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Bu ¢aligmada, 2s1 pompaleraimain tanimy, ¢slioms gekll ve termodinamik

ecsaslarm ils, son gelismeler dlkkate alinarak miimkiin olabilen en yitk-
sek 1sitma tesir katmeyisa, {ITK) deferinin nasil artarilacafys ve 11
poapalarina enerjl femin eden kaynaklar ile bu kaynaklarin, is1. pom-

pasi nasil wrgulanacafy incelenmigtir,

Glttikge pahalilasan fosil yakitla enerji ilveten sistemlerinin, igle~
tilmesindekl ekonomik giiglilikler, bu kaynaklardan Uretilen snerjinin

daha ekonomik kullanmaminan gerekxlilifini ortays koymaktmdir. Isitma

ve serinletme maksadiyla, glinlik sieaklik dafilim kararliy olan bile
gelere, 181 pompamy wuygulamalary yapilarak enerii tasarrufu gaglana-
bilir. Qalaigmamin sonunda 181 pompalaranin ekonomikliZing ortaya ko-
yan bir misal wverilersk, 151 pompelari ile, difer 13y kaynsklarinin

igleimedeki avantajlary kargilagtarilmigtar.

THE UFNDAMENTALS OF HEAT POMPS AND THEIR SOME
APPLICATIONS

SUMMARRY

In this ptudy, deseription, thermodynamics principles, Coefficient
of performance, some applications and energy sources of heat.pumps

have been given.

Due to incerease of energy pricés, snergy scurces have to be used
sconomical, Por that reason, heat pumps can be applied to save the
energy for heating and air conditioning in bulldings., Especially,
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they can be recommended for the warm reglons and sc energy save can
be ensured by means of heat pumps applications.

At the end of this atudy according to other heating and alr condi-
tioning systems, the advantsges of heat pumps have been shown with
an exemple and have been oompared by the others heating systems,

1- girtg

1524 yarlinda Nicholas Uarnot, verilen ikl zs1 kaynafr arasinda galz-
gan bir 1si makinasamp maksinum verimini bulmek igin, gevrimin dgin.
de ve daganda, biitin hal defigimlerinin tersirin oldufu bir gevrim
tarif etti. Gevirimdekl biitlin hal deflsimlerinin tersinir olmasy nedeni
ile, gevrim ters yUnde ¢aligtiraladbilir, Ters Carnoi gevrimi olarak
bilinen bu gevrim, gergekte tersinir scfutma cevrimidir. Kullanma ama-
eina glre, blir yerin asatailmast veys soZutulmasiy stz konusu ise, bu

cevrim 131 pompasi veya sofutma cevrimi adini alir.

Herhangl bir cortamda, dliglk sacaklaktaki isanin, teknik bekimdan

tremi yoktur. Halbuki ek bir enerji yardimi ile, bu kxymetsiz isidan
faydalanma ortami meydana gelirillrse, bu 2s1 teknik olarak Bnem ke-
zanir, Bu iglemi gergeklegtiren sistemler 1g1i pompasi olarak bilinir,

Bllindigl glbd, termodlinamiZin sifarainca kanununa gbrej as: yliksek
sacaklaiktaki bly ortamdan, diigllk saceklilkteki bir ortgme, kendilifinden
geger, Termodinamifin lkinei kanunu ise, diiglk sicakliktaki isinin,
yiksek srceakliktakl ortama nakll, ancak slsteme daigardan ig vermekle
mimkiin olacafini ifade eder, Isi makinalar, prahsip olarak 1siya,
Yiksek sacaklikiski ortamdan, digik sicaklaikiaki ortama nakleder we

bu esnada ig elde edilir. Isi pompalarinda ise, bu olayain tersl stz
konugsudur, Jekil 1,8, b ve ¢; is1 makinas:, soZfuima makinasi ve s
pampasimn termodinamik modellerini gBstevmektedir. | 1l .

Ysa pompasi ile 1lgili ilk galaigma 1852 yalinda Prof. Thomson tarafan-
dan yapildi. Teorik ¢alagmanin bu kadar eski olmasina ragmen, ilk de
" aysel galigma Ingllterevde ancak 1927 yilinda gergeklestirilmistir

1 « Seofutme sistemlerinin geligmesl, 1si pompasi sistemlerinin ge~
lismesine katkaida bulunmugtur. Scfutma maksada }19 ilk sofutma ma-
kinasini yapan, Prof.Plazzl Smyth'den sonpa, 1920 yilinda ilk amon-
yakly sofutma slstemi gergeklestirildd 1], 1930 yilainda freon~12tnin
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bulunmasiyla kilgik sofutucu Unditelerin Hretimi artiz. Sofuitma sige
temlerinin geligimine paralel olarak; Ingiltere, fsvisre, Amorika

ve Almanya'ds defisik maksatler i¢in, defigik kaynsklardan 281 Gom
ken, farklay tiplerdse is: pompalary geligtirilerek wygulamays konuldu,
1930-1960 yallara arasinda, 1si pompalari ils 1lgili calismalarin
artmasina rafmen, 1960'dan sonya enerji temininin ucuzluiu nedeni ile,
bu g¢aligmalar hemen hemen durmugiur, 1973'deki enerji krizinden sonra,
151 pompalari yeniden glndeme gelmis ve son 10 yil iginde, Hzerinde
en g¢ok galrgilan biri olmustur 1],

Sicak Ortam Sicak  Ortam Sicak  Ortam
Tsic Tsig Tsi
Qsie Qsic Osie
B i e B
w W ‘ W
G50 Gsod Qsag
_ Ts0g Tsog Tsog
Soduk Ortam Soguk Ortam Soguk Orram
151 Makinass Sogutma Makinas: Ist Pormpos:

Jekilelr Isa makinasi, soBubma makinasi ve 1sx pompasinip termodinamik

modelleri {1,273,

2w ISI POMPALARTHIN TERMODINAMIK PRENSIPLERT

Atmosfer basincinde, gok dilglik gicakiaklarda buharlagabilen sofutuen
akigkenlar, diglik sicaklakiaki ortemdan (have, su ve toprak) buhar=
lagma yolu ile sy gekerler. Buharlagan bu skrgkena digardsn ig vew
rildigi zaman, sxcaklafi ve basinca artar. Kizgain haldexd sofutuou
skigkan, bir yofugturueuda yopugturuldufu zaman, sofuk ortamdan geke
tigi a=iy2 ve komprestr arscilaign iles aldig: W kompresir iginin karw
g1lagr olan isiyyi, sojuk kaynagin rsisina llave ederek, yougturucu
vasitas: ile zsitilacak ortama terk edex! 2,3] .,

Taxr makinasy ve 381 pompasi igin, soguima ve 1siima tesir katsayila-
™ en genal gekilde agafrdaki gibl yazalabilir[2],
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" fglem sonunda elde edilen faydali enerji
ITK = (1)
STK Kullanilen faydali enerji

Ayma gekilde, 181 makinasi ve 152 pompasi 1gin saira ile; asil verim
(rl), Carnbt asitma tesir katsayis: (ITKe) ve Carnot sofutma tesir
katsayisi (STKc) ifadelerdj

v]o - inet - gsrc-Qso¥ 1 Qsoi = 1- Tgof (2,a)
Qaie Qesxc Qaic Taac
1Tk s1c gs1c ! [ N | £2b)
< W ®Qeic - @m0 Q0@ Taod )
net 1- 1— o
Qsic Te1o
STk 2802 _9s0ft = l_ 2
W ot Qsi-Qsol Qex¢ _ 4 Isie 4 {2.0)
Qsog - Tsof

geklinde yazilabilir | 2,4,5] . Sekil 2,a'da Carnot, ters Carnot gevri-
mi ve teorik 1sa pompasi g¢evriminin, T,s5 diyegramlari verilmigtdr,
Ters Carnot ¢evriminin teorik 1s1 pompasy gevrimi deaha ©nce belirtil-
mig idi. (2.8) ile verilen esitlik, zsi makinasanan Carnot verimi ve
tesir katsayisidar, Bu ifade (2,b)de goriildiigii gibi, 1s1 pompalara
1gin yazil@éaii zaman, verlm ifadesi olmaktan g¢ikmaktadir. Bu nedenle
(2.b) ifadesi, sadece tesir katsayisi olarak adlandirilmaktadir. Ve-
rim ifadesi ile tesir katsayisini birbirinden ayirmek gereklidir, Te-
sir kateayisani, verim ifadesinden ayirmak digin, tesir katsayzrsim
kArlalik olarak ifmde etmek daha dogru olacaktar,

Is1 makinalarainda, kaynaklarin sicakliklari birbirine yaklagtikga
verim ifadesl sifira yaklagar, Her iki kaynagin sacaklaklara birbiri-
ne eglt oldufu zaman (3) esitliginde agikeca gorildi@l gibl verim si-

fair olur,.

qow - "M" l (3)
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Isa pompalarands ise; kaynek sicaklaklari blrbirine yalklagtikca e
sirlilik 1fadesi maksimuma yaklagir. Her iki keynagain srcaklidr bive
birine yakiagiufanda {tesir katsayisi artmakia ve 1ki keyna@zn sicake
11y birbirine egii oldufu zaman, ITKo'un degeri sonsuz olmaktadar,

$ T
1 Qsic

R AP RN Tsc

¥
Woomp /| thr

Ew—mw-—-ﬁw t-«n-‘u———-“——Na "f’saé

9 50
S 5

fal {b}

jekile2: Carnot ve ters Carnot gevriminin T,s dlyagram [ 67

Pratikte, Carnct gevrimini uyguleamek milmkiin olmadajs igln, Carnot
verdmlilifinede ulagilamamakiadar, Bu nedenle i1 makinalars igin
Rankin gevrimi, 1s: Bankin gevriminde % 100 saivi, ters Rankin gevri-
minde ise % 100 buhar sikagiiralar, Sekil 3.a ve btde Hankin peveimi-
nin T,s diyagramlar:s girilnektedir [61].

3 T‘

4
7 \
-

5

{a} {h}
ekil-3s Rankin gevrimi (a) ve ters Rankin geweiminin (b) 7,s diyagrami,

Rankin gevriminin, her 1ki uygulamagi arasindaki farklardan biride,
181 pompalaringa wuygulsnan ters Rankin Qevriminde, gsniglems olaya
esnasinda ig ¢lde edilmesidir [ 7] ., Isy pompalsrinin lnp,h diyagram
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¢izilirse, sisteme verilen ile alainan ¢sic isisx ve gofutucu akig=
kamin sofuk ortamdan aldiZl QsoZ is:rsa kavramlar:, deha iyl acakla-

nabilir.

inp

o @sog Wkornp
Qsic

iy
Sekil=4: Sofutuycu gevriminin 1 noktasinda girdigi diiginilirse, cevrimde;

Sekil 4*'de, aofutucu skigkaurn komprestre 1 noktasainde girdifl digi-

nililrse, gevreimde;

t Komprestrde izentropik salkngtrrme.
'+ Kondanstrde sopfulma ve yoZugma

+ Genigleme elemaninda, genlgleme

BiR O R

Evaporatdrde buharlagmadar.

Gs1ie deferinin biyikllifiine ve kayiplarin mikisrina bagly olarak, ITK
deferi defigmektedir, ITK degerinin bliylikliiu, 1s2 pompasinin kaTlim
ligana srttarmakisdar. ITK deferini bijyibtebllmek i¢din, mkagskaran Kome
presiire 1 noktasanda degilde, akigkani agiri kizdirarak Jekil 5*de
gbrildigi gibl ltnoktasainda kompresire girmagl saflanir. Benzer olamak
yvofusturucudan gikan seofutucu skigkani, genigleme valfina 3 nektasy
yerine 3V noktasinda girmesl saflanabilmekiedir,

Bu iki iglem ve konsitriksiyondaki optimizasyon 1les, ITK deferi biyi
tiilmeye galagailar. Agiri kizdairma ve agirl sofutmanip miktari, termo-
dinamik ve dizayn verimsizlikleri nedeniyle, istenildifi gibl ayarlae
namamaktadir, Pratikie ITK deferi 3 1la 7 mertebesindedir, Bu ifadew
lerden, sisteme verilen igin T kati kadar faydali 1s2 alanabildigidir(]
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ITK dejjeri, sisteme enerji saglayan sopuk 1s1 kaynagl sicaklifinin
kararliligana bajilr olarak dejiismektedir, En dligilk ITK dejeri hava’dan,
en yiksek ITK deZerl ise genelde su'dan elde edilmektedir [8,9] &

dinp

Qsog - W komp
Qgic

Selile5: Isi pompalaranda, agara kizdirma ve agira sojuitmanin InP,h
diyagraminda gosteriligi.

3~ ISI POMPALARININ ENERJI KAYNAKLARI
3.,1. Toprak kaynakli 2si1 pompalari

Is1 kaynaZl olarsk toprafs kullamlan isi pompalarinmin uygulama semasi,
gekil 6'da gbriilmektedir, Toprak kaynakli 1si pompalari, agik toprak
ylizeyi olan her yere xurulabllir, Gorekll olan toprak ylizeyl yaklagik,
asatilacak olan ylizeye esit o]mahjd:xr. Daha hassas bir hesap i¢in ge-
rekli olan ylizey agaadaki baganti ile verilmektedir [ 3],

Flxqyx (E~ 1)x 0,75

Ftop YiiZa (4

qst

Isatarlacak olan (ma)

9y ¢ Isatilacek ortaman 6zgil 1s1 ihtiyaca (kcaljmzh)
£ 1t Isi pompasiman tesir katsayisa

a; ¢ Toprafin Bzgll 1s1 verme miktara (kcal/mah)

0,75 : Kasatlama faktord

Toprak kaynakli isi pompalarinda, evaporattr devresinin yerlegtiril-
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digi toprafin sulu veya nemli olmasi gerekire. Kumlu topraklardan ge-
kilebilecek asi daha azdar. Toprak kaynaklia isi pompalarinin, yeni
yapilan binalara uygulanmasi g¢ok zordur. Bu tiir i1si pompalari, ge-
nelde konutlarin bodrumlarina yerlegtirilmektedir, Sekil 6'da g¥riil-
digli gibi esas as1 pompasy devresinin dagandaki kisimlarda, sole su-
yu (su + glykol) olarak adlandarilan denma sicakligi diigik (-15°C
civarinda) bir akigkan dolagtirilmaktedir | 3] . Gerekli topral ylizeyi
bilyilk ¥lg¢lide tesir katsayisina ve binanin yalitimina bapladar,

o Kondenser _J P N
(>

r F [—:T Pompa |
GK Topraktaki

borular

Kullanim Kemp

mahaliindeki e
borular GVig qf

WA -
Evaporator

@Pompa L_? GK

Sekil-6: Toprak kaynakli 1s1 pompasinin prensip gemasi{ 3 ).

) -t = e -

Toprak tarafindeki borular plastik olup 1,5 - 2m toprak altina yer-
legtirilir, Isitalacak ortama dogenen borular ise, tavana veya &Pge-
meye yerlegstirilir, Toprak, .si kaynaisd olarak genellikle sicakliga
kararla bir ksynak olarak kabul edilir | 2,3] .

Py éu kaynekla 1s1 pompalar

Is1 gekmek i¢in kullanilan suj yeralta kaynak suyu, deniz, gtl, nehir,
Jeotermal olablleceil gibl Giineg lkollektdriiyle isatilan bir sivida
olabilir, Toprak kaynakli 1si pompalara gibi, 1s1 pompasinin tesis edi~
lecefl her yerde, su kaymaZi olmayabllecefl i¢in, uygulama imkani si-

nirlidar,



~144-

Evaporator

GV ® Komp. !

E

1

1 !

Bosaitma )
kuyusuna ' Kullanima  gidis

Kondenser E

Donus
i GK

Sekil~T7: Su kaynaklia 1sa pompasinmin prensip gemasz,
Su srcakliffa kerarli bir asi kaynaiinidar, Keynsk sularinin sacakliga
genelde 8~10 “Craen asagl diigmez. Kaynal sulari, g¢ekildikleri kuyuya
degilde, bagka bir kuyuya bogal®ilarlar ve iki kuyu arasindaki sizine
ta 1le topraktan 1s1 kazanilmaktadir,(37],

3e3. Hava kaynakli 2s1 pompalam

Is2 kayna@a olarak havaya kullanan 1si pompalarinda, 131 kaynaginin
sicaklign genelde ve kararsirz oldufu i¢in, tesir katssyisi diger tip
181 pompelarina gdre daha dilgik olmasina raZmen her yerde ve sogusucu
akaigkanin buharlagabilecegi her tiirlit gartlarda, uygulama imkani bul-
maktadir [ 6] . Sistem; balkon, g¢ata kati, bodrum ve pencerelere yer-
lestirilebilir, Ozelldkle biirolar ve kiiglk 45 yerlerinde uygulenabilms
kolayliklari nedeni ile, son yallarda hava kaynakli 1s1 pompalarinin
imalat: artmigtar. Kig aylarainda dig ortam sacaklaiga dligiik oldugu ig¢in,
yoitugturucu sicaklaigada diigmekte ve sistem ihtiyag duyulan i1sayr kar-
girliyamamakiadir., Bu durumda ek enerji kaynaklarinin devreye girmesi
s6z konusu olur, Dig ortam sicaklizi diigtilkge, 1s1 pompasinin 1sz ka-
pasitesl azalmakta ve 1sitilacek ortamain 182 ihtiyaci artmaktadar, Dag
ortam sicakligainin diigiklUgl ve kararsizla®: nedeni ile ek sistem ge-
rekmektedir [ 2] o Bu rizden hava kaynakli 1sa pompalari, esas 1isitma
slstemiyle beraber kullenilmaktadar, Hava kayrnakla 1s1 pompalarinda



~145~

iTK degerlerinin digilkliligl ve ek enerjiye ihtiyag duymalarinin yani
sira, aynl tesisle yaz mevsiminde serinletme yapirlabllmesi ve ortam
havazinin deglgtirilebilmesi, bu sistemi oazip hale getirmektedir,
Selri) 8'de havadan-havaya 1s1 pompalarinin uygulema gekll ile 1lgili
bir sistem gtrilmektedir Il,?] .

3.4+ Kombine kaynakla 3s: pompalari

Isa pompalarina 1s1 temin eden enerji kaynaklari, tek olabildifi gibi
birden fazla da olabllmektedir. Mesela; '

Hava + Sudan Havaya
‘Su + Topraktan Havayas
Hava + Sudan Suya
Su + Topraktian Suye,

2lbl defiglik keynaklardan 1si ¢ekmek milmkilndir.

1- Diénliy Havasi 4~ Elektrikli asatica initesi
2- 0da termcstata 5« Beton Yastik
3~ Glig Kaynag: 6~ Servis paneldi

T= 1= pompasi

Sekil-8: Havadan-Havaya galagsan asi pompalarinin uygulanmas:,
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Su ve toprak sicaklifaran kararli clmasanin yanmisira, sivilarda asi
{ransfer kaitsayalarz, havaya gtre c¢ok daha bliyik cldujiundan, hava + Su
kaynakly 131 pompalara, efer imkénlar uygun olursa daha karizdire. Je-
kil 9'da su + havadan-havaya bir 181 pompasinin prensip gemasi giriil-
mektedir [ 21, Bu sistemlerde dizayn edilen evaporatdr, ig ige iki
borudan olugmakiadar. I¢ boruden cebri olarak kaynak suyu dolagtarale
makta, 1ki boru mrasinda ise sofubtucu akigkan ve dig yiiseylerdende,
boru eksenine dik istikmmeife hava, cebrd olarmk akmaktadar. Ig boruda
kaynak suyw yerine, Glney kollekttriinde dolagtarilan bir savids dolage
tarilabidir [2 ],

Igx pompalara kenut, blire, ig yeri, mafaza gibl yerlerin isitilmasinin
yam eira, endlistride, kurutma odalarinda nem giderilmesinde, damitma-
da, alit endlstrisinde, yikams ve bazi meyve ve sebzelerl kurutma lg-
Jemlerinde ekonomik olarak wygulanmaktadar { 1] .

Evaporator
@ {Kond)
oY - Bosaitrng
kuyusuna
1
4] 2 - Emme kiyusundan
Kondenser 2//3’, ’
{Evap) .
Magnetik
valtier
Kompresor

Sekile9: Hava+sudan = haveya isi pompalarsz ile ilglld bir uygulamsnin
prensip gemas: [2] ,
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Isy pompasi sisteminde elde edilen faydali 1sinin, sisteme verilen
ige orani olarak tarif edilen deferi ters Carnet cevrimi ig¢in (ITKo),
ideal buhar sikagtirmalr gevrim dgin (ITKi} ve gergek gevrim igin
(ITK} olarak birbirinden syirt edilmektedir, Ayrioca sistem dagindaki
elemanlara verilen lglerde, Wkomp lgine eklenerek sistem 1gin harcanan
ig ifadesi elde edilir. Havadan-havaya 1s1 pompasi sistemi ig¢in ITK
ifadesl, TTKs olarsk adlandarilmekta ve agafidakl gibl yazilmaktadair,

=2 2 (5)

wkomp + ny + wfb

ITKg =

Bu irfadelerde; Wf% : Yogugturucu faminin igl

Wfb 1t Bubarlagiiraca .faninan igldir,

Sudan - havaya asi pompasi 1¢in bu ifade;

TITK,_ =
s (6)

Wkomp + W

geklinde yazilmaktadir [ 5], Eger evaporatir iinitesinds, su veya diZer
bir sivi akigkanin sirkiilasyonunun saglanmasa i¢in, harcanan pompa

igide eklenirse [6} bagaintisi;

Q31c + wi[ -
W

wkomp + fy

ITK =
=]

+ Wpompa

geklini alar [2 , 5,0, ve 7 difadelerindeki ny, Wop Ve W
deferleri Qs;c ile W deferlerinin yeninda g¢ok kiigiiktir.

pomps& 'nan
komp
Sistemds elde edilen sacak havamin, kanallarla kullanim yerlerine daji-
timi yerine, asitilacak ortama direk olarak verilmesi dilgiinilmelidir,
Isa pompalara daha gok, bUlmesiz olarn hacimlerin isaitilmasinda karla
olmskiadir, Konutlar ve ighanlara igin, merkezl isyx pompalari yerine,

her oda igln ayrl zsi pompasi daha ekonomik olmaktadir [10],

4- SOWUG

Isa pompalari 1lk dizayn edildikleri giinden bugiine kadar ITK deferleri,



wl4fa

gittik¢e artmaktadir, ITK deieri, isinin gekildifl ve terk edildipfi
ortaman tlirtine bafli vlarak deBigmektedir. Ingllterefde 1945 yalain-
da “"Horwleh COffices"e yygulanan sudan~suya i1s: pompasinin ITE deferi
3 olarak pelirlenmigtir[ 1], 1961 yilinda "Nuffield Collale%ye wy-
gulanan, lafamdan - suya, 1si kaynakli 1s1 pompasinin ITK deferd
3,98 clarsk belirlenmigiir. Xonu ile dlgilenen aragtairma kurulugla-
rinan laboratuvarlarinda elde edilen ITK deferi T'ye kedar ylkeelmige
tir [4 ], Endtistri ve tioari sahadaki uygulamelarda da, bu deffere
ulsgilmaya ¢aligilmakiadir. Igletme masraflara dikkate alandaganda,
sisteme verilen faydelil igin, 4 ila 7 misli faydalz 181 elde eimesi
biytik bir deZerdir,

Isa pompasi sistemlerinin teals maliyetlerl gok yikssiktir, Igletmesi
gok ekonomik oldufu halde, ilk yatiraminin g¢ok bilyllk olmasi gegmigte
1s1 pompalaranin yaygin kullanimani engellemigtir{3 ] , Gilniimiizde, ener-
dindn eskisi gibi uwouza elde edilmemesl, bu sistemin Brnemini gittikge
arttarmakiadar,. Ayrics isi pompalarinin, hava kirliliZine sebep olma-
masl, as1 pompalari ig¢in hacim isitmasi konusunda iyi bir gelsoek vaad
etmektediy, Is1 pompalary igin, mevoutlardan dahg iyl soButucu akigkan-
larn gelistirilmesl ve konstrikesivonlarinin dyilegtiriimesi, sistemin
¢azipligini daha da arttiracaiktar,

Sistemin kArlalig: bir misalle belirtilmek igtenirse; tesir katsayran
dtrt olan bir asi pompasz, Kayseri Ili igin, 28~8~1984 tarihinde ge-
gerlii olan, tag kimlrd, linyit kimiirlUnid, fusl o1l ve slektrik enerjisi-
nin resmi fiatlara dikkate alinarak hesap yapildirginda, xsi pompasi
igletme mallyeti ybtnlinden;

Tay kinlirine gire t %86

Tinyit kémiriine gére t % 100
Fuel oil'e gire % 201
Elekirik enerjisine gire 1 % 300

daha karli olmaktadar {2, 10] . Mevcut 28y pompasi teknolojisine gore,
noymal bir deZer sayilen blr {esir kalsayisi i¢in, yapilan hes:plama=-
lar sonunda ortays gikan degerler, 1syr pompasx sistemlerinin karlilie
Ziny ve yapilan enerjil tasairufunun oraniny belirtmek ilgin yeterlidir,
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