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ÖZET 
 
Bu çalışmada ısı pompalarının genel tanımı, çalışma prensibi ve tipleri özetlenmiş olup, adsoprsiyon 
ısı pompalarının tarihçesi, çalışma prensibi ve sistemin uygulama alanları aktarılmıştır. Adsorpsiyonlu 
sistemin avantaj ve dezavantajları diğer ısı pompalarıyla kıyaslanmıştır. Literatürdeki çalışmalar ve 
endüstriyel uygulamalar anlatılmıştır. 
 
Anahtar Sözcükler : Isı pompası, termal ısı pompası, adsorpisyonlu ısı pompası, ısı geri kazanımı, 
enerji depolama  
 
 
ABSTRACT 
 
In this study, a general information about heat pumps and their types is given. Adsorption heat pump 
which is a thermally driven heat pump and gains attentions in recent years is studied. The principle of 
working, components, application areas, advantages and disadvantages of this type of heat pumps 
are discussed. 
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1. GİRİŞ 
 
Carnot, buharlı güç çevriminin ters çalıştırılması ile ısının çevreden alınıp, yüksek sıcaklık bölgesine 
transfer edilebileceğini farketmiş; ancak, bu prensibe dayanan ısı pompalarının pratikte 
uygulanabilirliği fikri ilk defa William Thompson (daha sonra Lord Kelvin) tarafından ortaya atılmış 
(1852); belirgin bir şekilde uygulama alanına girmesi ise II. Dünya Savaşından sonra olmuştur [1]. Isı 
pompaları kullanılan enerji şekline göre, mekanik ve termal enerji ile tahrik edilen ısı pompaları olmak 
üzere iki ana grupta toplanabilmektedir. Klasik buhar sıkıştırmalı ısı pompaları ilk grup içinde yer 
almaktadır. Bilindiği gibi mekanik ısı pompaları genellikle birincil enerji kaynaklarından ( kömür, fuel 
oil,…) yararlanılarak üretilen elektrik enerjisini mekanik güce dönüştürerek çalışmaktadır. Gerek 
sanayide ve gerekse günlük yaşamda ısıtma ve soğutmanın öneminin artmasından dolayı, ısı 
pompalarının toplam  enerji sarfiyatındaki payı hızlı bir şekilde artmaktadır ve birincil enerji 
kaynaklarının azalmasında önemli rol oynamaktadır [2]. Bu nedenle enerjiyi daha verimli kullanılarak, 
atık ısıların değerlendirilmesi ve alternatif termal enerjiden (güneş, jeotermal,...) daha çok 
faydalanılması kaçınılmaz hale gelmiştir. Son yıllarda enerji tasarrufunda büyük avantajlar sağlayan 
termal ısı pompaları üzerine çalışmaların yoğunlaşması, bu tip ısı pompalarının ileride çok yaygın 
olarak kullanılabileceğinin bir göstergesidir. Özellikle atık ısı kaynakları, güneş enerjisi, jeotermal 
enerjisi veya herhangi bir ısı kaynağı doğrudan kullanılarak soğutma işleminin sağlanabilmesi bu tip ısı 
pompalarını cazip hale getirmiştir. Bu tip sistemler, enerjiyi depolayabilme ve daha sonra kesikli olarak 
kullanabilme imkanı yaratmasından dolayı da uygulama avantajı sağlamaktadır. 
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Termal enerji ile tahrik edilen ısı pompaları da kendi aralarında absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu ısı 
pompaları olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Adsorpsiyonlu ısı pompaları, absorpsiyonlu ısı pompaları 
gibi, eski bir geçmişe sahiptir. Adsorpsiyonlu ısı pompalarının çevrimi ilk defa Faraday tarafından 
tanımlanmıştır (1848). Ancak, kompresörlü ısı pompalarının sahip olduğu büyük pazar hacminden ve 
COP değerlerinin yüksek olmasından dolayı, uzun bir süre araştırılmamıştır.  Son yirmi yılda, özellike 
ısı kaynaklarının diğer enerji tiplerine çevrilmeden direkt olarak kullanılması, cihazların birincil enerji 
veriminin arttırılması ve atık ısıların değerlendirilmesi konularının önem kazanması ile,  adsorpsiyonlu 
ısı pompaları tekrar gündeme gelmiştir. Günümüzde, çeşitli ülkelerde adsorpsiyonlu ısı pompaları 
üzerine yapılan yoğun çalışmalar sonucunda, bu tip ısı pompaları ticari değer kazanabilmiş ve ürün 
olarak pazara sunulmuştur. Her ne kadar, adsorpisyonlu ısı pompalarının temeli  ısı pompası teorisine 
dayanıyorsa da,  çalışma prensibi açısından buhar sıkıştırmalı ve absorpsiyonlu ısı pompalarından 
oldukça farklıdır. Literatürde geçen bir başka ısı pompası da kimyasal ısı pompalarıdır. Kimyasal ısı 
pompaları pratikte uygulanabilirliğinin zor olmasından ötürü bu makalede incelenmemiştir [2]. 
 
 
 
 
2. ISI POMPALARI 
 
Isı pompaları, düşük sıcaklıktaki bir ısı kaynağından, daha yüksek sıcaklıktaki bir ısı kaynağına ısı 
geçişinin gerçekleştirildiği termodinamik sistemlerdir. Şekil 1’de ısı pompalarının genel çalışma 
prensibi gösterilmektedir. Termodinamiğin II. yasasından da bilindiği gibi düşük sıcaklık kaynağından 
yüksek sıcaklık kaynağına ısı geçişi ancak bir üçüncü enerji kaynağının varlığı ile mümkün 
olabilmektedir. Isı pompaları tek bir cihaz olarak hem ısıtma, hem de soğutma amaçlı kullanılabilirliği, 
geleneksel yöntemlere göre daha işlevsel oluşu, enerji tüketiminde önemli ölçüde tasarruf sağlaması, 
kompakt yapıya sahip olması, yüksek kontrol teknolojisine uyum göstermesi ve benzeri 
avantajlarından ötürü son yıllarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 
 
Isı pompaları yukarıda da belirtildiği gibi üçüncü enerji kaynağının çeşidine göre ikiye ayrılmaktadır; 
mekanik enerji ve termal enerji ile çalışan ısı pompaları. Termal enerji ile çalışan ısı pompaları da 
kendi aralarında ikiye ayrılırlar: Adsorpsiyonlu ve absorpsiyonlu ısı pompaları. 
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Şekil 1: Isı pompasının genel çalışma prensibi 
 
 
2.1. Mekanik Tahrikli Isı Pompaları 
 
2.1.1. Buhar Sıkıştırmalı Isı Pompaları 
 
Buhar sıkıştırmalı ısı pompaları ana hatları ile kompresör, genleşme valfı ve iki adet eşanjörden 
(evaporatör ve kondenser) meydana gelmektedir. Şekil 2’de buhar sıkıştırmalı ısı pompasının ana 
elemanları gösterilmektedir. Çalışma akışkanı veya bilindiği adıyla refrigerant bu dört parça içinde 
çevrim yapar. Evaporatörde, çalışma akışkanının sıcaklığı ısı kaynağının sıcaklığının altında tutulur. 
Böylece evaporatördeki çalışma akışkanının ısı kaynağından ısı alarak buharlaşması sağlanır. Buhar 
kompresörde yüksek basınca ve sıcaklığa sıkıştırılır. Sıcak buhar kondensere girer ve yoğunlaşarak 
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ısısını dışarı verir. Son olarak yüksek basınçlı çalışma akışkanı genleşme valfında genleştirilerek 
evaporatör basınç ve sıcaklığına getirilir. Çalışma akışkanı ilk durumuna dönmüş olur ve tekrar 
evaporatöre girer. Kompresör genellikle elektrik motoru veya bazen de yanmalı motorlar ile çalışır [3]. 

 
Şekil 2: Buhar sıkıştırmalı ısı pompası 

 
 
2.2. Termal Enerji Tahrikli Isı Pompaları 
 
2.2.1. Absorpsiyonlu Isı Pompası 

 
Şekil 3'de absorpsiyonlu sistemin temel hatları gösterilmektedir. Absorbsiyonlu sistemlerde çalışma 
akışkanı, genellikle iki farklı akışkandan (Amonyak-su, LiBr-su vb.) oluşmaktadır. Çalışma akışkanı 
yüksek basınç ve sıcaklıkta jeneratörde ısıtılmakta buharlaşma sıcaklığı düşük olan akışkan 
(Amonyak, LiBr...) buharlaştırılarak kondensere aktarılmaktadır. Kondenserde yoğuşan buhar, 
genleşme ventilinde genleştirilerek evaporatöre aktarılmakta ve burda düşük sıcaklık ve basınçta 
tekrar buharlaştırılmaktadır. Evaporatörde buharlaşan akışkan (Amonyak, LiBr...) absorberde 
jeneratörden gelen zayıf uçucu madde çözeltisi (örneğin, amonyakça fakir su çözeltisi) içinde 
absorplanmaktadır. Elde edilen kuvvetli çözelti ise jeneratöre geri pompalanmakta ve çevrim 
tamamlanmaktadır. Şekil 3’de basit bir absorpsiyonlu ısı pompası olup, sistemin verimini arttırmak için 
jeneratör-absorber ve evaporatör-kondenser arasına ısı değiştirgeçleri kullanılabilir. Ayrıca son yıllarda 
üretici firmalar tarafından uygulanan çeşitli yöntemler sayesinde sistemin verimi arttırılmiştır [3,4].  
 
 

 
 

Şekil 3: Absorpsiyonlu ısı pompası 
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2.2.2. Adsorpsiyonlu Isı Pompası 
 
Adsorpsiyonlu ısı pompası çevrimleri ilk defa Faraday tarafından tanımlanmış (1848); ticari amaçlı 
soğutucu (veya ısı pompası) teşebbüsü ise 1920'de başlamıştır. Adsorpsiyonlu ısı pompaları enerji 
kaynaklarının türü ve çevrim süresince gerçekleşen fiziksel olaylar açısından absorpsiyonlu ısı 
pompaları ile benzerlikler göstermesine rağmen, iki ısı pompası arasında belirgin farklılıklar vardır. 
Absorpsiyon bir sıvı/gaz akışkanın diğer bir sıvı/katı maddenin içine difüzyonu olarak 
tanımlanmaktadır. Adsorpsiyon ise bir gazın/sıvının, sıvı/katı haldeki bir başka maddenin yüzeyi ile 
fiziksel veya kimyasal etkileşme olayıdır. Adsorpsiyonlu ısı pompasının çalışma prensibi tamamen 
adsorpsiyon olayına dayanmaktadır. Bu sebeple adsorpsiyon kavramının iyi anlaşılması önemlidir [5-
9]. 
 
 
2.2.2.1 Adsorpsiyon 
 
Yukarıda da belirtildiği gibi gaz veya buhar/sıvı adsorpsiyonu katı veya sıvı haldeki başka bir 
maddenin yüzeyine kimyasal ya da fiziksel etkileşme sonucunda tutunması olarak tanımlanmaktadır. 
Gaz fazdaki maddeye adsorbat, tutan katı veya sıvı haldeki maddeye de adsorbent denilmektedir. 
Adsorpsiyon, tanımından da anlaşıldığı gibi, fiziksel ve kimyasal adsorpsiyon olarak ikiye 
ayrılmaktadır. Kimyasal adsorpsiyon da adsorbat, adsorbent yüzeyine kimyasal bağ (kovalent bağ) ile 
tutunur. Kimyasal adsorpsiyon reaksiyonunun en önemli özelliği endotermik ve genellikle tersinmez 
oluşudur, yani desorpsiyon olayı gerçekleşmez. Burada desorpsiyonu tanımlamak gerekirse 
desorpsiyon; adsorplanan adsorbatın adsorbentin yüzeyinden uzaklaşma olayıdır. Fiziksel 
adsorpsiyon ise adsorbatın, adsorbent yüzeyine fiziksel bağlar (Van der Waals, dipol-dipol etkileşmesi 
gibi) ile tutunmasıdır. Fiziksel adsorpsiyon ortam sıcaklığının artışı ile ters orantılı olarak azalmaktadır 
ve reaksiyon tersinirdir. Adsorpsiyonlu ısı pompalarında kullanılan adsorbent-adsorbat çiftleri arasında 
gerçekleşen adsorpsiyon, fiziksel adsorpsiyondur. 
 
Fiziksel adsorpsiyon işleminde, adsorbatın adsorplanması sırasında reaksiyonun ekzotermik olması 
dolayısıyla açığa ısı çıkar. Söz konusu bu ısıya adsorpsiyon ısısı denir. 
 
Yaygın olarak bilinen adsorbentlere örnek olarak silika jel, aktif karbon, zeolit gibi maddeleri sayabiliriz. 
Adsorbsiyonlu ısı pompalarında sıklıkla kullanılan adsorbatlarda su buharı, metanol ve amonyağı 
örnek verebiliriz. Adsorbent maddenin fiziksel yapısı adsorpsiyon üzerinde oldukça fazla etkilidir. Şekil 
4’te klinoptilolit doğal zeolit adsorbentinin elektron taramalı mikroskopta 5000 misli büyütme 
sonucunda alınmış fotoğrafı ve kimyasal iskeleti gösterilmektedir. Zeolitler alkali ve toprak alkali 
elementlerin kristal yapıya sahip sulu alüminyum silikatlarıdır. Genel kimyasal formülleri 
Mx/n[(AlO2)x(SiO2)y]2H2O olan zeolitin (M, yapıya bağlı katyonları göstermektedir) çok farklı doğal ve 
yapay çeşitleri bulunmaktadır. 3-10 Ao mertebesinde gözenekliliğe sahiptirler ve birim ağırlığa düşen 
yüzey alanı çok geniş (1000 m2/gr sentetik zeolit) olduğundan adsorplama kapasiteleri oldukça 
yüksektir. Zeolitler, ağırlıklarının yaklaşık %30’u kadar gaz adsorplayabilirler. 
 

 
 

Şekil 4: Klinoptilolit doğal zeolitin yapı modeli ve taramalı elekton mikroskop görüntüsü 
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2.2.2.2 Adsorpiyonlu Isı Pompalarının Çalısma Prensibi ve Ana Elemanları  
 
Adsoprsiyonlu ısı pompaları, adsorbent, adsorbent yatağı, kondenser, evaporatör, genleşme vanası 
ve adsorbattan oluşmaktadır (Şekil 5). Bu tip pompalar, basit çalışma prensibine sahip olup, termal 
enerji ile çalışmaktadır. Soğutma periyodunda evaporatörde bulunan adsorbat çevreden ısı çekerek 
buharlaşmakta,  adsorbent yatağında kuru durumda bulunan adsorbent tarafından adsorplanmaktadır. 
Yoğuşma sırasında ise, adsorbent yatağına transfer edilen ısı ile adsorbat desorbe edilip, adsorbent 
yatağını terk etmekte ve kondenserde çevreye ısı bırakarak yoğuşmaktadır. Kondeserde yoğuşan 
adsorbat daha sonra genleşme vanasından geçirilerek evaporatöre aktarılmakadır. 
 
Şekil 6’da adsorpsiyonlu ısı pompasının teorik çevrimi adsorbent-adsorbat çiftinin izoster grafiği 
üzerinde gösterilmiştir. İzoster grafiği, sabit miktarlardaki adsorplanmış adsorbatın basıncının sıcaklığa 
göre değişimini gösterir. İzoster grafiğinin, adsorpsiyonlu ısı pompası tasarımı esnasında, sistemin 
çalışma sıcaklıklarına bağlı olarak adsorbent-adsorbat çiftlerinin seçiminde ve sistemin teorik 
performans katsayısının hesaplanmasında büyük faydası vardır. İzoster grafiği genellikle yatay ekseni 
(-1/T) ve düşey ekseni (lnP) olarak çizilmektedir. 

 
Şekil 5: Adsorpsiyonlu ısı pompası 

Şekil 6: Adsorbent - adsorbat çiftinin izoster grafiği 
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Şekil 6’daki lnP-1/T diyagramında da görüldüğü gibi adsorpsiyonlu ısı pompası çevrimini dört ayrı 
işlem şeklinde tanımlamak mümkündür. 
 
• İzosterik ısıtma işlemi, (a-b): Adsorbent yatak sıcaklığı dışarıdan ısı girişi ile Ta’dan Tb’ye 
yükseltilmektedir. İşlem sırasında buhar basıncı desorpsiyon olmaksızın artmaktadır. 
• İzobarik desorpsiyon, (b-c): Bu aşamada da adsorbent yatağına ısı girişi devam etmektedir. 
Ancak desorpsiyon başlamakta ve desorpsiyonla açığa çıkan buhar kondenser basıncında 
yoğuştuğundan basınç sabit kalmaktadır. 
• İzosterik soğutma işlemi, (c-d): Maksimum yatak sıcaklığı Tc’ye ulaştıktan ve desorpsiyon işlemi 
tamamlandıktan sonra, adsorbent yatağı (evaporatör ve kondenser vanaları kapalı durumda iken) Td 
sıcaklığına soğutulmakta, dolayısıyla basınç düşmektedir.  
• İzobarik adsorpsiyon, (d-a): Yataktan ısı çekilmeye devam edilmekte, evaporatörde çevreden ısı 
çekerek buharlaşan adsorbat, adsorbent tarafından adsorbe edilmektedir. Yatak sıcaklığının sabit 
basınçta Ta sıcaklığına düşmesi ile çevrim tamamlanmaktadır [10-13]. 

 
Görüldüğü gibi soğutma etkisi, izobarik adsorpsiyon işlemi (d-a) sırasında evaporatörde buharlaşan 
adsorbatın adsorbent tarafından adsorplanması ile oluşmaktadır. Isıtma işlemi ise izobarik 
desorpsiyon (b-c) sırasında adsorbent yatağını terk eden adsorbatın kondenserde yoğuşması ile 
meydana gelmektedir. Ayrıca c-d ve d-a işlemi sırasında adsorbent yatağından çekilen ısı ısıtma 
amacı ile kullanılabilmektedir. Buna göre çevrimin ısıtma ve soğutma verimi aşağıdaki gibi 
tanımlanabilir: 

cbba

evap
soğ QQ −− +

=η         (1) 

Q

 

cbba

addckon
ısıtma QQ −−

−−

+
=η       (2) 
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2.2.2.3 Çift Yataklı Adsorbsiyon Sistemleri 
 
Adsorpsiyonlu ısı pompaları kesikli çalışan sistemlerdir. Evaporatörden buharlaşan adsorbat, 
adsorbent tarafından adsorplanırken kondenserde herhangi bir işlem yapılmamaktadır. Adsorbatın 
konden rde yoğuşması sırasında ise evaporatörde bir işlem gerçese kleşmemektedir. Bu sebeple  

 
2.2.2.4 Adsopsiyonlu Isı Pompal
  
Adsorpsiyonlu ısı pompalarının tasarımı, sistemin çalışma sıcaklık aralığına (evaporatör ve kondenser 
sıcaklıkları) ve üçüncü ısı kaynağının sıcaklığına bağlıdır. Evaporatör ve kondenser sıcaklıklarına, 
üçüncü ısı kaynağının sıcaklığına ve sistemin kullanım amacına göre, adsorbent-adsorbat çifti ve 
çalışma basınçları belirlenmektedir. Örneğin ev o

için, zeolit-su çiftinin kullanılması mümkün olm
ılması daha uygun olabilmektedir.  

 
ı ile birlikte çevrim verimi de artmaktadır.  Adsorpsiyonlu 
gül ısı, ısı iletim katsayısı, yoğunluk gibi özelliklere 

adsorpsiyonlu ısı pompalarında belki en önemli dezavantajın kesikli çalışmasıdır. Çift yataklı 
adsorsiyonlu ısı pompaları bu sorunu gidermektedir. Şekil 7’de bir üretici firma tarafında geliştirilen çift 
yataklı adsorpsiyon ısı pompası gösterilmiştir. Görüldüğü gibi birinci adsorbent yatağında adsorpsiyon 
işlemi tamamlandığında (d-a), adsorbent yatağının evaporatörle olan ilişkisi kesilir ve ısıtma işlemi 
başlar aynı anda da diğer yatağın evaporatörle olan bağlantıları açılır ve sistemin sürekli çalışması 
sağlanmış olur. 
 

arının Tasarımı  

aporatör sıcaklığı 0 C’nin altında olan bir uygulama 
amakta, bu durumda aktif karbon-metanol çiftinin 

kullan

Adsorbentin adsorplama kapasitesinin artmas
sistemlerde adsorbat-adsorbent çiftine ait öz
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Şekil 7: Çift yataklı adsorpsiyon ısı pompası 
 

aveten çiftin adsorpsiyon özellikleri özel önem taşımaktadır. Çiftin birbiriyle olan ilişkisinin yeterince 

 

ablo 1: Adsorbent-adsorbat çiftlerinin karşılaştırılması 

Adsorbent-adsorbat 
çifti 

Maks. Adsorplama 
Kapasitesi (kg/kg) 

Adsorpsiyon Isısı (kj/kg 
adsorbat) 

Çalışma Sıcaklığı 
 (oC) 

kuvvetli olması gerekmektedir. Fakat çok kuvvetli ilişkinin olduğu çiftler de rejenerasyon güçlüğü 
nedeni ile tercih edilmemektedir. Ayrıca adsorbent-adsorbat çiftinin insan ve çevre sağlığına negatif bir 
etkisi olmaması ve maliyetin düşük olması gözönünde bulundurulması gereken diğer hususlardır. 
Tablo 1’de yaygın olarak kullanılan bazı adsorbent-adsorbat çiftleri karşılaştırılmaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
T
 

Su-Zeolit 4A 0.22 4400 0−350 
Su-Zeolit 13X 0.30 4400 0−350 

u-Mordenit 0.11 4000 0−250 
u-Silika jel 0.37 2560 0−150 
etanol-Aktif Karbon 0.32 1400 -20 − 140 

S
S
M

 

dsorpsiyonlu ısı pompalarının yapısal tasarımında temel problem, adsorbent yatağının tasarımıdır. 
dsorbent yatağında kütle ve ısı transferi hızlarının kontrol edilmesi iyi bir tasarım gerektirir. 
dsorbentin ısı iletim katsayısının düşüklüğü, ısı transfer hızını düşürmekte dolayısıyla adsorpsiyon ve 
esorpsiyon periyotlarını uzatmaktadır. Adsorbentin adsoplama kapasitesini düşürmeden, ısı iletim 
atsayısını yükseltmek için çeşitli çalışmalar sürdürülmektedir. Ayrıca, evaporasyon sıcaklığına bağlı 
larak sistemin düşük basınçta çalışması sebebiyle, sistemde kaçak problemleri yaşanmakta, bu da 
erformans kaybına ve faydalı ömründe düş aktadır. Bu sorun ancak yüksek vakum 
knolojisinin kullanılması sayesinde giderilm da belirli bir maliyet artışına neden 
lmaktadır. 

 
dsorpsiyonlu ısı pompaları herhangi bir dış mekanik güç gerektirmeden çalışabilen sistemlerdir. 
ncak mekanik güç gerektirmeyen sistemlerde evaporatör, adsorbent yatağı ve kondenser arasındaki 

r. Aksi takdirde bu vanaların açılıp kapanması 
in otomatik sistem düşünülmelidir. Çift yataklı sistemlerde ise vanaların sayısının artması  ile 

o mler nılm
 

 
A
A
A
d
k
o
p üşe yol açm

ektedir. Bu te
o

A
A
vanaların manual olarak açılıp kapanması gerekmektedi
iç

tomasyon kontrol siste inin kullanılması kaçı az hale gelmektedir.  
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3. ISI POMPALARININ MUKAYES

e belirtildiği gibi buhar rmalı, absorpsiyonlu sorpsiyonlu ısı pom ldukça 
iptir. Buhar ırmalı ısı pompalar kte sağladığı ku laylığı 

nedeniyle günümüzde yaygınlaşmış ve büyük pazar hacmine sahip olmuştur. Fakat son yıllarda 
aşanan enerji krizleri ve birincil enerji kaynaklarının sınırlı oluşu alternatif yöntemleri cazip hale 

t bir yapıya sahip olması 

) HCFC gazı gibi çevreye zararlı çalışma akışkanlarının kullanılması  
anılmamasından ötürü birincil enerji veriminin düşük 

luşu 

vantajları 

ısı pompaları kadar bilinen 
istemlerdir. Son yıllarda sürdürülebilir enerji kaynaklarından daha fazla faydalanılması ve atık ısıların 

lışabilme prensibine sahip olması 
etli parçalar içermemesi 

kullanılmaması 
e gürültüsüz çalışması 

rformans katsayılarının düşük olması 

 edilmemesi 
 yüzünden yaşanan yerleştirme problemleri 

) Korozyona neden olan kimyasallar kullanıldığından cihaz ömrünün sınırlı olması 

ESİ 
 
Daha önce d  sıkıştı  ve ad paları o
eski bir geçmişe sah sıkışt ı prati llanma ko

y
getirmiştir. Adsorpsiyonlu ve absorpsiyonlu sistemlerde atık enerji, jeotermal veya güneş enerjisi gibi 
ucuz ve yenilenebilir enerji kaynaklarından yararlanılması sayesinde performans katsayılarından 
kaynaklanan dezavantaj büyük ölçüde telafi edilmiştir. 
 
3.1 Buhar Sıkıştırmalı Isı Pompalarının Avantaj ve Dezavantajları   
 
Günümüzde buhar sıkıştırmalı ısı pompaları yaygın olarak kullanılmaktadır. Sistemin bazı avantajları : 
 

1) Performans katsayılarının (COP) yüksek olması 
2) Kompak
3) Kontrol sistemlerinin geliştirilmiş olması ve mikroişlemciler sayesinde daha kolay kontrol 
edilebilmesi 
4) İstenilen duruma hızlı bir şekilde ulaşması 
5) Diğer ısı pompalarına göre maliyetinin düşük olması ve çalışma prensibinin yaygın olarak 
bilinmesi 
 

ezavantajları: D
 

1
2) Birincil enerji kaynaklarından doğrudan yararl
o
3) Elektrik enerjisinin pahalı olduğu yerlerde işletim maliyetinin yüksek olması 
4) Elektrik enerjisinin olmadığı yerlerde çalışmaması ve ekstra cihazlara ihtiyaç duyulması (jeneratör 
gibi) 
5) Gürültülü ve sarsıntılı çalışması 
6) Genellikle büyük sistemlerin sık periyodlarla bakım ve servise ihtiyaç duyması 
 
3.2 Absorbsiyonlu Isı Pompalarının Avantaj ve Deza
 
Soğutma alanında absorpsiyon ısı pompaları, buhar sıkıştırmalı 
s
değerlendirilmesi ile bu tür ısı pompalarınn kullanımı üzerine yoğun çalışmalar yapılmaktadır. 
 
Avantajları: 
 

1) Doğrudan termal ısı kaynakları ve birincil enerji kaynaklar ile çalışması 
2) Sürekli ça
3) Buhar sıkıştırmalı ısı pompaları kadar harek
4) Çalışma akışkanı olarak çevreye veya insan sağlığına zarar verici kimyasal (HCFC gibi...) 
maddeler 
5) Sarsıntısız v
6) Sistemin çalışma prensibinin yaygın olarak bilinmesi 
 

Dezavantajları: 
 

1) Pe
2) Üçüncü ısı kayanağının sıcaklığının yüksekliği (150oC’nin üstü) 
3) Elektrik enerjisinin ucuz olduğu yerlerde bu tip cihazların kullanımının cihaz maliyetlerinden dolayı 
tercih
4) Cihazların ağır ve hacimli olması
5) Soğutma da istenen yeni duruma sistemin yavaş ulaşması 
6
7) Absorbentin 4-5 yıl gibi kısa bir kullanım ömrünün olması  
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3.3 Adsorbsiyonlu Isı Pompalarının Avantaj ve Dezavantajları 
 
Adsorpsiyonlu ısı pompaları özellikle son yıllarda atık ısı ve termal enerji kaynaklarının doğrudan 
ullanılmasında sağladığı avantajlardan dolayı gündeme gelmiştir. Sistemin uygulanması son 

ınlaşmaya başlamış olmakla birlikte üzerinde araştırma ve geliştirme çalışmaları 

nabilir: 

çiftine bağlı olarak düşük sıcaklık ısı kaynakları ile çalışabilmesi (50 C’nin 

alışabilmesi  
areketli parça içermemesi  

çalışma ak şkanları ile çalışması  

ra kullanımına imkan 

) Tek yataklı adsorpsiyonlu ısı pompaların kesikli bir çalışma prensibine sahip olması 
şanması ve yüksek vakum 

knolojisinin gereksinimi 

ns katsayılarının karşılaştırılması ise Tablo 2’de verilmiştir. Görüldüğü gibi 
uhar sıkıştırmalı ısı pompasının performans katsayısı termal enerji ile çalışan ısı pompalarıyla 

dan çalışmadığından 
ından daha düşük olabilir.  

P) 

k
zamanlarda yayg
halen devam etmektedir. 
 
Adsorpsiyonlu ısı pompalarının en önemli avantajları ise şu şekilde sırala
 

1) Atık ısı ve termal enerji kaynakları doğrudan kullanılarak çalışması 
2) Adsorbent-adsobat o

üstü) 
3) Uygun tasarım (çift yataklı) uygulandığında sürekli ç
4) Herhangi h
5) Sessiz ve sarsıntısız çalışması  
6) Çevreye zararı olmayan su ve benzeri ı
7) Uzun süre bakım gerektirmeden çalışabilmesi (30 yıldan fazla) 
8) Enerji depolama imkanı sağlayabilmesi 
9) Elektrik fiyatının düşük olduğu saatlerde, enerjiyi depolayarak daha son
sağlaması 
 

Adsorpsiyonlu ısı pompalarının en önemli dezavantajları ise, 
 

1) Performans katsayılarının düşük olması 
2
3) Düşük basınçta çalışmasından ötürü kaçak sorunlarının ya
te
4) Geliştirme safhasında oluşu nedeniyle yaygın olarak bilinmemesi 
5) Buhar sıkıştırmalı pompalara göre daha hacimli ve ağır olması 
 
Isı pompalarının performa
b
mukayese edilemeyecek ölçüde büyüktür. Ancak birincil enerji kaynağı ile doğru
ötürü, birincil enerji kaynak verimliliği termal enerji ile çalışan ısı pompalar
 
Tablo 2: Isı pompalarının performans katsayıları 
 

Performans Katsayısı (COIsı Pompası 

Ad rpsiyon  Karbon-Metanol so 0.43 

 Zeolit-Su 0.8 
 Silikajel-Su 0.3-0.6 

Metanol-Su 
Absorpsiyon Lityum Bromid-Su 0.7-1.1 

Buhar Sıkıştırmalı  3-4 
 
 
4. ADSORPSİYONLU ISI POMPALARININ UYGULAMA ALANLARI  
 

de Günümüzde adsorpsiyonlu sistemle çalışan ısı pompaları üzerin
eliştirme çalışmaları devam ettiği gibi endüstriyel üretim de y

bilimsel anlamda araştırma ve 
apılmaktadır. Avrupa, Japonya ve 

ullanılmış ve bu sistem pek çok endüstriyel alanda uygulamıştır. 

g
A.B.D’de çeşitli firmalar tarafından özellikle atık ısıların değerlendirilmesine yönelik ticari adsorpsiyonlu 
ısı pompaları üretilmektedir. Ticari uygulamalarda adsorpsiyonlu chiller olarak soğutma amaçlı 
kullanılan sistemler bir çeşit adsorpsiyonlu ısı pompalarıdır. Şekil 8’de çift yataklı, adsorpsiyon chiller 
gösterilmektedir. Sistemin performans katsayısı 0.4 - 0.7 arasında değişmektedir. Cihazın çalışma 
ıcaklık aralığı genel olarak atık ısılara göre değişmektedir. Sistemde, silika jel-su buharı çifti s

k
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Güneş enerjisi ile çalışan adsorpsiyon ısı pompaları son zamanlarda çalışılan yeni bir uygulama 
lanıdır. Uygun adsorbent-adsorbat çiftinin kullanılması ve tasarımının yapılması durumunda bu tip 

sistemler ile gü en faydalanarak ümkündür. Şekil 9’da 
güne ni ku dsorpsiyonlu bir buz inesi gösterilmektedir. Bu konuda 
ç ok üniversit mektedir. Ad n ısı pompalarının araştırılan 
bir başka uygulama lima olarak arabalarda kullanıla esidir.   
 

 
 
 
 
 

dsorpsiyonlu ısı pompaları diğer tip ısı
vantajlara sahiptir. Herhangi bir mekanik güç gerektirmeden atık ısı kaynakları veya diğer termal ısı 
aynaklarının kullanılması ve özellikle soğutma etkisi yaratması, bu tip ısı pompalarını gündeme 
etirmiştir. Oldukça düşük sıcaklıkta ısı kaynaklarının  (60oC) değerlendirilmesi, bu tip ısı pompalarına 
eniş uygulama alanı sağlamaktadır. Adsorpsiyonlu ısı pompası kullanımdan ve servisten 
aynaklanan kolaylıkları ve avantajları sebebiyle absorpsiyonlu ısı pompasına göre daha caziptir. 
rneğin absorpsiyonlu ısı pompalarında kullanılan tuzun korozif etkisi yüzünden cihazın ömrünü 
ısaltmaktadır.  Ayrıca absorpsiyonda kullanılan adsorbent belli periyotlar ile yenilenmelidir. 
dsorpsiyonlu sistemlerde korozyona yol açacak kimyasallar kullanılmadığından ömrü daha uzundur. 
ıca sistemde kaçak olmadığı sürece servise eya adsorbent/adsorbat çiftlerinin yenilenmesine 

tiyaç duyulmaz. Bu özellikleri adsorspsiyonlu ısı pompalarını performans katsayıları düşük olmasına 
ğmen cazip kılmaktadır. 

dsorpsiyonlu ısı pompalarının en önemli dezavantajı, tasarımı ve üretiminde yaşanan problemlerdir. 
azı ticari firmalar tarafından bu problemler giderilmiş olup, ticari olarak bu tip ısı pompaları piyasaya 

ğının tasar
ısı pompalarındaki perfor

herhangi bir mekanik güç gerektirmeden, maliyet yarat ynakları ile 
oğrudan çalışmasının sağladığı avantaj, bu tip ısı pompalarını kullanılabilir hale getirmektedir. 
zellikle endüstriyel proseslerde atık ısıların değerlendirilmesinde bu tip ısı pompaları önemli rol 
ynayabilir ve ülke ekonomisinde büyük tasarruflar  sağlayabilir. Endüstriyel bir proseste atık ısıları 

rek, binaların soğutulması veya başka bir prosesin soğutma suyunun sağlanması 
çıdan büyük bir kazançtır.  

a
neş enerjisind düşük sıcaklıklara ulaşmak m

ş enerjisi
alışmalar birç

llanarak çalışan a
e ve firmalarda devam et

 mak
sorpsiyo

 alanı ise k bilm

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
           Şekil 8: Adsorpsiyonlu chiller Şekil 9: Güneş enerjisi ile çalışan buz 

makinesi 
 
 
 
 
4. SONUÇ 
 
A  pompaları ile mukayese edildiğinde oldukça önemli 
a
k
g
g
k
Ö
k
A
Ayr
ih

v

ra
 
A
B
sunulmakta, ancak sistem ve özellikle adsorbent yata ımı ile ilgili geliştirme çalışmaları 
devam etmektedir.  Adsorpsiyonlu mansın düşük olması bir dezavantaj 

mayan ısı kaolarak görülebilir. Fakat 
d
Ö
o
değerlendire
ekonomik a
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