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Su Kaynaklı Isı Pompası 
Sisteminin Deneysel 
İncelenmesi

ÖZET
Enerji kaynaklarının hızla tükenmesi, dünyada baş gösteren ekonomik kriz, artık 
enerjinin çok daha verimli kullanılmasını gündeme getirmiştir. Daha az enerjiyle 
daha çok iş yapabilmenin yolları aranmaya başlanmıştır. Başlangıçta kullanıla-
mayan düşük sıcaklıktaki enerji kaynakları, ısı pompası ile daha yüksek sıcak-
lıklara daha ekonomik olarak ulaştırılıp, kullanılabilir hale getirilebilmektedir. 
Günümüzde çok farklı amaçlarla ısı pompalarının kullanımı giderek yaygınlaş-
maktadır. Bu çalışmada kullanılabilir sıcak su elde etmek için, düşük sıcaklıktaki 
su kaynağından ısı çeken ısı pompasının performansı deneysel olarak incelen-
miştir.

Anahtar Kelimeler: Isı Pompası, Performans Katsayısı.

1. GİRİŞ
Günümüzde kullanılan enerji kaynaklarının azalması ve bununla 
beraber enerji faturalarının artışı, insanları daha ekonomik yollar-
la enerji üretimini gerçekleştirme arayışına itmiştir. Bu amaçla, ısı 
pompaları üzerine çeşitli çalışmalar yapılmış ve çok faklı alanlarda 
kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde önemli bir enerji krizi olma-
sına rağmen, henüz ülkemizde ısı pompası yaygın olarak kullanılma-
maktadır. Oysa ısı pompalarıyla, başlangıçta kullanılamayan düşük 
sıcaklıktaki enerji kaynakları değerlendirilerek, diğer sistemlere göre 
daha ekonomik kullanılabilir enerji üretilebilmektedir.

Literatürde, çeşitli kaynaklar kullanılarak ısı pompalarına ısı kaynağı 
sağlanmış ve bu şekilde ısınma veya sıcak su ihtiyacı karşılanmıştır. 
Büyükalaca ve arkadaşları Adana’da ısıtma ve soğutma sezonlarında 
avantajlı olabilecek çevre havasının yerine, Seyhan ırmağı ve baraj 
gölünü, hem hava hem de su kaynaklı olan ısı pompası sistemine 
ısı kaynağı olarak kullanıp deneysel bir çalışma yapmışlardır [1]. 
Lam ve arkadaşı, otel uygulamaları için hava-su ve su-su kaynaklı ısı 
pompalarının enerji performansını belirlemek için bir çalışma yap-
mışlardır [2]. Rajapaksha ve arkadaşı çalışmalarında, tersinir su-su 
kaynaklı bir ısı pompasının kararlı haldeki performansını bir bilgisa-
yar simülasyonu kullanarak incelemişlerdir [3]. Othman ve arkadaşı, 
bir laboratuvar ortamında kurdukları su-su kaynaklı ısı pompasını, bir 
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tanktaki suyu ısıtmak için kullanmışlar ve ısı pom-
pası sistemini deneysel olarak analiz etmişlerdir [4]. 
El-Meniawy ve arkadaşları, R-22 soğutucu akışkanı 
kullanılarak özel olarak tasarlanmış su-su kaynaklı 
bir ısı pompası sistemi üzerine bir çalışma yapmışlar 
ve ısı pompası sisteminin performansını değerlendir-
mişlerdir [5]. Bakırcı ve Yuksel [6], Erzurum ilinde 
kurdukları güneş enerjisi kaynaklı ve duyulur enerji 
depolamalı bir ısı pompası sisteminin performansını 
deneysel olarak incelemişlerdir. Bakirci [7] tarafın-
dan yapılan bir çalışmada, soğuk iklim bölgesinde 
toprak kaynaklı bir ısı pompası sisteminin perfor-
mansı deneysel olarak incelenmiş ve sistemin soğuk 
iklim bölgelerinde ısıtma amacıyla kullanılabileceği 
ifade edilmiştir. Schibuola ve Scarpa [8] tarafından 
İtalya’nın Venice yerleşkesinde su kaynaklı bir ısı 
pompası sistemi kurulmuş ve sistemin performansı 
deneysel olarak incelenmiştir. Liu ve arkadaşları [9] 
çok amaçlı kullanılabilen bir su kaynaklı ısı pom-
pasında deneysel bir çalışma yapmışlardır. Zhu ve 
arkadaşları [10] bir otel binasını iyileştirme amacıy-
la, yeraltı suyu kaynaklı ısı pompasının performans 
analizini yapmışlardır. Kindaichi ve arkadaşları [11] 
ısı pompalarına kaynak olarak su rezervlerinin kul-
lanımı potansiyeli üzerine bir çalışma yapmışlar ve 
hava şartlarının potansiyel üzerine önemli bir etkiye 
sahip olduğunu ifade etmişlerdir. Bu çalışmada, su 
kaynaklı ısı pompası sisteminin performans katsa-
yıları, buharlaşma ve yoğuşma sıcaklıkları gibi bazı 
değerlerin, kondenserden geçen ısı taşıyıcı akışkanın 

(suyun) debisine göre değişimi deneysel olarak ince-
lenmiştir.

2. ISI POMPASI SİSTEMİ
Buhar sıkıştırmalı soğutma sistemleri, sistemdeki ısı 
değiştiricilerin (evaporatör ve kondenserin) kulla-
nımına göre adlandırılır. Sistem, soğutma amacıyla 
kullanılıyorsa soğutma makinesi, ısıtma amacıyla 
kullanılıyorsa ısı pompası olarak isimlendirilir. Baş-
langıçta kullanılamayan düşük sıcaklıktaki enerji 
kaynakları, ısı pompası sistemleri vasıtasıyla daha 
nitelikli ve kullanılabilir hale getirilebilmektedir. Isı 
pompası sistemleri, ısının çekildiği kaynaklara göre 
su, hava ve güneş kaynaklı gibi değişik isimler ile 
anılırlar. Bu çalışmada, buharlaştırıcının ısı çektiği 
ve yoğuşturucunun ısı attığı ortam su olduğu için, 
üzerinde çalışma yapılan sistem su-su kaynaklı ısı 
pompası olarak adlandırılmıştır.

Isı pompalarının satın alınması ve kurulması maliyet-
leri, diğer ısıtma sistemlerine oranla genellikle daha 
yüksektir, fakat uzun dönemde ısıtma faturalarının 
daha düşük olması, bu sistemlerin bazı bölgelerde 
kazançlı olmasını sağlar. Yüksek yatırım giderlerine 
karşın ısı pompalarının değişik alanlarda kullanımı 
giderek yaygınlaşmaktadır [6].

Isı pompaları, bir mahallin ısıtılması veya sıcak su 
üretimi amaçlarıyla kullanılabilir. Konut ve işyeri 
ısıtmalarında, yerden ısıtma sistemlerinde, klima sis-

Şekil 1. Deney Düzeneğinin Şematik Çizimi
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temlerinde ve yüzme havuzu tesislerinin ısıtılmasın-
da kullanılır.

Çeşitli kurutma, buharlaştırma, damıtma sistemleri 
ve süt pastörizasyon işlemleri gibi endüstriyel uygu-
lamalarda kullanılmaktadır. Ayrıca kombine uygula-
malarda ısı pompası, kışın ısıtma yazın ise soğutma 
yapılan tesislerde kullanılabilmektedir. Kombine uy-
gulamalı sistemlerde, buharlaştırıcı ve yoğuşturucu 
ısıtma ve soğutma sezonlarında yer değiştirmektedir.

2.1. Deney Düzeneği
Şekil 1’de şematik çizimi verilen deney düzeneği, 
ısıtma ve soğutma amacıyla kurulmuş olan bir su 
kaynaklı ısı pompası sistemidir. Kurulan ısı pompası, 
sıcak ve soğuk su ihtiyacını karşılamak için de kul-
lanılabilmektedir. Isı pompasının evaporatörü sudan 
ısı çekilerek soğuk su ihtiyacını, kondenseri ise suya 
ısısını atarak sıcak su ihtiyacını karşılayabilmektedir. 
Yukarıda şematik resmi verilen ısı pompası sistemin-
de, su kaynaklı evaporatör ve kondenser, hermetik 
kompresör ve termostatik genişleme valfi kullanıl-
mıştır. Sıcaklıklar basit tip sıcaklık ölçerler, evapo-
ratör çıkış ve kondenser giriş basınçları Bourdon tip 
manometre ve kompresörün çektiği güç ise bir elekt-
rik sayacı ile ölçülmüştür. Deney düzeneğinde bula-
nan elemanlar ve özellikleri Tablo 1’de verilmiştir.

3. PERFORMANS HESABI
Soğutma makinalarının performansı, ısıtma ve so-
ğutma etkinlik katsayılarına göre değerlendirilir. 
Bir ısı pompası sisteminde performans katsayısının 
hesaplanabilmesi için, kompresörün birim zamanda 
harcamış olduğu elektrik enerjisi, buharlaştırıcının 
(evaporatörün) ortamdan çektiği ve yoğuşturucunun 
(kondenserin) ortama bıraktığı ısıl enerji miktarla-

rının bilinmesi gerekir. Bu çalışmada, kompresörün 
çektiği güç (Ẇkom), sisteme bağlanan bir elektrik sa-
yacı yardımıyla tespit edilmiştir. Evaporatörün çek-
tiği ısı, ṁe evaporatörden geçen su debisi, cps suyun 
özgül ısısı, Teg ve Teç sırasıyla suyun evaporatöre giriş 
ve çıkış sıcaklıkları olmak üzere;

Q̇e = ṁecps(Teg−Teç) 			              (1)

eşitliği ile hesaplanmıştır. Kondenserden atılan ısı 
ise, ṁk kondenserden geçen su debisi, Tkg ve Tkç sı-
rasıyla suyun kondensere giriş ve çıkış sıcaklıkları 
olmak üzere;

Q̇k = ṁkcps(Tkç−Tkg) 			              (2)

eşitliği ile hesaplanmıştır. Buradan soğutma maki-
nesinin soğutma tesir katsayısı (STK) ve ısı pompa-
sının ısıtma tesir katsayısı (ITK) veya literatürdeki 
diğer yaygın kullanım adlarıyla COPSM ve COPIP sı-
rasıyla aşağıdaki gibi hesaplanmıştır.

                 Q̇eCOPSM= —–—				               (3)
               Ẇkom

                 Q̇kCOPIP = —–—				               (4)
               Ẇkom

4. ARAŞTIRMA BULGULARI
Yapılan deneysel çalışma sonucunda aşağıdaki so-
nuçlar elde edilmiştir. Şekil 2’de kondenserden ge-
çen su debisinin, ısı pompasının soğutma tesir katsa-
yısına (STK) ve ısıtma tesir katsayısına (ITK) etkisi 
verilmiştir. Artan kondenser su debisiyle STK ve ITK 
değerleri de artmıştır. Şekil 3’de kondenserden geçen 

Tablo 1. Isı Pompası Sisteminde Bulunan Elemanlar ve Özellikleri

Isı Pompası Elemanları Özellikleri
Kompresör Hermetik, pistonlu, süpürme hacmi 15 cm3/dev, 50 Hz için kompresör hızı 2800 dev/dak.
Evaporatör ve Kondenser Eş merkezli boru demeti, iç borudan soğutucu akışkan, dış borudan ısı taşıyıcı akışkan (su) 

dalaşımı sağlanır.
Genişleme valfi Termostatik kontrollü ve dıştan dengeli.
Elektrik sayacı Kompresör gücünü tespit için kullanılır.
Debimetreler Evaporatör ve kondenserden geçen su debileri ile sistemden geçen soğutucu akışkan debisini 

g/s olarak ölçülür.
Manometreler Soğutucu akışkanın, evaporatör ve kondenser basınçları kPa olarak ölçülür.
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su debisinin, kompresör gücüne, soğutma (evapora-
törün) kapasitesine ve ısıtma (kondenserin) kapasi-
tesine etkisi incelenmiştir. Burada, artan kondenser 
debisiyle, kompresör gücünün azaldığı, soğutma 
kapasitesi ve ısıtma kapasitesinin ise arttığı görül-
müştür. Şekil 4’de Kondenserden geçen su debisinin, 
buharlaşma ve yoğuşma sıcaklığına etkisi verilmiştir. 
Kondenser debisinin artmasıyla, buharlaşma sıcaklı-
ğı ve yoğuşma sıcaklığında önemli derecede düşüş 
olduğu görülmüştür. Şekil 5’de ise kondenser devre-
sindeki su debisi ile ısı pompası sisteminde dolaşan 
soğutucu akışkan debisinin değişimi verilmiştir. Bu-
rada ise, kondenser su debisinin artması durumunda 
ısı pompası devresindeki soğutucu akışkanın debisi-
nin de arttığı gözlemlenmiştir.

Şekil 2. Kondenserden Geçen Su Debisinin, STK 
ve ITK Değerine Etkisi

Şekil 3. Kondenserden Geçen Su Debisinin, Kompresör 
Gücü, Soğutma Kapasitesi ve Isıtma Kapasitesine Etkisi

Şekil 4. Kondenserden Geçen Su Debisinin, 
Buharlaşma ve Yoğuşma Sıcaklığına Etkisi

Şekil 5. Kondenserden Geçen Su Debisi İle 
Soğutucu Akışkan Debisinin Değişimi

5. SONUÇLAR
Isı pompası sistemleri, uzun süre kullanımları du-
rumunda direkt elektrikli ısıtma ve sıcak su temini 
için kullanılan sistemlere göre daha avantajlıdırlar. 
Özellikle günümüzde, enerjinin verimli ve ekonomik 
kullanımı üzerinde yapılan çalışmalar dikkate alındı-
ğında, ısı pompası sistemlerinin bu avantajlı durumu 
değerlendirilmeli ve birçok alanda kullanımı için ge-
rekli teşvikler sağlanmalıdır. Bu sistemler ile düşük 
sıcaklıktaki bir ortamdan ısı çekilerek, daha yüksek 
sıcaklıktaki bir ortama ısı atılabilmektedir. Dolayı-
sıyla sistem hem ısıtma hem de soğutma amacıyla 
kullanılabilmektedir. Bu çalışmada, ısı pompası sis-
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teminin performans katsayıları, kompresörün gücü, 
soğutma ve ısıtma kapasiteleri, buharlaşma ve yoğuş-
ma sıcaklıkları ile soğutucu akışkan debisinin, kon-
denser su devresindeki ısı taşıyıcı akışkanın debisine 
göre değişimleri deneysel olarak incelenmiştir. De-
neysel çalışmadan aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir. 
I) Kondenser su debisi artırıldığında kompresörün 
çektiği güç azalırken, soğutma ve ısıtma kapasitesi 
artmıştır. II) Artan kondenser suyu debisi, sistemin 
ısıtma ve soğutma etkinlik katsayılarında artışa se-
bep olmuştur. III) Artan kondenser suyu debisi ile 
buharlaşma ve yoğuşma sıcaklıkları düşmüştür. IV) 
Bu durum, yüksek kondenser suyu debilerinde daha 
düşük nitelikli kullanım sıcak suyu ve çok düşük sı-
caklıklarda olmayan kullanım soğuk suyu eldesini 
desteklemiştir. V) Artan kondenser suyu debisi ile 
soğutucu akışkan debisi de artmıştır.
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