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Sivas Ili Sartlarinda Yatay Toprak Kaynakli Is
Pompasinin Isitma ve Sogutma I¢in Performans
Analizi

Arastirma Makalesi / Research Article
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Sivas Cumhuriyet Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Makine Miih. Bolimii, 58140, Tiirkiye
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Bu deneysel calismada yatay toprak kaynakli 1s1 pompast iki odadan olusan toplam 51.3 m® hacme uygulanarak, Sivas ili sartlarinda
1sitma ve sogutma igin performans analizi aragtirilmigtir. Kig ve yaz aylarinda gergeklestirilen 6lgimlerde; 1sitma ve sogutma igin
sirasiyla tipik bir kig/yaz giinii olan 16 Aralik ve 29 Haziran tarihlerinde elde edilen degerler kullamilmustir. Bu sekilde toprak
kaynakl1 1s1 pompasi uygulamasinin Sivas iline ait davranis 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir. I¢ ve dis ortam sicakliklari,
4 farkli derinlikte 6l¢iilmiis toprak sicakliklart ve 1s1 pompast elemanlarinin giris ¢ikis sicakliklari kayit altina alinmstir. Olgililen
veriler sistem ve 1s1 pompasina ait performans katsayisi degerlerini hesaplamada kullanilmistir. Deneysel veriler kullanilarak 1sitma
modunda ortalama performans katsayisi degerleri 1s1 pompasi ve sistem igin sirasiyla 2.10 ve 1.83, sogutma modunda ise 1s1
pompasi i¢in ortalama 4.79 ve sistem i¢in ortalama 3.86 olarak hesaplanmustir. Ayrica 1s1 pompasi igin 1sitma giig tiiketimi ortalama
degeri 2.83 kW, sogutma gii¢ tiikketimi ortalama degeri 1.69 kW olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kaynakh 1s1 pompasi, performans analizi, 1s1tma, sogutma.

Heating and Cooling Performance Analysis of the
Horizontal Ground Source Heat Pump for Sivas
Conditions

ABSTRACT

In this experimental study, a horizontal ground source heat pump was applied to a total of 51.3 m? volume consisting of two rooms
and the performance analysis for heating and cooling in Sivas province were investigated. The values obtained on 16 December
and 29 June which were typical winter/summer days were used for heating and cooling in winter and summer data measurements.
In this way, it is aimed to determine the behavioral characteristics of the ground source heat pump application in Sivas province.
The indoor and outdoor temperatures, ground temperatures measured at 4 different depths and the inlet and outlet temperatures of
the heat pump elements were recorded. The measured datas were used to calculate the coefficient of performance values of the
system and heat pump. By using the experimental datas, the average coefficient of performance values in heating mode were
calculated as 2.10 and 1.83 for the heat pump and the system respectively, and also in cooling mode 4.79 for the heat pump and
3.86 for the system respectively. In addition, the average value of the heating power consumption for the heat pump was 2.83 kW
and the average value of the cooling power consumption was 1.69 kW.

Keywords: Ground source heat pump, perfromance analysis, heating, cooling.

1. GIRIS (INTRODUCTION) almaktadir. Ulkemizde ve diinyada 1s1 pompasi

Insanligin  varolusuyla birlikte barinma ihtiyac1 ve uygulamalartyla ilgili son ylllarda Yapllan birg-o.k ¢alisma
beraberinde 1sitma-sogutma ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Isi bulunmak'ta'dlr. Iliman  iklime .sa.hlp Elazig ilinde sera
pompalari, iilkemizde son zamanlarda kullanmm ~ 1SItmasi igin yatay (2m der.mllkte).v.e disey (60m
yayginlasmaya bagslamis yenilenebilir enerji kaynag derinlikte) 1s1 pompast sistemlerinin performans
sinifinda kabul edilen sistemlerdir. Ulkemizde Karsilastirmasimn yapildigi ¢alismada; 2007-2008 yili
performans Katsayilarimn tatmin edici oldugu iliman Kasim-Nisan araliginda o6l¢iimler gerceklestirilmistir.
iklim bolgelerinde tercih edilmektedir. Ancak son Deneysel sonuglarda en soguk aylarda ortalama
doénemde birgok farkl: iklim bdlgesine ait 1sitma-sogutma ~ performans katsayist degerlerinin 1s1 pompast i¢in 3.3-

amagli 1s1 pompasi uygulamasi ger¢eklestirilmistir. Ve 3.5 ve sistem icin 3.0-3.2 oldugu elde edilmistir. Ist
pompalarinin 1sitma ve sogutma icin yiiksek enerji

verimliligi sundugu, o ¢evrelerde yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kullanilabilecegi ve ¢evre dostu sistemler
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) oldugu ¢alismanin sonug kisminda belirtﬂmistir [1]. Nqili
e-posta : fkilinc@cumhuriyet.edu.tr vd. [2], caligmalarinda Tunus’un kuzeyinde sicak iklim

sicaklik degerlerinin kararli oldugu toprak kaynakli 1s1
pompalart (TKIP) bu uygulamalarin basinda yer
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bolgeleri icin yatay toprak 1s1 esanjoriiniin (YTIE) enerji
ve ekserji analizini aragtirmiglardir. Uzunlugu 50 m olan
ve 1 m derinliginde bulunan YTIE i¢in farkh
derinliklerde sicaklik olglimleri yapilarak toplam 1s1
transfer katsayisi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglarda enerji ve ekserji verimliliklerinin sirasiyla
%18-52 ve %12-36 arasinda degistigi gorilmistiir.
Ozdemir ve Ozkaya [3], diisey tip toprak kaynakli 1s1
pompast sistemi ile yaklagitk 21m3 hacme sahip bir
odanin 1sitma ve sogutma islemine ait enerji ve ekserji
analizi yapmislardir. Isitma sezonunda 1s1 pompasinin ve
sistemin performans katsayisi degerleri sirasiyla 3.85 ve
3.45 olarak hesaplanmustir. Ayrica 1s1 pompasi igin %77
ve sistem igin %71 ekserji verimi elde etmislerdir.
Benzer sekilde sogutma sezonu igin 1s1 pompasina ait
performans katsayist ve ekserji verimi degerleri 3.12 ve
%78.6 olurken, sisteme ait degerler 2.81 ve %70.8 elde
edilmistir. Luo vd. [4], Almanya’da bir ofis binast i¢in
toprak kaynaklt 1s1 pompasmin 1sil performansi
incelemislerdir. Isitma ve sogutma analizi yapilan
calismada binanin 1sitma yiikiiniin sogutma yiikiinden iki
kat fazla oldugu belirlenmistir. Siradan bir ki giiniinde
COP degeri 3.9 iken, siradan bir yaz giinii i¢in enerji
verimlilik oran1 (EER) 8.0 olarak bulunmustur. Sezonluk
EER degeri 6.1 ’den 8.2 ‘ye cikarken, sezonluk COP
degerinin 4.1 ‘den 3.4 ‘e diistiigii sonucunu elde
etmislerdir. Sangay Jiao Tong Universitesi ‘nde 180 m2
alana sahip bir toplanti odasi i¢in mini bir toprak kaynakli
1s1 pompast tasarlanip kurulumu yapilmistir. Deneysel
aragtirmalar sonucunda mini 1s1 pompasinin ortalama
sogutma kapasitesi 17 kW ve COP degeri 3.2 elde
edilmistir [5]. Mao ve Chen [6], Cin’in Wuhan sehrinde
bulunan 16.6 kW gucindeki TKIP sistemini test
etmislerdir. 6 glin boyunca ve 4 farkli derinlige
gomiilmiis (10, 20, 40, 100 m) borulardan veriler alarak,
performans katsayisi degerleri hesaplanmistir. Sonug
olarak sisteme ait COP degerleri 1.56 ile 2.01 araliginda
hesaplanmistir. Avusturalya Melbourne’de diisey tip
TKIP sistemlerinin konutlarda ekonomik analizinin
yapildig1 ¢aligmada, 20 tane TKIP sisteminden elde
edilen veriler kullanilmistir. Tiiketim maliyetlerinin
toplandig1 sistemlerin performans katsayisina ait
ortalama degerler 1sitma ve sogutma igin sirastyla 3.8 ve
3.6 olarak hesaplanmistir. 20 yil Omiir maliyeti olan
sistemlerin 40 yila ¢ikarilmasi durumunda yillik 592$
tasarruf saglayacagi sonucu elde edilmistir [7]. Caner [8],
tez calismasinda yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompasinin
1sitma  performansini incelemistir. Sivas ilinde kis
sezonunda yapilan 6l¢timler neticesinde 1s1 pompasi i¢in
1.96-2.30 ve sistem i¢in 1.70-1.99 araliginda performans
katsayis1 degerleri elde edilmistir. Yine benzer bir
caligmada yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompasi
kullanilarak sistemin performans katsayis1 degerleri
belirlenmistir. Sonug¢ olarak performans katsayisi
degerlerinin 1s1 pompas1 ve sistem ig¢in sirastyla 2.05-
2.18 ve 1.76-1.90 araliklarinda degistigi elde edilmistir
[9]. Esen [10], sondaj derinliginin 1s1l sistem performansi
izerindeki etkisini 1sitma ve sogutma sezonu igin
Elazig’da 30, 60 ve 90 m derinliginde kuyular agarak

deneysel olarak aragtirmistir. Sogutma sezonunda
ortalama toprak sicakliklart 30, 60 ve, 60 m derinlikleri
icin swrastyla 13.37, 16.23 ve 19.97 °C ve 1sitma
sezonunda ise ayni derinlikler i¢in sirasiyla 13.35, 17.07
ve 21.02 °C olarak olgiilmiistiir. Isitma sezonu igin
verilen derinliklerde hesaplanan COP degerleri sirasiyla
1.93, 2.37 ve 3.03 iken sogutma ig¢in 3.37, 3.85, 4.33
olmustur. 90 m derinlikteki 1s1 pompasi sisteminin en
yiiksek performansa sahip oldugu sonucu elde edilmistir.
Is1 pompalarinin konut 1sitmasi i¢in kullaniminin
incelendigi ¢calismada Erzurum ilinde 53 m derinliginde
dikey tip 1s1 pompasi sistemi kurulmustur. 2007 Ocak ve
Mayis araliginda yapilan deneyler neticesinde 1sitma
sezonu igin sistemin performans katsayisi 2.3 olarak
hesaplanmustir [11]. Atatiirk Universitesi kampiisiinde
bulunan enerji laboratuvarinda giines enerjisi kaynakli 1s1
pompast sistemi kurulmustur. Deney sistemi giines
kolektorleri, sudan suya 1s1 pompasi ve 1sitma iinitesi
kisimlarindan olusmaktadir. Olgiim sezonunun en soguk
giinlerinden biri olan 14 Ocak tarihinde 1s1 pompast ve
sisteme ait performans katsayisi degerleri sirasiyla 4.2 ve
3.6 olarak hesaplanmustir [ 12]. Bursa ile i¢in kis mevsimi
kosullar1 dikkate alinarak yatay toprak kaynakli 1s1
pompast sistemine ait performans degerlendirmesinin
yapildig1 c¢alismada; dis ortam sicakligi ve ortalama
toprak sicakliginin, sistem kapasitesi ve performans
katsayisi lizerine etkisi incelenmistir. Is1 pompast ve
sisteme ait performans katsayisi degerleri sirasiyla 2.46 —
258 ve 4.03 — 4.18 araliginda hesaplanmistir [13].
Oztirk [14] Karabilk  Universitesinde  bulunan
laboratuvarda toprak kaynakli 1s1 pompasiyla yaptigi
yiiksek lisans ¢alismasinda; boyutlart 0.4x0.5%0.4 m olan
ve yaklagik 100 kg toprak kapasitesine sahip toprak
haznesi kullanmistir. Toprak neminin enerji tiiketimine
etkisini incelemek i¢in %0 ile %40 araliginda degisen
farkli nem oranlarinda deneyler gergeklestirilmistir.
Topragin nem oraninin artmasiyla, buharlastirict ve
yogusturucu kapasitesinin = sirasiyla %39  ve %32
oraninda, sistem performansinin ise %7 oraninda arttig1
belirlenmistir.

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore
Sivas ili 4. Bolgede olup kis i¢in ortalama sicaklik degeri
-18 oC ‘dir. Ancak son yillarda gerek diinya gerekse
ilkemizdeki sicaklik degisimlerinden Sivas ili de
etkilenmis ve sicaklik ortalamalar1 kig ve yaz sezonunda
artis gostermistir. Son on yilda Ocak/Subat aylarinda
15.0-18.1 oC ve Temmuz/Agustos aylarinda 40.0 — 39.4
oC sicaklik degerleri 6l¢iilmiistiir [15]. Bu durum karasal
iklim etkisinin yogun hissedildigi i¢ Anadolu bdlgesi i¢in
1s1  pompast  uygulamasinin  kullanilabilirliginin
arastiritlmasini akillara getirmistir.

Bu caligmada yatay toprak kaynakli 1s1 pompasinin Sivas
ili i¢in 1sitma ve sogutma performansi arastirilmistir.
Isitma performansi igin Aralik ve sogutma performansi
i¢cin Haziran ayma ait veriler kullanilmigtir. Elde edilen
sonuglarla 1s1 pompas1 uygulamasinin performans analizi
yapilarak Sivas ili i¢in uygunlugunun belirlemesi
amaglanmustir.
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2. DENEYSEL SiSTEM (EXPERIMENTAL
SETUP)

Deney sistemine ait 1s1 pompast kurulumu, Sivas
Cumhuriyet Universitesi kampist icerisinde yer alan
Enerji Evi olarak adlandirilan 6ncesinde farkli tez
calismalarinin yapildigr 30 m2 taban alani {izerine inga
edilmis bina icin gergeklestirilmistir. Sistemi toprak, 1s1
pompasi ve radyatdor devresi olmak {izere 3 boliimden
olugmaktadir. Sistem devresinin fotografi ve sematik
gosterimi Sekil 1 *de verilmistir.

| ==—— | Toprak

- devresi

Radyator
devresi

Is1 pompast
devresi

Sekil 1. Deney sistemine ait fotograf ve sematik gosterim
(Photo and schematic view of experimental system)

Sekil 1 ’de verilen numaralar sirastyla, 1 Is1 pompasi, 2
Sirkiilasyon pompasi, 3 Manometreler, 4 Genlesme
tanki, 5 Akiimiilasyon tankini gostermektedir. Benzer
olarak sematik gosterimdeki A akiimiilasyon tankini, C
kompresorii, B/Y 1sitma modunda buharlastirici,
sogutma modunda ise yogusturucu ve V kisilma vanasini
sembolize etmektedir. Sisteme ait sicaklik, basing, debi
ve elektrik giicii degerleri kayit altina alinmaktadir.
Sistemin 1sitma/sogutma modu gegisleri dort yollu vana
ile saglanmistr.

Enerji evi olarak adlandirilan {i¢ odali yapinin toplam
51.3 m® hacme sahip iki odas! igin 1s1tma/sogutma islemi
gerceklestirilmistir. Sistemin radyator devresi iki odada
pencere onlerine yerlestirilmis 22-PKKP/600 tipinde 1.5
m ve 1.6 m olmak iizere toplam 3.1 m uzunlugunda
radyatorlerden meydana gelmektedir.

Toprak devresi 6x27 m taban alanina sahip 2.5 m
derinlikte acilan g¢ukura yerlestirilmis 370 m
uzunlugunda 10 atii isletme basincina dayanakli PE100
(polietilen) borudan olusmaktadir (Sekil 2a). Literatiirde
yer alan g¢alismalar incelenerek doseme alani ve boru
uzunlugu [16] hesaplanmis ve Sivas iklim sartlarina gore
uygun tip ve uzunluk belirlenmistir. Sistemde kullanilan
1s1 pompast Restherma markasina ait IP11SS modeli
(Sekil2b) olup, cihazin teknik 6zellikleri Cizelge 1 ’de
verilmigtir.

Cizelge 1. Ts1 pompasi teknik degerleri (Technical values of

heat pump)
Nominal kapasite 10.5 kw
COP 5
ISITMA Maksimum ¢ikig suyu 55°C
sicaklig
Nominal kapasite 8.5 kW
= EER 4.29
SOGUTMA Maksimum ¢ikig suyu 7°C
sicaklig
Sogutucu akiskan R410a
Kompresor tipi Scroll

Sekil 2. Is1 pompasina ait a) toprak devresi b) 1s1 pompasi
Gnitesi (Heat pump cycle of a) ground b) heat pump
unit)

Deneylerde 1s1l eleman ciftleri ile i¢ ortam sicakligi, dis

ortam sicakligl, 0.5 m ile 2.5 m derinlikleri aras1 toprak

sicakliklari, 1sitma suyu sicakliklari, sogutucu akiskan
sicakliklart ve salamura sicakliklari 6l¢lilmiistiir. Isitma

performansi igin kullanilan veriler Aralik ayinda [8],
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sogutma performansi i¢in kullanilan veriler ise Haziran
ayinda kaydedilmistir.

Belirsizlik analizinin belirlenmesi acisindan deneysel
sistemde kullanilan baglica 6l¢iim cihazlar1 igin
hassasiyet degerleri su sekilde verilebilir: Hacimsel debi
+%3.36, 1s1l eleman ciftleri +%1.43, kompresér basinci
+%4.55 ve gii¢ degerleri igin £%1.02. Belirsizlik analizi,
bircok ¢alismada kullanilan Holman tarafindan
tanimlanan yontem kullanilarak gergeklestirilmistir [17].

3. HESAP YONTEMI (CALCULATION METHOD)

3.1 Isitma Modu (Heating Mode)

Yapilan calisma icin hesap yontemi 1sitma ve sogutma
modu olarak iki kisma ayrilmistir. Isitma modu igin
topraktan cekilen 1s1;

Qt:ms*cs*(Ts,g'Ts,Q) (1)
olup burada s salamura, g giris ve ¢ ¢ikis degerini
sembolize etmekte ayrica debi, 6zgiil 1s1 ve buharlastirict

giris/¢ikis sicakliklari sirasiyla verilmektedir.
Yogusturucuda isitma suyuna aktarilan 1st:

Qy=mR410A*(hy,g'hy,g) 2
Is1 pompasinin performans katsayist:

COPp= Qy/ Wkomp ®)
Sistemin performans katsayist:

COPs=Q, /Wi, 4
Wiop=WiomptWep )
3.1 Sogutma Modu (Cooling Mode)

Topraga atilan 1s1:

Q= *C* (T - Toy) (6)

Buharlastiricida sudan ¢ekilen 1st:

Qb:mRMOA*(hb,g'hb,g) (7
Is1 pompasinin performans katsayisi:

COPp= Qb/ Wkomp 8)
Sistemin performans katsayisi:

COPs=Q, /Wy, ©))

Wtop :Wkomp +Wsp (10)

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
(DISCUSSION OF RESULTS)

Bu calismada Sivas ilinde kis ve yaz aylarinda
gerceklestirilen dl¢ctimlerde; 1sitma i¢in tipik bir kig glinii
olan 16 Aralikk ve sofutma icin ise 29 Haziran
tarihlerinde elde edilen degerler kullanilmustir. Sivas ili
iklim &zellikleri g6z ©niinde bulundurularak secilen
Aralik/Haziran giinleri; toprak kaynakli 1s1 pompasi
uygulamasinin kis ve yaz sezonuna ait davranis
ozelliklerini sergilemesi amaglanmustir. ilk olarak i¢ ve
dis ortam sicakliklarinin degisimleri 1sitma ve sogutma
modu i¢in verilmistir (Sekil 3). Isitma giliniinde yapilan
6l¢iimlerde en diisiik i¢ ve dis ortam sicakliklari sirastyla
20.67 °C ve -7.90 °C olurken en yiiksek i¢ ve dis ortam
sicakliklar1 24.49 °C ve -2.51 °C olmustur. Sogutma giinii
icin yapilan Olgimlerde en diisiik i¢ ve dis ortam
sicakliklart sirastyla 24.02 °C ve 25.72 °C olurken en
yiiksek i¢ ve dis ortam sicakliklart 26.65 °C ve 34.16 °C

olmustur.
25 0
e
i “ ----Ti¢ — & -Tdis
/
24 / “w 2
A N
9 \ yd -, 9)
\ 4 N, s
= - =]
) \ - St
o3 - e 4 F
= [ S N -~ R T 3
S N &
& N
£ A £
s N £
g2 N 6 £
< H N =
B H Sa A =
21 i S 8
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20 -10
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\ ---Ti¢c — & Tdis
\
25 \ 36
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o \ S g ey
s A - . -
5 S’ - Al b
=24 e P GaRRit SEEEL ] 2=
= A/ -~
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7 P A 2
£ e N Fi
£23 | N 28 £
S N °
o N @
— A a
22 24
21 + + + + + + t t + + 20
o o o o o o o o o o o
=] =] S =] =] S =] <] =] =] =]
o — ] 3] < 2] © ~ © =23 o
=2 = S b} S = b = S 3 B
Zaman

Sekil 3. i¢ ve dis ortam sicakliklarinin zamana gore degisimi a)
isitma b) sogutma (Change of indoor and outdoor
temperatures by time a) heating b) cooling)

Yapilan deneysel ¢alismada toprak sicakliklar1 4 farkli
derinlikte 6l¢lilmiis olup, bu dlgiimlere ait degerler Sekil
4 ’te gosterilmistir. Derinlik arttik¢a toprak sicakliginin
da arttif1 1sitma modu i¢in acikca goriilmektedir. Bu
deger 2.5 m derinlikte en yiiksek 8.54 °C ve 1 m
derinlikte en diisiik 6.69 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Sogutma
modu icin bu durum terse donerek 2.5 m derinlikte en
diigiik 13.41 °C ve 1 m derinlikte en ylksek 16.23 °C
olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. Farkli derinliklerdeki toprak sicakliklarinin zamana
gore degisimi a) 1sitma b) sogutma (Change of soil
temperatures by time at different depths a) heating b)
cooling)

Olgiimlerden elde edilen veriler kullamlarak 1s1 pompast
ve sistemin performans katsayisi degerleri isitma ve
sogutma modu icin hesaplanmigtir (Sekil 5). Isitma
giiniinde 1s1 pompasina ait performans katsayisit degeri
ortalamasi (COPjp) 2.10 ve sisteme ait performans
katsayisi degeri (COPsis) ise ortalama 1.83 olarak elde
edilmistir. Performans Kkatsayis1 degerleri sogutma
modunda ise 1s1 pompasi i¢in ortalama 4.79 (4.72-4.85
araliginda) ve sistem igin ortalama 3.86 (3.82-3.90)
olarak hesaplanmustir.

Sivas ili iklim sartlarina benzer 6zelliklere sahip olan
Erzurum ilinde yapilan ¢alismada aralik ay1 boyunca 1s1
pompasinin ve sistemin giinlik ortalama performans
katsayilarini sirasiyla 2.4 ve 2.1 olarak hesaplamistir
[18]. Ankara ilinde sogutma mevsimi i¢in yapilan
calismada ise 1s1 pompasinin performans katsayis1 COP,,
ve sistemin COPgis degerleri ise sirastyla 3.12 ve 2.81
olarak hesaplanmistir [3]. Bu degerler géz Oniinde
bulunduruldugunda mevcut calismada isitma icin elde
edilen sonuglarin ¢ok yakin oldugu, sogutma icin ise
daha yiiksek sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 5. Performans katsayist degerlerinin zamana goére
degisimi a) isitma b) sogutma (Change of
coefficient of performance values by time a)
heating b) cooling)

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION and
SUGGESTIONS)

Yatay toprak kaynakli 1s1 pompasinin Sivas ili igin 1sitma
ve sogutma performansmin arastirildigi  deneysel
calismada; 1sitma performanst i¢in Aralik ay1 ve sogutma
performansi i¢in Haziran ayma ait birer gunlik veriler
kullanilmstir. Boylece 1s1 pompast uygulamasinin Sivas
ili igin tipik kis ve yaz sezonu iklim o6zelliklerinin
sergilenmesi amaglanmustir.

Deneysel calismada iki odadan olusan toplam 51.3 m®
hacme 1s1 pompast uygulamasi yapilmig ve oOl¢iilen
verilerden 1sitma modunda ortalamasit performans
katsayis1 degerleri 1s1 pompasi ve sistem i¢in sirasiyla
2.10 ve 1.83, sogutma modunda ise 1s1 pompasi i¢in
ortalama 4.79 ve sistem igin ortalama 3.86 olarak
hesaplanmistir. Ulkemizin 4. derece giin bolgesinde
bulunan Sivas ili icin 2.5 m derinlikte elde edilen
performans katsayist degerleri gerek 1sitma gerekse
sogutma modunda tatmin edici araliklardadir. Ayrica 1s1
pompast i¢in 1sitma gii¢ tiiketimi ortalama degeri 2.83
kW, sogutma gii¢ tilketimi ortalama degeri 1.69 kW
olarak elde edilmistir.
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Sivas ili 1s1 pompasi uygulamasinin yatay olarak
uygulanmasi sonucu elde edilen degerlerin umut vaat
edici olmasi gelecek caligmalarda diisey tip 1s1 pompast
kullanimina tesvik etmektedir. Elde edilen performans
katsayis1 degerleri ve benzer iklim bdlgesinde yapilan
calismalar da gz Oniine alindiginda diisey 1s1 pompast
performans katsayis1 degerlerinin yataya goére daha
yiiksek olacag1 on gortilmektedir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)

0O Cekilen/atilan 1s1 [kW]

c Ozgiil 1s1 [kl/kg °C]

mg Salamuranin debisi [kg/s]

Tse Salamuranin buharlastirici/yogusturucu giris
sicakligi [°C]

T Salamuranin buharlastirici/yogusturucu ¢ikig
sicakligi [°C]

MRr410a - Sogutucu akiskanin kiitlesel debisi [kg/s]

hy, : Yogusturucu girisinde soutucu akiskanin entalpisi
[kd/kg]

hy . Yogusturucu ¢ikiginda sogutucu akigskanin entalpisi
[kd/kg]

hy, Buharlastirici ¢gikiginda sogutucu akiskanin entalpisi
[kd/kg]

hy Buharlagtiricr girisinde sogutucu akigkanin entalpisi

[ki/kg]
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