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ISI POMPASI SISTEMLERI

GIRIS

Sogutma cevrimi ile calisan iklimlendirme cihazlari ve
chiller’ler de dahil olmak UGzere bir sogutma cevrimindeki
bUtlin elemanlar isi pompasidirlar. Buna karsilik, sogutma
yénlnden s pompas! terimi, sadece sogutma yapan
cihazlara degil, 1sinin yararli amaglar icin isitma sagladigi
araclara yonelik olarak kullanilr. Iki konumlu isi pompalari
hem isitma, hem de sogutma saglar. Isi geri kazanimli isi
pompalari, sadece Isitmada kullanilabildigi gibi isitma ve
sogutmayi birlikte yapan sistemlerde de yer edinmistir.
Fabrikada Uretilen paket sistemlerin aksine, uygulamali
Isi pompas! belirli bir uygulama icin yetkin bir alan
mUhendisligini gerektirir.

Uygulamali 1si pompalari, tek tek elemanlarin bir araya
getirilmesinden olusan toplama iIsi pompalarini (yerine
veya siparise goére) ve endlstriyel proses isi pompalarini
icerir. GUnUmUz 1s1 pompalarinin cogu buhar sikistirmali
(degistirilmis Rankin) cevrimini, yada sogurmali sogutma
cevrimini kullanmaktadir.

Isi pompalarinin énemli bir cogunlugu elektrik motorlari
ile tahrik edilirse de, sinirli da olsa benzin motoru ve
tdrbin ile tahrik de kullanilmaktadir.

Uygulamali 1si  pompalari codunlukla bina Isitma
ve sogutmasinda kullanilirken, etkili bicimde evsel
ve kullanim sicak suyu Uretiminde, ylUzme havuzu
Isitmasinda ve endUstriyel proses isitmasinda da giderek
glncellik kazanmaktadir.

Bir cok tesiste 1.75 kW~44MW arasindaki kapasiteerde
Isi pompas! kullanilmaktadir. Bazi makineler 105° C’ye
kadar cikis suyu sicakliklari ile 400 kPa basincta (okuma
basinci) buhar Gretme yetenegdindedir.

Kullanilan kompresérler bir yada daha fazla pistonlu veya
vidali tUrden, blylUk kademeli santriflj kompresorlere
kadar degismektedir. Genellikle merkezi ve tek isi
pompasli uygulanirsa da, bazen zonlamayi kolaylastirmak
icin birden c¢ok 1Isi pompasi kullanan sistemler de
tasarlanmaktadir. Isi kaynagdi olarak, yer (toprak), kuyu
suyu, atik su, glines enerjisi, hava ve bina ic 1sisi kullanilir.
Sikistirma tek ya da cok kademeli olabilir. Cogunlukla,
farkli zonlara uygulamak Uzere ayni anda Isitma ve
sogutma uygulanir.

Ortak bir su devresine bagl birden cok su kaynakl
Isl pompasini kullanan, su devreli merkezi olmayan
Isl pompalari ¢ok yaygin bi¢cimde uygulanmaktadir.
Bu sistemler yer devreli, i1s1 aticilar (su kuleleri ve kuru
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sogutucular), yardimciisi kaynaklari (kazan ve buhar
esanjorleri), devreden geri kazanimli 1si pompalari,
glnes enerjisi toplama cihazlari ve 1si depolarini
da icerebilirler. Kurulum maliyeti nispeten dustk ic
mahal sicakliklarinin kontrolU kolaydir.

Bolge isitma sistemlerinde hem merkezi hem de
merkezi olmayan, daginik i1si pompalari kulanilabilir.

IS| POMPASI CEVRIMLERI

Birkac tUr uygulamali 1si pompasi (aclk ve
kapali cevrim) bulunmakta olup, bazilari HVAC
sistemlerinde hem isitma hem de sogutma yapmak
icin cevrimi ters cevirirken, diger bazilari HVAC
sistemleri veya endustriyel islemler icin sadece
Isitma yapar. Dort temel 1si pompasl cevrimi
asagidaki gibidir:

1. Kapali Buhar Sikistirmali Cevrim (Sekil 1). Bu;
hem HVAC hem de endustriyel uygulamalar icin en
cok kullanilan ¢cevrimdir. Bu ¢cevrimde, tek kademeli,
birlesik veya kaskat tirden ayri bir genel sogutma
cevrimini kullanir.

2. Isi Esanjorlii, Mekanik Buhar Sikistirmali Cevrim
(MVR) (Sekil 2). Proses buhari, bir proseste tekrar
kullanim i¢in yeterli bir basin¢ ve sicakliga kadar
sikistirihir. Sicakliklar prosesicin optimal oldugundan
enerji tlketimi en distk dizeydedir.

3. Acik Buhar Sikistirmali Cevrim. (Sekil 3). Tipik
uygulamasi bir dizi buhar basinc¢ diizeyine sahip ve
istenenden duslk basincta fazla buhar miktarina
sahip endustriyel tesislerdekidir. Isi, dlisUk basincli
buhari sikistirarak ylUksek bir dliizeye pompalanir.

4. Is1 Tahrikli Rankin Cevrimi. (Sekil 4). Bu cevrim
6nemli miktarda isinin disari atildigi ve eneriji
fiyatlarinin yUksek oldugu vyerler icin uygundur.
Cevriminisi pompasi kismi acik veya kapali olabilirse
de, Rankin ¢evrimi genellikle kapali uygulanir.
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Sekil 4- /s/ Tahrikli Rankin Cevrimi
Hava

Universal birisi kaynadi ve cukuru olan hava konutsal
ve hafif ticari 1si pompalarinda genislikle kullanilr.
Kanatli, cebri konveksiyonlu serpantinler hava ile
sogutkan arasinda isi transferi gerceklestirirler. Tipik
olarak dis mahaldeki serpantinin isi transfer ylzeyi,
ic mahaldekinden %50~%100 daha fazladir. isleme
giren dis mahal havasi da, ic mahal havasindan
yaklasik ayni oranlarda bUyUktdr. Isitma sirasinda,
buharlasan sogutkanin sicakligi genellikle dis mahal
sicakligindan 6-~11° C daha dusuktdr. Isi kaynak
ve cukuru secilirken iki temel faktorin dikkate
alinmasi gerekir: (1) yerel dis hava sicakligi, (2) kar
toplanmasi. Dis mahal hava sicakligi distikce, hava
kaynakli bir 1si pompasinin kapasitesi de diser. Bu
durum, belirli bir dis mahal hava sicakligini ekipman
seciminde, yakit yakan isi pompalarina gbre daha
kritik bir hale getirir. Ekipman isitma icin, yazin

TTMD Eylul e Ekim 2013



gereksiz bir sogutma kapasitesine sahip olmamak
Uzere, olanak oraninda dusUk bir pratik denge
noktasina gore secilmelidir.

Bir dis mahal serpantininin ylzey sicakligi 0°C
ya da daha dustk ve karsi gelen dis hava c¢ig

noktasi sicakhdlr bundan 2~5.5 K daha yulksek
oldugunda, serpantin ylzeyinde kar olusumu
goérllebilir. Kar toplanmasina izin verildiginde

Isi transferi azalacagindan dizenli araliklarla bu
olusumun temizlenmesi gereklidir. Kar c¢dzme
islemlerinin sayisi, iklime, hava serpantininin
tasarimina ve calisma saatine baglidir. Deneyimler,
dis hava kosullari -10°C sicaklik ve %60 BN’den
disUk degerler aldiginda daha az sayida defrost
gereksinimi oldugunu gostermektedir. Bu durum
psikrometrik analiz ile de dogrulanabilir. Buna
karsilik havada kiclk su damlaciklarinin bulunmasi
halinde kar toplanmasi psikrometrik teoriyle tahmin
edilenden Uc¢ kati daha fazla olabilirken, 20 dakika
gibi cok kisa bir calismadan sonra, IsI pompasinin
defrost edilmesi gerekebilir. Hava kaynakli bir isi
pompasinin  boyutlandirilmasi sirasinda defrost
nedeniyle yasanilacak olan kapasite kaybinin da
hesaba katilmasi gerekir.

Sogutma uygulamalarindan etkilenerek, ilk 1si
pompas! tasarimlarinda, bunun defrost sayisini
azaltacagdi teorisine dayanarak kanatlar arasi aciklik
5~6 mm yapilmistir. Buna karsilik, daha sonralari
sicak gaz defrostuicin daha dar araliklar gerektigi ve
bunun ekipman bUyUkligint distrecegdi anlasilarak
kanat acikliklarr ddstralmuastir. Bu gdn 1,3~2,5 mm
kanat acikliklari genislikle kullanilmaktadir. Bir cok
ticari ve kurumsal binada, yil boyunca bir miktar
hava slrekli olarak egzoz edilmek durumundadir.
Bu egzoz isisi i1si kaynagdi olarak kullanilabilirken,
yardimcl 1s1 da genellikle gerekli olur.

ic mahalde ytzme havuzu bulunmasi durumunda
ortaya c¢lkan yuksek nemlilik, tavan vyapi
elemanlarinda, duvarlarda, pencere ve désemelerde
yogusmaya neden olur. Oteden beri bu durumlarda,
havuzun suyunu da isitan bir kazandan saglanan
Istyla tekrar isitmali nem alma islemi ve taze hava
kullanilir. Bu, enerji maliyetleri dtsUrulebildiginden,
hava-hava ve hava-su tlrUnden isi pompalari ic¢in
idealdir. Isi pompasi elemanlarinin klordan ve
yUksek nemlilikten kaynaklanan korozyona direnimi
yoéninden uygun malzemelerin secilmesi gerekir.

Su

Maliyeti ve belediyenin getirdigi kisitlamalar
nedeniyle kentsel sebeke suyu nadiren kullanilir. Yer
alti suyu (kuyu suyu) nispeten ylksek ve genelde
kararl bir sicakliga sahip olmasi nedeniyle olduk¢a
cekici bir secenektir. Suyun sicakligi kaynagin
derinligine baglidir. Cogu zaman kuyulardan yeterli
miktarda su elde edilir (su kullanimdan sonra kuyuya
geri verilebilir). Dogru tasarim yapildiginda bu
kullanim tUrG tuketici olmayan bir uygulama olup,
suyun sadece sicakligi degdisir. Suyun kalitesi analiz

edilmeli, tas baglama ve korozyon yapma olasiliklari
degerlendirilmelidir. Bazi durumlarda, kuyu suyunu

yardimci bir 1s1 esanjért kullanarak ekipmandan
soyutlamak gerekebilir. Belirli sivilar icin filtre ve
durulma havuzlarina ézel bir &nem vermek gerekir.
DuUsUnUlmesi gereken diger hususlar, delme, boru
tesisatl, pompalama ve kullanilan suyun atilmasi ile
ilgili maliyetleri kapsar.

Isi esanjorleri, acik havuzlara, goéllere ve akarsu
kaynaklarina da daldirilabilir. Kaynak olarak ylzeysel
su veya akarsu kullanildiginda, kisin evaporatdrden
gecisteki sicaklik disiml, donmadan korunmak
icin sinirlandirilmalidir. EndUstriyel uygulamalarda,
atik proses suyu (6rnegin camasirhanelerde
harcanan su, tesis pis su iceridi, ve sicak kondenser
suyu) I1si pom pasini calistirmada bir 1si kaynagdi
olarak kullanilabilir.

Ylzeysel ve yer alti suyundan ¢ogu zaman daha
yUksek sicakliklara sahip olan pis su kabul edilebilir
bir 1s1 kaynadi olabilir. ikincil pis su (islem g&rmis
pis su) daha cok tercih edilirse de, islem gérmemis
pis su da dogru bir 1sI esanjord tasarimi ile
kullanilabilir. Sogutma sirasinda suyun kullaniimasi,
su sogutmall kondenserlerin bilinen uygulamalarini
icerir. Su sogutkan turQ s esanjérleri, genellikle
direkt ekspansiyonlu yada sivi dolgulu, boru kovan
veya serpantin kovan tldrG sogutuculardir. Lehimli
plaka tlUrG esanjorler de kullaniimaktadir. Blyuk
kapasiteli uygulamali 1si pompalarinda sogutkanin
yerine suya ters ¢cevrim yaptirilr.

Yer (Toprak)

GOMUIG durumdaki serpantinler yardimi ile yer, cok
yaygin bicimde isi kaynak ve cukuru olarak kullantlir.
Yas camurdan kumlu topragda kadar degisik yapida
olan toprak bilesimi isil 6zellikler ve beklenen toplam
performans Uzerinde &nemli etkilere sahiptir.
Topraktaki I1s1 transferi streci gecis halindeki Isi
akisina baghdir. Isil yayinicilik agirlikli faktér olup
toprakla ilgili veriler olmaksizin belirlenmesi glgtur:
Isil yayilicilik, 1sil iletkenligin, yogunluk ve &zgul
IsiNniN carpimina oranidir. Topragin nem icerigi de
1sil iletkenligini etkiler.

Yer kaynakli 1si pompalarinin G¢ temel tard bulun-
maktadir: (1) yer alti suyu kullanan i1sI pompasi,
(2) yer altina su sogutkan esanjérinin gdmull
oldugu, direkt ekspansiyonlu isi pompasi ve (3)
salamura iceren ikinci bir devrenin yer alti suyu ile
su sogutkan esanjérl arasinda baglanti kurdugu,
yver devreli(kapali devre yer kaynakli da denir) isi
pompasidir (Bakiniz Sekil 5).

Yer devreli 1si pompalarda kullanilan yer devresi
yatay veya dilsey olarak yerlestirilebilir. Yatay bir
sistem, yatay dUzlemde bir birinden 1-2 metre
aralikli olarak 1~2 metre derinlige tek yada c¢oklu
serpantin esanjor borulari icerir. Borular daha
derine de gdmulebilir fakat bu durumda kazi
maliyetlerinin distnUlmesi gerekir. Yatay sistemler,
ince serpantin de denilen devreleri de kullanabilir.
Dusey sistemler ic-ice gecmis boru veya ‘U’ borulu
esanjorleri kullanir.
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Giines Enerjisi

GUnes enerji, ya birincil 1si kaynagi olarak ya da
diger enerji bicimleriyle birlikte kullanilabilir. Hava,
ylUzeysel su, sig yer alti suyu sistemlerinin hepsi
glnes enerjisini dolayl yoldan kullanabilir. Glnes
enerjisini dogrudan kullanmanin sagladigi avantaj,
olanakli oldugunda, diger dolayli kaynaklardan daha
yUksek sicaklik saglayarak isitmadaki performans
katsayisini artirmasidir. Isi pompasiz bir glines isitma
sistemine goére, kollektdr verimi ve kapasitesi, daha
dusuk kolektér sicakliklarr gerektirdiginden yUksektir.

Glnes enerjisi kullanan 1si pompasi arastirma ve
gelistirme calistirmalari iki temel sistemi ortaya
koyar.

1. Direkt sistem: Bu sistemde evaporatdr sogutkan
boru tesisati genellikle plaka tarG olan bir 1si
esanjoérl icerisine yerlestirilir. Arastirmalar bir cam
tabaka icermeyen kolektérlerin de dis mahalden
1s1 toplayabildigini gdstermistir. Bu durumda, ayni
ylUzey sogutma icin dis mahal havasini kullanan bir
kondenser olarak da uyarlanabilir.

2. Endirekt sistem: Bu sistemmde ise glnes
kolektdrl arasindan havayir veya suyu dolastirir.
Hava kullanildiginda, kolektdr G¢ bicimde kontrol
edilebilir; (1) kolektdr dis mahal havasi 6n-isiticisi
olarak kullanilabilir, (2) dis mahal hava devresi,
butln isiyr glinesten alabilecek sekilde kapali olarak
uyarlanabilir, (3) kolektér 1si kaynak veya cukuru dis
hava devresinden ayrilabilir.

ISI POMPASI TURLERI

Isi pompalari (1) Isi kaynak ve ¢cukuruna, (2) Isitma
ve sogutma dagitiminda kullanilan akiskana, (3)
termodinamik c¢evrime, (4) bina yapisina, (5)
boyut ve dizenleme bicimine, (6) Isi kaynak ve
cukurunun sinirlamalarina gére siniflandirilabilir.
Sekil 5’de 1sitma ve sogutma islevleri icin kullanilan
kapali buhar sikistirmali ¢evrimin temel tdrlerini
gbstermektedir.

Hava Hava Isi Pompalari: Bu tdr 1si pompalari ¢ok
yaygin olup, fabrikasyon Unite biciminde Uretim
icin de en uygun olanlaridir. Ticari ve konutsal
uygulamalarda ¢cok genis kullanim alanina sahiptir.
Sekil 5’deki ilk sema tipik bir sogutma devresine
aittir.

Hava hava I1sI pompasi sistemlerinde hava devreleri
motor tahrikli veya elle calisan damperler yardimi
ile degistirilerek kosullandirilan mahal icin 1sitma
veya sogutma elde edilir. Bu sistemde isI degistiren
serpantinlerden birisi her zaman evaporatodr
digeri de her zaman kondenserdir. Kosullandirilan
hava sogutma cevriminde evaporatdr Uzerinden
gecerken dis mahal havasli kondenserden gecer.
Damper konumunun degistirilmesi ile 1sitma veya
sogutma elde edilir.

Su-Hava Isi1 Pompalari: Bu 1si pompalari isi
kaynadi ve cukuru olarak suya bagl olup havayi

kosullandirilan mahalle 1si gdndermek veya bu
mahalden 1si cekmekte kullanir (bakiniz Sekil 5’deki
2. Sema) Asagidaki tirlerden olusur:

e Yer Alti Suyu Isi Pompalari; |s1 kaynak ve cukuru
olarak kuyu suyunu kullanirlar. Bu pompalarda su
ya dogrudan pompa icerisinden dolastirilir yada
yer devreli 1sI pompalarina benzer bicimde kapall
bir devrede ikincil bir akiskan icerirler.

e Yiizeysel Su Isi Pompalari; Bir gbl, havuz ya da
akarsudaki suyu 1si kaynak veya cukuru olarak
kullanir. Yer devreli ve yer alti suyu i1si pompalarinda
oldugu gibi, bu sistemler ya suyu Isi pompasi
icerisinden dogrudan dolastirir yada kapali bir
devredeki ikincil bir akiskan icerir.

« jc Kaynakli Isi Pompalari; Ya doJrudan ya da
bir depo yardimi ile modern binalardaki yUksek ic
mahal sogutma yUkdnd kullanir. Bunlar su devreli isi
pompalarini da icerirler.

e Glnes Yardimli Isi Pompalari; |s1 kaynadi olarak
dustk sicaklikli glines enerjisine baglidir. Glnes Isi
pompalarina, gldnes isi enerjisi toplama kolektor
ile 1Isitma ve sogutma dagitim sistemi tlrlne bagli
olarak, su hava yada diger tiplerde rastlanmaktadir.

* Atik su Kaynakli Isi Pompalari; 1s1 kaynagi olarak
atik suyu veya camasirhane atik suyunu kullanir.
Atik su, filtrasyondan sonra dogrudan isi pompasina
verilebilir veya uygulamanin tirine baglh olarak bir
depolama tankindan cekilir. Evaporator ile atik isi
kaynadi arasinda bir ara kademe isi esanjorl de
kullanilabilir.

Su-Su Isi Pompalari: Bu 1si pompalari isitma ve
sogutmada suyu 1Isi kaynadi ve cukuru olarak
kullanir. Isitma sodutma doénUdsimU sodutma
devresinde yapilabilir; fakat, kolaylik acisindan cogu
zaman, Sekil 5’deki G¢lncl semada gdsterildigi gibi
su devrelerinin anahtarlanmasiyla gerceklestirilir.

Bu semada suyun evaporatdre dogrudan girdigi
gorllmekte ise de, bir cok durumda, normalde
islem gormils olan sogutulmus su sisteminin
kirlenmemesi i¢in, suyun dolayli yoldan bir isi
esanjorl araciligiile (veya cift cidarlh bir evaporator)
verilmesi gerekli olabilir. Diger ydntem, kapali devre
bir kondenser sogutma suyu devresi kullanmaktir.

Yer Devreli Isi Pompasi: Bunlar i1si kaynadi ve
cukuru olarak yeri (topragdi) kullanir. Bdyle bir 1si
pompasi sogutkan su arasinda bir 1s1 esanjéri veya
bir direkt ekspansiyon devresi kullanilir. Her iki tar
de Sekil 5°de gosterilmistir. Sogutkan su 1si esanjori
kullanan sistemlerde, bir su veya antifriz cozeltisi
topraga gdémiuill halde bulunan yatay, disey veya
serpantin halindeki boru devresinden pompalanir.
Direkt ekspansiyon sistemlerinde, sogutkan dolgulu
veya serpantin halindeki evaporatdér toprada
gdbémulmustar.

Bu tlr bir 1s1 degisiminde, cevredeki topradin tard,
nem icerigi, yogunlugu ve es yapida olup olmamasi

4
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sistemin basarisini etkilerken, boru yapim malzemesi, cevresel topradin ve yer alti suyunun korozyon etkisi
sistemin hizmet dGmrinU ve isi transferini etkiler.

Bu cevrimin bir degdisik tGrinde, evaporatdrden cekilen isinin bir kismi veya tamami ile kompresyon isisi bir
su sogutmali kondensere aktarilir. Bu kondenser isisi havanin veya evsel sicak suyun isitilmasinda kullanilir.

Diger 1sI pompasi tlrleri asagidaki gibidir:

Is1 kaynag1 | Dagitim Isil Calisma Semasi
ve Cukuru |Akiskani| Cevrim :> :> ‘
Isitma Sogutma Isitma-Sogutma
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Su Hava Ters J
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@ KIAIPRESOR L'—l__l
*—umi.s
Oy 1%
£
s %'? G EOSALThLA
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yer Cevrim ]
kaynakl) B D(§
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Sekil 5- /s Pompasi Turleri
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Sicak Soguk Donldsimslz Hava Su Isi Pompalari;
Bunlar genellikle 1si pompali su isiticilari olarak
adlandirilir.

Sogutkan Su Isi Pompalari; Bunlar sogutkani kaskat
ilkesine gore yogusturur. Kaskat hale getirme islyi,
suya veya bir baska siviya atilacagi daha yuksek bir
sicakliga pompalar. Bu tlr bir 1si pompasi hemen
her tlUrden akiskani veya prosesi sogutan bir
yogusma birimi olarak da hizmet verir.

Birincil kaynaktan yeterli 1s1 alinamadigr zaman
kullanilmak Uzere birden fazla 1s1  kaynagdi
kullanilabilir

ISI| POMPASI ELEMANLARI

Isi pompasi ile ilgili elemanlar ve uygulamalar
dUsuk sicaklik sogutmasi ile calismadan kaynaklan
maktadir.

Bu Kisim, temel elemanlar ile bunlarin
karakteristiklerini ve mahal I1sitma ve sogutma
yada yUksek sicaklikli endustriyel uygulamalarda
IsI pompalarina uygulanabilecek 6zel durumlari ele
almaktadir.

Kompresorler

» Santrifiij Kompresoérler. Isi pompalarindaki
santrifGj uygulamalarin cogu, blyUk kapasiteli
su / su veya sogutkan/su tlrQ 1s1 pompalari, Isi
transfer sistemler, depolama sistemleri ve hidrolik
olarak kaskat (kademeli) sistemler ile sinirhidir. Bu
uygulamalarda santrifij kompresdr, blUylk cok
katli binalarda oldugu kadar, endUstriyel tesislerde
Ist pompas! kullanimina olanak verirken bir cok
uygulamada cift demetli kondenserler kullanilr.
Isi transfer cevrimleri dUsUk sikistirma oranlarina
olanak verirken bir cok tek yada cift kademeli
sistem, degisik sogutkanlarla yUksek COP’lerle
calisir. Santrif(j kompresor karakteristikleri
genellikle hava kaynakli 1si pompalari icin gerekli
karakteristikleri karsilamaz. YUksek sikistirma
oranlari veya kondenser ve evaporatdr arasindaki
basing farkinin ytksekligi, distk yUk kosullarinda
diustk gaz hacimleri ile birlestiginde santrifQj
kompresodrin dengesiz calismasina neden olur.

e Vidali Kompresorler. Vidali kompresorler
dustUkten yUksege degisik kapasitelerde yUksek
sikistirma oranlari verir. Kapasite kontrolU genellikle
degisken kapilarla veya kayar kanatlarla saglanir.
Bu kompresorlerin codu puUskirtmeli yaglamayi
kullandiklarindan genellikle blyUk kapasiteli yagd
ayiricilara gerek vardir. Vidali kompresérler, sivi
sogutkandan kaynaklanan yipranma olasiligi daha
dUstk olup, pistonlu kompresédrlere gdre daha
az saylda parcaya sahip ve kapasite kontrolUnU
basitlestiren bir yapidadir.

* Rotatif Kompresorler. Bu kompresérler cok
kademeli bir tesiste, dlUsik kademe kompreséri
olarak kullanilirlar. Yiksek kapasitelere sahip iseler
de genellikle dtsUk sikistirma oranlariile sinirlidirlar.

Kapasite azaltimiicin de sinirli olanaklara sahiptirler.

¢ Pistonlu Kompresérler. Bunlar 1.8~-350 kW
araliginda en fazla kullanilan kompresoérlerdir.

¢ Scroll Kompresoérler. Bunlar bir tir yéringesel
hareketli pozitif yer degdistirmeli kompresordir.
Bu kompresorlerin 1si pompalarindaki kullanimlari
giderek artmaktadir. Scroll kompreséorlerde
kapasite kontroll tahrik hizini veya yer degistirme
hacmini degistirerek yapilir. Bu kompresérler disik
ses ve titresim dlzeylerine sahiptirler.

Kompresor Se¢imi. Konfor sogutmasinda
kullanilan bir kompresdr genelde dustk 6lG hacim
oranina (sikistirmadan sonra kompresoérde kalan
gaz hacminin toplam sUplrme hacmine orani)
sahiptir. Hava kaynakli bir 1si pompasi icin, klGg¢clk
bir 6l hacim oranina sahip olan kompresér
distk sicaklik uygulamalari icin daha uygun
olup, dUsUk evaporasyon sicakliklarinda buyUk
sogutma kapasiteleri saglar. Buna karsilik boyle bir
kompresoér, orta dlzeyde 61U hacim oranina sahip
bir kompresor icin olandan biraz daha fazla glce
gerek gosterir.

Kompresérli  bilerek  biraz blyUlk kapasitede
secmekle, dUsik dis mahal sicakliklarinda daha
fazla toplam isitma kapasitesi elde edilir. Bu durum,
yUksek dis mahal sicakliklarinda bir miktar kapasite
disimuine de olanak verirken kapasite kontrold,
cok hizli veya degisken hizli tahrik birimleriyle,
silindir hacmini klUcuUlterek veya diger ydntemlerle
elde edilir. Sakincali tarafi, kompresérin yUk
dusimli olarak calismak zorunda oldugu saatlerin
fazlaldi nedeniyle verimin dismesi ve dolayisi ile
yillik isletme maliyetlerinin artmasidir. Gerekenden
biraz yUksek kapasiteli bir kompresdér secmenin
getirecegdi yuksek satin alma maliyeti, elde edilen
Isitma kapasitesi artisi ile dengelenir.

DusuUk dis mahal sicakliklarinda isitma kapasitesinin
artirlmasi i¢in 6nerilen bir yontem de kademeli
sikistirma uygulanmasidir. Ornegin bir kompresér
-35°C doymus emme sicakligindan (SST) +5°C’deki
doymus basma sicakligina (SDT) sikistirma
yaparken, sogutkan buharini +5°C SST'den +50
SDT’ye kadar sikistirir. Bu uyarlamada iki kompresér,
sogutmada o6rnegdin +7°C'den +50°C’ye birlikte
pompalama yapacak bicimde birbirine paralel
olarak baglanabilir. Bu durumda, dnceden belirlenen
bir dis mahal sicakliginda bu kompresérleri biri
digerinden sonra gelecek bicimde seri baglanmalari
gerekir.

Sekil 6’da, hem disik hem de orta dizeyde 6lU
hacme sahip kompresor ciftinin performansi
goOsterilmektedir.
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Sekil 6- Hava Kaynakli isi Pompalarinda Kademeli ve Paralel
Calismanin Karsilastirimasi

Dustik emme sicakliklarinda, seri olarak
kompresorlerin yeniden baglanmasi isitmaya bir
kapasite ekler. DUsUk kademe kompresodrinin
iIsitma konumunda énemli dlctide dustk bir glg
gereksinimine sahip olmasina ragmen, motorun
yaz kosullarindaki maksimum yike goére secilmis
olmasi gerekir.

Sivi  Sogutkanin Kompresére Girmesinden
Korunma: Sivi  sogutkanin  emme hattinda
bulunmasi ve kompresdre girerek zararl etkiler
yaratmasini 6nlemek icin Sekil 7’dekine benzer
bir emme hatti ayiricisi bir sivi gaz i1si esanjori ile
birlikte kullanilabilir.

KOMPRESORE
GIDEN EMME
HATTI

EL ILE CALISAN
'EKSPANSIYON
VALF '
GOZETLEME
CAMI

USUK SICAKLIKLI
ZEYDEN

KOMPRESORE GI

O-©
/ DEN EMME HATTI
Lo r"——\ .

SUZGEG

OLENOID

EMME SIVISI -GAZ
ISTESANJORU

SIVI DEPOSUNDAN

Sekil 7- S Sogutkanin Kompresére Girmesini Onlemek
Uzere Emme Hatti Ayiricisi

Kompresér calisirken solenoid valf acik olacak
bicimde kontrol edilmelidir. Bu durumda emme
hattina kabul edilebilir bir besleme yapilmasi bir el
vanasil ile ayarlanmalidir.

Is1 Transferi Elemanlari

Sogutkan hava ve sogutkan su tlrQ is1 esanjorleri
iklimlendirme sogutmasi yapan sistemlerdeki isi
esanjorlerine benzerdir.

Hava Kaynakli Serpantinlerin Defrost Edilmesi :
Dis hava sicakligi yaklasik 5°C’den distk oldugunda
dis mahal serpantinleri Uzerinde daha fazla kar
toplanirsa da, dis hava sicakligi ve nemindeki ayni
anda bir disme bunu biraz azaltir. Sistemlerin cogu

ters cevrimle defrost edilir. Defrost icin kullanilan
diger bir ydntem, dis mahal serpantinleri Gzerine
sicak su puUskirtmektir. Bu su, sogutkan tarafindan
veya yardimci isiticilarla isitilir.

Isi Kaynagi ve Isi Cukuru Serpantinlerinin
Bosaltimi : Direkt ekspansiyon ic mahal ve dis
mahal serpantinleri kondenser ve evaporatdr olarak
islev gorar. Her iki ylzey de, bu durumda, dogru
miktarda sogutkan bosaltimi saglamak lzere hem
evaporatdr hem de kondenser olarak calisirken
sogutkan dagitim elemanlarina (distribGtdr) sahip
olmalidir. Sivi dolgulu evaporatédrler, uygun bir sivi
seviyesini korumak Uzere samandirali kontroll
kullanir.

Sivi Alt Sogutma Kangallari: Isi pompasi cevrimine,
hem havalandirma havasinin én isitilmasini hem de
sivi sogutkan sicakliginin ddsdrtdlmesini saglayan
bir alt sogutma serpantini eklenebilir (Sekil 8).
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Sekil 8- /sitma Etkisini ve Isitmadaki COP’yi Artirmak Uzere
Havalandirma Havasi Besleme Hattindaki Sivi Alt Sogutma
Serpantini

Sogutkan sirklUlasyon debisine, havalandirma
havasinin miktari ve sicaklhigina bagl olarak, i1sitma

kapasitesi Sekil 9da gosterildigi gibi %15-20
artirilabilir.
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Sekil 9- /sitma Kapasitesinde Sivi Alt Sodutma Serpantini
Kullanmanin Yarattigr Tipik Artis
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Sogutma Elemanlan

Isi  pompalarindaki sogutma boru tesisati,
ekspansiyon valf, sivi deposu, ve sogutma
aksesuarlari diger sogutma ve iklimlendirme
sistemlerinde bulunanlara benzer.

Bir ters cevrim valfi sistemi sogutma konumundan
Isitma konumuna c¢evirir. D6nUsUmin sogutma
sistemi disindaki sivi devrelerinde yapilmasi disinda,
boyle bir dénlsiim, sogutma devresinde bir valf
(ler) kullanimini gerektirir. Ters c¢evrim valfleri
genellikle, kondenser ve evaporatdr basinclarinin
icteki mekige hareket vermesini saglayan, bir
solenoid valf kullanan pilot calismali valflerdir.

Termostatik expansiyon valfler, genlesme elemani
olarak tanimlanir.

Bu valfin kontrol duyargasinin ¢ok dikkatli
yerlestirilmesi gerekir. Eger sistem Uzerinde TXV
duyargasini tasiyan sogutkan hattinin kompresérin
basma hatti olabilecegdi bicimde yerlestirilirse, valfin
glc elemanina ortaya c¢ikan basin¢c cok yuksek
olacagindan, &zel bir dolgu tUrl veya bir basing
sinirlama elemanina gerek go&sterir. Ekspansiyon
valf bir dis mahal Unitesine uygulandiginda,
serpantinin daha iyi kullaniimasini saglamak ve
distk hava sicakliklarinda evaporatérden doymus
halde cikan sogutkan buharinin emme hattinda
kazandigr kizginlik derecesi degerini sinirlamak
Uzere Ozel bir ters dolgulu ekspansiyon valf
kullaniimalidir. Ters dolgulu bir valf, sicakhgi duyan
elemaninda, sistemdekinden farkli bir akiskan veya
akiskan karisimi kullanir. Elektronik ekspansiyon
valfler sogutkan kontrolUnu iyilestirir.

Bir kilcal boru (hava kaynakli bir 1si pompasinda
Olcim elemani olarak kullanilan ve genis bir
evaporatér sicaklik araliginda calisan eleman)
disUk karsi basincta asiri sogutkan gecirerek
bunun kompresdre sivi halde girmesine neden
olabilir. Bu etkinin en aza indirilmesi icin cogu
zaman emme hatti akimdulatérleri yada besleme
kontrol elemanlari eklenir. Emme hatti akimu-
latorleri evaporatdrden sivi halde ¢ikan sogutkanin
kompresor kafasina girmesini de énlerler.

Evaporatdér ve kondenser icin ayri kilcal borular
kullanildiginda, kondenser durumundaki serpantini
bypass etmek Uzere bir ¢cek valf kullanilir.

Genelde, sivi sogutkani toplamak Uzere kullanilan
sivideposu, birbirine esit olmayanisitmave sogutma
yUklerinde, esitsiz sogutkan beslemelerinde yararli
bir islevi yerine getirir. Sadece Isitma amacl
kullanilan 1si pompalarinda sivi deposu genellikle
bulunmaz.

Kontroller

Defrost Kontrolli. Hava kaynakli 1si pompasi
serpantinlerinde defrost gereksinimini duyan
ve sistemde defrostu baslatan bir ¢ok kontrol
dUzenegdi bulunmaktadir. Defrost cevrimi genellikle

bir zaman kontrollU degdil fakat talep ile baslatilir ve
zaman kontrolU ile sonlandirilir.

Defrost, serpantin basincinin duyulmasi veya
serpantindeki sivi  sogutkan sicakligini  dlcen
bir termostat yardimi ile de sonlandirilabilir.
Serpantinden c¢ikan sivinin sicakhgi (veya doymaya
karsi gelen basing) 20°C civarinda oldugunda
defrost islemi bitirilir.

Defrost cevriminin gerektigi zaman baslatiimasi
genellikle serpantindeki basing disimdni duyan
bir basin¢g kontrol elemani ile yaplilir. Serpantinde
karlanma ilerlediginde hava akisi azalir ve
serpantindeki artan basing disimU defrostu
baslatir. Bu yontem serpantinin kirlenme olasilidi
bulunmayan temiz bir dis mahal c¢evresi icin
uygulanabilir niteliktedir.

Kar toplanmasini  duyarak defrost c¢evrimini
baslatmakta kullanilan diger bir ydntem, sicaklik
farki duyan ve c¢ift sicaklik sensérlerini kullanan
termostatlardir.  Sensorlardan biri dis hava
sicakligini digeri serpantin icerisindeki sogutkanin
sicakligini duyar. Kar toplanma arttiginda dis
hava sicakligi ile serpantindeki sogutkan sicakligi
arasindaki farkin artmasi, defrost cevrimini bas-
latir. Sistemin tekrar sogutma yapmasi, sogutkan
sicak liginin belirli bir degere ulasmasi ve bodylece
defrostun tamamlandigini bildirmesiile saglanir. Dis
hava sicakligi distiginde, 1si pompa kapasitesinin
dismesi nedeniyle dis mahal ve sogutkan
sicakliklari arasindaki sicaklik farki azalir. Bdylece,
bu durumu dengeleyen bir olanak saglamadigdi
sUrece, defrost cevrimi, serpantin Uzerinde ciddi
miktarda kar toplanmaksizin baslamaz.

Isitmadan sogutmaya asagidaki

kontrollerle yapilabilir:

dénlsim

* i¢ Mahal Termostatlari. Kosullandirilan mahallere
yerlestirilen bu termostatlar konutsal ve kulclk
ticari uygulamalarda kullanilir.

¢ Dis Mahal Termostatlari, (degdisken glnes ve ic
yUk durumlarinda elle ¢alisma olanagi da iceren)
blylk tesislerde ve ic mahal sicakligini yansitacak
bir yer bulmanin gli¢c oldugu yerlerde kullanilir.

¢ Elle DOniisiim. ‘Isitma Kapali Sogutma’ konumlari
bulunan termostatlar kullanarak. Her isi pompa
birimi icin bir termostat kullanilir,,

e Duyucu Cihazlar, i1sitma veya sogutmada daha
bUyUk yUk gereksinimlerine yanit veren bu cihazlar
genellikle ayni anda i1sitma ve sogutma yapilan
yerlerde kullanilir.

» Sisteme Ozgii Mikro Bilgisayarlar, sicak soguk
déndsimUnl otomatik hale getirirken, gerekli
butln diger kontrol islevlerini yerine getirip sistem
performansini gérintllt olarak verebilir. Bu sadece
sisteme 6zglU bir eleman veya bina otomasyon
sisteminin bir parcasi olabilir.
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Isi pompasli sistemlerinde mahal termostatlarinin
havalandirma  damperleriyle ayni  c¢evrimde
calismak Uzere birbirleriyle baglantili  olmasi
onemlidir. Isitma ¢cevriminde, taze hava damperleri
minimum dis hava miktari ile calisacak ve sadece

ic mahallin ¢cok Isinmasi halinde havalandirma
yapacak bicimde konumlandirilmasi gerekir.
Isi pompa sistemlerini, yardimci elemanlarin

calismamasi halinde, calismadan korumak icin
fan ve/ veya pompa sistemleri genellikle birbirine
baglantili yapilir. Ticari ve endUstriyel kurulumlarda,
15°C’nin altindaki dis mahal sicakliklarinda sogutma
yaparken bir tlr basin¢ kontrol elemanina gerek
duyulur.

Yardimci Isitma

Isitma icin duyulan 1si gereksinimi, sogutma
yUkUnU karsilamak Uzere secilmis bir ekipmandan,
Ozellikle 1s1 kaynagi olarak havanin kullaniimasi
durumunda, elde edilebilecek 1si miktarindan
fazla olabilir. Bdyle bir durumda, yardimci isiticilar
yada ek bir kompresér kapasitesi dtstntlmelidir.
Ek kompresdr kapasitesi yada yardimci isi sert
kis havalarinda kullanilir ve bu nedenle dustk bir
kullanim faktoérine sahiptir. Ekonomik bir secim elde
etmek icin her iki dislince de degerlendirilmelidir.

Yardimci isiticilar kullanildiginda, bu elemanlar
her zaman 1sI pompasl kondenserinin alt akim
bolgesindeki (¢cikisindaki) hava veya su devresine
konulmalidir. Boéyle yapildiginda sistemin daha

distk bir kondenser basincinda calismasi
saglanirken, 1sitma kapasitesi artiriip COP
iyilestirilir.

Kontroller, ISl pompasl kompresoérlerinin tam
olarak yuUklenmesinden sonra bu elemanlari
devreye alacak bicimde bir siralama yapmalidir.
lliman havalarda ve gerek olmadigi zaman bu
elemanlarin devreye alinmasini sinirlamak Gzere bir
dis mahal termostati dnerilir. Acil durum calismasi
olarak %100 yardimci isinin saglandigi durumlarda,
kompresor calisirken bu elemanlardan bir ya da
daha fazla kademenin devre disi kalmasi istenir. Bu
yapilarak, binanin maksimum cakisan enerji talebi
sinirlandirilarak enerji maliyetleri distrtlmuas olur.

Hava veya su akisi bulunmadiginda, Isitici
elemanlarin calismasini 6nlemek icin bir akis
anahtari kullaniimalidir.

ENDUSTRIYEL PROSES IS| POMPALARI
Endustrideki 1si geri kazanimi, uygulamali
ISl pompalari i¢cin ¢ok sayida olanadl ortaya

koymaktadir. Endistriyel 1si pompalarinin iki temel
sinifi agik ve kapall 1si pompalaridir. Fabrikasyon,
kapali cevrim makineler akiskanlari 50°C ve
105°C’ye kadar yuksek sicakliklara isitmak UGzere
yapilmislardir. DUsUk kalitede buhar ve kizgin buhar
Uretmek icin yan yana altlik Gzerine monte edilmis
aclk yada vyari acik makineler kullaniimaktadir.
Endustriyel 1si pompalari mahal isitmasindan ¢ok,

proses Isitmasinda kullanilirlar. Her i1si pompasinin
belirli bir uygulamaya yonelik olarak Uretilmesi
gerekir.

Hava kosullari veya tasarim standartlarindan
cok, endUstriyel makinelerin c¢ikti ve sicaklik
dlzeylerinin  se¢imine ydn veren etkenler,

ekonomik kisitlamalardan, cevresel standartlardan
veya nihai Urdn kalite ve ciktisindan etkilenir. Bu
sistemler genellikle geleneksel sistemlerle birlikte
uygulanabildiklerinden tasarimciya &nemli bir
esneklik saglar.

Enerji verimliligini artirmak ve bu sekilde enerji
maliyetlerini azaltmak amacli kullanilan 1s1 geri
kazanimli 1s1 pompalari; enerji performansi, isletim
ekonomisi, isletme ve bakim gibi hususlardaki
iyilesmelere katkinin yani sira asagidaki kazanimlari
da saglamaktadir.

e Depolama tanklarinda bakteri

dnlenmesi,

» Amonyakli sistemlerde kapasitenin artirilmasi,
* Sebeke suyu kullaniminin azaltilmasi,

* Proseslere esneklik kazandirma,

* Yil boyu prosesin (kurutma) olanakli olmasi,

* Bilinen hava sobalariyla karsilastirildiginda stper
bir kurutma kalitesi vermesi,

* Maliyetli Kkirlilik kontrol ekipmani kullanimini
gerektiren proses yayinimlarinin azaltilmasi,

* Proseslerden cikan UrUnlerin geri kazanimi ve
yeniden kullanimi olanaklari,

* Cevreye daha az atik salimi.

olusumunun

Enerji azaltimlariyla ilgili hesaplamalar, bu
sistemlerin geri kazaniminin 5 yildan az basit geri
d6deme biciminde oldugunun gdstermistir. Bununla
birlikte, enerji maliyetlerinin  dUstridlmesinin
yanindaki  diger kazanimlarin da mutlaka
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Kapali Cevrimli Sistemler

Kapali cevrimli sistemler genellikle sizdirmaz bir
sogutma sisteminde uygun bir proses akiskani
icerir.

Bugln Uretimleri durdurulmus olsa da, éteden beri
sogutma devrelerinde CFC-11, CFC-12, CFC-113 ve
CFC-114 maddeleri sogutkan olarak kullaniimistir.
Avrupa toplulugu sartnamelerine gére HCFC turG
sogutucu akiskanlarin kullanimi ARTIK yasaklanmis
OLUP 1s1 pompasi Ureticileri bunlara alternatif
akiskanlar olarak, R-407 C, R- 417 A, R- 421 A ve
R - 410 A akiskanlarini kullanmaktadir.

Yuksek sicakliklarda calismalari disinda, kapal
sistem 1si pompalari genellikle endUstriyel sogutma
sistemleri olarak siniflandirilir.

Isi esanjorlerinin kaynak ve cukur akiskanlarinin
korozyon etkilerine direnmesi gereklidir.
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Sogutkan vyadi; (1) eleman malzemelerine
uyumlu, (2) beklenen sicaklik sinirlarinda karsilikh
olarak birbirine uygun olmalidir. Ayrica, yad ve
sogutkan karisimlarinin viskozitesi ile kdplrme
karakteristikleri, ekipman Gzerin deki belirli mekanik
ve sogutma yUkl kosullarinda yaglama niteliklerini
koruyabilmelidir. Evaporatér ve kondenserlerde
dogru bir s transferi ile yadin dogru bicimde
kompresdre geri donmesi saglanmalidir. Kapali
cevrimle c¢alisan bir I1si pompasi uygulamasinda
genellikle dUstnlUlmesi gereken 6zellikli durumlar
vardir. Bu kisimda, kapali cevrimde calisan degdisik
sistemler gdzden gecirilecek, secime ydn verecek
olan 6nemli etkenler ele alinacaktir.

Hava-Hava Tiirii Isi Pompalari yada Nem Alici
Isi Pompalari; (Sekil 10) EnduUstriyel islemlerde
Granin kurutulmasi veya islahi icin cok siklikla
kullanilir. Ornegdin kerestelerin degderini artirmak
icin nem alma firinlari cok sik kullanilir. Bilinen buhar
firinlarina oranla, 1si pompas! iki temel avantaj
ortaya koyar: Urdn kalitesinin artiriilmasi ve iskarta
oraninin azaltilmasi. Nem alma ile, keresteler disik
bir sicaklikta carpilma, catlama ve renk atmasi
olmaksizin kontrolll bicimde kurutulabilir. Sistem
adacin tlrtne ve gerekli kurutma zamanina gére
secilmelidir (6rnegin sert veya yumusak). Nem alma
ISl pompalari, zirai Grlnleri, kimes hayvanlarini,
balik ve et UrlUnlerini, tekstil ve diger maddeleri
kurutmakta da kullanilabilir.

EVAPORATOR KONDENSER
(HAVA KURUTUCU) (HAVA ISITICI)

ava¥a a¥a¥a

KURU,SICAK
HAVA CIKISI

= = =

NEMLI SICAK
EKSPANSIY(
VALF )
A

HAVA GIRISI

" KOMPRESOR

Sekil 10- Nem Alici 1si Pompasi

Hava-Su Isi Pompalari, endUstride Uniter cihazlar
olarak kullanilmakta olup kapali cevrimli sistemlerin
6zel bir taruadar.

Su-Su Ist Pompalari, endustrideki en yaygin
uygulamadir denilebilir. Bunlar su kulesi suyunu,
proses atik su akimlarini ve hatta sogutulmus
su devresinin besleme suyunu kaynak olarak
kullanabilirler. Su su turQ 1si pompalari Sekil 17’de
gobsterildigi gibi basit olup 1siyl baska bir proseste
kullanmak Uzere, proses sogutma kulesinden geri
kazanilir.

Sekil 1'de Proses suyunun én isitmasi icin bir isi
esanjoérindn devrede bulunusunu goéstermektedir.
Isi pompasinin COP’si tipik olarak 4~6 arasinda
olup, sistemin COP’si 8~15 arasindadir.

KONDENSER

SICAK SU
EVAPORATOR M
1S POMPAST © y
) /]
GERI-KAZANIM BYPASS HATTI
SOGUTMA SOGUTMA
KULESINE, - KULESI A
waVAYAVAY: Q
ON-ISITMA ISI
ESANJORU

SOGUTMA
KULESINDEN

HAANAN

SEBEKE
SUYU

Sekil 11- Sogutma Kulesi Isi Geri Kazanim Isi Pompasi

Su-su IsI pompasl sistemleri Sekil 12’de godsterilen
bir tekstil boyama ve bitirme tesisinde oldugu gibi,
bir HRHP sisteminin eklenmesi ile daha karmasik
bir yap! kazanabilir. Degisik proseslerden cikan atik
su akimlarindan geri kazanilan isi proseslere verilen
sebeke suyunun 6n isitmasinda kullanilabilir. Atik
su akimlarinda, i1sI esanjérinde tikanmalara neden
olan, iplik ve tiftik parcaciklari ile glc¢lia korozif
kimyasal maddeler bulunabildiginden, basarili bir
tasarim icin i1s1 esanjorlerinin 6zel malzemelerden
yapilmasi ve kirlenme Onleyici elemanlar
kullanilmasina gerek duyulabilir.

PROSES ATIK
SUYU

SICAK SU
GERI KAZANIM
SISTEMLERI

KONDENSER
ATIK SU .

POMPASI SICAK SU

DEPOLAMA
ON-ISITICI

ESANJOR(LER) | EVAPORATOR

IST POMPASI

GERI KAZINIM
DEVRESI DOLDURMA

4

TERS-GEVRIM
VALFI

GENLESME
TANKI

KAYNAGI
ESANJORLERI,

GERI KAZINIM
DEVRESI POMPASI

-

Sekil 12- Atk Su Geri Kazanim Isi Pompasi

Birden fazla kurutucu veya kurutucu kondenser
bilesiminin saglayabildiginden daha fazla su
tiketen bir cok besin islem tesisi, su tarinden bir
Isi pompasi kullanabilir (Sekil 13). Bir su sogutmali
kondenser sogutkanin hem gizli hem de duyulur
Isisindan geri kazanim gerceklestirir. Kondenserde
Isinan su iki akima ayrilir; birisi su su tlri 1si pompasi
icin 1s1 kaynagdi olarak kullanilirken digeri, prosese
giden sebeke suyu ve temizlik suyu icin én Isitma
saglar. Isi pompasinin kondenserinde normalde bir
cok chiller calismasinda 11 K olan sicaklik farkini
saglamak icin, 6n isitilan su depolama tankindan
gelen su ile harmanlanir. Sicak su daha sonra,
normalde 1.5~5 ton depolama kapasitesinde olan
tanka geri déner.

10

TTMD Eylul e Ekim 2013



& PRV

PRV=BASING REGULATOR
PRV2 VANAST
O

[

4 EVAPORATIVE
j‘,’CONDENSER
9

U SOGUTMALI
KONDENSER ]

[ N

SIVI SOG:
DREPOSU

SIRKULASYON
IPOMPASI

'—‘—EICAK-SU
EST.EME

Iinl;

ON-ISITICT

TEMIZLIK
SUYU

ISTPOMPAST TSITICTST

<)

SIRKUTASYON POMPAST

Sekil 13- Sogutmadan Geri Kazanimii Isi Pompasi

SICAK SU DEPOLAMA
TANKT

KARISIM
VANASI

SICAK SUPOMPAST

Sogutma yuUkl, sistemdeki tUm suyu isitmak
icin yetersiz oldugundan, mevcut olan isiticilar
(genellikle buhar) yardimci 1si verirken, kullanim
noktalarinda proses suyunun kontrol edilmesini
de sadlar. Tesiste mevcut sodutma sistemine
geri kazanim birimi eklerken asagida belirtilen Uc¢
dnemli husus dikkate alinmalidir.

(1) Sicak sogutkan gazinin
gdbnderilebilmesi,

istenen esanjére

(2) Sogutma isleminin, sistemin proses gereklerini
yerine getirirken, zaman icerisinde uygun bir Isi
kaynagdi olabilecegi donemleri planlamak,

(3) Su sogutmali, boru kovan tiri kondenserler ile
evaporatif kondenserleri butlunlestirmek.

Sogutkanin akis yond, iki kondenserli sistemin
seri boru tesisatl ile veya Uc¢ adet basin¢ distrme
vanas! (PRV) ile kontrol edilir. Bu PRV’lerden birisi
sicak gaz desfrost hattina (en dUsik basinca ayarh),
digeri geri kazanim devresine (orta basinca ayarli)
ve birisi de evaporatif konden- sere (en yuUksek
basincaayarlh) konulur. PRV’leriyi bir kontrol olanagi
verirse de sistemi mekanik yénden karmasik hale
getirir. Seri borular basit olmalari yaninda, bttin
sicak gazin su sogutmali kondenserden gecmesini
saglayacak bir boru capi gerektirdiginden maliyeti
daha yUksek olabilir.

Her sogutma yUkU, verdidi cikti ve Uretimin
gerekleri ydninden gézden gecirilmelidir. Ornegin,
her temizlik strecinin sonunda buz depolama veya
her vardiyanin sonunda strekli sogutma planlanmis
olabilir. Birden cok sistemin butUnlestiriimesinde,
sistemin genisletilmesinde oldugu gibi, dengeleme
hatlari, sivihatlari, sivisogutkan depolarive digerleri
standart sogutma pratigine gdére tasarlanmalidir.

Proses Suyu Proses Suyu Isi Pompalari, buhar
sikistirma kompresorlerini yipratabilecek

kimyasallar iceren ve buharlasma, yogunlastirma,

kristallestirme, ve damitma proseslerinden
cikan akiskanlara uygulana- bilir. Kapali ¢cevrimle
calisan bir buhar sikistirmali sistem (Sekil 14) bir
buharlastirma slrecindeki kati ve sivilarl veya
bir damitma sistemindeki iki siviylr birbirinden
ayirmakta kullanilir. Her iki sistemin COP’leri 8~10
arasinda olup, su kulesinin devreden cikartiimasi
gibi bir avantaj saglarlar.
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[ KONDENSER ~ — 1

H

POMPA

A 44 44
o] AR R

el FLAS
ﬂ —— EVAPORATOR =] VALF
| —
SEBEKE

SUYU
ISITICIST {—{ BESLEME ON-ISIT. ’

ISIRKULASYON
BLOF BESLEME DAMITMA

--f--
—

VAKUM SISTEMINE
HAVALIK

——

POMPASI

L

Sekil 14- Kapali Cevrim Buhar Sikistirmali Sistem

Bu sistemler cogu zaman kolon veya evaporatodr
Ureticileri tarafindan katma deger sistemi olarak
adlandirilmaktadir.

Su-su, sogutkan-su ve diger akiskan sistemlerinin
temel avantajlari asagidaki gibidir:

* Yakit temelli i1sitmadan i1si geri kazanimi temelli
Isitmaya gecildiginden enerji maliyetleri azalir,

e Buhar temelli sistemlerden ayrilma nedeniyle,
kazan besleme suyu islemleme maliyetleri dlser,

» Kazan yUklemesi azaldigindan NOx, SOx, CO ve
CO2 yayiminda azalma,

e Katilarin ayrilmasinda kullanilan su islemlemeyi
verimli hale getiren, prosesten c¢ikan su sicakhginda
azalma,

* Proses cevriminin baslangicinda kullanilabilecek
yUksek sicaklikta su bulunmasi nedeniyle Gretim artisi
(dahadustksicaklikta baslama gerektiren proseslerde
on isitilan su sebeke suyu ile karistirilabilir),

* Ylksek sicaklikta su ile durulama yapildigindan
daha yUksek GrGn kalitesi (daha dusUk bir
sicaklik gerektiginde 6n isitmall su ¢cevresel su ile
karistirmayi gerektirir),

* Sogutma kulesi ve evaporatif kondenserlerde
daha dUsuk su taketimi,

TTMD Eyltil e Ekim 2013
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* |sI geri kazanimi, sogutkan basincini distrmekte
yada su kulesi donls sicakhgini distrmede
kullanilabildiginde daha etkili bir proses sogutmasi,

¢ Buhar serpantinlerine, cebri hava gaz sistemlerine
ve diren¢ isiticilarina goére daha dustk ylzey
sicakliklari nedeniyle i1s1 esanjorlerinde daha disik
tas yapma olasiligi.

Acik ve Yari Acik Cevrimli Isi Pompasi Sistemleri

Acik ve yari acgik ¢evrimli 1si pompasi sistemleri,
buhar sikistirma yoluyla saglanan enerji sicakligini
artirmada proses akiskanlarini kullanarak kimyasal
sogutkanlari devre disi birakir. En 6nemli uygulama
sinifl, buharin tekrar sikistirilmasidir. Bu sikistirma
bir mekanik kompresodr yardimi ile veya yeterli
miktardaki yUksek basincli buhar tarafindan tahrik
edilen bir termo kompresyon enjektora ile yaplilir.

Bu siniftaki sistemlerde, lUc¢ temel kontrol faktord;
buhar kalitesi, kaynama noktasinin yUkseltilmesi
ve kimyasal hazirlamadir. Kazanda Uretilen buharin
tekrar sikistiriimasi (Sekil 15) asadida belirtilen iki
temel uygulamaya sahiptir: (1) buhar hatlarinda
Onemli basin¢ disimuine sahip olan genis tesisler,
(2) dusuk, orta, yuksek buhar gereksinimlerinde
ciddi bir dengesizlik bulunan tesisler.

KIZGIN BUHAR

YUKSEK
BASINCLI
BUHAR

ON-KOSULLANDIRICI

genellikle kompresor

Kazanda Uretilen buhar
elemanlarinda korozyona neden
dlzeyde temizlik standartlarini
uygulamalarda enerji maliyetleri
degerlendirilmesi, analitik
kullanilmasini gerektiren, karmasik bir
olabilir.

olmayacak
karsilar. Bu
ile  buharin
ydntemlerin
yapida

Acik cevrimle calisan 1si pompalarinin buharlasma
prosesine uygulanmasi son derecede &nemlidir.
KucUk miktardaki sivi ve katilarin ayrilmasi gereken
yerlerde tek etkili evaporator’ler (Sekil 16) siklikla
kullanilir.

Bunun en bilinen kullanimi besin ve stt GrUnleri
sanayisidir. Evaporatorlerin  Ust  kisimlarinda
toplanan buhar toplanip sikistirilarak sicakligi
artirilir ve sonra boru tesisatiyla isiticiya (érnegin
ISI esanjortne) gonderilir. Isi seyreltik durumdaki
cozeltiye transfer edilerek, bu cozelti daha sonra
borularla evaporatdr gdvdesine gdnderilir.

Evaporator girisinde, konsantre ¢ozelti dibe, buhar
yukari génderilerek bir ayrilma ortaya cikar.

KOMPRESOR

EVAPORATOR GOVDESI

I TEPKIME TANKI

| [BESLEME ISITICI§I

BESLEME

DUSUK BASINGLI q
BUHAR BESLEME
KOMPRESOR SIRKULASYON ON-ISITICIS! . ..
N VALF SIRKULASYON
KAZAN BESLEME POMPASI
l SUYU (KIZGINLIGI
GIDERILMIS) YOGUSUM SUYU KONSANTRE
KARISIM
VANASI
Sekil 16~ 7ek Etkili Isi Pompasi Evaporatdrii
Sekil 15- Kazanda Uretilen Proses Buharinin Tekrar
Sikistirilmasi
KOMPRESOR
4
Vd =
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N y
\\ /V
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¥ URUN
Sekil 17- Cok Etkili Isi Pompasi Evaporatér
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Sistemm COP’si 10~20‘lere ulasir ve uzun vadede
evaporatérin performansi, 1si esanjorinden daha
aza Urun gerektirecek bicimde gelisir. Genellikle
kagit ve kimya endustrilerine uygulanan cok etkili
evaporatorler (Sekil 17), daha blyUk dlcekte de olsa
ayni ilkeleri kullanir. Cok etkili evaporatdr sistemleri
paralel veya seri bicimde baglanabilirler.

Proses ciktisi buhar 1si pompalari, distk basincl
doymus veya kizgin buharla calisan pisirme, i1slah
ve kurutma sistemlerinde kullanihr. Ornegin bir
yemek dagditim tesisinde oldugu gibi, pisirme
proseslerinden cikan buharlar, pisirme icin gerekli
su buharini Gretmek icin geri kazanilabilir (Sekil 19)

Prosesten buharla birlikte cikan yogusturulamayan
maddelerin, pistonlu yada santriflj kompresérl
yipratabilirligi  nedeniyle buharlar bir vidali
kompresorde sikistirilir. Sikistirilan buhar pisiriciye
Isi kaynadi olarak verilirken, yodusarak su haline
gecer. Bu kondens suyu bir st esanjoriine
gdnderilerek besleme suyunu isitir.

Yogusturulamayan maddeler genellikle yikanir
veya yakilarak su, islem gdérmeye gdnderilir veya
pis su tesisatina atilir.

Bazi proseslerdeki kirletici unsurlar vyari acik
cevrimde calisan i1si pompasi gerektirir (Sekil 20).
Bu sistem, bacalarindan isi geri kazanimi i¢in, tekrar
kaynatma kazani olarak adlandirilan bir 1si esanjéri
icerir. Bu kazan, daha sonra istenilen sicaklik ve
basinca sikistirilmak Uzere, distk basingli buhar
Uretir.

Eger icerilen Kkirletici unsurlar énemli miktarda
ise bir yerinde temizleme birimi (CIP) uygulanir.
Daha yakin ve etkili bir kapasite kontroll, icin
bu sistemlerde cogdunlukla degisken hizli tahrik
kullanilir. Acil durumlarda kullanilmak Uzere, tahrik

)

o
[ SOGUTMA
KULESI

NEENINENEN
ARRR R

Lk L hk L.

N
o
N
N o— »-

sistemini biraz asiri hizda calistirarak yedekleme
yapilabilirken, sistem genelde normal performans
vermek Uzere nominal isletme kosullarinda
tasarlanir. Isi pompasli ve sistem kontrollerinin
dogru yerlestirilmesi gereklidir
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KOLON VALFI y

TOPLAMA TANKI
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TEKRAR KAYNATICI

2)

KOMPRESOR
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Sekil 18- Damitma Isi Pompasi
Is1 Geri Kazanimi Tasarim ilkeleri

Isi geri kazanim sistemleri tasarlanirken asagidaki
temel ilkeler uygulanir:

Ozellikle karmasik proseslerde HRHP’nin
termodinamik ydnden dogru bir yere konulmasi
icin, Termodinamigin 2. Yasasinda yer alan ve isi
esanjorlerinintasariminda minimal enerjidlzeylerini
garanti eden kisinti analizi kullanilmalidir. Buna
gobre;

 Tasarim temel yUk kosullarinda yapilmahdir.
Isi geri kazanimi sistemleri, isletme maliyetlerini
dUsUrmek icin tasarlanir.

e Daha iyi bir sistem dengelemesi icin sl
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Sekil 19- Bir Yemek Daditim Fabrikasinda Isi Geri Kazanimli Isi Pompasi Sistemi
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depolama da dustnulerek proses zaman cizelgesi
kullaniimahdir.

¢ Mevcut su Isitma sistemleri, pik yuk dénemleri
de dikkate alinarak iyi bir sicaklik kontrolU ile
isletilmelidir.

e IsI dnce dedistirilir sonra pompalanir. Eger isi
esan- jorlU sistemde bir isil is saglamak icin ise bu
is, kendisi tarafindan kullaniimalidir.

* |si kaynadina ek bir sodutma ve / veya Isi
cukuruna ek bir i1sitma gerekiyorsa bu durumda bir
IsI pompasi eklenmelidir.

e Isi pompasinin bir tasarim problemini ¢ézmesi
beklenmemelidir. Ornedin dengesiz bir sojutma
sistemi gibi bir problem, bir i1sI pompasinin
eklenmesi ile daha da agirlasabilir.

¢ |sI esanjor sistemi ile 1sI pompasi sistemi arasinda
tam bir karsilastirma yapilmalidir. Sadece 1si
degisimine goére, bir I1si pompasl ek kurulum ve

GER-RAZANIN S BUHARI

isletme maliyetleri getirir. E§er uygulanabilir ise, isi
pompasi esanjoérin édnlne (girisine) konulmalidir.

e IsI pompasinin yerini aldigi 1sinin  maliyeti
degerlendirilmelidir. Eger kazan calismasi
degdismiyorsa veya kazan verimi dlsUyorsa, bir Isi
pompasi ekonomik olmayabilir.

¢ |Isi pompasini tasarlamadan O6nce, endUstride
kulanimda olan is1 esanjér sistemleri arastirilmalidir.

e Uzun bir zaman slrecinde kullanilabilecek 1isi
kaynadi ve st cukuru sicakliklari &él¢ctlmelidir.
Bu veriler, sistem gereksinimlerinde abartili
davranmayi dnlerken sistem ekonomisine yardimcli
olur.

* |sil gereksinmeleri ve / veya sistemin
kullanilabilirligini etkileyebilecek olan gelecekteki
proses degdisiklikleri arastiriimali
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Sekil 20- Bir Tekstil Tesisinde Yari Acik Cevrim Isi Pompasi
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Tesisin soguk suyla temizleme sistemine veya daha
distk atik 1s1 Ureten bir prosese dogru degisip
degismeyecedi belirlenmelidir.

» Sistem, calistiranlara daha basit kontrol olanaklari
saglayacak bicimde tasarlanmalidir. Elle kontrol
sistemleri ile otomatik kontrol sistemleri tam olarak
ve ayrintili bicimde tartisiimalidir.

e Her hangi bir proses akisini ele almak icin
6zel malzeme kullanimina gerek olup olmadigi
belirlenmelidir. Her hangi bir akiskan ve sebeke
suyu icin kimyasal analiz verileri elde edilmelidir.

e Ekipmanin karsilasmasi beklenen ve maruz
kalacagi tim cevresel kosullar icin ayrintili bilgiler
elde edinilmelidir.

Kaynak: ASHRAE Yayinlari
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IKLIMLENDIRME UZMANINDAN

YARATICI COZUMLER UNTES

ISITMA KLIMA SOGUTMA HAVALANDIRMA

KONFOR iKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

Klima Santralleri Sogutma Gruplari " Fan Coil Uniteleri

HIJYENIK IKLIMLENDIRME SiSTEMLERI HAVUZ IKLIMLENDIRME SiSTEMLERI

Hijyenik Klima Santralleri Faket Hilyenik Klimalar Havuz Nem Alma Santralleri

HASSAS IKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Hassas Kontrollii Klimalar Inrow Klimalar Freecooling Sogutma Gruplari

Binalariniz Yaratici iklimlendirme Coziimlerimizi Hak Ediyor!

Zaman gegctikce daha fazla yatirimer verimliliklerini arttirmak icin kendi
temel faaliyet alanina odaklaniyor, bu ytizden enerji verimliligi, disuk ilk
yatirim ve isletme maliyeti konularinda is ortaklarimiz bize gliveniyor,
clinkii Untes size enerjiyi daha gtivenilir, daha verimli ve daha tiretken
kilan yenilikgi entegre ¢dziimler saglamak icin essiz bir deneyim sunuyor
g ve bizler iklimlendirme alaninda misteri intiyaglarina yaratici, yenilikgi,

e glivenli ve kesintisiz Urlin / hizmet kalitesi sunarak musterilerimizin
ihtiyaclarina kalici degerler sunuyoruz.

Klima Santralleri Segim / Optimizasyon Yazilimidir.
OEA OHR C€ @ CES®EF NS

. Www.untes.com www.twitter.com/untesklima n www.facebook.com/UntesKlima



