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S| POMPALARI

Semra ULKU

HZET

is1 Pompalart enerjinin distk sicakitk kaynagindan yiksek sicaklik kuyusuna akianidigs diizenekler
olup; prensip olarak uzun yillardan beri bilinmektedirisil enerjinin degdisik sekillerinin kulianidif
sogurmall 181 pompaianinda verim  birincll enerjiden itibaren tam enerii dundsimisrinin dikkate
alinmas halinde kiasik sistemlerden ylksek oimaktadir.

Ayrica bu tip sistemlerde enerji depolama imkani bunlara  kesikli olarak kullanilabilitiigi clan enetji
kaynaklarinin degerlendirimesinde uygulama avantaji saglamaktadir Cesili adsorbentler ile yapiimis
olan teorik ve deneysel caligmalar adsorpsiyoniu st pompalarinin ozellikle giines eneriist, jeotermal
enerfi, atik isinin ve  elekirik enefjisinin az kullanildid saatierde  depolanarak daha sonra
kuHandmasina imkan sadlamasl agisindan énemini gostermistir.

GiRIS

Gerek sanayide ve gerekse ginllk yasamda :sitma ve sodutmanim dnemi ve bu amag de sarfedien
eneriinin toplam enerji tOketimi igindeki payimin yuksekligl, arastirmalarin enerii kulflaniminds
verimiiligin artiritmasinda ve gunesg enerjisinden atik 1siya kadar genis bir yeipaze icerisinde cesilli
kaynaklarin deferiendiriimesinde yoQuniagmasina neden clmustur,

Son yiilarda Ulkemizde de adini ézellikle konut 1sitma amacl olarak sikca duymaya basladi§imiz s
pompasi sistemlerinde dis hava, toprak, nehir suyu, gl suyu,.. gibi bir ortam kis sartiarinda dusik
sicaklik kaynad: olarak kullamlarak alinan st | siiimasi hedeflenen hacime aktanimakta: yaz
sartlarinda ise serinletiimesi hedeflenilen hacimden alinan 181 bu sefer yiksek sicaklik kuyusu olarak
gorev yapan dig hava, toprak, nehir suyu, gol suyu vb.'ne transfer ediimekiedir. Sicaklik kaynagl veya
kuyu olarak kullaniiacak ortamin seciimesi ise klim sarfiari, codrafik yerlesim, ilk yatinm maliyeti gibi
pek ¢ok faktore bagh olmaktadir .

Carnot, Buharhh Gilic Cevriminin  ters caligtinlmas: ile isimin gevreden alinip, yOksek sicaklk
bolgesine transfer edilebilecedini farketmis; ancak.bu prensibe dayanan Ist pompalanmn pratike
dygulanabilirigi fike ik defa William Thompson (daha sonra Lord Kelvin) tarafindan orfaya atimis
{1852), belirgin bir sekilde uygulama alanina girmesi ise {I. Dinya Savasindan sonra olmustur {1].

is1 Pompalan kuilanilan enerji sekline gore elektrik enerjisi ile tahrik edilen 151 pompalarr (mekanik
Ist pompalar ) ve termal enerji ile tahrik edilen 151 pompatari olmak Gzere ki ana gurupia
toplanabiimekiedir Klasik buhar siastirmall 1si pompalan ik grup icinde yer almakta olup, birincil
eneriinin { komar, fuel oil .. kaynakii enerji) elektrik enerjisine dontstm verimindeki dugiikiiik elekirik
enerjisine dayall 181 pompalannin toplam  veriminde dusise ve kisith kullanijanimina neden
olmaktadir. Elektrik enerjisinin ucuz oldugu tlkelerde sehirlerin 1sitma ve serinietmesine yonelik
merkezi sistemlerin uygulamasma kargilik (isvigre, Isvec, .gibi.) yakit maliyetinin nisbeten disuk
oldugu tlkelerde {Ingitere gibi) binalann 1sitiimasinda kullanmim oldukca kisithdir [2]. Birincil enerjiden
tibaren tim enerji donisUmierinin irdelenmesi halinde; mekanik enerjfiye donisiimde verimin disik
olmas! nedeni ile, dogrudan dogruya 151 enerjisinden yarariamlan 1si pompalar, 6zellikle son yillarda
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gzerinde genis captz arastirma yapilan bir konu haline gelmigtir [4-12). ( Verim elektrikli buhar
stastirmaly 151 pompalannda %$0-100, igten vanmal motorla ¢alisan buhar sdastirmall s
pompalarinda % 150-180; absorpsivoniu 151 pompalarinda %130-150). Termal 15 pompalarn arasinda
yer alan adsorpsivon ve absorpsiyonlu 181 pompslan bu baflamda daha avaniajll cimakia birlikte
bu tipin calisma maddesine dayah farkl sorunlar bulunmaktadir.

Ginbmiz kosullannda konvansiyonel duhar sitkastirmal sistemlerin komiir ve diger yakitlar ile
yaterince rekabel edememasine bagdlh kulfanim kisithhdl performans katsayllarmin arttiriimas: ve atik
151 eneriisinin dederiendirilmesi ile giderilerek |, s pompalar: ¢ok cazip olabilecekdir Diger taraftan
sanayi kuruluslannda atik sinin degerlendiriime imkani parelelinde sanayldeki isletme maliyetinin
diistirGime imkani 151 pompaiarinin cazibesini daha da arttirmaktadir.

ANA HATLARYILE IS POMPALARI

Termodinamik agidan temelde sofutucu ve 1sI pompas: arasinda temel bir fark bulunmamakia; sistem
ilgi alanimin yiksek sicaklik bélgesi olmass halinde “1s1 pompasit” disii sicakilk bélgesi olmasi hatinde
“sogutucu” olarak isimlendirilmekiedir. lsitict ve serinletici  iglevierinin  her ikisinin  birden
degerlendiriimesi ise olayin ekoromikildi acisindan 6nem tasimaktadir. Termodinamigin . Yasas,
tsinin dlgtik sicakiik seviyesinden ylksek sicakiik seviyesine transferi icin yardimc) bir enerji
kaynagmin gerexliligini ortaya koymaktadir. Bu enerji ihtiyact mekanik veya elekirik enetiisi sekiinde
karsilanabildigi gibi; 1s1 enerjisi seklinde de karsilanabiimektedir ( termal 151 pompalan).

Bubar Sdagtirmal is1 Pompalan

Klasik buhar sikistirmal sisternlerinde enegrji kaynal olarak  elekirik aneriisi kullaniimaktadir. Ancak
elekirik motorlarinda verimin oldukca yiksek olmasina karsiik (%75-95) elekirik enerjisi eldesinde
verimin  distk (%30 civarinda).olusu birincit enerjinin ancak %25 kadannin 1si pompasinda
degerlendirilebilimesing imkan vermekiedir. Performans katsayisinin {COP) 3 un alundz oldugu
durumda | birincil enerji kaynadl yakiin elekirik enerjisine doénisim veriminin {%25-30) dikkate
alinmast halinde, birincil enerfi oramt (PER: Gretilen faydali 151/ yakit eneriist) 1 in altina diisecektir. isi
pompas: kompresoru galistnimasinda elekirik motorlanina  alternatif yéntem kiasik icten yanmal
motoriar olmaktadinancak bunlarda da saft giclh orfalama dretim verimi %20-3C  olup;bu deger
elekirik motorundaki nihai  verim degeri lle benzerlik gostermektedir, Atk 1si  enerjisinin
degeriendirtiesilme imkan  disel, LPG ve dodal gaz ile calisabllen motorlarz avantaj sagiamaktadir.
Isinin geri kazanddiG ist makinatanin kullamme bu tip ist pompalaninin ekonomikligini arttiracaktir,

Buhar sikistirmali st pompasi, ana hatlar ile evAporatdr, kompresoér, kondanser, geniesme valfi veya
kapiar borudan olusmakiacir, Uyguiamada bunfara ilave olarak akumilatbr, toplayic) kontrol
elemanlar gibi diger elemanlar bulunmaktadir. Ayrica kombine ¢evrimler dikkat gekmekie olup ,glc
gevrimi ve 181 pompasi gevriminin ayn kondenseri paylastids tek akiskanh sistern ve iki ¢evrimin glictin
Hetildigr saft irtibati diginda bagantisinin olmadid ikili akiskan sistemleri bunlarin iki temel tipidir,

ist pompasinin performans katsayist (veya etkiniigi) elde editenin (1sitma durumunda Q5 , serinleime

durumunda (¢ ) bunu elde etmek icin 6denene (W) oranidir, yani
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olmaktadir. Sekit 1'de performans katsayisinin evaporaitr ve Kondenser sicakikiannin farki ile
degisim: verilmistir,
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Sekii 1. Performans katsayisinin degisimi

Sogurmal: is1 Pompalan

Bu gurubun altinda konvansiyonel absorbsiyoniu sistemler {swvi ¢ézeltisi-buhar) ve adsorpsivoniu
sistemler (kati-buhar) yer almaktadir ; absorpsiyoniu sistemler sivi sodurmasina ,adsorpsiyonlu
sistemler ise kall sofurmasina dayanmaktadir. Kiora flora karbonlann kuflanidigi klasik buhar
sikigtirmali 1s1 pompas: sistemieri:

* vyiksek degerli eneriiye thtivag duymalar,
*  kompresor gibi hareketit cihazlan yapilarinda bulundurmalar

® ozon tabakasinda incelmede ve sera etkisinde etkiii oimalan

nedent ile son vyillarda sorgulanmaya baslanmiglar ve kati -sive sogurimal sistemler uzersnde
aragtirmalar yofuniasmistir. Sofurmal st pompalannin konvansiyonel buhar siustirmali 18
pompalarina gore avantajl sistemde bakim gereksinimini arttiran gurilil ve titresim yapan kompresdr,
pompa gibi hareketlli mekanik cihazlarin azhg veya bulunmayist ve cevre kosullarina olumsuz etkinin
azligidir. Absorpsiyoniu 1si pompaiarinda kigiik bir sirkiifasyon pompas! harig baska hareketii bir cihaz
yer almamakta, basit adsorpsiyonlu sistemde ise bu pompaya da gerek duyulmamakiadir. Gerekli
enerjinin atik 181 ,glnes eneriisijeotermal enerji seklinde veya elekirik enerjisinin az kullanidigl
zamaniarda rejenarasyon sirasinda depolanmast imkam bu sistemierin cazibesini buyuk dlcide
arttirmaktadr. '

Sogurmal sistemlerde buhariagsan bir madde {sorbate)ve bunu sodurabilen bir maddeye gereksinim
dguyulmaktadir. Literatlrde gesitli sorbent sorbate giftleri Onerilmis ve incelenmistic.. Bunlar arasindga en
dnemiiteri: :
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*Kati  -Buhar  Adsorpsiyonlu  Ist  Pompasi(KBADIP): Zeoli/Su. Aktifkarbon/Metanol, Aktif
Karbon/Amonyak

“Sivi -Buhar Absorbsivoniu Is: Pompast (SBABIP) LiBr/Su Amonyak/Su

*Kan-Buhar Kimyasal is1 Pompasi(KiP) Kiorurler/Amonyak  Metal hidriler/Hidfojen

Bu sistemlerin analizinde LogP-1/T diyagrami biy(k élciide yardimet olmaktadir,

Absorpsivon teknolojisi 200 yildan daha uzun bir stredir bilinmektedir ik defs 1777 de su- suifuruk
asit ile gelistirilmis, 30 yil kadar sonra ise Su-Amonyak esash sistem yapilmigtir. Bu sistemler sodutucu
olarak yaygin bir sekilde kullanidmig, ancak siticr olarak dederlendiriimesi yayginlagmamistir;
ginimizde avantajian nedeni ile bu sistemlere olan iigi artmigtirr. Sekil 2'de absorpsiyoniu sistem
temel hatian ile gorGimektedir. Amonyak-su gibi bit sivi kansimi yOksek basing ve sicalliktz
jenaratorde 1sitimakta, ugucu bilesence zengin olan buhar, kondanserde yogusturuimaktadir.
Genlesme venltilinde genlestirilen sivt evaporatdrde dlsuk sicaklik ve basingta buharlagsmakia;
absorberde jenaratdrden gelen zayf ugucu madde ¢dzeltls iginde absorplanmakiadir. Elde edilen
kuvvetlt gozeltl ise jenaratore geri pompalanmakia ve gevrim famamlanmakiadir. Jenaratdr ve
absorber arasina {zayif ¢ézelti e kuvvetli gozeltlyl 18itma) ve evaporatdr-kodenser arasina (sicak
kondensat ile scfuk buhan isitmal konuiacak 15i degistirgeslerl yardimi ile ayrica enerji ekonomisi
saglanabilmektedir,
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Sekit 2. Absorpsivoniu ist pompas!

Adsorpsiyoniu sistemler ise statik sistemier olup, sofurgan madde hareketsizdirAna hatlar e
sistem; adsorbent yatak, kondenser, evaporatdr ve genlesme ventilinden olusmaktadir. Kompieks bir
tasanma gidiimedikce kesikli galismakta ve pompaya ihtivac duyulmamaktadir.Cevrimin adsorpsiyon
déneminde calisma akiskan (adsorptiv) cevresinden :s1 cekerek evaporatorde buharlagsmakia daha
once  rejenere ediimis olan adsorbent tarafindan  {utuiurken adsorpsivon isising gevreye
vermektedir Rejenerazasyon déneminde ise yatagin 1sitidmas ile ¢alisma akiskant adsorbent yatag
terketmekie (desorpsiyon}, kondenserde yogusurken gevreye 15t vermektedir. Caligma akigkan
adsorber/rejenarator ve svaporator/ kondenser arasinda  igletme donemine gore basing farki tici
glicine dayal olarak hareket etmektedii8-12]. Adsorpsiyonlu isi pompas: cevrimleri itk defa Faraday
tarafindan tanimlanm:s {1848); fticari amagh sogutucu (veya ist pompasi) tesebbisu 1920'de



- 97%

F 11 ULUSAL TESISAT MUHENDISL iG] KONGRES! VE SERGIS]
baslamistir. Ulkil ve grubu tarafindan Silica gel /su ve dogal zeolt/su ciftlerinin kullanddigi tecrik ve

deneysel caligmalar yapimistir. Caligilan sistemlerden ikisine ait sematik diagramlar ve temsili

cevirimier Sekil { 3) ve ( 4) 'te verilmis olup ;teorik ve deneysel senuglar Tabio ( 1) da ézetienmistir.Ln
1T diagraminda verilen sistemin (Sekil 5) calisma esaslan ise literatirde detayll olarak

P
anlatilimistir [8-12].
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Sekil 3. A sisteminin sematik gdrinimi. 1-Adsorbent Yatad, 2- Kondenser
3-Evaporatér
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Sekil 4. B sisteminin sematik gériniimu. 1-Adsorbent Yatags, 2- Kondenser
3-Evaporatér
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Tablo1. Sekil 4'te Verilen Sistemlere Ait Teorik ve Deneysel Bulguar
Clinoplilolite(0.700 kg)-su Silicagel{0.640 kg)-su
Teorik Deneysel Teorik Deneysel
K(kgrkg Ads) 0112 0.085 0.20 0.015
2C () 23 18 44 51
pQe(ki) 446 423 367 320
Qqlki) 23 80 31 490
«Qalkj) 437 377 360 309
Cleu(kj) 196 148 284 234
Qeonlj) 181 147 281 234
Cap, G417 0.322 0.890 0.631
COP, 1.389 1.361 1.657 1.573
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Sekil 5. Adsorpsiyon 1s1 pompast cevrimi

Kimyasal ist Pompalar

Sorbat in sorbent ile kimyasal reaksiyona girdidi sistemier kimyasal 1st pompasi olarak bilinmektedir.
Katl ve gaz arasindaki tersinir kimyasa! donlisim esasina dayanan bu sistemterin temelini kondenser
ve evaporalorie irtibath kat/gaz reakioru teskil etmekiedir. Kondenscr ve evaporatorde siviiagmig
olarak bulunan gaz reaktordeki tuz ile reaksivona girmekie ve reaksiyonun yonine gdre st almakia
veya vermektadir,

Kimyasal 1s+ pompalar ve adsorpsiyeniuv 15t pompalarinin ¢alisma  prensipleri femelde gok
bernizemekiedir Gerek adsorpsiyoniu is1 pompasinda ve gerekse kimyasal 181 pompasinda basicin
disiik oldudu dénemde |, katl yatak{adsorbent/tuz } evaporator ile irtibatiandinimis olup,cevreden s
cekerek bubarlasan akiskan vatakia tutulurken gevreye is1 verilmektedir.Basincin yiiksek oldudu
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donemde ise kati yatak kondenser ile irtibathidirBuharin desorpsiyonu igin ise vatagin isitilmas:
gerekmektedir;desorbe olan buhar ise kondenserde yofusacakiir. Yatagm i1sitlmast ve sogutulmas:
lle yatak basinci istenilen sekilde kontrol ediebilmekiedir,

San yillarda buzdolabi sekiinde dig pivasada yer aldif gériien sistemin 1sitma amacl ile imalatl cok
kisithidir; konu ile iliskili gesitli arastirmalar surdirlimektedir [5-12].

Is1 Pompalarinda Gahsan Madde

lst pompasinda galisan akiskan, evaporatorde buharlasarak dustk sicaklik kaynadindan isiyt almakta;
kondenserde yoJusmasi ile ise i1siys yiksek sicakilk kuyusuna aktarmaktadir, yani sistern icindeki
hareketi iie isinin disik sicaklik kaynagindan ylksek sicaklik kuyusuna aktarimin saglamaktadir,
Cevrim sartlanna uygun olacak ve i1s1 pompasinin emniyetli ve ekenomik calismasini sadlayacak
sekilde titizlikle secilmelidir.

Buhar sikistirmal 51 pompalannda kullanifacak akiskanin dzellikleri genelde ideal sogutucu
akigkanlar igin aranan ¢zellikier olup, bunlar:

®  Kolay bulunur ve ucuz olmast,

*  Sistem sartlaninda inert ve dayanikli olmas)
e Zehirli olmamas!,

= Patlayici, parlayicl korozif olmamasl,

e Kotl kokulu oimamast,

» Kacgak durumunda tayin ediiebilmesi

®  Termodinamik agidan uygun oimasi

Seklinde Ozetienehilir,

Kondenser (7 ) ve evaporator (1)) sicakliklan arasinda ¢alisan sistem akigkant igin termodinamik
uyguniuk ise:

e Kritik sicakiigin 7. den énemli dlglde yuksek olmast,

* Normal kaynama noktasinin 7, den 6nemii leiide disik olmast,

¢ Sistemde elde edilecek performans katsayis), {COP) un yuksek oimas:, &zgll 1sinin disik buharlasma
gizli 1sisinin ylksek olmasi,

*  Gerekecek kompresdr maliyetinin disik clmasi; disik sikishirma orani,....vb...

seklindedir. Buhar stagtirmat is1 pompalarnnda; ginimizde uyguiamada.kullaniimakia olan akiskanian
Freon Grubuna ait sogutucu skigkanlar teskil etmekiadir (R, Ry, Rz, Ra, Rys ) Atkinson kondenser
sicakhiginin 30-70 °C |evaporator sicakh@inin -15-+10 °C araliginda akiskanlarn kullanim dnceliging R11
R12, R22, R114, R502 seklinde sralamistir [13]. Ancak Ozon tabakasindaki incelme insanbdl drlemler
almaya zorlamis ve ozon tabakas! probleminde en dnemli etken olan Kioroflorokarbonlann yerlerint alacak
alternatif maddeler uzerinde arastirmalar yoduniasmis ve bu durum 1987 Montreal protokolu e de
Zzoruniuk kazanmistir.

Bir faraftan kiasik buhar sikistirmal sistemlere yonelik akiskantar arastimlirken  dijer taraftan
adsorpsiyoniu sistemler uzerinde c¢alismalar yogunlasmistir,. R134 a2 nin R 12 yerini dolduracagi
duginiitrken R502 yerine kismen HCFC iceren R4028, R4038, R408A kisa donem igin  dneriimekie
uzun dénemde de HCFC igermeyen R404A R407A, FX40 in kullaniimas! bekleniimekiedir [14] Ayrica
yiksek sicakhkta istetme sarflanna uygun olacak ve sistem verimini olumiu yonde etkileyecek
akigkanlarin ve akigkan kansimlarinin gelistirimesi ile iliskili olarak cesiti galismalar strdariimekiedic,

Absorpsiyoniu sistemierde ise kullaniacak ciftte, zehirli olmama, 1sil ve kimyasal kararliik, korozif
olmama, disik viskozite, yiksek isil iletkenlik, kolay bulunma ve disik fivat gibl vasifiarin aranmasinin
beraberinde Solut (¢Bzinenin),
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¢ Kaynama noktasimnin disik

* Buharasma gizilisisinm yiksek olmasi
Solvent (cdzicinln) ise,

= Kaynama nokiasmin yiksek

¢ Kristallesme noktasimin disik
cimast. Solut-Sclvent kangiminin ise birbirf iginde iyi gdziinmesine ilaveten,

®  Solutun soivant iginde gtzinme hizinin ylksek olmasi
¢ Solutun sclvent iginde birim-hacim basia ¢dzinme 1sisinin yiksek olmast

*  Solut ve solventin kaynama noklaiar arasinda farkin fazla olmass ve jenaratdrde ayrimalann kolay
olmas!,

arzu edilen dzeilikler olarak sayiimaktadir, Abscorpsiyonlu  sistemlerde  uygulamada; genellikie
NH/HO ve LiBr/HO gifftert kullaniimaktadir. Ancak her iki giftin de dezavantaitart buiunmaktadir,
NH:/H,O ¢ifti yuksek basinglarda galismakia olup, zehirdi ve koroziftir. Su Jityum bromur en sik
rastlamlan caligma akigkan olmasiha kKarsin, suyun donma problemi nedeni ile bu ¢iftin 273,15 K altinda
kulianitamyacad) agikir. Sogurmali sistemierde kullanilacak akigkan cifti e diskili olarak son yilarda
yogun aragtirmalz- strdiriimektedir. . Istikbal vaadeden ¢esitli ¢iftler belirlenmis olup, Uzerlerinde yogun
bir sekilde aras’ rmalar sirdurGimekiedir Suyun yerini alkofierin almast yoninde cesith catismalar
bulunmaikiadir{ 1o

Adsorpsiyoniu sistemlerde ise adsorbate adsorbent ¢iftinine ait 8zgul 1s:, 151 iletisim katsayisi, yoduniuk
gibi 6zelliklere ilaveten ciftin adsorpsiyon dzelliklert dzel dnem tasimaktadir.

Ciftin birbirine ofan diskisinin yeterince kuvvetli oimas! gerekmektedir lliskinin kuvvetli almas) gerekliligi
makre ve mezo gozenekl katilann kKullanimina kisitlama getirirken,gok kuvveth diskinin oldugu ¢ifiler de
rejenerasyon glckigu nedent ile ierch edilmemektedir. Bu sistemlerin temel problemi adsorbent
maddenin 151 fletim katsayisimin duskiugl  olupadsorbate in kitle difuzuvitesini distrmeden 1si iletim
katsayisinin  yiksek oidugu adsorbent maddelerin  geligtiriimesi  Gzerinde  ¢esitli  caligmalar
sUrdiriimektedir ..

Ayrica giftlerin buhar hasincimin seviyest kullamm ag:sindan énem tasimaktadir Atmasfer basinct alindaki
sartiar kagak nedeni ile performans kaybina ve faydall dmurde dsmefe yol

acarken asint basing yuksekiigi maizeme ve uretim teknig ithan iie maliyet artisina neden
olmaktadir Ayrica absorpsiyon sistemierinde absorber ve jenarotor arasindaki basing fark:

debt lie bir arada devridaim pompasi glictind tayin etfiginden fark fazlahg: isletme maliyetini etkiliyecek bir
fak{or olacaktir.

SONUG

isi pompalarinin birinci! enesji kaynaklaninin kullaniminda tasarruf sadiayacag belirgin oimasina radmen,
bu sistemlerin kulianiclya cazip hale geimes! is1 enerjisinin eldesinde maliyetinin dlstk olmasin
gerektirmektedir Bu da ilk yatinm malivetinin mGmkan mertebe disik, sistem veriminm (COP) mimkin
mertebe yiksek olmasini gerekiirmektedir, Komiir, petrol dodatl gaz, odun, artik 11, glnes jeotermal
kaynak, fazia elekirik gibi harhangi bir enerji kaynagindan yararlaniabilen 1s1 kaynakh sogurmall 18
pompast sistemiert, birincil enerjive dayah daha yiksek verim elde edifebimesi ve enerji depoianabiimesi
imkan: nedeni ile cazip olmaktadir. Ancak bu sistemlerde en dnemli dar bogazi 151 detim kaisayisinin
yUksek kuatle diffuzivitesinin yiksek oldu§u adsorbent/adsorbat giftinin gelistiriimesi teskil etmekiedir
Diger taraftan ayn: sistemin isitici ve serinletici olarak degerlendirimesi ekonomikiigi arttiracaktir. Bubar
stkistirmal: 1t pompasmin enerji maaliyet 1sitic) ofarak kuflanimast halinde diger yinternler ile literatlirde
kKivaslanmistr[18].  Ulkemiz  glnimiz  kosullarinda  is: pompasiin  komirle  rekabet eimes:
gerekmektadir; ancak enerji kaynzklaninin tikenmesi, cevre fakitdrler rahatik gibi etkenlertn de
unutuimamast gerekmektadir. Serinfetici ofarak degeriendirme imkani da, sistemin toplan verimini
etkileyecektir. Aynica, komir kazanli sistemierle birarada dusunilerek atik enerfiden yararanimas:
halinde performans katsayis) ars gdsterecek ve 1s: pompalan  diger sistemierden buyuk dliglide
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avantajli olabilecektir. Diger taraftan elektrik enerjisi yerine direkt olarak ist enerjisinin kulianildign
sorpsiyoniu sistemlerden yararlanilimasi ise istikbalde 1s1 pompalarini gok cazip bir hale getirebilecektir.
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