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OZET

Bu calismada, tasarimi ve imalati yapilan 1sitma ve sogutma amagh split tip 1s1 pompastyla sicak su
iretiminin elektrikli 1sitict ile  karsilastirilmasi yapilmistir.  Ist pompasinin su 1sitmak amaciyla
kullanildiginda ne kadar enerji tasarruf edilebilecegi tespit edilmistir. Imalat1 yapilan 1s1 pompasinda
sogutucu akiskan olarak R22 kullanilmistir. Ortamdan c¢ekilen 1sinin  1sitilacak suya tasinmasi,
buharlastiricida 1sisin1 vererek sogutucu akiskanin  buharlagsmasini ve yogusturucuda ise 1s1 alarak
yogusmasini saglayan ara sogutucu akiskan olarak kullanilan suyla saglanmaktadir. Deneylerde, 450
litre kapasiteli, 1s1 kayiplarini onlemek i¢in yalitilmis, bir tank icerisindeki su, elektrikli 1sitict ve 1s1
pompast kullanilarak 45°C’ye kadar 1sitilmistir. Tank i¢indeki su, bir sirkiilasyon pompasi yardimiyla
1s1 pompasinin yogusturucusu iizerinden devri daim ettirilerek 1smnmasi saglanmistir. Bu islem
sonucunda 1s1 pompasinin ortalama su 1sitma etkinligi 1.84 olarak belirlenmistir. Ayni deney yine
sirkiilasyon pompasi aracilifiyla tank igerisindeki su elektrikli 1sitic1 iizerinden sirkiile ettirilerek
yapilmustir.  Elektirikli 1siticinin ortalama su 1sitma etkinligi 0.87 olarak bulunmustur. Buradan 1s1
pompasi ile su 1sitma isleminde elektrikle 1sitmaya gore yaklasik %111 enerji kazancinin saglandig

tesbit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Is1 pompasi, su 1sitma, etkinlik.

GIRIS

Gliniimiizde 1s1 pompasi araciligiyla, 1s1 saglama teknolojisinden diinyanin biitiin iilkelerinde
faydalanilmaktadir.  Ist1 pompasi sistemlerinin klasik 1s1 tiiretim sistemlerine gore en Onemli
avantajlarindan biri yazin sogutma amagli olarak da kullanilabilmeleridir. Is1 pompalarinin etkinligi
yiiksek oldugundan mevcut klima sistemlerinin harcadig1 enerjiden daha az miktarda enerji harcayarak
ayni miktarda 1sitma ve sogutma yapabilirler. Direk elektrikle calisan 1s1 pompalar1 diisiik calisma

maliyetli ve daha yiiksek verimli cihazlardir. Is1 pompalarinin daha az enerji kullanmasi, binalarin 1sitma



ve sogutma ihtiyaglarmi 1s1 pompasi ile karsilamak igin &nemli bir avantajdir. Imalatcilarin profesyonelce
tasarim, miisteri egitimi ve cazip fiyatlar1 bilgilendirici programlarla birlestirmesi 1s1 pompalarinin
pazarmi arttirmistir. Merkezi 1sitma-sogutma sistemlerinden farkli olarak 1s1 pompalar1 tamamen kismi
yiiklerde de yiiksek verimle ¢alisabilirler. Ornegin bir binanin sadece bir béliimiiniin iklimlendirmeye
ihtiyaci varsa, 1s1 pompast diger alanlarda ¢alismazken o alanda ¢alisabilir. Boylelikle gereksiz enerji

kullanimi Onlenir.

Is1 pompasi nem alma ve kurutma, 1sitma, sogutma ve 1s1 geri kazanim amagli olarak cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Yiizme havuzlari, gamasirhaneler gibi yerlerde sadece 1sitma amacli olan 1s1 pompalari
kulanilarak sicak su ihyaglari1 karsilanabilmektedir. Yemekhaneler, mezbahalar, mandiralar, meyve suyu
fabrikalar1 gibi yerlerde genellikle hava-hava ve hava-su 1s1 pompalar1 kullanilarak ortamin 1sitma ve
sogutma gereksinimleri ve sicak su ihtiyaclari ayn1 anda saglanabilir. Isitma-sogutma amagli olarak
kullanilan bazi tesislerdeki 1s1 pompasi uygulamalari tablo 1'de, 1s1 geri kazanim amagli olarak kullanilan

1s1 pompasi uygulamalari ise tablo 2'de verilmistir[1].

Tablo 1. Isitma-sogutma amaciyla kullanilan 1s1 pompas1 uygulamalari

Sogutma ihtiyaci
Buz iiretimi
Sogutma ve buz iiretimi
Ortam sogutulmasi, siit ve iiriinlerinin
sogutulmasi, soguk depolar
Siitiin ve depolama odalarinin sogutulmasi
Soguk depolar ve derin dondurucu odalari
Soguk odalar ve buz iiretimi
Soguk depolama odalar
Depolarin sogutulmasi
Salamura, buz veya buzlu suyun
sogutulmasi
Kilerin sogutulmasi

Isitma ihtiyaci
Temizlik i¢in 1lik su
Temizlik icin 1lik su
Makinalarin yikanmasi ve
temizlenmesi i¢in 1lik su
Temizlik icin 1lik su
Temizlik i¢in 1lik su
Ortam 1s1tilmasi
Ortam ve su 1sitilmasi
Temizlik icin 1lik su
Ilik ve sicak su

Tesisin Tipi
Balik isleme iiniteleri
Et isleme fabrikalar1
Zirai alanlar

Mandiralar
Mezbahalar

Buz sahalan

Sogutma depolari
Meyva suyu fabrikalari
Endiistriyel enerji
merkezleri
Yemekhaneler

Ilik ve sicak su

Tablo 2. Is1 geri kazanim amagl olarak kullanilan 1s1 pompasi uygulamalari

Tesisin Tipi

Isitma ihtiyac

Atik Istmin Ahindig1 Yer

Camagirhaneler, oteller ve
hastaneler

Sicak su, 1lik su
ortam 1s1tilmasi

Atik su ve hava

Boyahaneler ve diger tekstilisleme | Sicak su ve sicak camagir Atik su

initeleri suyu

Dokiimhaneler Sicak su, ortam 1sitilmasi Atilan sogutma suyu
Kagit iiretim ve igleme endiistrisi Sicak su Atik su

Zirai iklimlendirme tesisleri

Isitma, sicak su

Ahuirlar, kulugka makinalari,
meyve depolari

Muz olgunlastirma tesisleri

Olgunlagma odalar1

Soguk depolar

Kurutma tesisleri

Kuru hava

Eksoz havasi




Is1 pompalar1 su 1sitmak i¢in de uygulamada basari ile kullanilmaktadirlar[2,3]. Bu ¢alismada sicak su

depolamada 1s1 pompasi ile su 1sitma etkinligi arastirilacaktir.



DENEY DUZENEGININ CALISMA PRENSIBi

Tasarim1 yapilan 1s1 pompasi sistemi sekil 1'de sematik olarak gosterilmistir. Is1 pompasi ve elektrikli

1sitict ile su 1sitma islemlerinin ¢calisma prensibi asagida aciklanmistir.

Is1 pompasindan faydalanilarak su 1sitma: Ortamdan cekilen 1sinin tank igerisindeki suya tasinmasi,
buharlagtiricida 1sisin1 vererek sogutucu akigkanin buharlagmasini ve yogusturucuda ise 1s1 alarak
sogutucu akiskanin yogusmasini saglayan ara sogutucu akigkan olarak kullanilan suyla saglanmaktadir.
Bu su buharlastiric1 ile dis ortamda bulunan fancoil ve yogusturucu ile su deposu arasinda bulunan
pompalar araciligiyla buharlastirici, yogusturucu, dis ortamda bulunan fancoil devrelerinde devri daim
ettirilmektedir[4]. Yogusturucuda atilan 1s1 ile sicak su iiretilmektedir. Sekil 2’de su 1sitmak amaciyla
kullanilan 1s1 pompasi deney devresi basit olarak gosterilmistir. Sistemde sogutucu akiskan ve su
devresi olmak iizere iki devre mevcuttur. Sogutucu akigkan devresi ters Rankine g¢evrimine gore
caligmaktadir. Sekil 2'de sogutucu akigskanin buharlastiricida buharlagmasi, ¢evresindeki sudan 1s1
almasi ile saglanir. Is1 vererek sogutucu akigkanin buharlagsmasini saglayan su, diisiik sicaklikta

buharlastiricty: terk eder. Bu su 2 nolu dort yollu vana (DY V») iizerinden, dis ortamdaki fan-coile (FCD)

gider. Burada diisiik sicakliktaki su ortamdan 1s1 ¢ekerek 1sinir ve FCD" terk eder. 1 nolu dort yollu

vana (DY V) tizerinden gecerek buharlastiriciya geri doner. Buharlastirici sirkiilasyon pompas1 ¢alistig

stirece buharlastirici lizerinden suyun sirkiilasyonu devam eder ve FCD aracilifiyla ortamdan 1s1 ¢ekilir.
Yogusturucu hattinin ¢aligmas1 ise sOyledir: Kizgin buhar olarak yogusturucuya gelen sogutucu
akigkanin 1s1s1 yogusturucuda bulunan su tarafindan alinir. Yogusturucuyu 1sinarak terk eden su 450 litre
kapasiteli bir tank iizerinden devri daim ettirilerek , tank igerisindeki su isitilir. Depodaki suyun
sicakligi, istenilen sicaklik seviyesine eristiginde sistem durdurulur. Buharlastirict ve yogusturucu su
devresi iizerine monte edilen venturimetreler ile debi siirekli olarak Olgiilebilmektedir. Buharlastirict ve
yogusturucu giris-¢ikisina monte edilen termometreler ile buharlastirici ve yogusturucuya suyun giris ve

c¢ikis sicakliklari dlgiilerek sistemin 1sitma ve sogutma kapasitesi dolayli olarak hesaplanabilir.

Elektrikli isitic1 ile su 1sitma: Sekil 1’de gosterilen deney diizeneginde, sadece elektrikli 1sitict ve
yogusturucu siirkilasyon pompasi ¢alistirilarak deney yapilmistir. Elektrikli 1sitic1 {izerinden 450 litre
kapasiteli tank icerisindeki su devri daim ettirilerek istenilen sicakliga kadar zorlanmis konveksiyonla
isitihir. Devri daim  ettirilen suyun sicakligi, debisi ve kullanilan elektrik enerjisi 20 dakikalik

periyodlarla 6l¢giilerek 1s1 pompasi ve elektrikli 1sitici ile su 1sitmanin karsilagtirilmasi yapilmastir.

Is1 pompas1 sisteminde yogusturucu ve buharlastirict olarak plakali 1s1 esanjorii kullanilmistir[4]. Plakali
151 esanjorleri kompakt olup, yliksek 1s1 transfer katsayilarina sahip olduklarindan diger esanjorlere gore

daha kiiciik olarak imal edilebilirler. Sistemde olusan basing kayiplarin1 karsilamak ve istenilen debide



suyun sirkiile etmesini saglamak amaciyla, buharlastirict ve yogusturucu devresi lizerine birer adet, ii¢

ayr1 hizda ayarlanabilen sirkiilasyon pompasit monte edilmistir.
ETKINLIK DEGERLERININ HESAPLANMASI

Biitiin etkinlik degerleri sistemden elde edilen 1s1 enerjisinin sisteme verilen elektrik enerjisine orani
olarak tanimlanmaktadir.  Sistemin tiim etkinliginin hesaplanmasinda sistemde harcanan elektrik
enerjisine kompresor, buharlastirici ve yogusturucu pompalari, kompresor sogutma ve dis ortamda

bulunan fan-coilin vantilatorlerinin harcadiklar1 enerji dahil edilmelidir[5].

Is1 pompasinin 1sitma ve sogutma kapasitesi, 1sitma-sogutma amagli kullanilan suyun yogusturucuya ve
buharlastiriciya giris-cikis sicakliklart ve debilerinin Olgiilmesi ile dolayli olarak hesaplanabilir[5].

Buharlastiriciya su girig sicakligl Tpg , ¢tkis sicaklig Tbg ve buharlastircidan gecen suyun debisi Mb

olmak tizere buharlastiricinin sogutma kapasitesi Qg,

- (M
03,61y, 1y
esitliginden hesaplanir. Ayni sekilde yogusturucu(su 1sitma) kapasitesi, yogusturucuya su giris sicaklig
Tyg cikis sicaklig Tye ve yogusturucudan gegen suyun debisi My olmak iizere yogusturucunun su

1sitma kapasitesi Qg;,
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sy 'y pLys yg

seklinde hesaplanabilir. Burada Cp suyun 0zgil 1s1s1 olup giris-¢ikis sicakliklarinin ortalama degeri igin
alimmugtir. Is1 pompasinin etkinliginin hesaplanabilmesi i¢in sisteme verilen elektrik enerjisinin bilinmesi
gerekir. Deneyler yapilirken 1s1 pompasinin harcadigi anlik giic wattmetre ile Olciilmistiir. Su 1sitma

etkinligi, yogusturucudan alinan 1s1 enerjisinin sistemin harcadigi gilice orani olup,

3)

formiilii ile hesaplanir. Burada mg; su 1sitma etkinligini, W}, ise sistemin harcadig: elektrik enerjisini

gostermektedir. Ayni sekilde sogutma etkinligi de, buharlastiricidan alinan 1s1 enerjisinin sistemin

harcadig elektrik enerjisine orani olup,

Q C))
n =S
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esitligi ile bulunur. Burada mg sogutma etkinligini gostermektedir. Ayrica sistemin yaz g¢alismasi

durumunda ortamin sogutulmasi esnasinda sicak su iiretimi de yapilirsa etkinlik, sistemden alinan
toplam 1s1 enerjinin harcanan enerjiye orani olarak tanimlanabilir.
+
h = %Y& (5)
t Wh

Burada n¢ toplam etkinligi gostermektedir[1].

Is1 pompasi ile yapilan deneylerde sisteminin c¢alismaya basladigi andan itibaren 10 dakikalik
periyotlarla, Slgiimler almmustir. Bu &lgiimler 240 dakika siiresince yapilmistir. Olgiilen degerler
kullanilarak buharlagtirictya suyun girig-¢ikis sicaklik farki, yogusturucuya suyun giris-cikis sicaklik
farki, sogutma kapasitesi, 1sitma (su 1sitma) kapasitesi, sogutma, su 1sitma ve toplam etkinlik degerleri
bulunmustur. Elektrikli 1sitic1 ile yapilan deneyde ise 20 dakikalik periyotlarla, 6l¢timler alinmis olup
deney 360 dakika stirmiistiir.

Sekil 1'de gosterilen su-hava 1s1 pompasi i¢in yapilan deney sonuglari tablo 3’de ve sekil 3-6'da
verilmistir. Degisik pompa hizlarinda 1s1 pompasi ile yapilan deneylerde hava-su 1s1 pompasi i¢in en iyi
sonuglar buharlastirict pompa hizi III ve yogusturucu pompa hizi II olmasi durumunda elde edilmistir.
Bu calisma sisteminde yogusturucudan atilan 1s1 ile 450 litrelik depodaki suyun isitilmasi ve
buharlastiricinin 1s1 ¢ektigi  ortamin sogutulmasi islemleri ayn1 anda yapildigi durumdaki etkinlik
degerleri de incelenmistir. Tablo 3’de goriildiigii gibi buharlastirici su giris-¢ikis sicakligi arasindaki fark
10'uncu dakikadan itibaren 4°C'dir. Buharlastiriciya su giris sicakligi 20.5°C'den 25°C'ye, ¢ikis sicakligi
ise 16.5°C'den 21°C'ye yiikselmistir. Yogusturucuya suyun giris sicakligit 24°C'den 41.5've, cikis
sicakligi ise 31°C'den 49°C'ye artmistir. Yogusturucuya su giris-¢ikis sicakligi arasindaki fark 20’nci
dakikadan itibaren 7.5°C'dir. Buharlastiric1 devresi su debisi 0.152 kg/s, yogusturucu devresi su debisi
ise 0.117 kg/s olarak deney siiresince sabit kalmistir. Kompresor basma basinci, yogusturucuya giren su
stirekli 1sindigindan 16.8 bardan 25.6 bara yilikselmistir. Buna bagli olarak emme basinci da 4 bar’dan 4.9
bar’a kadar artmistir. Sistemin harcadig1 elektrik enerjisi emme ve basma basinglar1 arasindaki farkin
artmasi nedeniyle 1380 W'tan 1660 W'a kadar ¢ikmistir. Sogutma kapasitesi 10'uncu dakikada 2541 W,
1sitma kapasitesi ise 20’nci dakikada 3668 W'a ulasmis ve deney siiresince sabit kalmistir. Emme ve
basma basin¢larindaki artislara bagli olarak 1sitma ve sogutma kapasitesi degerlerinde bir miktar
degisme olmasi gerekmektedir. Fakat, bu deney diizeneginde buharlastiriciya ve yogusturucuya su giris-
cikis sicakliklarini 6lgmek i¢in kullanilan termometreler yeterince hassas olmadigi i¢in kiiciik degisimler
gozlenememistir. Is1 pompasimnin etkinlik degerleri sistemin harcadigi elektrik enerjisindeki artistan
dolay1, sogutma etkinligi 1.84'ten 1.53'e, 1sitma etkinligi 2.64'ten 2.21'e kadar diigmiistiir. Su 1sitma ve
ortam sogutmanin birlikte yapilmasi durumunda ise toplam etkinlik degeri 4.47'den 3.74'e kadar

azalmistir.  Sekil 5'de kapasite zaman grafiginden goriildiigii gibi 20’nci dakikadan sonra kapasite



degerlerinde degisme olmadigindan, sistemin bu andan itibaren rejime girdigi sdylenebilir. Sekil 7°de
elektrikli 1sitic1 ve 1s1 pompasi ile su i1sitma islemleri siiresince depodaki su sicakliklarinin zamanla
degisimi gosterilmistir. Bu grafikte 1s1 pompasi ile yapilan deneyler icin verilen depodaki su sicakligi

degerleri, yogusturucu su giris ve ¢ikis sicakliklarinin ortalamasidir.

Tablo 3. Su 1sitma amacli su-hava 1s1 pompasi i¢in deney sonuglart.

Tbg Tbg: ATy, Tyg Tyc; ATy Pe Py Wh Qg Qg Mg Ms1 Nt

§ °C °C °C °C °C °Cc | bar | bar W w W - - -
0 26 26 0 28 28 0 84 | 104 0 0 0 0 0 0
10 20.5 16.5 4 24 31 7 4 16.8 | 1380 [ 2541 3423 1.84 | 2.48 | 4.32
20 20.5 16.5 4 24 31.5 7.5 4 16.8 | 1390 [ 2541 3668 1.83 | 2.64 | 4.47
30 20.5 16.5 4 25.5 33 7.5 4 17.4 | 1400 [ 2541 3668 1.82 | 2.62 | 4.44
60 22 18 4 28 35.5 7.5 | 43 | 18.8 | 1450 | 2541 3668 1.75 | 2.53 | 4.28
90 23 19 4 30.5 38 7.5 | 4.6 | 20.0 | 1490 | 2541 3668 1.71 | 2.46 | 4.17
120 23 19 4 33 40.5 7.5 | 4.6 | 21.2 | 1530 | 2541 3668 1.66 | 2.40 | 4.06
150 23.5 19.5 4 35 42.5 7.5 | 48 | 22.4 | 1570 | 2541 3668 1.62 | 2.34 | 3.96
180 24 20 4 37 44.5 7.5 | 48 | 23.4 | 1590 | 2541 3668 1.60 | 2.31 | 3.91
210 24.5 20.5 4 39.5 47 7.5 | 49 | 24.6 | 1620 | 2541 3668 1.57 | 2.26 | 3.81
240 25 21 4 41.5 49 7.5 | 49 | 25.6 | 1660 | 2541 3668 1.53 | 2.21 | 3.74
Deneyin yapilis tarihi :18.08.1996 Deneyin yapilis saati: 13:00

FD Hizi: 1 Tank suyu sicakligi : 24°C

Dis ortam sicakligi(Ty ) 36 °C [¢ ortam sicakligi(T;) : 31 °C

M, =0152kg/s My:0.117 kg/s

Sekil 1'de gosterilen caligma sisteminin sadece su 1sitmak amaciyla kullanildig1 diistildiigiinde ne kadar
enerji tasarrufu sagladigini tespit etmek amaciyla elektrikli 1siticiyla karsilagtirmast yapilmstir.
Yogusturucu sirkiilasyon pompasi, depodaki suyu elektrikli 1sitic1 iizerinden dolastirarak zorlanmis
konveksiyonla 1sinin suya taginmasini saglar ve depodaki su zamanla 1sitilir. Tablo 3'de goriildiigii gibi
depodaki suyun sicakligi deney sonunda ortalama 45.5°C civarinda olmustur. Depodaki suyun deney
baslangicindaki sicakligi 24°C oldugundan, deney siiresince suya yaklasik olarak 40442 kJ'luk 1s1 transfer
edilmistir. Is1 pompasi ile su 1sitilmasi yapildiginda islem 240 dakika siirmiistiir. Bu zaman zarfinda
sistemin ortalama olarak harcadigi gii¢ 1526.7 W'tir. Sisteme deney siiresince is olarak verilen toplam
enerji 21985 kJ'dur. Buradan 1s1 pompasinin su isitma etkinligi degeri 1.84 olarak hesaplanir. Ayni
deney yukarida agiklandigi gibi elektrikli 1sitict ile yapildiginda deney 360 dakika stirmiistiir. Depodaki
su, 23.5°C'den 45°C'ye kadar 1sitilmistir. Sistemin harcadigi oralama elektrik giicii 2157 W olup, deney
stiresince elektrikli 1sitic1 aracilifiyla suya 40442 kJ'luk enerji transfer edilmistir. Cihazin deney
siiresince harcadigi enerji 46591 kJ olmustur. Buna gore elektrikli 1sitici ile su 1sitma etkinligi degeri 0.87
olarak hesaplanmistir. Bu degerin birden kiigliik ¢ikmasinin nedeni su 1sitma islemi zorlanmis olarak

yapilmasini saglayan pompanin harcadig1 enerjiden kaynaklanmaktadir. Bu degerlerden 1s1 pompast ile



su 1sitma etkinliginin elektrikli 1sitict ile dogrudan isitmaya gore %111 daha tasarruflu oldugu

goriilmektedir.

SONUC

Is1 pompalarinin ¢alismasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisi, sagladigi 1sitma ve sogutma enerjisinin bir
kismini teskil etmektedir. Bu nedenle 1s1 pompalar1 araciligiyla bir sistemden elde edilen enerjiden
daha verimli olarak faydalanilabilmektedir. Bu c¢alismada 1s1 pompasinin su 1sitmak amaciyla
kullanildginda elektrikli 1sitictya gore yaklasik %111 enerji kazancinin saglandigi yapilan arastirma
sonucunda bulunmustur. Elde edilen sonugtan goriildiigii gibi konutlar, restorantlar ve ¢amasirhaneler
gibi diisiik sicaklik uygulamalar1 olan yerlerde gerekli olan 1s1y1 saglamak igin 1s1 pompalar1 kullanilarak
bliylik miktarda enerji tasarrufu saglanabilir. Ayrica 1s1 pompalart sogutma modunda calisirken,

yogustucudan atilan 1s1 ile de su 1sitma yapilirsa tasarruf edilen enerji daha da artacaktir.

SEMBOLLER

h : Entalpi \ Tbg : Buharlagtirtya su girig sicakligi (°C)

M, : Buharlastiric1 devresi su debisi (ms/s) Tyg: : Yogusturucudan su ¢ikis sicakligr (°C)

M , ¢ Yogusturucu devresi su debisi (m /s) Tyg : Yogusturucuya su giris sicakligi (°C)

Py . Kompresor basma basinci(Bar) W}, : Harcanan elektrik enerjisi (W)

Pe . Kompresér emme basinci (Bar) ATy, : Buharlagtirtya suyun giris-¢ikis sicaklik farki (°C)
Qg : Sogutma kapasitesi (W) ATy : Yogusturucuya suyun giris-gikis sicaklik farki (°C)

Qg; : Isitma(su 1s1tma) kapasitesi (W)
t : Zaman(dk)
Thg: Buharlastiricidan su ¢ikis sicakligi (°C)

Ta¢ © Sogutucu akiskanin esanjorden ¢ikis sicakligi

ag ° Sogutucu akigkanin esanjore giris sicakligi
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Sekil 1. Su 1sitma amagli hava-su 1s1 pompasi sistemi deney diizeneginin sematik gosterimi.
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Sekil 2. Etkinlik deneyi yapilan hava-su 1s1 pompasi devresi.
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Sekil 3. Su 1sitma amagli su-hava 1s1 pompasindaki sicakliklarin zamanla degisimi.
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Sekil 4. Su 1sitma amagli su-hava 1s1 pompasinda kompresér emme ve basma basinglarinin zamanla degisimi.
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Sekil 5. Su 1sitma amagli su-hava 1s1 pompasinda sogutma, su 1sitma ve toplam kapasitelerinin zamanla degisimi.
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Sekil 6. Su 1sitma amagli su-hava 1s1 pompasinda sogutma, su 1sitma ve toplam etkinliklerinin zamanla degisimi.

50

45

40
=
T (°C) /

35

30
p:
/
25 —— —e elekrikli ysytycy( ~2 kW )
-X- ysypompasy
20 T T
0 60 120 180 240 300 360

Sekil 7. Elektrikli 1sitic1 ve 1s1 pompast ile su 1sitma iglemi siiresince su deposundaki sicakligin zamanla degisimi.



