor&törde lüzumlu soğutucu 
oakışkan geç ecek şekilde «yoarlanmalıdır. Elle yapılan çı­
kış basıncı oayarını devamlı ol•r•k mUh.toaza eder. Evapo­

rasyon sıcoaklığı, böylece basınç kontrolu suretiyle nıuha­
foaza edilmeye çoalışılır. EvaporG.tör yüklerinin değişimle­
rine b•ğlı oloar&k değişen kızgınlık değerini belirli bir 
seviyede tutmak veya sıvının emişe yürümesini önlemek bu 

tip v•lflerle mümkün değildir. 

Şekil 4.9 aa el «yar v•lfı görülmektedir. 

4. 3. 1. 2 OTOlvlATİK G :EH İ ŞLDtl E V .ALF I 

,. 
ii 
·ı 

.1 
:ı 
r• 
' 

Otomatik genişleme v•lfı Şekil 4.10 da şematik ola­

rak gösterilmiştir. 
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Şekil 4.10 Otomatik genişleme valfi: ı Gövde 2 iğne 3 yay 

4 ayar vidası 5 büklümlü esnek boru 6 -.kışk~ girişi 7 akış­
k~ ç·ıkışı 

Evaporatördeki basınç değişimi 5 nolu büklümlü es­

nek boruy-. (veya bir membran ol•bilir) tesiri ile valfın 
2 nolu iğnesinin oyncmasını temin eder. İğnenin aç ılına 
miktarı ise esnek boruya temas eden 3 nolu yayın üstündeki 

4 nolu ayar vidasının sıkıştırılması ile ayar edilir. Val­
fın giriş tarafında ayrıca bir filtre bulunur. Otomatik 
genişleme V<ilfi s.zı.dece •y•r edilen belirli bir basıncı s•­
bi t tuttuğu iç in avaın ı;aı.j lı deg:ildir. I": esela evaporatörd e 

«lınan ısının k üç ük olmaı.sı halinde buharlaşma sıcaklığı ile 

basıncı -.zaldığı için valf ~ık kalır ve kompresör ta­

rafından yaş buhar emilir. Aksi halde ise kompresör olduk­
ça sıcak çalışır. Eu tip valfler daha ziyade kükürt diek­
si t, metil klorit ve freon 12 li tesislerde kull•nılır. 

4. 3. 1. 3 TERf'lİK G :EN .t ŞLEVlE VALF I 

Termik genişleme v•lfleri evaparatöre sıvı soğutucu 

-.kışk~ -.kışını kontrol ve ay-.r eden, evaporatörde buh•r-
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laşan miktar kadar sıvı soğutucu akışkanı hassas ölçüde 

tekrar evaporctöre sevkeden bir cihazdır. Sıcaklığa kar­

şı hassas olan uç (kuyruk) ev«poratörün sonuna iyice te­
mas edecek şekilde tesbit edilir. Böylece evapcratör ile 
uç ar«sında iyi bir ısı iletkenliği sağlanmış olur. Ter­
mik ucun içindeki basınç, ucun, dolayısıyla ev-.pora.törün. 

sıcaklığına baglıdır. Böylece evaparatöre gönderilecek 

sıvı soğutucu akışkan miktarı, evaporatörden çıkan soğu­
tucu &kışkanın sıcaklığının ölçülmesiyle saptanır. Evapo­

ratör çıkışına tesbit edilen hassas uç bir kapiler boru 

yardımıyla diyaframın üst tarafına irtibatl&ndırılmıştır. 
Kapiler boru içinde genellikle soğutucu akışkan özelliğin­

de bir sıvı bulunur. Diyafrarn iğnenin hare,-\.etine tesir et­

mek St.<retiyle evapor•töre geç en sıvı s.oğutucu akışkan mik­

tarını kontrol eder. Bu suretle evaparatöre sıvı soğutucu 

akışk<mın ölçülü bir şekilde gönderilmesi ve dolayısıyl• 
kampresöre sıvı sogutucu akışkan gelerek hasar yapmasının 
önlenmesi s«ğl;,mrnıç olur. Termik genişleme valf ı soğutucu 
akışkanın evQporatörU terkederken belirli ve emniyetli 

bir kızgınlık değerini mUhafaza etmesini sağlar. 

Bir termik genişleme valfinin ayar işlemini yapan 
mekanizmasını et~ileyen üç b«sınç mevcuttur. 

1- Hassas uç ve kapiler boru vasıtasıyla diyaframın 

üst tarafına iletilen P1 basıncı 
2- Evaporatördeki basınç P2 

3- Kızgınlık yayının eşdeger basıncı P3. 

Termik genişleme valfleri genel olarak iç ve dış 

dengelemeli olmak üzere iki değişik konstrüksiyon• sahip­

tirler. 

Şekil 4. ll de iç dengelerneli termik genişleme valf ı 
şematik olaraK gösterilmiştir. 
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Şekil 4.11 lç dengelemeli termik genişleme v-.lfi (şematik) 

Bu tip valilerin çalışm-.sı sırasında üç çalışma re­

jimi ortaya ç ıkabilir; 

a- Kuvvetlerin dengede olması 

b- Kızgınlık değerinde artma olması 

c- Kızgınlık degerinde azalma olması. 

:F1 basıncı evapor:atörden çıkan sogutucu akışkGının 

doymuş buhar basıncı olup bu basınç valf ignesini açmaya 

ç•lışmaktadır. Bu -.ç.ıcı kuvvete karşı koyGı.cak olan ve di­

yaframın •ilt t•rafınd:a bulıman, y•mi v;alf iğnesini kapot­

maya ç•lış«n iKi ayrı kuvvet mevcuttur. :Cunlar ev;.;:poratör 

basıncı l2 ile kızgınlıK. -.yea.r y<iyının meydaneii. getirdiği r 3 
basıncıdır. 

Şekil 4.12 de bu kuvvetler açık bir şekilde göste­

rilmiştir. 



P1 :Kuyruk/diyefr•m basıncının 
. meyd•n ... • getirdi~~ kuvvet 

P3 :Yay ~2 :rvapor~tördeki re~rjjeran 
b5sıncının meydana getir­
di~i kuvvet 

Şekil 4.12 Valf ignesini e~kileyen kuvvetler [3] 

~.Törüldüg;ü gi1ü ..tl :::: 1'2 + F3 oldugunda dense s8[­

lamınu~itUr. Kızgınlık degerinde artrn<~ olması h<ıilinde, eva­

r.ıoratör Ç ıkıŞL."ldaki sıctiklı[;ın yükselmesine b<a[;lı ülGıo.rak 

kuyruk sıcaklı~ı da yükselir ve bunun sonucu olarak diy.S­

rarn-. gelen basınç •rtar. ıu durumda I 1> F2 + F3 olur ve 

J?1 kuvveti valf ignesini oa.çc.r. Kızeınlık değerinde azalm• 

olrnd.sı duru:nunda evetparatör sıcG:i.klığının cızalm•sıyla kuy­

ruk sıcaklıgı d-. d üq er ve diyo.ıfrrunın üst tarctf ın• gelen 

basınç -.z-.lır. Bu suretle }ı< :P 2 + ? 3 olı.(r ve sonuç td. valf 

i~;n esi kapanma yu b;;ı; şlcıar. 

:;ekil 4.13 de iç dengelemeli termik geni']lec:ıe valfı 

görülmektedir. 

\ 
ŞeKil 4.13 lç dengeleweli termik genişleme valfı (3} 
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Eğer evcı.por-.tör giriş ve çıkışı •r«sındaki basınç 

kaybı çok f«zla ise (evaporatör büyük boyutlu ise) dış 
dengelemeli termik genişleme v:alfı kullanılır. Eu durumda 

diyafr«rnın alt kısmı ev•pora törün çıkış kısmıyl..ı irti b Gl t­

landırılır. Böylece diy.tramın, h«ss«s ucun bul~nduğu kı­

sımdOil.ki doymuş buh~r basıncını •lrn•sı sağlanır. Bu şekilde 

evapor•tör giriş bA.öıncın« göre verilen aşırı miktardcı.ki 

kızdırma önlenmiş, v«lfın çok kısım çalışmasının ve evapo­

ratör kapasi tesinin düşmesinin önüne geçilmi ş olur. 

Şekil 4.14 de dış d.engelemeli termik genişlem.e val­
fı görülmektedir. 

Dıt dengeleme 
!ugı.ntı •!Jzı 

Şekil 4.14 Dış dengelemeli termik genişleme v..ılfı(3] 

4. 3. 1. 4 ŞAl'l.iili D IRlJJ I AYAR V .ALF I 
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ilç ak basınç lı ve yüksek basınç lı olmak üzere iki 

tipi mevcuttur. Ş•yet ş21rıandıroa kondenserden gelen kısırnda 
ise yüksek bc:;.sınçlıuır,· evaporatörde yemi :alç•k b-.sınç 

kısmında ise alçak b~sınçlıuır ve evapor~törde sıvı seviye­

sini sabi~ tutar. 



4. 3. 2 K.A.PİLER BORULAR 

Sogutucu •kışk«nın basıncını evapcratör b&sıncın• 
düşürmede kapiler (kılcal) borudan yararlanılabilir. Bun­
lar küçük kapasiteli sistemlerde sıvı haldeki sogutucu 

-.kışkanın yüksek basınç taraf ın dan alç -.k basınç tar«f ına 

ölçülü şekilde geçişini kontrol etmede pr•tik ve ekonomik 

bir çözüm saglarlar. Kılc•l borunun çalışma prensibi, be­

lirli bir b-.sınç f•rkınd-. kılc-.1 borudan geç en sıvı debi­

sinin buh-.r debisinden f-.zla olmasıQır. Normal ç•lışma du­

rumunda, soğutucu akışkti.n kılcti.l borunun ilk bölümlerinde 
tamamen sıvıdır ve sonraki kısımlard-. kısmen bUhar f•zına 
geç er • .E?;er sistemin debisi herhoıngi bir sebe:ple •rtarsa 
kondenser bUharın tamamını yoguşturamaz ve bir mikta.ır bu­

har kılcal boruya girer. Bu durumda kılcal borunun yukar-
da belirtilen özelliğinden dolayı direnç -.rt-.r, geçiş zor-

1-.şır. böylece debi azalır ve normal çalışma durumuna ge­
linir. Sistemin debisi azalırs• sıvı haldeki soLutucu 
akışkan kılcalın girişinde birikir ve aşırı soğutma mikta­

rı .artar. Bu durunıda soğutucu .akışkan kılcCii.l oorunun dıa-
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h• uzun bir boyunda sıvı fazd• bulunur. Gene kılcal boru­
nun özelliğinci en debi •rtar ve normal ç •lışma durumuna ge­
linir. KılcOıi.l borunun, emiş ve basma tarafı basınçlarını 
sistem durduktan kısa bir süre sonra dengelernesi özelliği, 

kompresör kalkışının yüksüz olmasını ve dolayısıyla alçak 
tork kcı.rakteristikli elektrik motoru kullcınıla.bilmesini müm­

kün kıl«r ve bu ekonomik yönden önemlidir. K&piler boru­

ların mekanik hareketli kısımlarının bulunm.ması arıza yap­
m&maları b•kımından avantajdır. Ancak soğutucu akışkan 
içinde buluncı.bilecek ca.rtıkların kılçal borunun dar kesiti­

ni tıkamamiisı için, kılcal borudan evvel kondenser çıkışı­
na filtre kurutucusu konulur. Kılcal borunun diğer bir 
avan t-.j ı soğutucu -.kışk•mın her iki tarafından geç ebilme­

sidi.r. Lılcal borular basıt ve ucuzluklarır.a rağmen ter-
mik genişleme vclfleri k&dar geniş bir ç •lışma Cir<ıı.lığıncı 

sahip değildir. 
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4. 4 DÖRT YOLLU V iili A 

Dört yollu v.n• akışı ters çevirme v•lfi olar~k tanım­

l«mır ve ısı tm&-soğutmaı •m•ç lı ısı pomp;,ü-.rınd• kullanılır. 

Bu v•lflerde bir müşterek giriş ve üç çıkış bağlantısı var­

dır. Dört yollu vana ve ç•lışma şekli ~~ekil 4.15 de gösteril­

miştir. 

Pilot Kontrollu Valf KAPALl (Enerji Verilmeml$) AÇIK (Enerji Verllmbl 

Şekil 4.15 Lört yollu voına 

Şekil 4.16 ve 4.17 de sır•sıylco. ısı pomp•sının sogutm• 

ve ısı tma çevrimleri ve bunu gerçekleştiren dört yollu valf 

görülmektedir. 

PİLOT VALF 
ALÇAX:.BASI~Ç 

BORUSU 

PİSTONnAld 
KALİBRE E~Lirı.İ 
i)ELİK -----lll---B--.-. 

SO(}UTMA 

·1 

. İÇTEK.İ ISI 1)E(}İŞTİRiCİSİ 
EVAPOR~TÖR OLARAK 

VE FiLTRE 

E.NERJİ VERİ LıdE.u1İ Ş 

1)IŞTAKi ISI 11E~iŞTİRİCİSİ 
KONnENS~R OLARAK 

Şekil 4.16 Isı pompasının soğutma çevrimi [2] 



PİLOT VALF 

PİSTON·"T)AKİ 
KALİ ERE Eı')İ LM1 Ş 
11ELİK----ı 

İÇTEKi ISI ""lEGİŞTİRİCİSİ 
KOI; nEJ~SER OLARAK 
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ISITMA .ÇEVRİMİ 
ENERJİ VERİLMİŞ 

ALÇAK 
EASINÇ 
BORUSU. 

KOMPRESÖR 

niŞTAKİ ISI ""lEGİŞTİEİCİSİ 
EVAPCRATÖR OLARAK 

KAPİLER BORU VE FİLTRE 

Şekil 4.17 Isı poı:~poasının ısı tm« çevrimi ( 2] 

Lört yollu vanc:~da giri:;;: ve çıkış at;ızlarını iki •y­

rı durumda konuml<mdıran bir piston bulunur. bu pistonun 

hareketi, d.olSıyısı.yla ısı tma çevriminden sot::,utm<..:. çevrimine 

geçiş vey;;,. tersi şu şekilde s•t;larımaktOiic.iır. liston sot-~utucu 

•kışkanın bo.;.sıncıyla h•reket eder. Korrıpresörün bcısma h:oı ttı 

ana V<illanın girişine b•ğlıdır. Basınç vrtrıarıın sürgüsünü..."l it<:.i 

pistonu rotrasınc.ı. uygul<.mır. Ler pistond•. gazın geçişine izin 

veren ~üç ük bir delik v-.rciır. Soğutın<iı. durı.ırnu.nda s""g pistoüun 

deliğinden geç en gazl«r pilot van<1ı1nın "A" s ü.r-güsü tarc.::.f ın­

dan dı..;.rduruıur. basınç bu piston un ark•sındı.ı. ( "a 11 ile gös­

terilen yerde) basrni:ıil basıncına es:i t olunc•ycı. kao.ar •rtar. 

Sol pistonun deliginden geç en gazlar pilot vana aracılığıyl(:i( 



emme hattına iletilirler. Böylece pistonun sağ tarafına 

basma basıncı, sol tarafına emme basıncı etkimektedir. 
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Bu basınç farkının etkisi altında piston sola hareket eder 

ve soğutma devresine karşılık gelen delikleri birbirine 

bağlar. Isı tma devresine geçmek iç in pilot vananın bobini 

uyarılır (enerji verilir) ve böylece vana sürgüsü sola. çe­

kilir. Bu defa sol pistonun deliğinden geçen gazlar pilot 

vananın 11Bn sürgüsü taı.rafınd-.n du:cdurulı,ır. 01-.y tersine 

oluşur ve dört yollu vananın pistonu sağa hareket ederek 

ısıtma devresine karşılık gelen delikleri birbirine 
bağlar. 

4.5 KrM.ANDA KONTROL CİHAZLARI VE DİGER YARDTI•1CI EL:Er-1ANLAR 

Sistemi sıcaklık, basınç, geçen a.kışk~ miktarı gibi 

yönlerden istenilen sınırlar arasında işletmeye sokan veya 
işletmeden çıkaran kumanda kontrol cihazıarı ile devrenin 
özellik ve işletme şartlarına göre aşağıda anlatılan ele­

man ve cihazlar kullanılmaktadır. 

4.5.1. TERMOSTAT 

Isıtılan veya sağutulan hacmin sıcaklıklarının be­

lirli değerler arasında kalmasını temin gayesiyle kullanı­

lan kumanda kontrol cihazlarıdır. 

Termik genişleme valfinde oldugu gibi, termostatın 

hassas olan ucu (kuyruk) sıcaklıgı kontrol edilecek yere 
tesbit edilir. Ayar edilen sıcaklığa göre elektrik devre­
si (kontakt) açılıp kapanarak kompresörü tahrik eden elek­

trik mo~orun~ kumanda edilir. 

4.5.2 FRESOSTAT 

Eresos~atlar, evaparatör basıncına göre devreye ku­

manda eden kontrol cihazlarıdır. :tresost-.tlard• da termoiı-



tatlarda olduğu gibi bir elektrik ikaz devresi (akımı) 

sözkonusud ur. 
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Fresostatları yüksek basınç presostilttı ve normal ba­

sınç presost•tı ol•r~k ikiye ayırm•k ümkündür. Normal ba­
sınç presost~ki kompresörün emme kısmına monte edilir ve 

devreyi b•sınç düşünce •çar, basınç yükselince kapatır. 

Yüksek basınç presostatı ise kompresör ile kondenser ar«­

sına konur. Kondenserin basıncı yükselince elektrik dev­
resi aç ılır (kon tak atar) ve kompresör ç •lışmaz. 

4 • 5 • 3 MAN OI•1ETRE 

basınç ölçen bir cihazdır. Yüksek basınç ve alçak 

basınç (vakum) manometreleri olmak üzere iki cins manomet­

re vardır. Alçak basınç manometresi atmosfer altı ve üs­
tündeki basınçları (bileşik m.nometre), yüksek basınç ma­

nometresi ise y«lnız atmosfer üstii basınçları gösterir. 

4.5.4 QEK VALF 

Şekil 4.18 de görüldüğü gibi boru içinde akan akış­

kanların tek yönde akmalarını temin ederler. Akışkanın her­
hangi bir sebeple aksi yönde akması halinde 3 nolu yayın 
ucundaki 1 nolu ventil kesiti kapatarak akışı durdurur. 

.. w- . 

Ir-ı 
• [ 

Şekil 4.18 Çek valf 1 Ventil kesiti 2 Ventil 3 Yay 



4.5.5 YAG AYIRIC.IL.AR 

Soğutucu «kışkanc. kompresör çıkışında k«rış«n yağ 

sistemi kirlettiği, kontrol ile «y«r cih«zl-.rını bozduğu 
ve kondenserle evaporatörde ısı geç işini güçleştirdiği 

için y«ğ «yırıcıl«rın önemi büyüktür. 

Y«ğ ayırıcıl«r, sürüklenen yağın kompresör çıkışın­
d« hemen «yrılm«sı ve «yrıl«n y«ğın tekr«r kompresörün yağ 

k«rterine dönmesi olmc.k üzere iki ödevi yerine getirirler. 

Y«ğın sürüklenerek kondenser i~e evc.poratörün iç 
yüzeylerinde ince bir tQbakc. meydc.na getirmeleri sonucun­
d-. ısı geçişi güçleştiğinden kondenser b«sıncı yükselir ve 

ev•por•tör b«sıncı düşer. Kondenser basıncının yükselmesi 
ile ev&por«tör b«sıncının düşmesi ise kompresör tc.hrik 

gücünün c.rtmasına sebep olur. 

4.5.6 SIVI DEFOLARI 

Sıvı fazdc.ki soğutucu c.kışk«nın kondenserde kopla­

narc.k kondenserin işe yarar yüzeyini küçültmeme ve onarım­
lar sırasında soğutucu «kışkc.nın bir kapta toplanmc.sı yön­

lerinden lüzumludur. 

Sıvı depoleıarının hacmi tesisteki büLün soğutucu 

akışk@aı al~cak şekilde olmalıdır. 

4. 5. 7 EİL1'RE K UR il.I:UG OLAR 

Sogutucu akışk«nın cinsine göre soğutucu •kışkanın 

içine belirli bir mikt-.rdan fazla su karışmamalıdır. so­

ğutucu akışkanın içinde müsaade edilen miktardan fazla su 
bulunması halinde h«ssas «yar ve kontrol cihazıarının kü­

çük kesitlerinde buz tutmaları sebebiyle daralm«lar olur 

ve devre idec.l olarak ç«lışamaz. Bu sebeple devreye nem/su 
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asla girmemeli, girerse de sistemden atılmalıdır. Sistem­
de kalan veya çalışma esnasında sonradem giren nem filtre­
kurutucu diye tam mcın elemanlarla tutulmaktadır. Kurutucu­
lar içinde silica gel gibi nem emici maddeler bulunur. 
Eir filtre kurutucudan su/nemi tutmak, asiti tutmak ve ta­
laş, k&ynak çap-..ğı, tortu vs. gibi pislikleri tutmak gö­
revleri beklenir. Filtre kurutucular basınç ayarlayıcı­
lardan hemen önce konur. 

4.5.8 GÖZETL~1E CAMI 

Sistemdeki sıvı sogutucu akışkanın akışını görmek 
ve soğutucu akışkan şarjı h.-kkınd• bilgi alm«k amacıyla 
sisteme gözetleme c«mı t•kılır. Göz,etleme camı genellikle 
filtre-kurutucudan hemen sonra ve basınç ayarlayıcılardan 

önce konur. 
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EÖLL~l 5 

ISI fON} ASTh TI~ IRO,;" BL:FliDİRİlliESl 

5.1 OYGU".L.ANAJ:;A Söz; KON VSU EİNADA TASARLANAN SİSTEN 

tijgulamacl.a söz konusu bina İs t-.n bul Florya da şalısa 

ait bir villadır. Villanın k-.t planları k<üorifer tesisatı 

kısmında verilmiştir. Villada ısı yükü 10.600 KCal/h tir. 

l'apl•m ısı yükü ile ilgili det<ityl•r kalerif er kaz-.nı ve k•­

lorifer tesisatı bölümünde incelenmiştir. 

Toplam ısı yükü 10.600 KCal/h ( 44366 • 3 KJ /h )olom söz 

konusu binayı ısı tm-.k iç in h•vıöıd«n he:.vaya ısı tm-. y•pan bir 

ısı pornp•sı seçilmiştir. :Eu şekilde sistemdeki yoguşturucu 

ve buhıöırlaştırıcının sıc.aklıkl«rı ar«sındaki f«rk az olm•kta 

ve bu şekilde sistemin ısıtma tesir katsayısı bir miktar 

artm•kt•dır. 

GENİŞLEME 
VANASI 

4 

3 

YOGuŞ TURUCU 

Şekil 5.1 Isı pompa;.n çevrimi 

2 

KOMPRE:ÖR 
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Sis~emde soğutucu •kışk.n ol•r•k f•rklı türden soğu­
tucu -.kışkoml•rın kullomılrn•sn durumund-. hem boyutloo.r hemde 
ç-.lışm• p•rametreleri önemli ölçüde değişmekte~ir. Örneğin 
~oğutucu •kışkan olar•k NH3 kullanılm•sı durumund-. yağuştu­
rucu ve buh•rl•ştırıcı boyutl•rıyl• birlikte kompresör pis­
ton h•cmide •z•lm•kt-.dır. Anc•k bin•d• ısı yükü yeterince 
k üç ük olduğund•m sistemde soğutucu •kışkan ol«r«k .E'r-12 
kullanılm•sı tercih edilmiştir. Ayrıc• sistem s-.dece bu bin• 
gözönüne «lın•r•k projelendirilmiştir. 

Isı pompası için buh-.rlaştırıcı sıc•klığı 0°C ve yo­
ğuşturucu sıcaklığı olcu--.k 45°C seçilmiştir. Sistemde bulu­
nan kond-.nser ve ev•por•törün boyutl-.rının t-.yini bu sıc«k­
lıkl•r esas •lın•r•k bulun•c•ktır. Moo.h«ller içerisine üfle­
necek oloo.n h•vomın sıc•klığı 34°C 'dir. 

LnP 

T 2 

2 

s 

5. 2 ÇEVRiME Aİi' DEGERLER.İN HESAI'L.Al'U'lASI 

Tapl-.m ısı yükünü k•rşıl•m•k için devrede dolaşması 
gereken Fr-12 mikt•rı: 

h 
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NOKTA SI CAKLIK BASINQ {B~r 2 ENTALPİ ~KJLkg2 
ı o 3.086 188. J9 
2 52 9.617 211.24 

3 45 9.617 79.82 

4 o 3.086 79.82 

Tablo 5.1 Ent«lpi değerleri 

44366.3 = m
80 

(211.24 - 79.82) 

m&o = 339.59 kg/h 

m
80

= 0.0938 kg/il 

EUharl•ştırıcıda h•vadem ç: ekilen ısı mikt•rı ve h~v~ 

debisinin hes~planm•sı : 

Fr-12 'nin debisi bilindiğine göre buharl•ştırıcının h•v•­

dan çektiği ısı mikt•rı AT= l0°C old.uğım.u v•rs«y•rs~k : 

'-::b= m50 (hı - h4) = 337.59 (188.59 - 79.82) 

Bu ısının tam.mı &ıc•klığı 10°C ve özgül ısısı Cp= 1.0035 

KJ /kgh.. ol~ hav•d~ ç ekilmesid.ir. 

Euh•rl~ştırıcıdom geç en h~v• debisi 

37589.82 = mhb· 1.0035.10 

Illhb = 3745 .ô7 kg/h 



mhb= 1.0405 kg/~ 

.1Uhiıtrl-.ştırıcıd•n geç en h-.vamın h«cmi 2897.06 m3/h dır. 
Yoğuşturucud« m~yd.n« gelen ısı «lışverişi ise binenın topl~ 

ısı yüküne eşittir. :Bu nedenle !::. T = l4°C sıc-.klık farkı için 

yoğuşturucuci.-.n geç en h-.v-. <i ebi si : 

44366.3 = lllhy· 1.0035.14 

mhy = 3157.97 kg/h 

Yoğuşturucud•n geç en h«vtmın h« emi 2442.24 m3/h dır. 

5. 3 l:.lli.ARLAŞTIRICTI~ m EOY u"TL.ANDIRilN.ASI 

.1u sistemde buh-.rl«ştırıcı olar-.k 10-25 mm çapınd-.ki 

b«kır boruların aışın« presılenmiş 0.2 mm kalınlığınd-.ki 

-.lüminyurn dörtgensel levh•l•rın geçirilmesiyle elde edilmiş 

olam ısı aegiştiricileri kull.nıl-.caktır. Sistemin ısı ile­

tim k•ts•yısının «rtması için b•kır borular şişirilıniş ve 

k-.nc.tl«r ile borul-.rın birbirine teması s;;agleın.mıştır. Lu tip 

ısı değiştiricilerinin ısı iletirn k-.ts•yısı k-.natlı borula­

rın ısı iletim kats«yısına eşdeğerdedir • .=·r-12 b«kır borul•r­

dan geçmekte ve b un• ç •pr«z doğrul tud-. da hava akrn•kt:ad.ır. 

Bu ısı degiştiricisi •ynı şekilde yoğuşturucuda da kullanı­

Lacaktır. Isı değiştiricinin yaklaşık topl•m ısı iletim 

k•ts-.yısı 1. = 16 KC-.1/mhC ol•r•k «lınc.caktır. 
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bUr«d• bUh.&rl«ştırıcı borul-.rının içinden geç en 

.i!'r-12 ' nin sıc&klıgı değişmez • .Aldığı ısı sıii.dece Fr-12 'nin 

buhorrl•şm«liın• sebep olur. 

SICAKU 

• 
Or----~-----'----__ı 

UZUNLUK 

~ekil 5. 3 :Euh•rlaştırıcıd•ki sıc«klık değişimi 

I::.Tmax - t;,.Tmin 
I::.Tm = 

Ln<LHmax' Ll T min) 

12 - 8 9.8ss·c Ll Tm = = 
Ln(12/8) 

Bur-.dom <al om iç J.n 

~b= iLA. 11 Tm 

~b 37J89.82 
A = = 

K. ~Tm 66.968.9.865 

A= . 2 59.60 ıll (Bu topla ısı tm• yüzeyüiir.) 
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5. 4 YOO UŞT tR lC UN UN BOY illL.AN D IRill'lAS I 

Yoğuşturucud~ kull.uııl«n ısı cieğiştiricisi de d~h~ 

öncecien b~hsedildiği gibi buh•rl•ştırıcıd~kinin benzeridir. 

Bur&d& d& ısı iletim k•ts.-yısı K=: 16 KC~l/mhC = 66.968 KJ /mhC 

tir. 

Tm-.x= 18°C 

SICAKUK 

UZUNWK 

Şekil 5.4 Yoğuşturucud•ki Sıc~klık değişimi 

t.Tmax- 6Tmin 
bTm=------­

Ln (t.Tmax111Tminl 

18 - 25 
= 21.309"C 

Ln(18/25) 

QY = 44366. 3 KJ"/h ol•r•k biliniyordu. Bu verilerden f •ydala­

n•r•k yağuşturucunun ısı tm cı. yüzeyi : 

Qy= K.A. ATm 

'iy 44366.3 
A= = 

K. '.i:ın 66.968.21.309 
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A= 31.09 m2 (pu topl«m ısıtma yüzeyidir.) 

5 • 5 KONJ?RESÖR GÜC uN ÜN TAYİN İ 

Bur•d.• öncelikle kampresöre •i t ol&n teorik güç hes•p­

lanacOi.ktır. D.ut.a aonra aeçilen kompresör tipine göre (tc= r·v 1m 
şeklinde ol•n toplam verim tahmin edilerek bu değer için 

gerçek kompresör gücü 

Pk= 337.59 (211.·24 - 188.59) 

Kompresörün gerçek gücünü bulm«k için 'lt="T(_;-l._m= 0.1 olduğunu 

v•rs•y•rsOi.k 

2.124 
Ng = = = 3 KW 

ct ü.7 

Yuk«.rıci.-.ki verilerden y«.rcarl«nıl;;ı.rcık ısı pompllisının teorik 

Isıtm• ~esir K•tsayısı 

211.24-79.82 

ITK = f3' = = = 5.802 

211.24-188.59 

.E'•n güç leri hesiıip edilciikten sonr• ısı pomp•sına •i t gerçek 

Isıtm• Tesir K•tsayısı hesaplanac•ktır. 
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5.6 KAN ALLAR:rn IRO.JBLENDIRİlllESİ 

K~«lların hes•bıncı. geçmeden önce projelen~irilecek 

alem k~al sistemine ait bazı özellikleri gözden geçirile­

cektir. Binada tek kanal sistemi kullanılacaktır. Yani ısı 

pomp•sında liıcaklığı 34 °c ye ç ıkartılmı.ş ol•.n h•v• aday• 

menfezlerden girecek ve odanın yaklaşık 20°C deki havası 

da yine tavan hizasın~ yerleştirilmiş olan menfezlerden 

emilerek ısı pompasına geri verilecektir. 

Sistemde işletme giuerlerinin düşürülmesi amacıyla 

dışarıdan soğuk hava alınınamaktadır. Böylece oldukça önemli 

ölçüde tas•rruf yapıldığı gibi yağuşturucu ve buharlaştırıcı 

boyutları da önemli ö.lç üde •z•lmakt-.ıJ.ır. Nenf ezlerden od•nın 

içeri~ine üflenecek olan h:avanın hızı 3 - 4 m/li mertetesinde 

ve sıcaklığı aa 34°0 ' dir. Hava sirkülasyon vantilatörüne 

girdikten sonr<il ısıtılmakta ve menfezlerd~n önce girişte ek 

ısı tm• yapılmcmaktadır. Konfor aç ısından sistemde kullanılan 

van tilatörler old. ukç • sesaiz çalışmalı binad« yaş-.yanların 

rahatsız olm•sın• sebep olacak titreşimler ve gürültüler 

y«pm-.1lalıdır. Si~temfie yoiuşturucu ve buh•rl•ştırıcıd«ki sı­

caklık farklarının büyük olm«sı nedeniyle hava debilerinin 

degeri bir mikt-.r küçük çıkmıştır. H-.va debilerinin az olması 

ise kanal boyutlarını azaltacağından hem hava k~«llarının 

bin:ada az yer tutması hem de k..n•l rn•liyetlerinin az olm•sı 

s•ğl:anmıştır. Ayrıca gerekli h:ava debisini saglayacak ol~ 

v:antil«törlerin güciide az<ilaıcağ:ında.n sistemin verimi artmı:;ı 

oL-.c•ktır. 

5.6.1 l'·:.AH.ALLEB.E GER.E.K..&N lllıVA DEBİLERİ 

Tüm bin•yı ısı taıak için gereken hav:a debisi y:il.ni 

yoğuşturucudan geç en h«v•nın aebisi ınhy 3157.97 kg/h dır. 

Bur•d• her mahal için gereken hava debisi ayrı ayrı hesap 

edilecektir. Dalı« sonraki bölümde bu hav• debisinden fayda­

lcmGir•k k:malların b.oyutl=ndırılması ya:pılac«ktır. 



6.0 

örnek olarak sadece s~lon için (ZOl) gereken hdva 

debisi bulunacaktır. Diğer bölümlere gereken hava debiside 

benzer şekilde hesapl~ıp aşağıda tablo halinde verilmiştir. 

Salon için gerekli hava debisinin bulunması : 

Salonun ısı kaybı Q. = 2620 KC•l/h (G = 10966 KJ/h) 'dır. 

~ = mh.Cp. !1 T denkleminde Cp = 1.0035 KJ/kg K ve J:J. T = 14°C 
olarak alınmıştır. ~~ degeri ısıtılan mahal cinsine göre 

14 veyoa. 12 değerini alm•ktadır. 

10966 = mh.l.0035.14 

mh = 780.55 kg/h 

Diğer odalardaki h~va debileri de benzer şekilde hesaplana­

rak ~ablo 5.2 oluşturulmuştur. 



61 

Od.« no. ~~!2~~L~2 __ !~92 ~h~~~L:~2 Y:u{~~L~2 ------
zo1 2620 14 0.217 0.168 

Z02 749 14 0.062 0.048 

Z03 564, 12 0.0)4 0.042 

Z04 1313' 14 0.109 0.084 

N01 942 14 0.078 0.060 

N02 1812, 14 0.150 0.116 

N03 790 14 0.065 0.052 

N04 1280 14 0.106 0.082 

N05 518 12 0.050 0.040 

TOILJıJ"fi 10588 0.890 0.692 

T«b1o 5.2 

2.8 + 2. 4 m 2.6 m 5.8 m 

K -at 2m 

uı ı N 01 
;.., 

NOJr;J 
t 3 

J - -
zo~ 

i 

ı-

F o.sm H 

l 2.6m 5.8m - o 

Dönüs Kanalı -



Kanallarda yijkseklik 20 cm alınmıştır. Ayrıca ana kan«ll•rd« 
hız 4 m/ s yem ktın«llard-. 3 :n/ s d. ir. 

5. 6. 2 K.AN ALLARDA KESlTLERİN HESAIL.ANl\L4.S I 

KAN AL D~'" HIZ KE~İT YÜICSEKLİK GENİ~'LİK BOY 
ADI m /~ m/s cm c ın cm m 
----- ------ ------ ---------- --------

A 0.692 4 ı 750 35 50 4.3 
B 0.342 4 855 30 28.5 5.2 
rr 0.216 4 540 20 27 2.6 V 

D 0.168 4 420 20 21 5.8 

E 0.126 3 420 20 21 0.5 
.B~ 0.048 3 160 16 lO 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 

~! 0.122 3 410 . 20 20.5 2.0 

N 0.052 3 180 lO 18 2.0 
p 0.176 3 590 20 29.5 2.0 

T«blo 5.3 

5.6.3 VANTİLATÖR GÜiLERİNİN HESABI 

Euh«rl«ştırıcıd«ki vantil•törün hes«bı, v«ntilatör 
için t.oplaın verim. 0.6 ve t:, P = 6mSS ktibUl edilerek vcntiliiitör 

gücünün hes«planmtisı : 
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!J..P/ (102.0.6) 

Nt= 1.0405 • 6/ (102.0.6) 

Nt= 0.102 KW {va.ntilatör gücü) 

Lynı şekilde yağuşturucu için gerekli vantilatör 

N y = mıay • ;:, P/ (102. O. 6) 

Ny= 0.8772 • 6/ (102.0.6) 

Nt= 0.086 KW (vantil~tör gücü) 

Yukarıaaki hes-.pların sonuçl&rınö.«n •nl«şıl:;wagı gibi 
sistemdeki hızlar küçük seçildiği için vantil•törler için 
gereken güç Iilikt«rıdca. oldukça küçük çıkmıştır. Hem yağuştu­
rucu hemde tuharl«ştırıcıri« 100 W lık birer v«ntilatör kul­
la.nıl-.tilir. Y-.ntil«törlerin harcadığı to:ç;lcm güç 200 W dır. 

Fan güçleri hesap edildiğine göre ısı pompasının 
gerçek Isı tm« Tesir .K«tsı•yısı 

Q 12324 
ITK = = = 3.85 

(3 + 0.2) 

Yukarı~• bulvn~ bu Isıtm« Tesir K•ts~yısı ısıtma 
amaçlı olarak bir tin•d• kullanılQcck olan ısı pomp«sı için 
oldukç« iyi bir değerdir. Sistem h«v«d•n h•v«ya ısıtma yap­
tı~ınd«n ve aday• verilen havanın sıo•klı~ı fazl« yüksek 
olm•dıgından (34°C) bu sonuç elde edilmiştir. 
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EÖLÜVl 6 

K.ALORİ.F·EP. K.AZ.ANI VE TESİSATI 

6.1 K.ALOF.İF ER KAZliN ll~ IN SEÇ İNİ 

Tesis~tın k«rşılcması gereken toplam ısı yükü 10600 

KC«l/h ol-.r«k he:aapl«nmıştı. K«zan s.eç erken kull«nıl<ii.c«k ol•n 

topl«m ısı mik tar ı is e Q t = (1+ a-r b) Qh dan hes•plan•c•k olan 

değerdir. Burad• • iz•l•syon k1ttsa.yısı olup bin•nın izol•syon 

durumuna göre 0.05 ile 0.2 «r«sında değerler alır. Söz konusu 

binada izol•s'Yon iyi derecede. old.uğun.d;;ın • = 0.05 ol•r•k •lı­

n•c•ktır. Kesinti flii.ktörü ol..u b içinde kazanın geceleri yoan.­

madıgını düşi.fuerek b= 0.1 seçilecektir. Bu durumdlii. Qt değeri 

Qt (1-ı- 0.05-r 0.1). 10600 

Qt = 1.15 • 10600 

~t = 12200 KCal/h 

Binada bu ısıtma yükünü karşılamak için ısıtma kapa­

sitesi 36000 KCal/h olan ve yakıt ol•rak motorin kull~ii.nılan 

kat k•loriferi kull.nılacaktır. Eu k«pasitede klii.ZCım seçiminin 

sebebi ileride ek ısı ihtiyacı ol;abilecek malıallerin dü~ünül­

mesindendir. 

6.2 KALORİFER TESİSATI 

Toplam' ısı kaybı 10600 K.Cal/h dır. Isı tma sistemi 

90/70 lik sıc'lii.k sı.;.lu ısı trrıadır. Binada radyatör olarak dökme 

dilimli perkolon rad.y .. törler kullanılacaktır. 

R•dyat'örler pencere al tların• ve kıapıların yanlarıniii 

yerleştirilecek, kelepçeler ve konsollıar yardımıyla QUVOilr;;;ı 

monte edilecektir. Pencere •1 tlarına yerleştirilecek olan 

radyiiii.törlerde. tip 160/350 k•pı yanlarına yerleştirilecek 



olanl~rd• ise 160/900 ol•rak seçilmiştir. 

Dilim b•şın• ısıtm• yüzeyi 160/350 için 0.255 m2 

Dilim b&şın• ısıtma yüzeyi 160/900 için 0.440 m2 dir. 
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K&lorifer tesis«tı ile ilgili diğer malzemeler r&dy~­

tör ve tefer~u&tı hesabı cetvelinde verilmiştir. 



66 

IZ. -· RADYATÖR VE TEFERRUATI Sahlfe: ··. 

HESABI CETVELi -
QuBLEJC..S. V iLLA Binası Kat: 

Odanın Radyatörlerln Teterruatın 

? e§ Cinsi Mualuk Rekor 
:X e Hesap :!:t; > • • u edilen ID> 1'4 Vertml • u o u-
ın • ::ı o. o. :I: Isı Kaybı K cal >- K cal .§: :ı • • ... c .. 

No Adı 
- . ...ı :ı o ... ·c. mJ K cal/h mzh mı h Ci C) ~ ~ 'h ~ 1 'h '-4. 1 

z ZEt iN K..f T 

Z.n1 .SPILo/'1 2.o
0 

9S.D 26.20 4q'3 S.84 2b?& 32 {60 3t;cı - 2 4 2 1 - - 1 - -

'2.02 J./0'- 2oo' LjO.O 750 40y 1. ıG g 90 5 160 9oo - 1 2 1 1 - - 1 - -
Zo3 8RN Yo- W. C.. 2'2" 25'.0 5~5 44'3 1. 26 581 7 fb:J 3oo - 1 2 1 1 - - 1 - -
Zo4 Mc..JIFAK. 2o"' '4o.O 1313 449 2.~2. 1'3 2.8 -16 fbO 3so - ( 2 f 1 - - 1 - -

N Not. tYIAL. J::.A T 

tV o-f YATFI/c:. ooR~/ 2oa' So 942 4~9 2.fo ~96 t2 (Go '3?0 - 1 2 1 1 - - 1 - -
' 

No2. YRrRI< oDASI 2o": (,Z. 1811 Y4~ 4·03 1821. 2.1. (60 3?C - 1 3 2 1 - - 1 - -

No3 H OL- 2ooi Ljo 73o 40'f {.7S 890 s 16o .Joo - 1 2 1 1 - - 1 - -

No 'i 'fRrA!t!. oO/'t.S.J 2ci 40 .('2. 80 449 2.85 -f328 16 (60 :Ss o - 1 2 1 1 - - 1 - -

No? J3RN'io -W. C. 21..0 2.5.0 518 1.149 1.15 581 7 {6o 3So - 1 '2.. 1 1 - - 1 - -
1--

'417 {o?8b 23.3 11.016 1'2.2 fo '2.f 11 9 9 

~----- -·· 
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10.8m 

B 01 ur 
KÖMÜRLÜK 

B 03 
---ıo--

jzoOOL~ 
YAKIT TANKI 

~ 
~o" 1.11 

B 02 3 
-~ 

SIGINAK 

3.3m 
·---o 

BODRUM KAT PLAN[ Ölcek 1 :SO 
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N01 
ıoo· 

YATAK ODASI 

N 04 

zo• 
YATAK OOAS! 

Ji...QL 
zo· 

YATAK ODAS! 

! .. KAT PLANJ Ölcek 1:50 
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]ÖLÜFı 7 

.EKC!~U·ÜK .AK.AL.İZ VE soı;uçL.AH. 

7.1 İLK YATIRII"i I>:AL.İYETLB\.i: 

Sistemler •r•sınd.ca m•liyet b-.kı:rıınö.aın k•.rşılaştırmc.­

d.• öncelikle her iki ::.isterrıin ilk y-.tırım giderleri gözönüne 

c.lın<Oc•ktır. Eer Lü sisteınd.e de maliyet ...uc.lizi yapılırken 

sistemlere özelli~lede ısı pomp•sı ~istemine yazın soğ~tma 

y•pm•k üzere. bc.zı il-.veler y•prniiiı.k mümkündür. Anc•k burcdcki 

hes•pt« bunl•r düşünülmemiştir. Eiy;;ıtl<trdc. işçilik gözönüne 

•lınm•.mıştır. Fire bırc.kaın bakır boru ve izol-.syon gibi mal­

zemeler için% 10 fire p•yı il•ve edilmiştir. 

~-.blo 7.1 de Isı lomp~sı ilk y~tırım maliyetleri veril~iştir. 

SIRA NO I>lALZEl-iE CİNSİ E İK TAR lİhİM T JT..A..RI 
FİY..t..1'I TL 

------- --------------------- ------ ------ -------
ı }istonlu kornpresör 3KW ı Ad. 3.750.000 3.750.000 
2 Euh-.rl•ştırıcı 60 rrı 

2 85.000 5.100.000 

3 loguşturucu 32 m2 85.000 2.720.000 

4 V•n til <ı~ -cör 2 Ad. 320.000 640.000 

5 Gal v-.nizli Stil.Ç 50 .,.2 .u 1.800 90.000 

6 C•m ··' .. 2cm. 60 2 7.200 432.000 yunu !11 

7 Larrıper 6 Ad. 200.000 1.200.000 

8 Jenişl eıne v~ası 1-.-12 ı Ad. 550.000 550.000 

9 l'resost-.t 9-2 b•r ı AC.. 280.000 280.000 

lO :..Tö z e tl e:ıı e Ctii.Irll ı Ad. 120.000 120.000 

ll 1'errr; os t« t ı Ad. 90.000 90.000 

12 Kur:utucu filtre ı .Ad. 37.000 37.000 
ll 

13 ·I• kır boru ı 4 m 24.000 96.000 

14 l.:•kır boru 1/2
11 

4 rn 15.000 60.000 

15 Soğutucu •kışk•n Fr - 12 ı kg 35.000 35.000 

TOFLiH 15.200.000 

Tiiiı.blo 7.1 Isı pomp•sı ilk y-.tırım m-.liyetleri 
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Tablo 7.2 de K.alorifer Sistemi ilk yatırllll maliyetleri ve­
rilmiştir. 

SIRA NO f'·1ALZ.ENE Cİi'{ Sİ IVLİKTAR B İRİN TUTARI 
TL 

ı 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
lO 

ll 
12 

13 

14 
15 
16 

17 
18 

19 
20 

K•t kclariferi 
Perkolon rady«tör 160/350 

Perkolon r•dyatör 160/900 
Radyatör duvar konsolu 

Rady-.tör kelepçesi 
~ " Radyatör köşe rekoru 1/2 

R~&dy-.tör köşe ventili 1/2 
Eğik kolon v«rı;oısı 1 l/2rı 

K ~ - ı 1/4" •ziii:n mus~ugu 

Termemetre 
Kollektör; 

~enleşme deposu 50 Lt 
Dikişli siyah boru 1/2

11 

Dikişli siyah boru 3/4rı 

Dikişli siyah boru ı" 

Dikişli siyah boru 1 1/4" 

Dikişıi si:,·ah boru ı ı;2 

3/4
11 

Sürgüı ü varıa 

Rady-.tör boyama 
Boru b oy;;mı.ıo. 

ll 

11 

ı Ad. 
20 m2 

4 m2 

21 Ad. 

ll Ad. 

9 Ad. 

4 Aö.. 

6 Ad. 

2 Ad. 

1 Ad. 

1 Ari. 

1 Ad. 

24 m 

28 m 

30 m 
12 m 

6 m 

2 Ad. 

24 m2 

100 m 

TOPLAM 

.B' İY .A':r I 

3.600.000 
140.000 
130.000 

2.450 

2.450 
3.700 
8. 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 y«tırım maliyetleri 

3.600.000 
2.800.000 

520.000 

51.450 
26.950 

33.300 
34.800 

309.000 
60.000 

12.000 
130.000 

90.000 

78.720 

113.400 
171.600 

86.520 

49.320 
37.000 

120.000 

150.000 

8.474.060 

H-.liyet hes•pl•rınd;.;ı, kull;;mıl;.;ı,n fiiitlar, H-.zir<m 1991 

tarihli piyasa tespitlericiir. 



7.2 SİSTE1LER.İN İŞLE~E i.vlALİYETLERİ 

İşletme maliyeti ~esabı yapılırk~ sistemlerin t~ 
enerji sarfiyatları &özönüne alınacaktır. 

7. 2 .. l K..ALORİF.ER SİST:EMİ İ ŞLETf'ilE MALİYETİ. 

Qt, topl«DL ısı yükü almak üzere kullanılom. y•kı tın 
alt ıs ıl eieğe'ri H u ve kaz•n verirııi -ız k ei.ır. 

Mo.tarüıin alt ıs ıl ci eğeri lOtiOO KC•l/kg ciır. 

Bn = 
~t 

H u . (k 
12200 ,.. . 

.. I..I'U = 
10600.0.85 

Bı= 1.35 Lt/h 

7.2 

1991 Haziran ayı itibariyle motorinin fiyatı 2018 TL/Lt &ir. 
Euradoa maliyet ~enklemi: 

N:r;:= 1.35 • 20:J..8 

Nk= 2724 TL/h 

7.2.2 ISI .f'ONPASI SİSTE•Iİ İŞLETME MALİYETİ 

1991 H•zir~ •yı itiboariyle elektrik birim fiyatı 
181 TL/Kwa dır. Isı pampasında kullanıloan motor gücü de 
3 KW oloarak bulunmuştu. Bur•d• maliyet denklemi: 

Mı= 3 • ıa1 

Mı= 543 TL/h 
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7. 3 SON tJÇ V:i ÖN ERİLER 

Isı pomp~sı ile kalorifer sistemi ilk yatırım ve iş­

letme m~liyetleri önceki bölümete incelenmiştir. Burada elde 

edilen sonuç .ısı pomp•s.ı sisteminin ilk y-.tırım m•üiyetinin 

k.&lorif er sis!teıni ilk ya.tırım maliyetinin y•klaşık iki katı 

olmasıci.ır. Sistemlerin işletme m-.liyeti hes«plarınd:oı. elde 

edilen sonuç ;ise ka.lorifer sisteminin işletme maliyetinin 

ısı pom.ptiii.sı s:isteminin işletme mtiii.liyetinden y01kLaşık beş k:;it 

f«zla oluşudur·. 

Sistemlerin iki kış sezonu ç<üışınldl.a.rı halinde, ilk 

yatırım miiiliyetleri, enerji s«rfiyaatı farkl•rı nedeniyle 

işletme ın•üiyetlerinin •r•do.ki ftiii.rkı k•p«t•c•tı koliiqco. bu­

lun~bilir. 

Son yıll-.raa petrol fiyatlarının önemli ölçüde artmış 

ve halen artm~kta •yrıcli. petrolün suratle tUkenmekde olan 

bir enerji kayn•gı olo.ugu düşünüldüğünde ısı poınp&sı çok 

büyük avli.nttiii.j~~ra sahiptir. Ayrıca günümüzde çevre kirliliği 

ol•yı gündemdeyken ısı pompa.sı önemini bir kat daheı arttır­

makt-.dır. 

Isı pompasının klasi!c ısı tm& sistemlerine göre a.iğer. 

bir •v•nt«jıa.a kışın ısıtnı;.ı.da kullanıldıgı gibi sistemde az 

bir degişiklikle y•zın«• sogutmli. anı•çlı clarG..k özellikle 

müstakil yapıl~rda öncelikle ekonomik ve kull«nışlı bir 

sistem oldrak. ön pl .. na çıkmaktadır. 
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