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ISI POMPALARI 

Semra ÜLKÜ 

ÖZET 

Isı Pompalan enerjinin düşük sıcaklık kaynağından yüksek sıcaklık kuyusuna aktanldığı düzenekler 
olup; prensip olarak uzun yıllardan beri bilinmektedir.lsıl eneqinin değişik şekillerinin kullanıldığı 
soğurmalı ısı pompalarında verim birincil enerjiden itibaren tüm enerıi dünüşümlerinın dıkkate 
alınması halinde klasik sistemlerden yüksek olmaktadır. 

Ayrıca bu tip sistemlerde enerji depolama imkanı bunlara kesikli olarak kullanılabılirliği olan enerJı 
kaynaklarının değerlendirilmesinde uygulama avantajı sağlamaktadır.Çeşıtli adsorbentler ile yapılmış 
olan teorik ve deneysel çalışmalar adsorpsiyonlu ısı pompalannın özellikle güneş eneqısı. ıeotermal 
enerji, atık ısının ve elektrik enerjisinin az kullanıldığı saatlerde depolanarak daha sonra 
kullanılmasına imkan sağlaması açısından önemini göstermiştir. 

GiRiŞ 

Gerek sanayide ve gerekse günlük yaşamda ısıtma ve soğutmanın önemi ve bu amaç ıle sarfedılen 
enerJinin toplam enerji tüketimi içindeki payının yüksekliği, araştırmalann enerJi kullanımında 
verimliliğin artırılmasında ve guneş enerjisinden atık ısıya kadar geniş bir yelpaze ıcerrsınde ceşitlı 

kaynakların değerlendirilmesinde yoğunlaşmasına neden olmuştur. 

Son yıllarda ülkemizde de adını özellikle konut ısıtma amaçlı olarak srkca duymaya başiadığımız ısı 
pompası sistemlerinde dış hava, toprak, nehir suyu, göl suyu, .. gibi bir ortam kış şartlarında duşük 

sıcakirk kaynağı olarak kullanılarak alınan ısı , ısrtılması hedeflenen hacime aktarılmakta. yaz 
şartlarında ise serinletilmesi hedeflerıilen hacimden alınan rsr bu sefer yüksek sıcaklık kuyusu olarak 
görev yapan dış hava, toprak, nehir suyu, göl suyu,vb.'ne transfer edrlmektedır. Sıcaklık kaynağı veya 
kuyu olarak kullanılacak ortamın seçilmesi ise iklim şartları, coğrafrk yerleşım. ilk yatırım maliyetı gıbı 
pek çok faktöre bağlı olmaktadır. 

Carnot. Buharlı Güç Çevriminin ters çalıştırılması ile ısının çevreden alınıp, yüksek sıcaklık 
bölgesine transfer edilebileceğini farketmiş; ancak.bu prensibe dayanan ısr pompalarınrn pratikte 
uygulanabilirliği fikri ilk defa William Thompson (daha sonra Lord Kelvin) tarafından ortaya atılmış 
(1852), belirgin bir şekilde uygulama alanına girmesi ise ll. Dünya Savaşından sonra olmuştur [1]. 

Isı Pompaları kullanılan enerji şekline göre elektrik enerjisi ile tahrik edilen ısı pompaları (mekanik 
ısı pompaları ) ve termal enerji ile tahrik edilen ısı pompaları olmak üzere iki ana gurupta 
toplanabilmektedir. Klasik buhar sıkıştırmalı ısı pompaları rlk grup ıçinde yer almakta olup, birincil 
enerjinin ( kömür, fuel o il ... kaynaklı enerJi) elektrik eneqisıne dönüşüm verimindeki düşüklük elektrik 
enerjisine dayalı rsı pompalarınrn toplam veriminde düşüşe ve kısıtlı kullanılanımıına neden 
olmaktadır. Elektrik enerjisinin ucuz olduğu ülkelerde şehırlerin ısıtma ve serinletmesrne yönelik 
merkezı sıstemlerın uygulamasına karşılık (isviçre. isveç, .gıbi .. ) yakıt maliyetinin nrsbeten düşük 
olduğu ülkelerde (ingıltere gıbı) bınalann ısıt1lmasında kullanım oldukca kısıtlıdir [2]. Bıriııcıl enerjiden 
ıtıbaren tüm enerJı dönüşümlerinin rrdelenmesr halinde; mekanik enerjiye dönlişümde verımin düşük 
olması nedeni ile, doğrudan doğruya ısı enerJiSinden yararlanılan ısı pompalarr, özellikle son yriiarda 
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üzerinde geniş çapta araştırma yapılan bir konu haline gelmiştir [4-12]. ( Verim elektrikli buhar 
sıkıştırmalı ısı pompalarrnda %90-100, içten yanmalı motorla çalışan buhar sıkıştırmalı ısı 
pompalarrnda o/o150-180; absorpsiyonlu ısı pompalarrnda %130-150). Termal ısı pompalarr arasında 
yer alan adsorpsiyon ve absorpsiyon!u oso pompalan bu bağlarnda daha avantajlı olmakla birlikte 
bu tipin çalışma maddesine dayalı farklı sorunları bulunmaktadır. 

Günümüz koşullarında konvansiyonel duhar sıkıştırmalı sistemlerin kömür ve diğer yakıtlar ile 
yeterince rekabet edememesine bağlı kullanım krsıtlrlığı ,performans katsayılarının arttırılması ve atık 
ısı enerjisinin değerlendirilmesi ile giderilerek , ısı pompaları çok cazip olabilecektir.Diger taraftan 
sanayi kuruluşlarında atık ısının değerlendirilme imkanı parelelinde sanayideki işletme maliyetinin 
düşürülme imkanı ısı pompalarınin cazibesini daha da arttırmaktadır. 

ANA HATLARI iLE ISI POMPALARI 

Termedinamik açıdan temelde soğutucu ve ısı pompası arasında temel bir fark bulunrnamakta; sistem 
ilgi alanının yüksek sıcaklık bölgesi olması halinde 'ısı pompası';düşük sıcaklık bölgesi olması halinde 
'soğutucu' olarak isimlendirilmektedir. lsıtıcı ve serinletici işlevlerinin her ikisinin birden 
değerlendirilmesi ise olayın ekonomikliği açısından önem taşımaktadır_ Termodinamiğin ll. Yasası, 
ısının düşük sıcaklık seviyesinden yüksek sıcaklık seviyesine transferi için yardımcı bir enerji 
kaynağının gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu enerji ihtiyacı mekanik veya elektrik enerjisi şeklinde 
karşılanabildiği gibi; ısı enerjisi şeklinde de karşılanabilmektedir ( termalısı pompaları). 

Buhar Sıkıştırmalı Isı Pompaları 

Klasik bulıar sıkıst~rmalı sistemlerinde enerji kaynağı olarak elektrik enerjisi kullanılmaktadır_ Ancak 
elektrik motorlarında verimin oldukça yüksek olmasına karşılık (%75-95) elektrik enerjisi eldesinde 
verimin düşük (%30 civarinda).oluşu birincil enerjinin ancak %25 kadarının ısı pompasında 
değerfendirilebilmesin<e imkan vermektedir. Performans katsayısının (COP) 3 un altında olduğu 
durumda ,birinci! enerji kaynağı yakıtın elektrik enerjisine dönüşüm veriminin (%25-30) dikkate 
alınması halinde, bırinGil enerji oranı (PER: üretilen faydalı ısı/ yakıt enerjı si) 1 in altına düşecektır .. lsı 
pompas! kampresoru çalıştırılmasında elektrik motorlarına alternatif yöntem klasik içten yanmalı 
motorlar olmaktadır;ancak bunlarda da şaft gücü ortalama üretim verimi %20-30 olup;bu değer 
elektrik motorundaki nilıai verim değeri ile benzerlik göstermektedir. Atık ıs! enerjisinin 
değerlendirilebilme imkanı disel, LPG ve doğal gaz ile çalışabilen motorlara avantaj sağlamaktadır. 
Isının geri kazanıldığı ısı makinalarının kullanımı bu tip ısı pompalannın ekonomikliğini arttıracaktır. 

Buhar sıkıştırmalı ısı pompası, ana hatlan ile evAporatör, kompresör, kondanser, genleşme valfi veya 
kapılar borudan oluşmaktadır. Uygulamada bunlara ilave olarak akümülatör, toplayıcı kontrol 
elemanları gibi diğer elemanlar bulunmaktadır_ Ayrıca kombine çevrimler dikkat çekmekte olup ,güç 
çevrimi ve ısı pompası çevriminin aynı kondenseri paylaştığı tek akışkanlı sistem ve iki çevrimin güclin 
iletildigi şaft irtibati dışında bağantısının olmadığı ikili akışkan sistemleri bunların iki temel tipidir 

Isı pompasının performans katsayısı (veya etkinliği) elde edilenin (ısıtma durumunda Q,, , serinietme 

durumunda Q, ) bunu elde etmek için ödenene (W) oranıdır, yani 

co~Stlma -

COP,win/etme 

Qv 

w --
Q, 

---.... --
Qv-Qc 
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CYJP,szınıa = CO~erinleıme + 1 

Kompresör veriminin (n, = isentrepik verim ve n, =mekanik verim) dikkate alınması halinde verim: 

olmaktadır. Şekil 1 'de performans katsayısının evaparatör ve kondenser sıcaklıklarının farkı ile 
değişimi verilmiştir. 

C.O.P 

4 

Soğurmalı Isı Pompaları 

..... ~- ........ 
: 2.5 i 
' ' ...... _.,. 

TEORiK 
COP 

40 60 B!l 1 00 120 140 
H= T1 - T2 "c 

Şekil1. Performans katsayısının değişimi 

Bu gurubun altında konvansiyonel absorbsiyonlu sistemler (sıvı çözeltisi-buhar) ve adsorpsiyonlu 
sistemler (katı-buhar) yer almaktadır ; absorpsiyonlu sistemler sıvı sağurmasına ,adsorpsiyonlu 
sistemler ise katı sağurmasına dayanmaktadır. Klora flora karbonların kullanıldıgı klasik buhar 
sıkıştırmalı ısı pompası sistemleri: 

• yüksek değerli enerjiye ihtiyaç duymaları, 

• kompresor gibi hareketli cihaziarı yapılarında bulunduımaları 

• ozon tabakasında incelmedeve sera etkisinde etkili olmaları 

nedeni ile son yıllarda sorgulanmaya başlanmışlar ve katı -sıvı soğurmalı sistemler uzerinde 
araştırmalar yoğunlaşmıştır. Soğurmalı ısı pompalarının konvansiyonel buhar sıkıştırmalı ısı 

pompalarına göre avantajı sistemde bakım gereksinimini arttıran gürültü ve titreşim yapan kompresör, 
pompa gibi hareketli mekanik cihaziarın azlığı veya bulunmayışı ve cevre kosullarına olumsuz etkinin 
azlıgıdır. Absorpsiyonlu ısı pompalarında küçük bir sirkülasyon pompası hariç başka hareketli bir cihaz 
yer almamakta, basit adsorpsiyonlu sistemde ise bu pompaya da gerek duyulmamaktadır .. Geı·ekli 

enerjinin atık ısı ,güneş enerjisi,jeotermal enerji şeklinde veya elektrik enerıisınin az kullanıid;gı 

zamanlarda rejenarasyon sırasında depolanması Imkanı bu sistemlerin cazibesini buyuk ölcüde 
arttırmaktadır. 
Soğurmalı sistemlerde buharlaşan bir madde (sorbate)ve bunu sağurabilen bir maddeye gereksinim 
duyulmaktadır. Literatürde çeşitli sorbent sorbale çiftleri önerilmiş ve incelenmiştir.. Bunlar arasında en 
önemlileri: 
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'Katı -Buhar Adsorpsiyon lu Isı Pompası(KBADIP) ZeoiiUSu.,Aktifkarbon/Metanol, Aktif 
Karbon/Amonyak 
'Sıvı -Buhar Absorbsiyonlu Isı Pompası (SBABIP) Li8r/Su ,Amonyak/Su 
'Katı-Buhar Kimyasal Isı Pompası(KIP) Klorurler/Amonyak ,Metal hidriler/Hidrojen 

Bu sıstemierin analızinde LogP-1/T diyagramı büyük ölçüde yardımcı olmaktadır. 

Absorpsiyon teknolojisi 200 yıldan daha uzun bir süredir bilinmektedir ;ilk defa 1777' de su- sulfuruk 
asıt ile gelıştirilmiş,90 yıl kadar sonra ise Su-Amonyak esaslı sistem yapılmıştır. Bu sistemler soğutucu 
olarak yaygın bir şekilde kullanılmış; ancak ısıtıcı olarak değerlendirilmesi yaygınlaşmamıştır; 

günümüzde avantajları nedeni ile bu sistemlere olan ilgi artmıştırr. Şekil 2'de absorpsiyonlu sistem 
temel hatları ile görülmektedir. Amonyak-su gibi bir sıvı karışımı yüksek basınç ve sıcal,lıkta 
ıenaratörde ısıtıimakta, uçucu bileşence zengin olan buhar; kondanserde yoğuşturulmaktadır. 
Genleşme ventilinde genleştirilen sıvı evaporatörde düşük sıcaklık ve basınçta buharlaşmakta; 

absorberde ıenaratörden gelen zayıf uçucu madde çözeltisi içinde absorplanmaktadır. Elde edilen 
kuvvetli çözelti ise ıenaratöre geri pompalanmakta ve çevrim tamamlanmaktadır. Jenaratör ve 
absorber arasına (zayıf çözelti ile kuvvetli çözeltiyi ısıtma) ve evaporatör-kodenser arasına (sıcak 
kondensat ile soğuk buharı ısıtma) konulacak ısı değiştirgeçleri yardımı ile ayrıca enerji ekonomisi 
sağlanabilmekted ır . 

/ 
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Şekil 2. Absorpsiyonlu ısı po m pası 

Adsorpsiyonlu sistemler ise statik sistemler olup, soğurgan madde hareketsizdirAna hatları ile 
sistem; adsorbent yatak, kondenser, evaparatör ve genleşme ventilinden oluşmaktadır. Kompleks bir 
tasarıma gidilmedikçe kesikli çalışmakta ve pompaya ihtiyac duyulmamaktadır.Çevrimin adsorpsiyon 
döneminde çalışma akışkanı (adsorptiv) çevresinden ısı çekerek evaporatorde buharlaşmakta daha 
once reıenere edilmiş olan adsorbent tarafından tutulurken adsorpsiyon ısısını çevreye 
vermektedır.Rejenerazasyon döneminde ise ,yatağın ısıtılması ile çalışma akışkanı adsorbent yatağı 
terketmekte (desorpsiyon), kondenserde yoğuşurken çevreye ısı vermektedir Çalışma akışkanı 
adsorber/reıenarator ve evaporator/ kondenser arasında ışletme dönemine göre basınç farkı itıci 
glıcüne dayalı olarak hareket etmektedir[8-12]. Adsorpsiyonlu ısı pompası çevrimleri ilk defa Faraday 
tarafından tanıınianmış (1848); ticari amaçlı soğutucu (veya ısı pompası) teşebbüsü 1920'de 
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başlamıştır. Ülkü ve grubu tarafından Silica gel /su ve doğal zeolit/su ciftlerinin kullanıldığı teorik ve 
deneysel çalışmalar yapılmıştır. Çalışılan sistemlerden ikisine ait şematik dıagramlar ve temsili 
çevirimler Şekil ( 3) ve ( 4) 'te verilmiş olup ;teorik ve deneysel sonuçlar Tablo ( 1) da özetlenmiştir.Ln 
P 1/T d,iagramında verilen sistemin (Şekil 5) çalışma esasları ise literatürde detayi! olarak 
anlatılmıştır [8-12]. 

ı 
1 

- ----~ ---- - --- _j 

Şekil 3. A sisteminin şematik görünümü. 1-Adsorbent Yatağı, 2- Kondenser 
3-Evaporatör 

-----------

1 

2 3 
L__ _________________________ _ 

Şekil4. B sisteminin şematik görünümü. 1-Adsorbent Yatağı, 2- Kondenser 
3-Evaporatör 
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r=-c--------:---:----:-:---c----=---------c-----------------. 
Tablo1. Şekll4'te Verilen Sistemlere Ait Teorik ve Deneysel Bulgular 

Clinoptilolite(0.700 kg)-su 
Teorik Deneysel 

Silicagei(0.640 kg)-su 
Teori k Deneysel 

lx(kg/kgAds) 0.112 0.085 0.20 0.015 

l
aQb{kj) 23 19 44 51 
bQ,(kj) 446 423 367 320 

ı ,Qd(kj) 23 80 31 40 
dQ,(kj) 437 377 360 309 
Q,,(kj) 196 148 284 234 
Ü 000(kj) 191 147 291 234 
COP, 0.417 0.322 0.690 0.631 
COP, 1.389 1.361 1.657 1.573 
-----------------------~--~----~~------~~--------~ 

LnP i Ocontr/ 
kondanser p 

co n 
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d0a 0 / 
/ 

Tb Td 

Şekil 5. Adsorpsiyon ısı pompası çevrimi 

Kimyasalisı Pompalan 

ca;=V 

Tc 

Sorbat ın sorbent ile kimyasal reaksiyona girdiği sistemler kimyasal ısı pompası olarak bilinmektedir. 
Katı ve gaz arasındaki tersinir kimyasal dönüşüm esasına dayanan bu sistemlerin temelini kondenser 
ve evaporatorle irtibatlı katı/gaz reaktoru teşkil etmektedir. Kondensor ve evaporatorde sıvılaşmış 
olarak bulunan gaz reaktordeki tuz ile reaksiyona girmekte ve reaksiyonun yönüne göre ısı almakta 
veya vermektedir. 

Kimyasal ısı pompaları ve adsorpsiyonlu ısı pompalarının çalışma prensipleri temelde çok 
benzemektedir Gerek adsorpsiyonlu ısı pompasında ve gerekse kimyasal ısı pompasında basıncın 
düşük olduğu dönemde , katı yatak(adsorbent/tuz ) evaporatar ile irtibatlandırılmış olup,çevreden ısı 

çekerek buharlaşan akışkan yatakta tutulurken çevreye ısı verilmektedir.Basıncın yüksek olduğu 
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dönemde ise katı yatak kondenser ile irtibatlıdırBuharın desorpsiyonu için ise yatağın ısıtılması 
gerekmektedir;desorbe olan buhar ise kondenserde yoğuşacaktır .. Yatağın ısıtılması ve soğutulması 
ıle yatak basıncı istenilen şekilde kontrol edilebilmektedir. 

Son yıllarda buzdolabı şeklinde dış piyasada yer aldığı görülen sistemin ısıtma amacı ile imalatı cok 
kısıtlıdır; konu ile ilişkili çeşitli araştırmalar sürdürülmektedir [5-12]. 

Isı Pompalamıda Çalışan Madde 

Isı pompasında çalışan akışkan, evaporatorde buharlaşarak düşük sıcaklık kaynağından ısıyı almakta; 
kondenserde yoğuşması ile ise ısıyı yüksek sıcaklık kuyusuna aktarmaktadır, yani sistem içindeki 
hareketi iie ısının düşük sıcaklık kaynağından yüksek sıcaklık kuyusuna aktanmını sağlamaktadır. 
Çevrim şartlarına uygun olacak ve ısı pompasının emniyetli ve ekonomik çalışmasını sağlayacak 
şekilde titizlikle seçilmelidir. 

Buhar sıkıştırmalı rsr pompalarında kullanılacak akışkanın özellikleri genelde ideal soğutucu 
akışkanlar için aranan özellikler olup, bunlar: 

• Kolay bulunur ve ucuz olması, 

• Sistem şartlarında inert ve dayanıklı olması 

• Zehirli olmaması, 

• Patlayıcı, parlayıcı korozif ,olmaması, 

• Kötü kokulu olmaması, 

• Kaçak durumunda tayin edilebilmesi 

• Termedinamik açıdan uygun olması 

e ..... vb ... 

Şeklinde özetlenebilir. 

Kondenser ( ~-) ve evaparatör ( ~) sıcaklıkları arasında çalışan sistem akışkanı için termodinamik 

uygunluk ise: 

• Kritik sıcaklığın ~- den önemli ölçüde yüksek olması, 

• Normal kaynama noktasının 1; den önemli ölçüde düşük olması, 

• Sistemde elde edilecek performans katsayısı, (COP) un yüksek olması; özgül ısının düşük buharlaşma 
gizli ısısının yüksek olması, 

• Gerekecek kompresör maliyetinin düşük olması; düşük sıkıştırma oranı, ... vb .. 

şeklindedir. Buhar sıkıştırmalı ısı pompalannda; günümüzde uygulamada. kullanılmakta olan akışkanları 
Freon Grubuna ait soğutucu akışkanlar teşkil etmektedir (R 12, R11 , R21 , R, R113 ). Alkinson kondenser 
sıcaklığının 30-70 °C ,evaporator sıcaklığının -15-+10 °C aralığında akışkanların kullanım önceliğini R11 , 
R12, R22, R114, R502 şeklinde sıralamıştır [13]. Ancak Ozon tabakasındaki incelme ınsanlığı önlemler 
almaya zorlam ış ve ozon tabakası probleminde en önemli etken olan Kloroflorokarbonların yerlerini alacak 
alternatif maddeler uzerinde araştırmalar yoğunlaşmış ve bu durum 1987 Montreal protokolu ile de 
zorunluk kazanmıştır. 
Bir taraftan klasik buhar sıkıstırmalı sistemlere yönelik akışkanlar araştırılırken diğer taraftan 
adsorpsiyonlu sistemler uzerirıde çalışmalar yoğunlaşmıştır. R134 a nın R 12 yerini dolduracağı 
düşünülürkan R502 yerine kısmen HCFC içeren R402B, R403B, R408A kısa dönem için önerilmekte 
uzun dönemde de HCFC içermeyen R404A, R407 A, FX40 in kullanılması bek!enilmektedir [14]. Ayrıca 
yüksek sıcaklıkta işletme şartlarına uygun olacak ve sistem verimini olumlu yönde etkileyecek 
akışkanların ve akışkan karışımlarının geliştirilmesi ile ilişkili olarak çeşitli çalışmalar sürdürülmektedir. 

Absorpsiyonlu sistemlerde ise kullanılacak çiftte, zehirli olmama, ısıl ve kimyasal kararlılık, komzif 
olmama, düşük viskozite, yüksek ısıl iletkenlik, kolay bulunma ve düşük fiyat gibi vasıliarın aranmasının 
beraberinde Solut (çözünenin): 
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• Kaynama noktasının düşük 

• Buharlaşma gızli ısısının yüksek olması 
Solvent (çözücünün) ise, 

• Kaynama noktasının yüksek 

• Kristaileşme noktasının düşük 

olması Solut-Solvent karışımının ise birbiri içinde iyi çözünmesine ilaveten, 

• Solutun solvent içinde çözünme hızının yüksek olması 

• Solutun solvent içinde birim-hacim başına çözün me ısısının yDksek olması 

• Solut ve solventin kaynama noktaları arasında farkın fazla olması ve jenaratörde ayrılmaların kolay 
olması, 

arzu edilen özellıkler olarak sayı lmaktadır. Absorpsiyonlu sistemlerde uygulamada; genellikle 
NI-13/H 20 ve LıBr/H20 çiftleri kullanılmaktadır. Ancak her iki çiftin de dezavantajları bulunmaktadır. 
I-.IH3/H20 çıfti yuksek basınçlarda çalışmakta olup, zehırli ve koroziftir. Su /lityum bromur en sık 
rastlanıian çalışma akışkanı olmasına karşın, suyun don ma problemi nedeni ile bu çiftin 273,15 K altında 
kullanı!amıyacağ·, 3Çrktır Soğurmalı sistemlerde kullanılacak akışkan çifti ıle ilişkili olarak son yıllarda 
yoğun araştırmalc sürdürillmektedir .. istikbal vaadeden çeşitli çiftler belirlenmiş olup, üzerlerinde yoğun 
bır şekılde araş· rmalar sürdürilimektedir Suyun yerini alkallerin alması yönünde çeşitli çalışmalar 
bulunnıaktadır[1 

Adsorpsiyon/u sistemlerde ise adsorbate adsorbent çiftınine ait özgül ısı, ısı iletişim katsayısı, yoğunluk 

gibı özelliklere ılaveten çrftin adsorpsiyon özellikleri özel önem taşımaktadır. 
Çrftın bırbirine olan ılışkisinin yeterince kuvvetli olması gerekmektedir Iliskinın kuvvetlı olması gerekliliği 
makro ve mezo gozenekli katıların kullanımına kısıtlama getirirken,çok kuvvet/ı ılişkinin olduğu çiftierde 
rejenerasyon güçlüğu nedeni ile tercih edilmemektedir. Bu sistemlerin temel problemı adsorbent 
maddenın ısı iletim katsayısının düşüklüğü olup,adsorbate ın kütle dıfuzuvitesini düşürmeden ısı ıletim 
katsayıstnın yüksek olduğu adsorbent rnaddelerın geliştirıimesı üzerinde çeşitli çalışmalar 

sürdürülrnektedir . 

Ayrıca çiftierin buhar basıncının seviyesi kullanım açısından önem taşımaktadır.Atmosfer basıncı altındakı 
şartlar kaça k nedeni ıle performans kaybına ve faydalı ömurde dşmeğe yol 
açarken,aşırı basınç yuksekliği malzeme ve uretim tekniği itibarı ile maliyet artışına neden 
olmaktadır Ayrıca absorpsiyon sistemlerinde absorber ve ıenarotor arasındaki basınç farkı 
debı ile bir arada devridaım pompası gücünü tayin ettiğinden fark fazlalığı işletme maliyetini etkiliyecek bır 
faktör olacaktır 

SONUÇ 

Isı poınpalarının bırıncil eneqi kaynaklarının kullanımında tasarruf sağlayacağı belirgin alınasına rağmen, 
bu sistemlerin kullanıcıya cazip hale gelmesı ısı eneqisinın eldesinde maliyetinin düşük olmasını 

gerektirmektedir. Bu da ilk yatırım maliyetinin mümkün mertebe düşük, sistem veriminın (COP) mümkün 
mertebe yüksek olmasını gerektirmektedir. Kömür, petrol ,doğal gaz, odun, artık ısı, güneş ,jeotermal 
kaynak, fazla elektrik gibi herhangi bir enerjı kaynağından yararlanılabilen ısı kaynaklı soğurmalı ısı 
pompası sistemierı, bırincil enerıiye dayalı daha yüksek verim elde edılebılmesi ve enerji depolanabilmesi 
ımkanı nedeni ile cazip olmaktadır Ancak bu sıstemlerde en önemlı dar bağazı ısı iletim katsayısının 
yüksek kütle diffuzivitesinin yüksek olduğu adsorbent/adsorbat çiftinin gelıştırılmesı teşkil etmektedir 
Dığer taraftan aynı sistemin ısıtıcı ve serinletici olarak değerlendirilmesi ekonomikliği arttıracaktır. Buhar 
sıkıştırmalı ısı pompasırıın eneqi maaliyetı ısıtıcı olarak kullanılması halinde diğer yöntemler ile literatürde 
kıyaslanmıştır[18]. Ülkemız günümüz koşullarında ısı pompasının kömürle rekabet etmesı 
gerekmektedır; ancak enerji kaynaklarının tükeıımesi, çevre faktörler;, rahatlık gibı etkenlerın de 
unutulmanıası gerekmektedir Serinleticı olarak değerlendirme imkan; da, sıstemin toplan verımını 

etkileyecektir. Ayrıca. kömür kazanlı sistemlerle bırarada dDşunülerek atık enerjıden yararlanılması 

haiınde performans katsayısı artış gösterecek ve ısı pompaları diger sistemlerden bUyük ölçüde 
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avantajlı olabilecektir. Diğer taraftan elektrik enerjisi yerine direkt olarak ısı enerjisinin kullanıldıgıı 
sorpsiyonlu sistemlerden yararlanılması ise istikbalde ısı pompalarını çok cazip bir hale getirebilecektir 
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