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Diisiik Sicakhikli Jeotermal Kaynaklarin Yer Kaynakh Isi
Pompalariyla Kullamimi: Tasarim ve Uygulamalar

The Usage of Low Temperature Geotermal Sources With Ground
Sources Heat Pumps: Design and Installations

Korhan Altinkaya

TTMD Uyesi

Ozet

Yer kaynakli 1s1 pompalarinin verimi, kaynak sicakligiyla dogru
orantilidir. Bu ¢alismada, yer kaynakl 1s1 pompalariyla diisiik si-
caklikly jeotermal kaynaklarin kullanimi incelenmektedir. Isitma
durumunda bir 1s1 pompasimin 27°C jeotermal kaynak suyu sicak-
higinda nasil caligtigy ve ilk yatinmum ne kadar zamanda kargila-
digr uygulanmus bir proje iizerinde incelenerek ortaya ¢ikarilmis-
tir. Bu proje, Mugla'min Dalaman ilgcesinde bulunan bir termal
otelde uygulannus ve iki yil siireyle incelenerek ¢calisma degerle-
ri kayit altina alinnugtir. Buna gore; diisiik sicaklikli jeotermal
kaynakla st pompasi kullanumi alternatif yakit olan LPG'ye gore

% 87,5 isletme tasarrufu saglamistir

Abstract

The efficiency of ground source heat pumps is directly proportional
to the source temperature. This study investigates the utilization
of low temperature geothermal sources with ground source heat
pumps. It is detected that how the heat pump operates with a
geothermal source at 27°C, while its payback period is determined
by examining an applied project. This project is applied in a thermal
hotel at the district of Mugla, Dalaman and its working values
are registered by analyzing for a period of two years. Accordingly,
utilizing the heat pump with a low temperature geothermal source
has provided an operating cost saving of % 87.5 when compared

to LPG as an alternative fuel.

1. Giris

Yer kaynakli 1s1 pompasi (YKIP), bundan yaklagik 10 yil 6n-
ce lilkemizde HVAC sektoriine girdi. Bilindigi gibi yer kay-
nakl1 1s1 pompasi, bir¢cok kaynagi kullanarak 1sitma ve sogut-
ma yapabilen sistemlerdir. Is1 kaynag1 olarak toprak, deniz,
206l veya yeralt1 suyu kullanildig1 gibi yeralt1 jeotermal sular-

da kaynak olarak kullanilabilir. Sistem konvansiyonel sistem-
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lere gore daha yiiksek verim ile ¢aligabilmektedir. Bu verimin
asil nedeni, ihtiya¢ olan 1sty1 bir kaynagi (dogal gaz, komiir
vb.) harcayarak degil hali hazirda bir yerde bulunan 1s1 kayna-
gint ihtiyag duyulan yere tagimasidir. Bu sistemde verim, kay-
nak sicakligi ile dogru orantilidir. Sistem, yasanilan ortamin
sogutulmasi istendiginde icerideki 1s1y1 daha soguk olan kay-
naga (1s1l kuyuya) tasir. Bu durumda da 1s1l kuyunun soguklu-
gu, sistem verimini belirler. Sistem sadece bir kaynaktaki
enerjiyi tasimak i¢in kullandigindan dolay1 isletme maliyetle-
rinde tasarrufludur. Isletme maliyetlerindeki farkin diger ya-
kitlara gore oldukga biiyiik olmasi sistemi cazip kilan en
onemli etken olmustur. Ulkemizde 1s1 pompasinin 1sitmada en
yakin rakibi olan dogal gazin giincel fiyatlart tizerinden bir
karsilagtirma yapmak gerekirse, YKIP sistemi igletme maliyet
karsilagtirmasinda dogal gaz kullanimina gore yaklagik % 25-
% 30 daha ucuzdur.

Bu calismamizda, diisiik sicaklikli jeotermal kaynagin yer
kaynakli 1s1 pompasina kaynaklik ettigi uygulamalardan biri-
ne drnek vermek amactyla, uygulanmig bir projemize ait bazi

bilgiler verilmektedir.

2. Genel Sistem Tarifi

Sistem yukaridaki aciklamadan da goriildiigii gibi verimini
oncelikle kaynaktan saglamaktadir. Bu kaynak proje yerine
gore faklilik gosterebilmektedir. Bu incelemede anlatilan uy-
gulamada da, kaynak olarak diisiik sicaklikli yeralt1 (jeotermal
su) suyu kullanilarak, yine kullanim suyu olarak kullanilacak
diisiik sicaklikli yeralti suyu (jeotermal su) isitilmaktadir.
Kaynak tarafi sicakligi 27°C, yiik tarafinda ise istenen sicakli-
811 45°C olmasindan dolay1 1s1 pompasi 1sitmada ortalama 5,5-
6 COP' de calismaktadir.

Uygulama yapilan bina, termal saglik merkezi olarak kullani-

lan Mugla'nin Dalaman il¢esinde bulunan bir oteldir. Yerden

dogal olarak cikan termal su otel ¢evresindeki dogal havuzlar-
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Sekil 1. Termal Otel - Dalaman.

da birikmekte ve kullanilmaktadir. Kaynak sicakligi yaklasik
olarak 27°C- 30°C arasindadir. 89 otel odasi ve villalara sahip
otelde; 25 m> hamam yerden 1sitmasinin ve 2 Adet 18 ton su
kapasiteli saglik havuzunun termal suyu, 2 adet 17kW ortala-

ma kapasiteli sudan suya bir 1s1 pompast ile 1sitilmaktadir.

Yiik tarafi tesisati suyun fiziksel 6zelliklerinden dolay1 kapali
devre olarak tatl1 su ile yapilmistir. Kaynak suyu agir1 mineral-
li oldugu i¢in 1sitilma durumunda asirt tortulagsma meydana
gelmektedir. Bu sebepten dolayi, 1sitma i¢in kaynak suyu di-

rek olarak cihaz icerisinde dolastirllmamakta, havuzlar yerden

ve duvardan 1sitma borulari ile 1sitilmaktadir. Havuz igerisin-
de 1sinmadan dolay1 olusan tortuyu temizlemek i¢in her giiniin
sonunda, havuz suyu bosaltilmakta ve yeniden doldurularak

1sitilmaktadir.

Yiik tarafi bir plakali 1s1 degistiricisi ile kaynak suyundan ay-
rilmaktadir. Termal kaynaktan gelen 27°C sicakligindaki ter-
mal su, 1s1s1n1 1s1 pompast devresinden gelen suya vererek 1s1
degistiricisinden ¢ikmakta, daha sonra termal kaynak havuzu-
na birakilmaktadir. Termal suyun asir1 agresif olmasindan do-

lay1 1s1 degistiricisi olarak titanyum esanjor kullanilmustir.
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Sekil 2. Sistemin Tesisat Semast.
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Devre soguk oldugu icin esanjor icinde herhan-

gi bir tortulagma sorunu yaganmamaistir.

Bu kaynak sicakliginda, 17kW nominal 1sitma
kapasitesine sahip 1s1 pompasi yaklasik 26kW
1sitma kapasitesinde ¢aligmaktadir. Ist degisti-
ricisi igerisinde, suyun sicakligindan bagka
hicbir fiziksel ya da kimyasal 6zelligi degisme-

mektedir.

3. Is1 Pompasi Kaynak Tarafi
Burada, acik bir sistem uygulanmigtir (Sekil 2).

Kapal1 sistem uygulamalarindan farkli olarak

kaynak icerisine dosenen polietilen borular
yoktur. Bu yiizden, kaynak tarafi sirkiilasyon
pompalar1 daha kiigiik basma yiiksekligine sa-
hip pompalardir ve buna bagh olarak daha az elektrik harca-
maktadirlar. Bunun yaninda, suyun 6zelliginden dolay1 pom-
palarin govdeleri ve carklart paslanmaz celik secilmistir. Bel-
li donemlerde, pompalarin carklar1 temizlenip degistirilmekte-
dir. Pompa olarak plastik pompalarin kullanilmas: daha uygun
olabilmektedir fakat uygulama yapildig1 yillarda plastik pom-
palar konusunda yeterli teknik degerlere ulagilamadig1 icin bu
yol sec¢ilmistir. Tlimiiyle titanyum olan bir pompa kullanilma-
st durumda, ilk yatirnm maliyeti ¢cok fazla yiikselecegi igin
ucuz ve kolay bulunabilir paslanmaz pompa kullanilmas1 ve
birkag yilda bir ¢arkinin ve govdesinin yenilenmesi miisteri ta-
rafindan tercih edilmistir. Kaynak tarafinin agik sistem degil
de kapal1 sistem yani polietilen borularla yapilmasi bu pompa
masrafin1 ortadan kaldiracaktir. Her ne kadar sirkiilasyon
pompasinda tiiketilen elektrik miktari artacak olsa da sistem
daha sorunsuz ve masrafsiz olarak calisacaktir. Fakat otelde
kaynak olarak kullanilan termal kaynak havuzlari, ayni za-
manda miisterilere havuz olarak da hizmet verdikleri i¢in ka-
pal1 sistem borular1 goriintii olarak sorun teskil edecektir. Bu
yiizden bu yontem kullanilmamustir. A¢ik sistemin kapali sis-
teme gore diger avantajlari ise, kaynak icerisine dosenen bo-
rularin maliyetinden tasarruf edilmesi, kaynak tarafinda bog
alana ihtiya¢ duyulmamas: ve sistemin daha basit olmasidir.
Bu sayilan avantajlardan dolay: sistemin ilk yatirrm maliyeti

kapal1 sisteme gore ¢cok daha az olmustur.
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Sekil 3. Termal Kaynaklar - Havuzlar.

4. Is1 Pompas Yiik Tarafi

Kaynak tarafindan alinan 1s1; 1s1 pompasinda kompresorde si-
kistirllarak yiik tarafina 55°C sicak su olarak verilmektedir.
Yiik tarafi kapali bir ¢evrim olarak tasarlanmigtir. Saglik ha-
vuzlarindaki suyun 1sitilmasi ve hamamin 1sitilmasi bu sicak
su ile saglanmaktadir. Hamamda 1sitma zemin altina, saglik
havuzlarindaki sicak su ise havuz tabanina ve duvarlara do-
senen yerden 1sitma borulart ile yapilmaktadir (Sekil 2). Ha-
vuz ve hamam giindiiz saatlerinde acik, gece kapalidir. Havuz
icerisindeki su, giinliik olarak degistirilmektedir. Is1 pompala-
11 gece suyu 1sitmakta giindiiz 1s1 kayiplarini karsilamaktadir.
Saglik havuzu ortalama 38°C'dir ve cihaz bu sicaklig1 elde et-
mek i¢in 2 yildir sorunsuz bir gekilde ortalama olarak giinde

14 saat calismaktadir.

5. Alternatif Yakitla Karsilagtirilmasi

Bu sayilan ihtiyaclar i¢in daha 6nce bir LPG kazani kullanil-
maktaydi. Otel bakim onarimi tarafindan daha 6nce kullanilan
LPG sisteminin ve yeni kurulan 1s1 pompasi sisteminin tiike-
timleri izlenerek kayit altina alimmistir. Bu degerlere gore; or-
talama 52kW'lik 1sitma kapasitesi ile 5,5 COP'de calisan 1s1
pompast ve kaynak tarafi sirkiilasyon pompasi1 12 ay 365 giin
ortalama giinliik 14 saat caligsma ile bir y1l boyunca 6272 $ tii-
ketmektedir. Buna kargin, eski LPG sistemi ayn1 degerler icin
50128 $'lik yakit tiikettigi kayitlardan elde edilmistir. Karsi-
lagtirmanin diizgiin olabilmesi icin LPG tiiketimi kiyaslama-
nin yapildig giinkii fiyatiyla degerlendirilmistir. Bu durumda,

sistem bir yilsonunda 43.856 $ tasarruf etmigtir. Bu da yakla-
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sik olarak % 87,5'lik bir tasarruf ylizdesi demektir. Sistem kendini, ilk kurulum maliye-
tine gore yaklagik 6 ay gibi kisa bir siirede geri 6demistir. Bakim giderleri hesaplanacak
olursa; kaynak tarafi plakali 1s1 degistirici temizligi, 1s1 degistiricisinin 5 - 6 yilda bir de-
gistirilmesi, kaynak tarafi filtreleri bakimi haricinde bir cihaz bakimi s6z konusu degil-

dir. Bu sayilan bakim giderleri edilen tasarrufun yaninda c¢ok kiiciik kalmaktadir. Bu ¢a-

lismada verilen tiiketim degerleri sistemin 2 yillik ¢aligmast boyunca izlenerek ortala- ©

oo~ SIGORTALI

masi1 alinmig tiiketim degerleridir.

6. Sonuclar

Bu tasarruf miktarinda, kaynak olarak kullanilan suyun 27°C olmasinin biiyiik bir etkisi
vardir. Nispeten diisiik sicaklikta olan termal kaynaklarin 1sitma i¢in verimli olarak kul-
lanilmast, bir¢ok diger yakitin kullanilmasindan ciddi sekilde daha tasarrufludur. Sonug-
ta suyu 1sitmak i¢in gereken enerji, var olan bir kaynaktan alinmakta, ayr bir yakit ya-
kilarak kargilanmamaktadir. Bu sekilde diisiik sicaklik jeotermal kaynaklarina, tilkemiz-
de sikc¢a rastlanmaktadir. Bunlarin ekonomimize kazandirilmasi i¢in 1s1 pompalarinin

uygun bir araci olabilecegi gortilmiistiir.

Ayrica bilindigi gibi, 1s1 pompasinin ¢ift yonlii caligma 6zelliginden dolay: 1sitma igin
yapilan yatirimla sogutmada elde etmek miimkiindiir. Bu durumda COP, kaynak sicak-
ligiyla dogru orantilidir. Burada anlatilan 6rnegi ele alacak olursak, Dalaman yaz sart-
larinda hava sicaklig1, uzunca bir siire termal kaynak sicaklig1 olan 27°C' den daha yiik-
sek bir degerdedir. Bu durumda cihazlar, sogutmada konvansiyonel sistemlerden daha
yiiksek bir verimde calisabileceklerdir. Diisiik sicaklik jeotermal kaynaklar uygun sicak-

liklarda sogutma i¢in de daha verimli olarak calisabilmektedirler.

Uygulanan projeden de goriildiigii gibi, yer kaynakl 1s1 pompas1 (YKIP) bircok degisik
181 kaynagindan degisik ¢oziimlerle yararlanabilmektedir. Bu uygulamada kaynak olan
jeotermal sicak su, 1s1 pompasina 5,5 COP gibi yiiksek bir verim saglamigtir. Ayrica
kaynagin kendiliginden yeryiiziine ¢ikiyor olmasindan dolay1 acik sistemin en basit ve
ucuz sekliyle uygulanabilir olmasi, ilk yatirrm maliyetini ¢cok asagilara ¢ekmis ve siste-
min kendisini 6 ay gibi kisa bir stirede amorti etmesini saglamistir. Yer kaynakli 1s1
pompast 1sitma, sogutma ve kullanim sicak suyu ihtiyaglarini, her tiirlii 1s1l kaynag: kul-

lanarak diisiik isletme maliyetleriyle karsilayabilmektedir.
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Isi Pompasi Sistemleri ve Toprak Kaynakh

Bir Is1 Pompasinin Bir Villaya Uygulanmasi

Heat Pump Systems and an Application
of a Ground-Source Heat Pump to a Villa

Tuncay Yoldas, Saban Durmaz

Ozet

Bu makalede, 1s1 pompasimin ¢calisma pren-
sibi, villada 1sitma ve sicak su icin uygula-
nabilecek 1s1 pompasu tipleri, bunlarin kargi-
lastirmasu ile villa icin drnek bir toprak kay-
nakli 1s1 pompast uygulamast anlatilmakta-
dir.

Abstract

The function of a heat pump, suitable types
of heat pumps for villas and their comparison,
and an installation of a ground source heat
pump is explained in this paper.

1. Giris

Cevre dostu ve ekonomik 1sinmanin 6nemi
giin gectikce artmaktadir. Fosil yakitlar si-
nirlidir. Bunun yanida kiiresel 1sinmaya
sebebiyet veren CO, gazi, fosil yakit yakil-
diginda kaginilmaz olarak ortaya ¢ikan bir
emisyondur. Fosil yakit kullaniminin
onemli bagka bir olumsuzlugu, ithalat gi-
derinin artmasidir. Ozellikle Tiirkiye gibi
fosil yakitlari ithal eden iilkeler agisindan
bu biiyiik bir dezavantajdir. Ayrica yanma
sonucu ortaya ¢ikan emisyon yalnizca CO,
degildir. SO, ve NO, gibi diger zararli
emisyonlar da vardir. Ornegin dogal gazin

2. Is1 Pompas1 Calisma Prensibi

Is1 pompast ile temelde ¢evrede depolanan
giines enerjisinden (1s1 enerjisinden) fayda-
lanarak, bina veya sicak su 1sitmasi saglan-
maktadir. Ist enerjisi havada, toprakta veya
yer alti suyunda (veya nehirde, denizde)
depolanmaktadir. Is1 pompasi ile depola-

BORU SISTEMLERI
cOHzUM SUNAR

nan bu enerji cekilir (yani ¢evre sogutulur) . )
ve 181 pompasi icerisinde bulunan sofutma S

cevrimi (buharlastiric, kompresér, yogus- -

turucu ve genlesme valfi) ile bu enerji tesi-

sat suyuna sogutucu akigkam (R 407 C)
farkl bir sicaklik seviyesine getirerek akta- -
rilir. Asagidaki sekilde (Sekil 2) bir 1s1
pompasinin caligma prensibi goriilmekte- “ 2

dir. Cevre enerjisi kaynagi hava, toprak ve-
ya su olabilmektedir.

Sekil 1. Ist pompast ile ulasilan performans

yiiksek alev sicakliginda ortaya ¢ikan NO, faktorii (1).

gazi, ozon tabakasina zarar vermektedir.

Giiniimiizde alternatif enerjilerden fayda-
lanmak i¢in ¢okca tercih edilen bir yon-
tem, 1s1 pompast uygulamasidir. Toprak
kaynakli bir 1s1 pompast 1 kWh elektrik
enerjisi ile yaklagik 4 kWh 1s1 enerjisi tiret-
mektedir (Sekil 1) ve bu sayede bina ve si-
cak su %75 cevre enerjisinden faydalana-
rak 1sitilmaktadir. Is1 pompasi yiiksek ve-
rimlili§in yaninda fosil yakittan bagimsiz
ekonomik ve ¢evre dostu bir 1sitnma alter-
natifi sunmaktadir.
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Sekil 2. Is1 pompast ¢evrimi (1).
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3. Is1 Pompasi I¢in Is1 Kaynag Secimi

Is1 pompasinin enerji kaynagi, daha 6nce de belirtildigi gibi ha-
va, toprak veya su olabilmektedir. Secimde 2 kriter vardir: Bu-
lunabilirlik ve verim (Sekil 3). Kaynagin sicaklik seviyesi ne
kadar yiiksek olursa, 1s1 pompasinin verimi de o kadar yiiksek
olmaktadir. Toprak sicakligi ve yer alt1 suyu sicakligi yil bo-
yunca 0°C'nin altina inmediginden yiiksek performans
degerleri elde edilebilmektedir. Is1 kaynagi olarak hava ise bol-
geye bagl olarak uygun bir alternatif olabilmektedir (Sekil 4).

Bulunabilirlik

Sekil 3. Ist pompalari icin i1s1 kaynag secimi (1).

4. Is1 Pompasi Icin Isitma Sistemi Secimi

Is1 pompalari i¢in 1s1tma sistemin se¢iminde en onemli kriter
calisma sicakliklaridir. Isitma sistemi ne kadar diisiik sicaklik
ile calisirsa o kadar yiiksek performans sayilari elde edilir. Ki-
saca Ozetlemek gerekirse, diisiik sicaklik ile ¢aligabilen bir yer-
den 1sitma sistemi daha yiiksek sicaklik ile calisan bir radyator
sitemine gore daha avantajlidir. Bununla birlikte 1s1 pompalari-
nin ulagabilecegi maksimum gidis suyu sicakliklar1 vardir. Bu
sicaklik genellikle 55-65°C dolaylarindadir. Boylece radyator
sistemi kullanilmasi durumunda bile 1s1 pompasinin maksi-
mum sicaklik seviyesi mutlaka sorgulanmali ve radyator segi-
mi bu sicakliga gore yapilmalidir. Ist pompasi isletmede mut-
laka dig hava kompanzasyonlu igletilmelidir (Sekil 5). Daha
diisiik gidis suyu sicakliklarinda daha yiiksek verim elde edil-
diginden, sadece en diisiik dig hava sicakliklarinda 1sitma siste-
mine Ornegin 55°C gonderilmelidir.

Diger bir ¢oziim yontemi ise 1sitma sistemini 1s1 pompast ile
birlikte baska bir 1s1 tireticisi ile desteklemektir. Bu 1s1 iiretici-
si elektrikli bir 1sitic1 olabilir veya sivi/gaz yakith bir kazan
olabilir. Bu durumda 1s1 pompast iliman dig hava sicakliklarin-
da binay1 tek bagina 1sitir, soguk dis hava sicakliklarinda ise di-
ger 1s1 lireticisi 1s1 pompast ile birlikte devreye girer.
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Su veya antifriz sicakligi (°C)

Sekil 4. Kaynak sicakligi ve gidis suyu sicakligina (THV) bagl olarak

performans sayisinin (COP) degisimi (2).
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Sekil 5. Dis hava sicakligina bagl olarak gidis suyu sicakligr (dis hava kompanzasyonlu isletme) (2).
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5. Sistemlerin Karsilagtirilmasi

o
%
x>

Tablo 1' de ele alinan dort sistem verilirken, Sekil 6'da karsilastirilan sistemler sematik olarak gosterilmistir.

Toprak kaynakli 1s1 pompast (sondaj).

Toprak kaynakli 1s1 pompast (yer kolektorii).

Hava kaynakli 1s1 pompasi.

IWibs8 TammmisaoW

T W

ek

3
fyavavawy

Su kaynakli 1s1 pompasi.
Sekil 6. Ist pompast uygulama olanaklari.
Kriter Toprak kaynakh Toprak kaynakh Hava kaynaklh Su kaynakh
1S1 pompasi 1S1 pompasi 1S1 pompasi 1S1 pompasi
(sondaj) (yer kollektorii)
Uygulanabilirlik Kolayca miimkiin Biiyiik bahceye Kolayca miimkiin Yer alt1 suyunun
ihtiyac var kalitesi ve
devamlilig1 zor
bulunuyor.
Ortalama COP COP=4 COP=4 COP=3 COP=5
Verim Yiiksek Yiiksek Orta En yiiksek
Is1 kaynagina Sondaj ve Hafriyat ve Hava kanallar Su kalitesi uygun

baglanti maliyeti

borulama maliyeti

borulama maliyeti

maliyeti diisiik

degilse ilave

yiiksek yiiksek pompa ve ara
esanjor maliyeti
yiiksek
Bakim maliyeti Diisiik Diisiik Diisiik Yiiksek
Dogal sogutma Miimkiin Miimkiin Miimkiin degil Miimkiin
AKktif sogutma Miimkiin Miimkiin Miimkiin Miimkiin

Tablo 1. Uygulamalarin karsilastirilmast.
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6. Toprak Kaynakh Is1 Pompas1 Uygulamasi
Isitilacak binanin 1s1 ve sicak su ihtiyaci belirlendikten sonra, 1s1 pompast tipi segilir. Toprak kaynakli 1s1 pompast uygulamasinda
kapasite belirlendikten sonra, 1s1 kaynagina baglant1 sekline karar verilir. Bunun i¢in 2 alternatif mevcuttur: Birinci alternatif, yer
seviyesinin yaklagik 1,5 - 2 m altinda (donma seviyesinin altinda) PE borularin serilmesidir. Bunun i¢in oldukg¢a biiyiik bahce
alanlarmna ihtiyac¢ vardir. Diger bir alternatif ise, sondaj kuyusu acilmasi ve kuyu veya kuyulara HDPE borularin (high density
poliethylen = yiiksek yogunlukta polietilen) yerlestirilmesidir. Her iki alternatifte de borularin icerisinden antifriz (6zel glikol-su
karisimi) akmaktadir. Bunun yaninda topragin 6zelligine gore her iki alternatifte farkli enerji miktarlari ¢ekilebilmektedir.

Toprak kolektorii tercih edilmesi halinde spesifik 1s1 cekme kapasitesi Tablo 2'de gortilmektedir.

Zemin Spesifik 1s1 cekme kapasitesi (W/m’)
Kumlu kuru zemin gé=10-15
Kumlu yas zemin gE=15-20
Killi kuru zemin gE=20-25
Killi yag zemin gE=25-30
Yer alt1 suyu tagtyan zemin qE=30-35

Tablo 2. Toprak kolektorii uygulamasinda toprak ¢egsidine gore is1 cekme kapasitesi (2).

Sondaj kuyusu tercih edilmesi halinde ise spesifik 1s1 cekme kapasiteleri Tablo 3'de goriilmektedir.

Zemin Spesifik 1s1 cekme kapasitesi (W/m)
Genel referans degerler

Kotii zemin (kuru tortu) (A < 1,5 W/mK) 20
Normal taglik zemin ve doymus sulu tortu (A < 1,5-3,0 W/mK) | 50

Is1 iletim katsayis1 yiiksek taglik zemin (A > 3,0 W/mK) 70
Taglik

Cakil, kum, kuru <20
Cakil, kum, su geciren 55 -65
Kil, bal¢ik, nemli 30 -40
Kireg tast 45 - 60
Kumlu tag 55-65
Asitli magmalar (6rn. granit) 55-70
Bazik magmalar (6rn. bazalt) 35-55

Tablo 3. Sondaj kuyusu uygulamasinda toprak ¢egidine gore 1s1 ¢ekme kapasitesi (2).

Ornek: 16 kW 1s1 kapasitesi ihtiyact olan ve killi kuru zemine sahip bir konutta toprak kolektorii ve sondaj kuyusu icin boyut-

landirma (Sekil 7 ve 8).

Toplam 1s1 ihtiyact = 16000 W

Secilen 1s1 pompast = 16600 W 1sitma kapasiteli toprak kaynakli 1s1 pompast
Is1 pompasinin sogutma giicii = 13000 W (cevreden c¢ekilebilecek enerji)
Kompresoriin yaydigi 1s1 giicti = 3600 W (boyutlandirmada dikkate alinmaz)
Is1 pompasinin 1sitma giicti = 16600 W

Toprak kolektortii tercih edilmesi durumunda:

Spesifik 1s1 cekme kapasitesi = 25 W/m’
Gerekli bahge alan1 = 13000 / 25 = 520 m’
Gerekli PE boru devresi sayisi ise asagidaki sekilde hesaplanir:

PE boru 20 x 2,0 icin ara mesafe 0,33 m oldugunda 1 m™ye 3 m boru,
PE boru 25 x 2,3 i¢in ara mesafe 0,50 m oldugunda 1 m*ye 2 m boru,
PE boru 32 x 2,9 icin ara mesafe 0,70 m oldugunda 1 mz'ye 1,5 m boru
tekabiil etmektedir (2).
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Boru ¢ap1 DN 32 secilirse, 520 m’ x 1,5 = 780 m boruya ihtiyag oldugu hesaplanir.

8 adet 100 m'lik PE borunun 520 m” bahge alanina dosenmesi gerekmektedir.

Topraga boru serme uygulamasinda dikkate alinmasi gereken hususlar:

- Doseme derinligi 1,2 - 1,5 m ancak her zaman donma seviyesinin altinda,

- Tekil boru hatlar1 uzunlugu esit olmali (es direnc ve hidrolik dengeleme) ve direnci
diisiik tutulmalidir.

- Borular aras1 doseme mesafesi mutlaka dikkate alinmalidir.

- Doseme zemini 2 - 5 cm kum ile doldurulmali (tagh zeminlerde PE boruya hasar ver-
memek icin).

- Gidis ve doniis kollektorlerinde her boru hatti i¢in kapama vanalart olmalidir.

- Borulart icersinde soguk antifriz oldugundan ev icerisindeki tiim borulara ve duvar
gecislerine yogusmaya karsi 1s1 izolasyonu uygulanarak kondens suyu olusumu ve nem
hasarlar1 6nlenmelidir.

- Hava iyi atilmal1 / yatay dogseme yapilmali / hava yastiklar1 6nlenmelidir.

Sekil 7. Topraga boru serme.

Sekil 8. Tiim tekil boru hatlarmun toplandigi kollektor.

Yer alt1 sondaj kuyusu tercih edilmesi durumunda:

Spesifik 1s1 ¢cekme kapasitesi = 50 W/m

Gerekli sondaj metraji = 13000 / 50 = 260 m ( 2 adet 130 m derinliginde kuyu)
Kuyularin igerisine HDPE ¢ift U boru uygulanir. Sekil 9'da ¢ift U-boru detaylar
gorililmektedir.
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Yer alt1 sondajt (YAS)

“Ana borular
Enjeksiyon borusu Bentonit/
Cimento karisiminin preslenmesi
icin (asagidan yukariya) G

iki ayr devreli

¢ift sondaj borusu Yer alt1 sondaji iki adet U-borudan ~ DOniis
olugmaktadir. Boru demetin
ortasinda ise bir enjeksiyon borusu
mevcuttur.

Bu enjeksiyon borusu ile sondaj Koruma borusu
borusu delige yerlestirildikten sonra  (gerekli ise)
Bentonit/Cimento karisimi preslenir.

i

Bu enjeksiyon deligi asagidan
yukartya doldurur ve sondaj boru-
larinin arasindan akarak tiim bosluk-
lar1 doldurur.

Boylece YAS ile toprak arasi tama-

men bir bag kurulmus oluyor, mev-

cut su akis1 olan tabaklar varsa

Tutucu klips onlar1 ayirir ve YAS borularmi
korur.

Bentonit/Cimento
karigimi

N

Koruma kapagi Koruma kapag1

g |

Sondaj deligi

Sekil 9. Yer alti sondaj borulari.

Yer alt1 sondaj uygulamasinda dikkate alinmasi gereken husus-
lar:

- Sondaj acilma isleminden sonra olusabilecek ¢cokmeleri engel-
lemek icin, onlem alinmalidir (Sekil 10 ve 11).

- ki sondaj kuyusu arasindaki mesafe minimum 6 metre olma-
Iidar.

- Kuyu sonrasi tesisat dairesine giden hatlar da toprak donma
seviyesinin altinda gitmelidir ve gidis doniis borular1 arasinda
151 transferi olugsmamasi i¢in yeterli bir mesafe birakilmalidir.

- Borularin igerisinde soguk antifriz oldugundan ev igerisindeki
tiim borulara ve duvar gegislerine yogusmaya karst 1s1 izolasyo-

nu uygulanarak kondens suyu olusumu ve nem hasarlari 6nlen-
melidir.

- Gidis ve doniis kollektorlerinde her boru hatti i¢in kapama va-
nalar1 olmalidir.

- Hava iyi atilmal1 / hava yastiklar1 6nlenmelidir.

Sekil 10. Sondaj kuyusunun uygulama asamalari (3).
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Sekil 11. Cift U-borunun kuyuya yerlestirilmesi (3).

Her iki uygulamada boru capina ve uzunluguna bagh olarak genlesme tanki, antifriz
miktar1 ve sirkiilasyon pompas1 hesaplanmalidir. Boylece primer devrenin boyutlandi-
rilmasi tamamlanmis olur.

Onemli not: Plan ve proje ¢alismalari, bir uzman firmaya (6rn. proje biirosu) yaptiril-
malidir.

Is1 pompasi sistemlerinde sekonder devrede diisiik sicaklikta ¢aligan 1sitma sistemi ile
birlikte sicak su temini i¢in, serpantinli veya plakali esanjorlii boyler da baglanmakta-
dir. Boyler mahal 1sitmasina gére oncelikli olarak 1sitilmaktadir. Oncelik bir 3 yollu
motorlu vana ile saglanmaktadir. Boyler se¢ciminde mutlaka serpantin kapasitesine
dikkat edilmelidir. Genellikle 1s1 pompasi sistemlerinde cihaz kapasitesi kii¢iik oldu-
gundan ve elde edilebilen gidis suyu sicaklig1 sinirli oldugundan boyler hacmi gele-
neksel sistemlere gore daha biiyiik secilmelidir.

Yerden 1sitma sistemi, fan-coil sistemi veya radyator sistemi miimkiin oldugunca dii-
siik sicakliklarda calisabilecek sekilde secilmelidir. Boylece isletmede yil boyunca
yiiksek verim elde edilebilmektedir. Sekonder devrede daima 1s1 pompasinin kapasite-
sine gére minimum bir sirkiilasyon saglanmalidir. Minimum saglanmasi gereken sir-
kiilasyon miktari, tireticiden sorgulanmalidir. Mahallerin kontrol sekli sirkiilasyonu
engelleyici bir sekilde diizenlenmigse ya bir by-pass hatt1 uygulanmali ya da tesisat su-
yunu depolayan bir akiimiilasyon tanki tercih edilmelidir.

Sekil 12 ve 13'de, 6rnek bir tesisat ve sistem semasi gosterilmistir (2).
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Sekil 12. Ornek bir tesisat. Sekil 13. Ornek bir sistem semast (2).

M

7. Sonug

Is1 pompasi alternatifi Tiirkiye'de 6zellikle dogalgazin olmadig1 bolgelerde ¢ok ekonomiktir. Giiniimiiz enerji fiyatlarinda dog-
ru boyutlandirilmig bir 1s1 pompasi sistemi, yogusmali bir dogalgaz kazanindan bile daha ekonomik bir isletme saglamaktadir.
Avrupa'daki yeni konutlarda, 1s1 pompasi sistemleri giines enerjisi sistemleri ile kombine edilerek ¢ok diisiik isletme maliyetle-
ri elde edilerek, %90'a yakin ¢evre enerjisi kullanilmaktadir. Artik Tiirkiye'de 1s1 pompasi sistemleri basarili bir sekilde uygu-
lanmaya baglanmustir. Tiirkiye'de de uygulanan referanslar diisiik isletme maliyetinin pratikte de miimkiin oldugunu gostermis-
tir. Ornegin, Istanbul Riva blgesinde 360 m* alana sahip bir villanin 1sitma ve sicak su icin yillik gideri yaklagik 1000 YTL ol-
maktadir. Ayni konut yogusmali bir kazan ile 1sitilsaydi, dogalgazda bu bedel yaklagik 1450 YTL ve Propan'da 4960 YTL ola-
cakt1. Ulkemizde artan ¢evre bilinci, fosil yakitlardan bagimsiz kalma istegi ve ekonomik igletme 1s1 pompast i¢in motivasyon
kaynaklaridir.

Kaynaklar

[1] Viessmann Is1 Pompasi Mesleki Yayinlar Serisi, 07/2006.

[2] Viessmann Teknik Dokiimantasyon.

Vitocal 300 Is1 Pompasi Teknik Bilgi Foyii ve Is1t Pompast Sistemleri Planlama Kilavuzu 05/2005.
[3] Riva Konaklart Projesi Teknik Calisma Notlari.

Dipnot:

Dogalgaz alt 1s1l degeri = 8250 kcal / m’ = 9,6 kWh/m’,

Dogalgaz iist 1s1l degeri = 9155 kcal / m’ = 10,6 kWh/m’,

LPG alt 1s1] degeri = 11100 kcal/kg = 12,9 kWh/kg,

LPG iist 1s1l degeri = 12100 kcal/kg = 14,0 kWh/kg,

320 m’ konutun yillik enerji ihtiyact,

16,6 kW x 1500 h (tam kapasite calisma saati) = 24900 kWh / y1l,

1500 h kabul edilmistir (tecriibe degeri),

Coziim 1 - Is1 pompast

Kompresor ve primer pompanin ¢ektigi elektrik = 3,6 + 0,3 = 3,9 kW

Yillik 1s1 ihtiyacini kargilamak igin gerekli elektrik enerjisi = 3,9 kW x 1500 h = 5850 kWh
(bu kadar elektrik enerjisi ile 24900 kWh 1s1 enerjisi iiretilir, COP = 24900 / 5850 = 4,25)

1 kWh =0,158 YTL -> 5850 x 0,158 = 925 YTL

Coziim 2 - Yogusmal kazan, Dogalgaz

%100 yogusma olmast hainde (pratikte miimkiin degil) 1m’ dogalgaz ile 10,6 kWh enerji elde edilir.
Yillik 1s1 ihtiyacini karsilamak igin gerekli dogalgaz miktari = 24900 / 10,6 = 2350 m’

1 m’=0,62 YTL -> 2350 x 0,62 = 1450 YTL

Coziim 3 - Yogusmali kazan, Propan

%100 yogusma olmas1 hainde (pratikte miimkiin degil) 1 kg propan ile 14,0 kWh enerji elde edilir.
Yillik 181 ihtiyacini karsilamak icin gerekli Propan miktart = 24900 / 14,0 = 1780 kg
1kg=2,79 YTL -> 1780 x 2,79 = 4960 YTL

Yakat fiyatlari icin kaynak: Tesisat dergisi Eyliil / 2007 141 nolu yayin.
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birikimin yeni

Hava Kaynakh Is1 Pompalari ve Saha adresi...
Testleri

Sulu Sé&ndiirme
Air Source Heat Pumps and Field Tests QulySondirme

Fatih Oner, Mak. Miih.
TTMD Uyesi

Ozet

Fosil yakitlarin ekolojiye olan kotii tesirlerinin son yillarda daha belirginlesmesi, fosil
bazl enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi, buna paralel olarak petroliin varilinin hizli bir
yiikselisle 1999 yili baslangicinda yaklasik 9 $ iken, bugiinlerde 100 $ simirlarinda gezini-
yor olmasi, diinyayt alternatif enerji kaynaklart aramaya zorlamigtir. Petrol fiyatinin gel-
digi nokta, ileride enerji maliyetlerinin hangi diizeylerde olacagi konusunda bize az da ol-
sa fikir vermektedir.

Bu ¢alismada, havadan elde ettigi enerji ile cevre kirliligine sebep olmadan (herhangi bir
atik gaz olusumu so6z konusu olmadan) hem 1sitma hem sogutma yapabilen hava kaynakl
1s1 pompast (HKIP) sistemleri irdelenmektedir. Ist pompast sistemleri genel kavramlari,
HKIP ¢alisma prensibi, HKIP sistemi teknolojileri, yararlart ve saha testleri hakkinda bil-
giler de icermektedir.

Anahtar sozciikler: Alternatif sistemler, yenilenebilir enerji, hava kaynakli, 1s1 pompast

Abstract

Increasing the negative effects of fossil fuels on ecology in the last years, high consumption
of fossil based energy sources parallel to this rapid rising on oil prices in spite of barrel
price was US$9 in the beginning of 1999. Besides this, nowadays it is US$100, forcing the
world to find alternative energy sources. Current price level of oil gives us an idea about
energy costs, which will be realized in the future. In this study, air-source heat pump
(ASHP) systems, which can be used for both heating and cooling of homes using energy
obtained from air without causing the environmental pollution (without creating any waste
gas) are treated. General information, operation principle, system technologies, advantages
and field tests of ASHPs are also included.

Key words: Alternative systems, renewable energy, air source, heat pump

1. Giris

Son yillarda 6zellikle Avrupa iilkelerinde konutlar art1 enerji evleri olarak tasarlan-

maktadir. Yasam mahalleri en iyi sekilde izole edilmekte, birim alana diisen 1s1tma Sﬂlmh
enerjisi ihtiyaci gittikce azalmaktadir. Isitma teknolojisinde geleneksel sistemler terk

edilmeye, yeni teknolojiler uygulama alan1 bulmaya baglamistir. Ulkemizde de diger
diinya tilkelerinden daha ge¢ kalinmis olmasina ragmen, alternatif bir enerji kaynagi
olan giines enerjisi sistemlerinin kullanilmaya baglanmasinin ardindan, 1s1 pompasi
sistemleri de gitgide uygulama alan1 bulmaya baglamistir.

Ist pompasi teknolojisi uzun yillardir bilinmekle birlikte, ticari olarak yaygin kullanil-
maya baglanmasi, ancak son yillarda miimkiin olabilmistir. Is1 pompalarinda fosil ya-
kitlar kullanilmadigt icin alternatif 1sitma sistemi olarak da adlandirilir. Ancak 1s1

ARI YANGIN KORUNUM SiSTEMLERi SAN. ve TIiC.A.S.
Salih Omurtak Caddesi No: 8 34718 Kosuyolu-istanbul
Telefon: +90 (216) 339 91 51 pbx Fax: +90 (216) 428 16 23
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pompalarinin ¢aligmasi igin gerekli olan elektrigin iiretiminde

fosil yakitlarin kullanildigi unutulmamalidir. Bu durumda bile
1sitmada sistem verimleri goz oniine alindiginda % 37 verim-
le gerceklesen elektrik iiretiminde bile birincil enerji, fosil
bazli yakitlara gore % 33 daha azdir. Enerji ekonomisi anla-
minda bakildiginda, 1s1 pompalarinin her zaman yatirim ve is-
letme maliyetleri toplami anlaminda ekonomik olduklarini
soylemek miimkiin degildir. Zemin yapisi yatirrmi dogrudan
etkilemektedir ve geri ddeme siireleri ¢ok uzamaktadir (2,7
tizerinde COP degerleri icin ekonomik olup olmadig1 incelen-
melidir). Ancak toprak kaynakli 1s1 pompalarindaki yiiksek
borulama maliyetleri ile karsilastirildiginda, hava kaynakli 1s1
pompalari giin gectikce daha ¢ok uygulama alant bulmaktadir.
Ist pompalarinin ekonomikligi alternatif olan yakita baglidir.

Burada incelenecek hava kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde
ise, havanin dogal 1s1s1 ¢ekilerek (Sekil 1) bu mekanlara dose-
necek yerden 1sitma, radyator veya fan-coil sistemleriyle
mekanlara aktarilir.

Is1 pompalart yiiksek verimli sistemler olup, etki katsayist ola-
rak ifade edilebilen 2,7 ila 6,3 degerleri arasinda degisen
COP'ye (etki katsayist; elde edilen enerjinin 1s1 pompast komp-
resoriiniin harcadigi enerjiye oranidir) sahiptir. Bagka bir ifa-
deyle, 2,7kW ila 6,3kW arasinda 1s1 ¢ikisi elde etmek amaciyla
sadece 1kW'lik bir elektrik girdisi yeterlidir. Oysa fosil yakitla-
11 kullanan kazanlarin verimleri motorinde % 85 - % 89 ve do-
galgazda klasik kazanlarda % 90 - % 93, yogusmal1 kazanlarda
%107 - % 110 mertebelerindedir.

Ornegin; dogalgazin bulundugu bir yer-
de, 1s1 pompalart dogalgaz karsisinda
ekonomik olarak ¢alismamaktadir. Bu
durum elektrik enerjisi ve dogal gaz
enerji birim maliyetlerinden kaynaklan-

maktadir. Propan veya mazota alternatif | Hava
olarak ise 1s1 pompalar1 direkt elektrikle S

. Su
1sitmaya gore son derece ekonomiktir-
ler. Is1 pompalar1 enerji ekonomisi agi- Toprak

sindan degerlendirildiginde, sistemdeki
pompanin siirekli ¢alistigit da hesaba
katmali ve bunun sistem COP'sine etki-
si de goz ard1 edilmemelidir.

Kompresor

O\
\J

Buharlastirica Yogusturucu

Isitma Devresi

bé

Genisleme vanasi

Sekil 2. Is1 pompast ¢calisma prensibi ve sogutucu akiskan gcevrimi.

2. Is1 Pompasi Nedir?

Is1 pompalari, hava, toprak, gol, deniz gibi dogada bulunan ve
giines tarafindan devamli yenilenen diisiik sicaklik kaynakla-
rindaki enerjiyi bir sogutucu akigkan (R410A, R407C vb.)
cevrimi vasitasi ile dogadan alarak mahalin 1sitma ve tersinir
calisarak sogutma gereksinimini karsilayan sistemlerdir.

Is1 pompasi calisma mantigi; toprak, hava veya su gibi 1s1 kay-
naklarindan elde edilen enerjinin 1s1 pompasinin kapalt devre-
sinde bulunan buharlastirici {izerinden alinmast ile 1s1 tastyici si-
cakligmin artirillmast ve buharlastirilmasi, kompresor yardimi
ile basing ve sicakligi iyice artirilan gazin enerjisini yogusturu-

cu lizerinden kullanilacak kapali devre-

NV,

Q
S Z
- <
75

AN

2-4 kWs yenilenenebilir 1s1

3-5 kWs
151

ISI POMPASI
kWs elektrik

de bulunan suya aktarilmasina dayalidir
(Sekil 2). Yogusturucuda enerjisini bira-
kan gaz tekrar buharlastiriciya girmeden
genlesme vanasindan gecirilir.

Ist1 pompalari; hava, su veya toprak
kaynakli olabilir. Bu ii¢ kaynaktan ya-
rarlanarak 1sitma yapabilen cok sayida
alternatif ¢oztim iretilebilir. Burada ha-
vadan suya 1s1 pompalari iizerinde du-
rulacaktir.

2.1. Hava Kaynakl Is1 Pompalari
Bu cihaz, dig ortama veya kazan daire-
si gibi i¢ vb. ortama yerlestirilebilir. ig

Sekil 1. Ist pompaswmnin enerji akis diyagrami.
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baglantis1 yapilmalidir. Dig hava kanalla cihaza ulastirilip, kullanilmig hava cihazdan
tekrar disar1 kanalla taginmalidir. Hava hareketini saglayan fan, cihazin entegre bir ele-
manidir ve etki katsayis1 degerleri hesaplanirken bu fan da g6z 6niine alinmaktadir. Ci-
haz iizerinden gegen havadan c¢ekilen 1s1, kapali sicak sulu 1sitma devresinde dolasan
suya aktarilir (Sekil 3). Sicak sulu 1sitma devresinde su sicaklig1 55 °C degerine kadar
cikartilabilir. Bu nedenle, 1s1 pompalarinin kullanildig: sicak sulu 1sitma sistemleri dii-
siik sicaklik 1sitma sistemleri olarak planlanmalidir. Bu amaca en uygun ¢oziim, dose-
meden 1s1tma sistemleridir.

Sekil 3. Hava kaynakli 1s1 pompast prensip semast.

Konutlarda ve kiigiik ticari uygulamalardaki 1s1 pompalarinda hava ¢ok kullanilan iini-
versal bir 1s1 kaynagidir. Hava sicakligr -18 ile 24 °C arasinda kabul edilebilir. Cihaz
caligma araligi -8 ile 35 °C degerindedir. Sogutucu akigkan sicakligi, 1sitma modunda
dis hava sicakligindan 6-11 °C daha soguktur. Hava kaynakli 1s1 pompalarinda dis ha-
va sicaklig1 ve buz olusumu en 6nemli iki tasarim parametresidir. Hava sicaklig: diis-
tilkkce 1sitmada pompanin verimi ve kapasitesi diigser. Cihaz kigin 1sitma yiikiinii belli
oranda karsilarken, yazin sogutma modunda asir1 biiyiik kalmamalidir. Optimum cihaz
boyutlar1 acisindan secilecek denge sicakligi cok dnemlidir. Is1 pompasinin binanin 1s1
yiikiiniin tamamin1 karsiladig1 en diisiik dis sicaklik degerine denge sicakligi denir. Bu
sicakligin altindaki hava sicakliklarinda, ikinci bir yardimci 1sitict devreye girmelidir.
Bu 1sitic1 genellikle elektrikli 1siticidir (Sekil 4). Ote yandan dis hava sicakhigi 5,5 °C
mertebelerine indiginde, dis serpantinin yiizey sicakligi 0 °C mertebelerindedir. Bu dis
sicakligin altinda ¢aligmada esanjorde buz olusumu gozlemlenir. Olugan buzun eritil-
mesi icin defrost gereklidir. Defrost sayis1 pek cok faktore baglidir. Nemli iklimlerde
defrost ihtiyac1 20 dakikada bir degerine kadar inebilir. Bu sirada, kaybedilen zaman
ve harcanan elektrik enerjisi sistem veriminde hesaba katilmalidir. Genellikle denge s1-
caklig1 5 °C mertebelerinde veya iizerinde olacak sekilde 1s1 pompasi segilir. Havadan
suya 1s1 pompalarinda mutlaka takviye 1sitma yapilmasi ihtiyaci vardir.

Yiiksek

Dizayn Sartlart Is1 Pompasi
Kazan Denge Noktasi Kapasitesi Kismi yiikte uzun
kapasitesi/ Kismi Yﬁk—D igletim stiresi
Isitma Azaltilmis 151 kayiplari
ihtiyact Gerekli ilave
1s1 ihtiyact Isitma
ihtiyact
Diisiik Soguk Dis ortam sicaklhigt Sicak

Sekil 2. HKIP kapasite se¢im grafigi.
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3. HKIP Sistem Elemanlari
Dis Unite: Dis iiniteyle, cevredeki havadan diisiik sicakliktaki 1s1 alimp sicakligi arttirilir. Daha
sonra, sogutucu akigkan devresi vasitasi ile i¢ iiniteye aktarilir.

I¢ Unite: Sogutucu akiskandaki enerjiyi radyatorlerde, dosemeden 1sitma sisteminde ve sicak kul-
lanim suyu boylerinde dolagan suya aktarir.

* Sogutma:
‘ HKIP, 1sitmanin yaninda sogutma da yapabilen entegre bir sistem olma avantajina sahiptir. Iki tip-
l te sogutma secenegi vardir:

— e 4°C ila 18 °C aras1 sogutulmus su ile fan-coil cihazlari yardimiyla sogutma.
* 18 °C ila 22 °C aras1 sogutulmus suyu désemeden 1sitma sistemine gondererek pasif sogutma
(bagil nem dikkate alinmali, yogusma olmasi engellenmelidir).
Sicak kullanim suyu ihtiyacinin karsilanmasi, sistemin sogutma veya 1sitma modundan sicak kullanim suyu moduna ge¢cmesiy-
le saglanir. HKIP, sicak kullanim suyu gereksinimi oldugunda sistemi otomatik olarak 1sitma moduna gegirir.

¢ Sicak kullamim suyu boyleri:

* Boylerin iist kisminda bulunan elektrikli 1sitict ve alt kisminda bulunan serpantinin kombinasyonu sayesinde su hizli bir se-
kilde 1sitilir, boylece miimkiin olan en diisiik enerji tiikketimi saglanir. Ayrica diizenli termik dezenfeksiyon ile lejyonella bak-
terisinin olugma ihtimali ortadan kaldirilir.

* Solar kit kullanilarak giines enerjisi ile sicak kullanim suyu elde edilebilir.

* Solar kit (Sekil 5):

Solar baglant1 kiti, giines enerjisi ile sicak kullanim suyu hazirlanmasini destek vermek icin, giines enerjisi sistemi ile HKIP s1-
cak kullanim suyu boyleri arasinda baglanti yapmaya olanak saglar.

Gilines enerjisi sistemi tarafindan elde edilen 1s1, plakali esanjor vasitasi ile HKIP sicak kullanim suyu boyleri serpantinine aktarilir.

Solar kit, HKIP sicak kullanim suyu boyleri iizerine monte edilebilir ya da ek borulama ile harici olarak baglanabilir.
Glines enerjisi sistemi yazin asir1 isinmaya (boyler sicakligir 85°C'nin altinda tutulur), kisin ise donmaya kargs1 korunacak sekil-
de tasarlanmalidur.

e HKIP kontrol paneli:

Kontrol paneli ve kullanici ara yiizii, i¢ iinite {izerinde bulunur ve i¢ ortam sicakliginin kullanici tarafindan belirlenen ihtiyac-
lara gore kontrol edilmesini saglayan, haftalik programlama imkani sunar. Boylece kullanicinin istegine bagh olarak konfor
sartlar1 en yiiksek verimlilik ile saglanir.

Ornek: Geceleri veya kullanicinin
evde olmadig1 zamanlarda ortam
sicakliginin diigiiriilmesi, gece is-
letim modunda diisiik ses seviyesi.
HKIP, harici oda kumanda cihaz-
lar1 ya da termostatlar ile birlikte
kullanilirsa, tek veya cok zonlu

SOLAR KIT
IR

* Kollektdr yiizeyi: 4m’
* Kapasite : 2000 W
(maksimum 3500 W)
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Sekil 5. HKIP ile giines enerjisi sisteminin ¢alisma semasi.
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*ﬂm_ﬁ;ﬁ;ﬁgﬁ&,ﬂ‘ﬂ&;‘j 1sitma ve sogutma uygulamalarin-

_— Ef da maksimum sicaklik kontrolii
= r‘ Dus/Banyo imkani saglanir. Ayrica, radyatér,
%‘& % fan-coil ve désemeden 1sitma sis-

temlerinin ihtiyacina goére su si-
cakliklart ayarlanir.
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3.1. HKIP Tiirkiye icin Neden Konforlu Bir Coziimdiir?

* Yiiksek verim, daha az enerji tiiketimi ve kullanict i¢in diisiik elektrik faturalari an-
lamina gelir.

* Dogalgaz fiyatlarinin elektrik fiyatlarindan daha hizli artmasi1 beklenilmektedir. Bu
sebepten dolayi, 151 pompasi isletme maliyetleri, geleneksel kazan isletme maliyetleri-
ne gore daha diisiik olacaktir.

* Dogalgaz olmayan bolgelerde 1sitma i¢in en iyi ¢dziim olarak goriinmektedir. Dogal-
gaz olan yerlerde fizibilite iyi calisgtimalidir. i1k yatirim maliyeti incelenmelidir.

* Deprem riski yiiksek olan bolgelerde dogalgaz ile calisan cihazlarin tedbir alinma-
dan kullanilmas1 tehlike arz edebileceginden bu tip bolgeler icin HKIP onerilebilir.

e [sitmanin yaninda sogutma opsiyonunun da olmasi, cihaz i¢in ciddi bir avantaj sag-
lar.

* HKIP, hem sehir i¢cinde hem de esnek ve kolay uygulanabilirligi sayesinde sehir di-
sinda kalan bolgelerde kullanilabilir.

* Yakin gelecekte PV modiiller ile elektrik iiretimi daha diisiik maliyetli olacak ve sis-
temler tamamiyla bagimsiz, piyasalardan/krizlerden etkilenmeyen, siirekli, sorunsuz,
gevreci ve ucuz enerji saglayabileceklerdir.

3.2. Havadan Suya Is1 Pompalarinda Olmasi Gereken Ozellikler

HKIP, yiiksek teknolojik ozellikler sayesinde yiiksek verim ve daha az enerji tiikketimi
saglanir:

Inverter kompresor teknolojisi sayesinde kompresor devri kullanicinin ihtiyacina gore
cihaz tarafindan ayarlanarak her calisma aninda miimkiin olan en yiiksek verim elde
edilir. Dur/kalk yapmadan ¢aligma yiiksek verimin yani sira kompresoriin omiir ve ser-
vis gereksinimi acisindan da avantaj saglar.

Degisken ¢ikis suyu sicakligi ayar1 sayesinde i¢ iinitenin ¢ikis suyu sicakligi dig hava
sicakligina bagh olarak degisir. Dig hava sicaklig1 yiikseldiginde daha az 1sitma ihti-
yaci gerekeceginden ig¢ iinite, ¢ikis suyu sicakligim diigiiriir ve 1s1 pompasinin verim-
liligi artar.

HKIP'nin gelismis kontrol teknolojisi, sistemi 1sitma, sogutma ve sicak kullanim suyu
ihtiya¢larina gore calistirarak konfor ve enerji verimliligini maksimuma ¢ikarir.

3.3. HKIP Diger Jeotermal Is1 Pompalarima Goére Nicin Daha Avantajhdir?

* Hava her yerde bulunur ve;

* Toprak kaynakli 1s1 pompalart i¢in gerekli olan topraga,

* Su kaynakli 1s1 pompalar icin gerekli olan gdl, nehir veya deniz gibi su kaynagina
gerek yoktur.

Bu nedenle, hem sehir diginda kalan bolgelerde hem de sehir icinde HKIP en esnek
¢Ozlimdiir.

* Hava kaynakli 1s1 pompasi kullaniminin diger bir avantaji, yatirrm maliyetlerinin je-
otermal 1s1 pompalarina gore daha diisiik olmasidir. Toprak kaynakli 1s1 pompalari i¢in
oldukg¢a yiiksek kurulum ve sondaj maliyetleri gerekirken hava kaynakli sistemler i¢in
bu maliyetler ortadan kalkmaktadir. Sondaj sonras1 zeminin performansinin ne olaca-
81 ¢cogunlukla belirsizdir, hatta zeminin zamanla performansinda 1sitma ve sogutmanin
dengesiz olmast durumunda degisebilmektedir. Bunun yaninda, yiiksek ve sabit kay-
nak sicakligindan dolay1 toprak ve su kaynakli 1s1 pompalari daha yiiksek COP deger-
lerine ulagmaktadir (Tablo 1).

HKIP Jeotermal
. . . . Isi P
3.4. Isletim Sekilleri ElacEe )
Kurulum © e
Kullanicr yararina yatirim ma-
. c e . . Toprak Uygulamasi © ®
liyetleri ile igletme maliyetleri | [® - -
. . o llk Yatirim Maliyetleri © ]
arasindaki dengenin optimize g
) ) ~ Sehir Igi Uygulamalar © ®
edilmesi gereklidir. HKIP ¢e- Etki Katsayist (COP) o
sitli igletim sekillerine sahip

esnek bir sistemdir: . ] .
Tablo 1. HKIP ile jeotermal 1s1 pompasi sisteminin

karsilastirilmast.
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— 3.4.1. Monovalent (Tekli) Isletim (Sekil 6)

Ist ic Radyatr/ Is1 pompasi, sistemdeki tek 1s1 kaynagidir ve yilin en soguk giiniinde
| - Dosemed _ . .
Pompast tinite . 1sinma ihtiyacinin %100'iinii kargilayacak sekilde boyutlandirilir. Mo-

Isitma

Yalnizca 1s1 pompast

novalent isletimde en yiiksek enerji tasarrufu saglanmasina kargin 1s1
pompast 1sitma sezonunun biiyiik bir béliimiinde kismi yiikte caligir ve

Yilin en soguk giini ilk yatirim maliyeti tek enerjili igletime gore daha yiiksektir.
Is1 pompas1 kapasitesi

ava sicakligt

Yedek 1sitict yanlizca denge noktast sicakliginin altinda kullanilir.

£

= L1 "

) Ist Ig Radyator/
= o Dosemeden
g Pompast iinite

=] Isitma

)

g

§

et

Is1 pompasi + Yedek isitici

Sekil 6. HKIP'min monovalent isletim grafigi.

Yilin en soguk giinii

3.4.2. Monoenergetic (Tek enerjili) Isletim (Sekil 7) Denge noktast Ist pompast kapasitesi
Ist pompast yillik 1s1nma ihtiyacinin % 80-90'm1 kargilayacak sekilde
boyutlandirilir. Ist pompasi, yilin en soguk giinlerinde ortaya ¢ikan ila-
ve 1sinma ihtiyacinin karsilanmasi icin kiiciik bir yedek elektrikli 1s1t1-
ct ile birlikte ¢alistirilir. Tek enerjili isletim, yatirim maliyetleri ile is-
letme maliyeti arasinda optimum denge sagladigindan HKIP uygula-

Is1 ihtiyact

1 e o o . s [ Is1 pompasi Yedek 1sitict
malarinin biiyiik bir ¢ogunlugunda bu sistem Onerilir. B Kullaniimayan 1s1 pompast kapasitesi

Sekil 7. HKIP'min monoenerjetik isletim grafigi.

=
) T - i
Ist ic Radyator/ > 401! Radyator/ -y
L Kazan| Désemeden Ist i “Akiimiiliis. 1 Dosemeden | T
Pompasi Unite Pompast Unite tanki =1
ISltma Isitma
B »

Maks. 55"C

Bivalent (1s1 pompasi + kazan)

Bivalent (1s1 pompasi + kazan)

Yilin en soguk giinii
Yilin en soguk giinii

Is1 pompasi kapasitesi
Denge noktasi

Is1 pompast kapasitesi

Denge noktast
[ Is: pompast

[ Yedek sitict

@ Kullamlmayan 1s1

pompasi kapasitesi

Ist pompast

Yedek 1sitict

Ist Ihtiyact

[ etamimayan 11 pompas:
Kapasitesi

Ist Ihtiyac

| | o
>

Dis hava sicaklig

Dis hava sicakhigi

Sekil 8. HKIP'min bivalent ve paralel isletim grafigi.
Sekil 9. HKIP'nin bivalent ve seri isletim grafigi.

3.4.3. Bivalent (ikili) isletim:

Enerji tiiketimini diistirmek icin HKIP mevcut 1sitma sistemi ile birlestirilir.

* HKIP paralel baglanirsa, mevcut 1sitma sistemi yilin en soguk giiniinde tiim kapasiteyi karsilayacak sekilde boyutlandirilirken,
HKIP 1sitma sezonunun ¢ogunda enerji tiikketimini azaltarak 1sitma saglar (Sekil 8).

* HKIP seri baglanirsa, yilin en soguk giiniindeki kapasiteyi mevcut 1sitma sistemi ile birlikte calisarak karsilar (Sekil 9).
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4. Saha Testleri
4.1. Belcika

HKIP'n1 test etmek ve verimliligini kanitlamak amaci ile birkag test mahali kurulmustur.
Asagidaki tabloda 2006 -2007 kis mevsimi i¢in Belcika saha testi sonuglar1 verilmistir:

izieme donemi | |10 Kasim 2006 - i Nisan 2007
Alan 273 m’ Konut
Isitma sistemi Dosemeden 1s1tma sistemi : bodrum kat, banyo
Diisiik sicaklik radyatorleri: yatak od. televizyon kosesi
izoslasyon Iyi izolasyonlu
Isitma ihtiyac1 | |-8'C’da 10 kW
41W/m*
izolasyon Iyi izolasyonlu
Isitma ihtiyaci -8°C 10 kW
41W/m’
Sogutma Yok
Sicak kullanim suyu | | Var. 300 litre bovler

|G1'ine§ enerjisi destegil |Yok |

Mevsimsel COP = 4,13 (Yedek Isitict haric)

Asagidaki grafikte goriildiigii iizere tiim 1s1tma sezonu boyunca sicaklik 2 °C ile

11 °C arasinda degismektedir. Daha ¢etin kis sartlarinda daha diisiik COP degeri

elde edilmigtir. Ayrica 1s1 pompasinin tek basina ek 1sitmayi karsilamaya yetme-

digi durumlarda yedek 1sitic1 kullanimi, sistemini (COP) etkilemektedir. Yedek

1s1tict i¢ Uinite lizerinde bulunur.

Ornek olarak, 4. hafta boyunca 1sitma ihtiyaci (en yiiksek) elektrikli 1sitict kul-

lanim1 gerektirmis ve COP degerinin diismesine sebep olmustur.

Toplam
°C  kWh COP kWh COoP
0 10583 ——
20 100 o e) 5 10000 —| 15
O -
Y0 0 o000
©) Ci1 4.13
15 800 r4 8000- 4
@ 3.49
10 600 — 3 6000 13
5 400 — 2 4000 | 12
Diisiik enerji
0 200 —T titketimi dotayr 12000 r°
mevsimsel COP degerini
cok az etkilemektedir. (2,9%)310
5 0 -Jﬂ_l 0@%) 215 G|
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] Toolam Isitma

. Yedek Isitici
B Elektrikli Isitici

O COP - Yedek isitici haric
@ COP - Yedek isitici ve Elektrikli Isitici dahil

= Ortalama Sicaklik/Haftd

Sekil 10. Sicak kullanim suyu boyleri ile ilgili haftalik rapor.
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Is1 pompasinin ihtiyaci kargilayamadigi durumlarda, ek 1s1 ihtiyacini saglamak i¢in dogrudan kullanma suyunu 1sitan elektrikli

1s1tict boylerin igine entegre edilmistir. Sistemde ne kadar diisiik kullanma suyu sicaklig1 ihtiyaci varsa, 1s1 pompasinin boyleri

HKIP icin Kullamlan Ener;ji
73%
[m Gig Tuketimi
Havadan Alinan 7.540 kWh
Mahale Verilen 10.372 kWh

1sitma oram o kadar artar. Ornek olarak; 46. haftada, dis hava sicaklig:
nispeten daha yiiksek oldugundan c¢ok fazla elektrikli 1sitict ihtiyact
dogmamis ve 1s1 pompasi kullanim suyu ihtiyacinm karsilayabilmistir.
Sistem, 1s1 pompasinin kullanimini her zaman en yiiksek oranda tutmak
icin tasarlanmigtir. Sezon boyunca sicak kullanim suyu dahil sistem, 4,5
ile 2,7 arasinda degisen yliksek COP degerleri gostermistir. Bu durumda
olusan diisiik enerji tiikketimi asagida gosterilmistir: Bu degerler 1s18inda
HKIP, asagida gosterildigi gibi klasik kazanlarla gore daha diisiik isletim
maliyetlerine sahiptir:

Sekil 11. HKIP ile diger yakitlarin emisyon degerleri.

Buna ek olarak yandaki grafikte gosterildigi gibi HKIP'nin bir diger avantaji, motorine gore % 70 ve dogal gaza gore % 60 da-

ha diisiik CO, emisyonu olusumuna sebep olmasidir.

4.2. Izmir Simiilasyonu

Daha gergekgi olmasi igin Izmir'de 250 m’® bir evi incelenmistir. Simiilasyon i¢in alinan dig hava sicakliklar agagida verilmistir:

Bu sartlarda mahali 1sitmak i¢in gerekli kapasite 13.65 kW olarak he-
saplanmistir.

(Not: Sistemin 1sitmanin yaninda sogutma da yaptig1 gdz Sniine alin-
mistir).

Bu durumda 55 W/m® 1s1tma ihtiyaci vardir.

Bu sartlar icin simiilasyon yapildiginda mahale verilecek toplam 1s1 ih-
tiyac1 23285 kWh degerine ulasir.

HKIP simiilasyon programina gore:
e Mevsimsel COP 4.46 olacaktir.

Asagidaki grafikte su verileri gorebilirsiniz:
e Isitma ihtiyaci (kirmizi egri),

* Is1 pompast kapasitesi (yesil egri). Dis hava sicakligi ve ¢ikis suyu sicakligina baglidir. HKIP simiilasyon programi, yukarida
belirtilen kigin en diisiik gece sicakligina ve secilen maksimum c¢ikis suyu sicakligina gore 1s1 pompasi kapasitesini hesaplar.

CO’ emisyonlari: Altherma ve konvansiyonel sistemler (kg CO,) (10 Kasim 2006 - 1 Nisan 2007 dénemi icin)
3207 Motdrin
2328 Dogal Gazj
1540 Diinya ortalamasi
1129 ) T T T T 1
860 ]J HKIP H Avrupa 0 200 400 600 800
0 1000 2000 3000 4o00 MBelsika EURO

Sekil 12. Isletme maliyetleri

Konum Ulke Tiirkiye
Sehir [zmir

Sicakliklar (Min/Maks.) Yaz - Giindiiz 29.9/36.4°C
Yaz - Gece 16.2/21.0°C
Kis - Giindiiz 9.6/18.0°C
Kis - Gece -2.2/4.3°C

(dosemeden 1s1tma icin 35 °C, fan-coil igin 45 °C, diisiik sicaklik radyatdrleri icin 50°C)

* Yedek 1sitict kapasitesi (mavi egri),
* Sistem kapasitesi (1s1 pompast + yedek 1sitic1),

Mayis-Haziran 2008
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Gerekli ve Kullanilabilir Kapasiteler
Kapasite (kW)
22,0
17,6 /,/
13,2
enge Noktasi
8,
)
4,4
0, 0_2, > o 5|, 9 9" 9 1.4, 0 1‘& oD|§ Hava Sicakhgi (°C)
Gerekli Is1 pompasi Yedek isitici Sistem
. kapasite . k itesi D kapasitesi - kapasitesi
Toplam Isi Enerijisi 23285 kWh
Denge Noktasi 1,90C / 10,9 kW Mevsimsel COP 4.46

Is1 pompasi kapasitesi ile 1sitma ihtiyaci egrilerinin kesistigi 1,9 °C sistemin denge
noktasidir. Bu sicaklik sistemin ek 1s1 kaynagina ihtiya¢ duymadig: en diisiik sicak-
liktir. Bu sicakliga kadar olan dis hava sicakliklarinda 1s1 pompasi 1sitma ihtiyacinin
timiinii karsilayabilmektedir. Denge noktasinin altindaki dig hava sicaklilarinda,
1sitma ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yedek 1sitici gerekmektedir.

Enerji Tiketimi (kWh)
1400

1120

840

560

280

Ay
Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik

[[] Ist Pompas: - Giindiiz . Ist Pompasi - Gece [] Elektrikli Isitci - Giindiiz . Elektrikli Isitici - Gece

Ist pompasmin ve yedek isiticinin 1sitma sezonu igin aylik enerji tiiketimini
asagidaki tablodan gorebilirsiniz. Gece ve giindiiz tarifeleri ayn1 olmadiginda
grafikte ayr1 gosterilebilmektedir.

Dogal gaz sistemlerinin verimlerinin yogusmali kazanlar i¢in %105, klasik kazan-
lar i¢in %90 ve motorin sistemlerinin verimlerinin % 90 oldugunu goz Oniine
alimmaigtir.

Yakit ve elektrik fiyatlar agagidaki gibidir:

* Dogal gaz: 0,0387 €/kWh - Yogusmal kazanlar igin,

* Dogal gaz: 0,0452 €/kWh - Klasik kazanlar i¢in,

e Motorin: 0,1611 €/kWh,

* Elektrik: 0,1055 €/kWh,

Bu degerlerin girilmesi halinde, HKIP simiilasyon programi tahmin edilen isletim
maliyetlerini gosterir ve bu durumda bir kez daha HKIP'nin en verimli sistem oldu-
gu goriilmektedir.
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Tiirkiye Ornegi icin isletim Maliyetleri Ayrica Izmir'deki bu simiilasyon i¢in dogalgaz, fuel-oil ve
gf:;:; — 13.7 kW kapasite — Eylul ve May1s aylan elektrikli 1sitma sistemleri ile kargilastirildiginda

HKIP'nin en diisiik CO, emisyonu olusumuna sebep oldu-

HKIP; gu asagidaki tabloda goriilmektedir:

550€

Dogal Gaz; Burada HKIP'nin ya da elektrikli 1sitma sisteminin dogru-

1052¢ Motorin; | dan emisyona sebep olmadig: dikkate alinmalidir. Bu sis-

3751€ temlerin emisyon degerleri, Tiirkiye'nin elektrik iiretimi

icin olusan CO, emisyonunun ortalamasina gore hesap-
‘ ; ‘ ‘ lanmagtir.
0 1000 2000 3000
5. Sonu¢
CO? emisyonu (Ton/yil) HKIP sistemi ile ilk yatirim maliyeti, isletme mali-
9+ . yeti ve konfor arasindaki dengeyi en uygun sekilde
: saglar. Yeni uygulamalarda veya mevcut désemeden
7] _;_ 1sitma ve diistik sicaklik radyatorler ile 1sitilan me-
kanlarda, geleneksel fosil yakitli ve elektrikli 1sitma
5 5, sistemlerine gore ideal bir alternatiftir.
Isletim sekli ne olursa olsun, HKIP su ozelliklere
4} sahiptir:
* Konutlara genel ¢oziim: HKIP cesitli igletim se-
24 L killerinde ¢ok yonlii kullanim ve maksimum konfor
ﬂ imkan1 sunar: Dosemeden 1sitma sistemi, diisiik si-
0 caklik radyatorleri, radyatorler ile 1sitma, dosemeden
[0 Ist Pompasi [0 Gaz yakitii kazan [H] Fuel boiler [l Elektrikli 1sitma 1sitma sistemi ile pasif sogutma ve ayrica fan-coil ile
Konum Ulke Tirkiye 1sitma ve sogutma. Bu sistem ayrica yil boyunca si-
Elektrik CO; emisyonu 0,354 kg/kWh cak kullanim suyu ihtiyacin1 da karsilamak i¢in ta-
sarlanmsir. |
Verim % 89 * Kolay ve esnek kurulum: HKIP montaj kolaylig1
e \Clgr?r:mlsyonu %286 el sunmasinin yaninda yiiksek maliyetli sondaj veya
Tasarimsartlan  Gerekli Kapasite 13,7 kurulum gerektirmez. Az yer kaplayan dig iinite,
Isitilan Alan 250 m* montaj i¢in smirli alana sahip apartman dairelerine
Yaz—Kisgegis sicaklig  18°C rahatlikla konulabilir. Aym derecede kompakt ic

iinite i¢in 6zel bir odaya, havalandirma veya baca gi-
bi ilave bir alt yapiya gerek yoktur. HKIP, mevcut diistik sicaklikli sistemlere (dogsemeden 1sitma ve radyatorler) sorunsuz bir
sekilde baglanabilir.
* Optimum kontrol: HKIP optimum kontrol imkan1 sunar. Cikis suyu sicaklig1, o andaki dig hava sicakliginin bir fonksiyonu-
dur ve bu yiizden hava sicaklifina bagh olarak yalmzca o andaki enerji gereksinimi karsilamr. Inverter teknolojisi kompresor
hizint anlik ihtiyaca gore ayarlar, gereksiz dur-kalk yapmasini 6nleyerek enerji tasarrufu saglar ve i¢ hava sicakligini istenilen
degerde sabit tutar.
* Maksimum verim, diisiik elektrik faturalari: HKIP, her bir kW/h elektrik enerji tiiketimi i¢in 3 ila 5 kW/h arasinda 1s1 ener-
jisi iireterek son derece yiiksek verim saglar.
* Daha az bakim ihtiyaci: HKIP daha az bakim gerektirir. Bakim gerektiren bir kazan veya temizlenecek bir baca yoktur. HKIP
teknolojisi daha az bakima ihtiya¢ duymaktadir.
e Daha diisiik karbondioksit emisyonu: HKIP fosil yakitlari dogrudan kullanmadigindan kendisi karbondioksit tiretmez.

6. Kaynaklar

[1] Isisan Calismalari No: 285 “Giines Enerjisi Tesisati kitab.
[2] Isisan Caligmalari No: 265 “Isitma Tesisat1” kitabi.

[3] Isisan Calismalar1 No: 351 “Enerji Ekonomisi” kitab.

[4] Daikin 2007 Altherma hava kaynakli 1s1 pompasi katalogu.

Yazar;

Fatih ONER

1970 Istanbul dogumlu, ITU Makine Fakiiltesi Mezunu, 1997 yilindan beri Isisan Isitma ve Klima Sanayi A.S.'de galityor. Cesitli {iriin ve Buderus sorumlulugu
gorevlerinde bulundu. 2000 yilindan buyana termal giines enerjisi sistemleri tizerine ¢alistyor. Halen Isisan A.S. Yenilenebilir Enerjiler ve Alternatif Sistemler bo-
liim yoneticisidir. Oner'in cesitli teknik makale, ¢eviri ve seminerleri bulunmaktadir. ISKAV egitmenliginin yam sira, TTMD Istanbul Calistay Komitesi Baskan-
ligin1 da yiirtitmekte. Evli ve bir kiz ¢ocuk babasi.
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