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Giris

Isi pompasi, IsI Uretimine baglh olarak gaz veya elektrikli kazanlara alternatif olarak hizmet eder.
Kazanlarin aksine, 1si pompasi isi Uretmez ancak enerjiyi havadan, sudan veya topraktan alir.

Sekil 1 Isi Pompasi Uygulama Ornegi

Isi pompalari ve elektrikli kazanlarin her ikisi de sebeke elektrik kaynagindan gli¢c ¢eker, ancak isi
pompalari daha ylksek verim gésterir. Bu verimlilik, belirli bir 1si pompasinin performans katsayisi (COP)
ile Olcllen doéntsiim verimliligine baglidir. COP, 6zellikle pompanin kompresér Unitesinin calismasi
sirasinda alinan isi enerjisinin tiiketilen elektrige oranini temsil eder. Bir 1si pompasinin ayni gikisa sahip
bir elektrikli kazana gore 3-6 kat daha az elektrik tikettigi dikkat cekmektedir.

-25°C dis hava sicakhig gibi zorlu kosullarda bile 1si pompalari isitma saglamada mikemmeldir. Es zamanli
olarak, 1 kW elektrik basina 2-5 kW sicak veya soguk (1si pompasi tipine bagl olarak) treten yiliksek bir
COP degerine ulasirlar. Bu, gaz ve elektrikli kazanlarin diisik verimliligiyle keskin bir tezat olusturur.

Isi Pompasi Kullanim Potansiyeli

Isi pompalari tartisilirken, 1si pompalarinin ekonomik (artan enerji maliyetleri) ve cevresel (iklim
degisikliginin etkileri) yonleri de dikkate alinmalidir. Isi pompalari, jeotermal, glines termal enerjisi ve
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kentsel ortamdan geri kazanilan isi gibi yenilenebilir 1si kaynaklarinin kullanilmasini mimkdan kilar. Ayrica
Isi pompalari, yenilenebilir elektrik kaynaklarini (riizgar ve glines gibi) yenilenebilir 1siya dontstirerek
karbondan arindirma potansiyelini en Ust diizeye cikarir. Isi pompalari, termal depolama ve elektrikli
kazanlarla birlikte binanin yasam destek sistemine esneklik ve giivenlik saglayarak glnlik, haftalik ve
mevsimsel esneklik sunar.

Buglin, yalnizca Avrupa Birligi icindeki 1sitma ve sogutma aglarindaki blylk 1si pompalarinin kapasitesi
2,5 GW'a kadar ¢tkmaktadir ve bu da toplam kapasitenin yaklasik %1'ini temsil etmektedir. Bu mitevazi
ylzde, esas olarak AB'de yenilenebilir elektrigin hizla yayginlastiriimasiyla saglanan 6nemli biyime
potansiyelini gizliyor (Sekil 2). Ana hatlariyla belirtilen yatirim planlarina gore, biyik 1si pompalarinin
kurulu kapasitesinde 2030 yilina kadar en az %80 oraninda bir artis olmasi bekleniyor; bu da Uretim
portféyilinde ve ag bliyimesinde kokli degisikliklere yol agacaktir.

Large scale Heat Pumps in DHC Networks

Sekil 2 Bélgesel Isitmada Biiyiik Isi Pompalari — Giincel Durum (kaynak: EHP Pazar Istihbarat Birimi EHP Pazar istihbarat Birimi
EHP Uyeleri, 2021 verileri)

Gergeklestirilen bir dizi proje, 1si pompasi kullanmanin avantajlarini dogrulamaktadir. Ornegin,
Fjernvarme Fyn ile Meta arasindaki, bir veri merkezinden gelen atik isiyi kullanan ortak proje
gozlemlenebilir. Bu yenilikgi girisimde, bilylik bir 1si pompasindan gelen fazla is1, bolgesel isitma sistemine
dahil edilerek 160.000 MWh (retim saglaniyor. Bu ¢ikti 11.000 hanenin isitiimasina esdegerdir. Bu islem
icin tlketilen elektrik glicli 42 MW'tir.
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Odense Data Center: Heat Recovery Process

Sekil 3 Atik Isinin (Veri Merkezi) Mevcut Bir DH Sistemine Entegrasyonu (Fjernvarme Fyn) (kaynak: LARGE HEAT PUMPS IN
DISTRICT HEATING & COOLING SYSTEMS, Report)

Isi Pompasinin Termodinamik Cevrimi

Artik 1si pompalarinin ne oldugunu ve potansiyel etkileri 6nceki bélimlerde oldugu gibidir, teorik olarak
sistem bu asamadan sonra belirtilecektir. Isi pompasinin ana bilesenleri evaporatér, kompresor,
kondenser ve genlesme vanasidir. Cevrim, evaporatordeki istyl (hava, toprak, su vb.) ceken 6zel bir
madde olan sogutucuyu kullanir.

Condenser

WV;

)

Expansion x
valve

Compressor

Evaporator

Sekil 4 AXSTREAM Sistem Simtilasyonu™'ndaki Isi Pompasi Déngi Diyagrami

Daha sonra kompresérde sikistirilarak sicakliginin yiikselmesine neden olur. Termodinamigin ikinci
Yasasina gore “Isi, daha soguk bir cisimden daha sicak bir cisme kendiliginden aktarilamaz” (Rudolf
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Clausius, 1850). Ancak 1si pompasi gibi sogutma makinelerinde isi, daha az isitilan gévdelerden alinarak,
ortam gibi daha fazla isitilan gévdelere aktarilir. Bu siire¢ termodinamigin ikinci yasasina aykiri bir sekilde
hareket etmez. Cunkl kendiliginden gerceklesmez. Bunun yerine, ¢alisma akiskanini buharlastiricidan
sonra sikistiran kompresorii tahrik etmek icin elektrik motorunun tikettigi mekanik enerjinin
harcanmasini gerektirir. Yani, soguk kaynaktan isinin "alinmasi" islemine kompresérin dengeleme
hareketi eslik eder. Gerekli islemlerin gerceklestirilmesine yardimci olan ¢alisma akiskanlari olarak hava,
su ve sogutucu olarak adlandirilan normal kosullar altinda kaynama noktasi diisik olan maddeler gibi
maddeler kullanilabilir. Tasarlanan sistem i¢in sogutucu akiskan segerken asagidaki faktorler dikkate
alinir:

e Termodinamik ¢evrim verimliligi

e Sistem boyutu

e Sogutucu akiskanin olusturdugu tehlikeler (yanicilik ve zehirlilik)
e (Cevre dostu

Ornegin, kiiclik ve orta 8lcekli kazan tesisleri icin iyi bir alternatif, dogal sogutucu CO; kullanan yiiksek
sicaklikli 1si pompasidir (havadan suya). CO; transkritik donglisiine dayanmaktadir. Bu isi pompasi, diistik
isletme maliyetleri ve yiiksek enerji verimliligi (COP 5 veya daha fazlasina ulasir) ile karakterize edilir; bu,
elektrikli kazanlardan 4,1 kat, petrol kazanindan 3,1 kat, kdmiir ve gaz kazanindan 1,9 kat daha yuksektir.

Dogal bir sogutucu olan CO2, cevreye veya ozon tabakasina zarar vermez ve kiresel isinma potansiyeli
(GWP) 1'dir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan taninan CO2, HVAC ekipmanlari igin
tavsiye edilir. Isi pompasindan kaynaklanan karbondioksit emisyonlari, kdmirle ¢alisan kazanlardan
yaklasik %34 daha dusuktar.

Isi pompalari enerji transfer yontemlerine gére cesitli gruplara ayrilir:

e Sikistirmali Isi Pompalari: Sogutma sivisinin sikistirma-genlesme doénglisiini kullanarak verimli
termal enerji tuketimi/dagitimini saglar. Bu pompalar, kullanim kolayliklari ve yiksek
verimlilikleriyle bilinir ve bu da yaygin popdilerliklerine katkida bulunur.

e Absorbsiyonlu Isi Pompalari: Yeni nesil yiksek performansh cihazlari temsil eden absorber-
sogutucu kombinasyonunu kullanir.

Isi Pompasi Cevrimlerinin Hesaplanmasi

Simdi ¢esitli uygulamalarda yaygin olarak kullanilan buhar sikistirma ¢evrimini inceleyelim. Isi pompasi
cevrimlerinin 6n hesaplamasi genellikle bir takim varsayimlarla gergeklestirilir. Bu baslangic
asamasindaki yaygin hatalar arasinda, 1si degisim ekipmaninin hidrolik direncinin yanlis degerlendirilmesi
ve sabit bir kompresor kapasitesinin (calisma modundan bagimsiz olarak) kullaniimasi vb. yer alir. Bu
varsayimlar, tiketici icin dnemli olan parametrelerin degisimini kritik bir sekilde etkiler ve 6nemli
hatalara yol agar.

Bu nedenle miihendislik tasarim problemlerine kapsamli ve entegre bir yaklasim benimsemek akillica
olacaktir. Bu yaklasim, mihendislerin her bir bilesenin etkisini degerlendirmesine ve bu bilesenlerin
etkilesimini dogru bir sekilde analiz etmesine olanak tanir. Cevrim degerlendirmesi, kompresoér
Unitelerinin hassas tasarimini, isi transferi dikkate alinarak i1s1 esanjorlerinin tasarimini ve miihendisligini
ve ¢evrim boyunca s6z konusu bilesenlerin performansinin degerlendirilmesini kapsamalidir. Isi pompasi
tasarimina yonelik bu yaklasim, gelistirme siiresini, maliyetleri ve mihendislik hatalarini azaltmanin olasi
bir yontemini temsil eder.
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Sekil 5 AXSTREAM Sistem Simiilasyonu™'nda Isi Pompasi Semasi ve Termodinamik Proses

AXSTREAM Platformunda entegre bir 1s1 pompasi tasarim yaklasimi gergeklestirilebilir:

e DOnNgl ve IsI esanjord similasyonu, 0 boyutlu termodinamik ve 1 boyutlu termal akiskan ag
yazihmi kullanilarak sistem dizeyinde modelleme yoluyla gerceklestirilebilir. Bu, calisma
kosullarini dikkate alarak hem yeni hem de mevcut gesitli enerji sistemleri i¢cin ¢evrimlerin
tasarlanmasini ve analizini saglar.

e Isi esanjorlerinin ayrintih modellemesi, 6n termodinamik ¢evrim hesaplamasindan her iki
taraftaki akiskanlar igin sinir kosullarinin (sicakliklar, akis hizlari ve basinglar) elde edilmesini
icerir. Daha fazla elde edilen geometrik parametreler, boru ve kabuk taraflarindaki hidrolik
direnclerin  modellenmesinde, giris ve ¢ikis akisi arasindaki basing distsinin
degerlendirilmesinde ve 1 boyutlu termal akiskan agini kullanarak duvar sicakligi, 1si akisi ve 1si
transfer katsayilari gibi termal parametrelerin tahmin edilmesinde kullanilmasina olanak tanir.
yaklasmak.

e Kompresdrlerin tasarimi, segimi ve hesaplanmasi, akis yolu modiilleri kullanilarak AXSTREAM'de
gercgeklestirilebilir. AXSTREAM, tim turbomakine tasarim siirecinin yani sira ilgili sistemlerin
gelistirilmesini de kapsayan tamamen entegre ve optimize edilmis bir ¢c6zimdur.

Sistem Oncesi tasarim slirecinde, her bir 6zel 1si pompasi bileseninin veya alt sisteminin termodinamik ve

termal-hidrolik aglarinin tasarimi/modellenmesi icin cesitli araglarin tek bir yinelemeli surecte entegre
edilmesi gerekir.
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Sekil 6 AXSTREAM Sistem Simiilasyonunu kullanarak i1s1 esanjorii modellemesi

Isi pompasi tasariminin basariyla tamamlanmasi, karmasik ve dogru bir entegre yaklasim gerektirir. Bu
yaklasim, ana termodinamik c¢evrimin parametrelerinin ve bilesenlerinin tasarim disi modlarda
degerlendirilmesine olanak saglar. Binada konforlu bir sicaklik saglamak icin ortam sicakliginin bir
fonksiyonu olarak bir analiz yapilabilir.

1 boyutlu ve 0 boyutlu ¢ozicileri iceren bir tasarim yaklasimi kullanmanin, 6zellestirilmis kurulumlar
gerceklestirme ve gerekli tim parametreleri tek bir tasarim gergevesinde hizl bir sekilde degerlendirme
yetenegi sagladigini unutmamak énemlidir. Bu yaklasim, dogru 1si esanjori termal alanlarina, basing
disist degerlerinin dikkate alinmasina ve i1si esanjori ekipmaninin optimum performansina izin vererek
kurulumu etkiler.
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[1] https://blog.softinway.com/heat-pump-applications-and-modern-design-strategies/#more-6369
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