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Düflük S›cakl›kl› Jeotermal Kaynaklar›n Yer Kaynakl› Is›
Pompalar›yla Kullan›m›: Tasar›m ve Uygulamalar
The Usage of Low Temperature Geotermal Sources With Ground
Sources Heat Pumps: Design and Installations 

Özet

Yer kaynakl› ›s› pompalar›n›n verimi, kaynak s›cakl›¤›yla do¤ru

orant›l›d›r. Bu çal›flmada, yer kaynakl› ›s› pompalar›yla düflük s›-

cakl›kl› jeotermal kaynaklar›n kullan›m› incelenmektedir. Is›tma

durumunda bir ›s› pompas›n›n 27oC jeotermal kaynak suyu s›cak-

l›¤›nda nas›l çal›flt›¤› ve ilk yat›r›m›n› ne kadar zamanda karfl›la-

d›¤› uygulanm›fl bir proje üzerinde incelenerek ortaya ç›kar›lm›fl-

t›r. Bu proje, Mu¤la'n›n Dalaman ilçesinde bulunan bir termal

otelde uygulanm›fl ve iki y›l süreyle incelenerek çal›flma de¤erle-

ri kay›t alt›na al›nm›flt›r. Buna göre; düflük s›cakl›kl› jeotermal

kaynakla ›s› pompas› kullan›m› alternatif yak›t olan LPG'ye göre

% 87,5 iflletme tasarrufu sa¤lam›flt›r 

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 27ºC, while its payback period is determined

by examining an applied project. This project is applied in a thermal

hotel at the district of Mu¤la, 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. Girifl

Yer kaynakl› ›s› pompas› (YKIP), bundan yaklafl›k 10 y›l ön-

ce ülkemizde HVAC sektörüne girdi. Bilindi¤i gibi yer kay-

nakl› ›s› pompas›, birçok kayna¤› kullanarak ›s›tma ve so¤ut-

ma yapabilen sistemlerdir. Is› kayna¤› olarak toprak, deniz,

göl veya yeralt› suyu kullan›ld›¤› gibi yeralt› jeotermal sular-

da kaynak olarak kullan›labilir. Sistem konvansiyonel sistem-

lere göre daha yüksek verim ile çal›flabilmektedir. Bu verimin

as›l nedeni, ihtiyaç olan ›s›y› bir kayna¤› (do¤al gaz, kömür

vb.) harcayarak de¤il hali haz›rda bir yerde bulunan ›s› kayna-

¤›n› ihtiyaç duyulan yere tafl›mas›d›r. Bu sistemde verim, kay-

nak s›cakl›¤› ile do¤ru orant›l›d›r. Sistem, yaflan›lan ortam›n

so¤utulmas› istendi¤inde içerideki ›s›y› daha so¤uk olan kay-

na¤a (›s›l kuyuya) tafl›r. Bu durumda da ›s›l kuyunun so¤uklu-

¤u, sistem verimini belirler. Sistem sadece bir kaynaktaki

enerjiyi tafl›mak için kulland›¤›ndan dolay› iflletme maliyetle-

rinde tasarrufludur. ‹flletme maliyetlerindeki fark›n di¤er ya-

k›tlara göre oldukça büyük olmas› sistemi cazip k›lan en

önemli etken olmufltur. Ülkemizde ›s› pompas›n›n ›s›tmada en

yak›n rakibi olan do¤al gaz›n güncel fiyatlar› üzerinden bir

karfl›laflt›rma yapmak gerekirse, YKIP sistemi iflletme maliyet

karfl›laflt›rmas›nda do¤al gaz kullan›m›na göre yaklafl›k % 25-

% 30 daha ucuzdur.

Bu çal›flmam›zda, düflük s›cakl›kl› jeotermal kayna¤›n yer

kaynakl› ›s› pompas›na kaynakl›k etti¤i uygulamalardan biri-

ne örnek vermek amac›yla, uygulanm›fl bir projemize ait baz›

bilgiler verilmektedir.

2. Genel Sistem Tarifi 

Sistem yukar›daki aç›klamadan da görüldü¤ü gibi verimini

öncelikle kaynaktan sa¤lamaktad›r. Bu kaynak proje yerine

göre fakl›l›k gösterebilmektedir. Bu incelemede anlat›lan uy-

gulamada da, kaynak olarak düflük s›cakl›kl› yeralt› (jeotermal

su) suyu kullan›larak, yine kullan›m suyu olarak kullan›lacak

düflük s›cakl›kl› yeralt› suyu (jeotermal su) ›s›t›lmaktad›r.

Kaynak taraf› s›cakl›¤› 27oC, yük taraf›nda ise istenen s›cakl›-

¤›n 45oC olmas›ndan dolay› ›s› pompas› ›s›tmada ortalama 5,5-

6 COP' de çal›flmaktad›r. 

Uygulama yap›lan bina, termal sa¤l›k merkezi olarak kullan›-

lan Mu¤la'n›n Dalaman ilçesinde bulunan bir oteldir. Yerden

do¤al olarak ç›kan termal su otel çevresindeki do¤al havuzlar-
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da birikmekte ve kullan›lmaktad›r. Kaynak s›cakl›¤› yaklafl›k

olarak 27oC- 30oC aras›ndad›r. 89 otel odas› ve villalara sahip

otelde; 25 m2 hamam yerden ›s›tmas›n›n ve 2 Adet 18 ton su

kapasiteli sa¤l›k havuzunun termal suyu, 2 adet 17kW ortala-

ma kapasiteli sudan suya bir ›s› pompas› ile ›s›t›lmaktad›r. 

Yük taraf› tesisat› suyun fiziksel özelliklerinden dolay› kapal›

devre olarak tatl› su ile yap›lm›flt›r. Kaynak suyu afl›r› mineral-

li oldu¤u için ›s›t›lma durumunda afl›r› tortulaflma meydana

gelmektedir. Bu sebepten dolay›, ›s›tma için kaynak suyu di-

rek olarak cihaz içerisinde dolaflt›r›lmamakta, havuzlar yerden

ve duvardan ›s›tma borular› ile ›s›t›lmaktad›r. Havuz içerisin-

de ›s›nmadan dolay› oluflan tortuyu temizlemek için her günün

sonunda, havuz suyu boflalt›lmakta ve yeniden doldurularak

›s›t›lmaktad›r. 

Yük taraf› bir plakal› ›s› de¤ifltiricisi ile kaynak suyundan ay-

r›lmaktad›r. Termal kaynaktan gelen 27oC s›cakl›¤›ndaki ter-

mal su, ›s›s›n› ›s› pompas› devresinden gelen suya vererek ›s›

de¤ifltiricisinden ç›kmakta, daha sonra termal kaynak havuzu-

na b›rak›lmaktad›r. Termal suyun afl›r› agresif olmas›ndan do-

lay› ›s› de¤ifltiricisi olarak titanyum eflanjör kullan›lm›flt›r.

fiekil 1. Termal Otel - Dalaman.

fiekil 2. Sistemin Tesisat fiemas›.

Hamam

Havuz 1

Havuz 2
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Devre so¤uk oldu¤u için eflanjör içinde herhan-

gi bir tortulaflma sorunu yaflanmam›flt›r.

Bu kaynak s›cakl›¤›nda, 17kW nominal ›s›tma

kapasitesine sahip ›s› pompas› yaklafl›k 26kW

›s›tma kapasitesinde çal›flmaktad›r. Is› de¤iflti-

ricisi içerisinde, suyun s›cakl›¤›ndan baflka

hiçbir fiziksel ya da kimyasal özelli¤i de¤iflme-

mektedir. 

3. Is› Pompas› Kaynak Taraf› 

Burada, aç›k bir sistem uygulanm›flt›r (fiekil 2).

Kapal› sistem uygulamalar›ndan farkl› olarak

kaynak içerisine döflenen polietilen borular

yoktur. Bu yüzden, kaynak taraf› sirkülasyon

pompalar› daha küçük basma yüksekli¤ine sa-

hip pompalard›r ve buna ba¤l› olarak daha az elektrik harca-

maktad›rlar. Bunun yan›nda, suyun özelli¤inden dolay› pom-

palar›n gövdeleri ve çarklar› paslanmaz çelik seçilmifltir. Bel-

li dönemlerde, pompalar›n çarklar› temizlenip de¤ifltirilmekte-

dir. Pompa olarak plastik pompalar›n kullan›lmas› daha uygun

olabilmektedir fakat uygulama yap›ld›¤› y›llarda plastik pom-

palar konusunda yeterli teknik de¤erlere ulafl›lamad›¤› için bu

yol seçilmifltir. Tümüyle titanyum olan bir pompa kullan›lma-

s› durumda, ilk yat›r›m maliyeti çok fazla yükselece¤i için

ucuz ve kolay bulunabilir paslanmaz pompa kullan›lmas› ve

birkaç y›lda bir çark›n›n ve gövdesinin yenilenmesi müflteri ta-

raf›ndan tercih edilmifltir. Kaynak taraf›n›n aç›k sistem de¤il

de kapal› sistem yani polietilen borularla yap›lmas› bu pompa

masraf›n› ortadan kald›racakt›r. Her ne kadar sirkülasyon

pompas›nda tüketilen elektrik miktar› artacak olsa da sistem

daha sorunsuz ve masrafs›z olarak çal›flacakt›r. Fakat otelde

kaynak olarak kullan›lan termal kaynak havuzlar›, ayn› za-

manda müflterilere havuz olarak da hizmet verdikleri için ka-

pal› sistem borular› görüntü olarak sorun teflkil edecektir. Bu

yüzden bu yöntem kullan›lmam›flt›r. Aç›k sistemin kapal› sis-

teme göre di¤er avantajlar› ise, kaynak içerisine döflenen bo-

rular›n maliyetinden tasarruf edilmesi, kaynak taraf›nda bofl

alana ihtiyaç duyulmamas› ve sistemin daha basit olmas›d›r.

Bu say›lan avantajlardan dolay› sistemin ilk yat›r›m maliyeti

kapal› sisteme göre çok daha az olmufltur.

4. Is› Pompas› Yük Taraf›

Kaynak taraf›ndan al›nan ›s›; ›s› pompas›nda kompresörde s›-

k›flt›r›larak yük taraf›na 55oC s›cak su olarak verilmektedir.

Yük taraf› kapal› bir çevrim olarak tasarlanm›flt›r. Sa¤l›k ha-

vuzlar›ndaki suyun ›s›t›lmas› ve hamam›n ›s›t›lmas› bu s›cak

su ile sa¤lanmaktad›r. Hamamda ›s›tma zemin alt›na, sa¤l›k

havuzlar›ndaki s›cak su ise havuz taban›na ve duvarlar›na dö-

flenen yerden ›s›tma borular› ile yap›lmaktad›r (fiekil 2). Ha-

vuz ve hamam gündüz saatlerinde aç›k, gece kapal›d›r. Havuz

içerisindeki su, günlük olarak de¤ifltirilmektedir. Is› pompala-

r› gece suyu ›s›tmakta gündüz ›s› kay›plar›n› karfl›lamaktad›r.

Sa¤l›k havuzu ortalama 38oC'dir ve cihaz bu s›cakl›¤› elde et-

mek için 2 y›ld›r sorunsuz bir flekilde ortalama olarak günde

14 saat çal›flmaktad›r. 

5. Alternatif Yak›tla Karfl›laflt›r›lmas›

Bu say›lan ihtiyaçlar için daha önce bir LPG kazan› kullan›l-

maktayd›. Otel bak›m onar›m› taraf›ndan daha önce kullan›lan

LPG sisteminin ve yeni kurulan ›s› pompas› sisteminin tüke-

timleri izlenerek kay›t alt›na al›nm›flt›r. Bu de¤erlere göre; or-

talama 52kW'lik ›s›tma kapasitesi ile 5,5 COP'de çal›flan ›s›

pompas› ve kaynak taraf› sirkülasyon pompas› 12 ay 365 gün

ortalama günlük 14 saat çal›flma ile bir y›l boyunca 6272 $ tü-

ketmektedir. Buna karfl›n, eski LPG sistemi ayn› de¤erler için

50128 $'l›k yak›t tüketti¤i kay›tlardan elde edilmifltir. Karfl›-

laflt›rman›n düzgün olabilmesi için LPG tüketimi k›yaslama-

n›n yap›ld›¤› günkü fiyat›yla de¤erlendirilmifltir. Bu durumda,

sistem bir y›lsonunda 43.856 $ tasarruf etmifltir. Bu da yakla-

fiekil 3. Termal Kaynaklar - Havuzlar.
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fl›k olarak % 87,5'lik bir tasarruf yüzdesi demektir. Sistem kendini, ilk kurulum maliye-

tine göre yaklafl›k 6 ay gibi k›sa bir sürede geri ödemifltir. Bak›m giderleri hesaplanacak

olursa; kaynak taraf› plakal› ›s› de¤ifltirici temizli¤i, ›s› de¤ifltiricisinin 5 - 6 y›lda bir de-

¤ifltirilmesi, kaynak taraf› filtreleri bak›m› haricinde bir cihaz bak›m› söz konusu de¤il-

dir. Bu say›lan bak›m giderleri edilen tasarrufun yan›nda çok küçük kalmaktad›r. Bu ça-

l›flmada verilen tüketim de¤erleri sistemin 2 y›ll›k çal›flmas› boyunca izlenerek ortala-

mas› al›nm›fl tüketim de¤erleridir.

6. Sonuçlar

Bu tasarruf miktar›nda, kaynak olarak kullan›lan suyun 27oC olmas›n›n büyük bir etkisi

vard›r. Nispeten düflük s›cakl›kta olan termal kaynaklar›n ›s›tma için verimli olarak kul-

lan›lmas›, birçok di¤er yak›t›n kullan›lmas›ndan ciddi flekilde daha tasarrufludur. Sonuç-

ta suyu ›s›tmak için gereken enerji, var olan bir kaynaktan al›nmakta, ayr› bir yak›t ya-

k›larak karfl›lanmamaktad›r. Bu flekilde düflük s›cakl›k jeotermal kaynaklar›na, ülkemiz-

de s›kça rastlanmaktad›r. Bunlar›n ekonomimize kazand›r›lmas› için ›s› pompalar›n›n

uygun bir arac› olabilece¤i görülmüfltür.  

Ayr›ca bilindi¤i gibi, ›s› pompas›n›n çift yönlü çal›flma özelli¤inden dolay› ›s›tma için

yap›lan yat›r›mla so¤utmada elde etmek mümkündür. Bu durumda COP, kaynak s›cak-

l›¤›yla do¤ru orant›l›d›r. Burada anlat›lan örne¤i ele alacak olursak, Dalaman yaz flart-

lar›nda hava s›cakl›¤›, uzunca bir süre termal kaynak s›cakl›¤› olan 27oC' den daha yük-

sek bir de¤erdedir. Bu durumda cihazlar, so¤utmada konvansiyonel sistemlerden daha

yüksek bir verimde çal›flabileceklerdir. Düflük s›cakl›k jeotermal kaynaklar uygun s›cak-

l›klarda so¤utma için de daha verimli olarak çal›flabilmektedirler.

Uygulanan projeden de görüldü¤ü gibi, yer kaynakl› ›s› pompas› (YKIP) birçok de¤iflik

›s› kayna¤›ndan de¤iflik çözümlerle yararlanabilmektedir. Bu uygulamada kaynak olan

jeotermal s›cak su, ›s› pompas›na 5,5 COP gibi yüksek bir verim sa¤lam›flt›r. Ayr›ca

kayna¤›n kendili¤inden yeryüzüne ç›k›yor olmas›ndan dolay› aç›k sistemin en basit ve

ucuz flekliyle uygulanabilir olmas›, ilk yat›r›m maliyetini çok afla¤›lara çekmifl ve siste-

min kendisini 6 ay gibi k›sa bir sürede amorti etmesini sa¤lam›flt›r. Yer kaynakl› ›s›

pompas› ›s›tma, so¤utma ve kullan›m s›cak suyu ihtiyaçlar›n›, her türlü ›s›l kayna¤› kul-

lanarak düflük iflletme maliyetleriyle karfl›layabilmektedir.
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Is› Pompas› Sistemleri ve Toprak Kaynakl›
Bir Is› Pompas›n›n Bir Villaya Uygulanmas›

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

Özet
Bu makalede, ›s› pompas›n›n çal›flma pren-
sibi, villada ›s›tma ve s›cak su için uygula-
nabilecek ›s› pompas› tipleri, bunlar›n karfl›-
laflt›rmas› ile villa için örnek bir toprak kay-
nakl› ›s› pompas› uygulamas› anlat›lmakta-
d›r. 

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. Girifl
Çevre dostu ve ekonomik ›s›nman›n önemi
gün geçtikçe artmaktad›r. Fosil yak›tlar s›-
n›rl›d›r. Bunun yan›nda küresel ›s›nmaya
sebebiyet veren CO2 gaz›, fosil yak›t yak›l-
d›¤›nda kaç›n›lmaz olarak ortaya ç›kan bir
emisyondur. Fosil yak›t kullan›m›n›n
önemli baflka bir olumsuzlu¤u, ithalat gi-
derinin artmas›d›r. Özellikle Türkiye gibi
fosil yak›tlar› ithal eden ülkeler aç›s›ndan
bu büyük bir dezavantajd›r. Ayr›ca yanma
sonucu ortaya ç›kan emisyon yaln›zca CO2

de¤ildir. SOx ve NOx gibi di¤er zararl›
emisyonlar da vard›r. Örne¤in do¤al gaz›n
yüksek alev s›cakl›¤›nda ortaya ç›kan NOx

gaz›, ozon tabakas›na zarar vermektedir. 

Günümüzde alternatif enerjilerden fayda-
lanmak için çokça tercih edilen bir yön-
tem, ›s› pompas› uygulamas›d›r. Toprak
kaynakl› bir ›s› pompas› 1 kWh elektrik
enerjisi ile yaklafl›k 4 kWh ›s› enerjisi üret-
mektedir (fiekil 1) ve bu sayede bina ve s›-
cak su %75 çevre enerjisinden faydalana-
rak ›s›t›lmaktad›r. Is› pompas› yüksek ve-
rimlili¤in yan›nda fosil yak›ttan ba¤›ms›z
ekonomik ve çevre dostu bir ›s›nma alter-
natifi sunmaktad›r.

2. Is› Pompas› Çal›flma Prensibi
Is› pompas› ile temelde çevrede depolanan
günefl enerjisinden (›s› enerjisinden) fayda-
lanarak, bina veya s›cak su ›s›tmas› sa¤lan-
maktad›r. Is› enerjisi havada, toprakta veya
yer alt› suyunda (veya nehirde, denizde)
depolanmaktad›r. Is› pompas› ile depola-
nan bu enerji çekilir (yani çevre so¤utulur)
ve ›s› pompas› içerisinde bulunan so¤utma
çevrimi (buharlaflt›r›c›, kompresör, yo¤ufl-
turucu ve genleflme valfi) ile bu enerji tesi-
sat suyuna so¤utucu ak›flkan› (R 407 C)
farkl› bir s›cakl›k seviyesine getirerek akta-
r›l›r. Afla¤›daki flekilde (fiekil 2) bir ›s›
pompas›n›n çal›flma prensibi görülmekte-
dir. Çevre enerjisi kayna¤› hava, toprak ve-
ya su olabilmektedir.

Tuncay Yoldafl, fiaban Durmaz

fiekil 1. Is› pompas› ile ulafl›lan performans
faktörü (1).

fiekil 2. Is› pompas› çevrimi (1).
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3. Is› Pompas› ‹çin Is› Kayna¤› Seçimi
Is› pompas›n›n enerji kayna¤›, daha önce de belirtildi¤i gibi ha-
va, toprak veya su olabilmektedir. Seçimde 2 kriter vard›r: Bu-
lunabilirlik ve verim (fiekil 3). Kayna¤›n s›cakl›k seviyesi ne
kadar yüksek olursa, ›s› pompas›n›n verimi de o kadar yüksek
olmaktad›r. Toprak s›cakl›¤› ve yer alt› suyu s›cakl›¤› y›l bo-
yunca 0oC'nin alt›na inmedi¤inden yüksek performans
de¤erleri elde edilebilmektedir. Is› kayna¤› olarak hava ise böl-
geye ba¤l› olarak uygun bir alternatif olabilmektedir (fiekil 4).

4. Is› Pompas› ‹çin Is›tma Sistemi Seçimi
Is› pompalar› için ›s›tma sistemin seçiminde en önemli kriter
çal›flma s›cakl›klar›d›r. Is›tma sistemi ne kadar düflük s›cakl›k
ile çal›fl›rsa o kadar yüksek performans say›lar› elde edilir. K›-
saca özetlemek gerekirse, düflük s›cakl›k ile çal›flabilen bir yer-
den ›s›tma sistemi daha yüksek s›cakl›k ile çal›flan bir radyatör
sitemine göre daha avantajl›d›r. Bununla birlikte ›s› pompalar›-
n›n ulaflabilece¤i maksimum gidifl suyu s›cakl›klar› vard›r. Bu
s›cakl›k genellikle 55-65oC dolaylar›ndad›r. Böylece radyatör
sistemi kullan›lmas› durumunda bile ›s› pompas›n›n maksi-
mum s›cakl›k seviyesi mutlaka sorgulanmal› ve radyatör seçi-
mi bu s›cakl›¤a göre yap›lmal›d›r. Is› pompas› iflletmede mut-
laka d›fl hava kompanzasyonlu iflletilmelidir (fiekil 5). Daha
düflük gidifl suyu s›cakl›klar›nda daha yüksek verim elde edil-
di¤inden, sadece en düflük d›fl hava s›cakl›klar›nda ›s›tma siste-
mine örne¤in 55oC gönderilmelidir.
Di¤er bir çözüm yöntemi ise ›s›tma sistemini ›s› pompas› ile
birlikte baflka bir ›s› üreticisi ile desteklemektir. Bu ›s› üretici-
si elektrikli bir ›s›t›c› olabilir veya s›v›/gaz yak›tl› bir kazan
olabilir. Bu durumda ›s› pompas› ›l›man d›fl hava s›cakl›klar›n-
da binay› tek bafl›na ›s›t›r, so¤uk d›fl hava s›cakl›klar›nda ise di-
¤er ›s› üreticisi ›s› pompas› ile birlikte devreye girer. 

A  90/70 radyatör sistemi
E  55/45 yerden ›s›tma sistemi
B  75/60 radyatör sistemi
F  35/25 yerden ›s›tma sistemi
C  60/40 radyatör sistemi
G  55oC s›n›r›
D  Di¤er ›s› üreticisinin devreye girme
bölgesi
H  65oC s›n›r›

fiekil 3. Is› pompalar› için ›s› kayna¤› seçimi (1).

fiekil 4. Kaynak s›cakl›¤› ve gidifl suyu s›cakl›¤›na (THV) ba¤l› olarak
performans say›s›n›n (COP) de¤iflimi (2).

fiekil 5. D›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak gidifl suyu s›cakl›¤› (d›fl hava kompanzasyonlu iflletme) (2).

THV=35oC

THV=45oC
THV=55oC

Verim

At›k Is› Yeralt›
Suyu

Toprak Hava

Bulunabilirlik

Su veya antifriz s›cakl›¤› (oC)
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5. Sistemlerin Karfl›laflt›r›lmas›

Tablo 1' de ele al›nan dört sistem verilirken, fiekil 6'da karfl›laflt›r›lan sistemler flematik olarak gösterilmifltir. 

fiekil 6. Is› pompas› uygulama olanaklar›.

Tablo 1. Uygulamalar›n karfl›laflt›r›lmas›.

Kriter Toprak kaynakl› Toprak kaynakl› Hava kaynakl› Su kaynakl› 

›s› pompas› ›s› pompas› ›s› pompas› ›s› pompas›

(sondaj) (yer kollektörü)

Uygulanabilirlik Kolayca mümkün Büyük bahçeye Kolayca mümkün Yer alt› suyunun

ihtiyaç var kalitesi ve 

devaml›l›¤› zor 

bulunuyor.

Ortalama COP COP = 4 COP = 4 COP = 3 COP = 5

Verim Yüksek Yüksek Orta En yüksek

Is› kayna¤›na Sondaj ve Hafriyat ve Hava kanallar› Su kalitesi uygun

ba¤lant› maliyeti borulama maliyeti borulama maliyeti maliyeti düflük de¤ilse ilave 

yüksek yüksek pompa ve ara 

eflanjör maliyeti 

yüksek

Bak›m maliyeti Düflük Düflük Düflük Yüksek

Do¤al so¤utma Mümkün Mümkün Mümkün de¤il Mümkün

Aktif so¤utma Mümkün Mümkün Mümkün Mümkün

Toprak kaynakl› ›s› pompas› (sondaj).

Toprak kaynakl› ›s› pompas› (yer kolektörü).

Hava kaynakl› ›s› pompas›.

Su kaynakl› ›s› pompas›.
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6. Toprak Kaynakl› Is› Pompas› Uygulamas›
Is›t›lacak binan›n ›s› ve s›cak su ihtiyac› belirlendikten sonra, ›s› pompas› tipi seçilir. Toprak kaynakl› ›s› pompas› uygulamas›nda
kapasite belirlendikten sonra, ›s› kayna¤›na ba¤lant› flekline karar verilir. Bunun için 2 alternatif mevcuttur: Birinci alternatif, yer
seviyesinin yaklafl›k 1,5 - 2 m alt›nda (donma seviyesinin alt›nda) PE borular›n serilmesidir. Bunun için oldukça büyük bahçe
alanlar›na ihtiyaç vard›r. Di¤er bir alternatif ise, sondaj kuyusu aç›lmas› ve kuyu veya kuyulara HDPE borular›n (high density
poliethylen = yüksek yo¤unlukta polietilen) yerlefltirilmesidir. Her iki alternatifte de borular›n içerisinden antifriz (özel glikol-su
kar›fl›m›) akmaktad›r. Bunun yan›nda topra¤›n özelli¤ine göre her iki alternatifte farkl› enerji miktarlar› çekilebilmektedir.

Toprak kolektörü tercih edilmesi halinde spesifik ›s› çekme kapasitesi Tablo 2'de görülmektedir.

Tablo 2. Toprak kolektörü uygulamas›nda toprak çeflidine göre ›s› çekme kapasitesi (2).

Sondaj kuyusu tercih edilmesi halinde ise spesifik ›s› çekme kapasiteleri Tablo 3'de görülmektedir.

Tablo 3. Sondaj kuyusu uygulamas›nda toprak çeflidine göre ›s› çekme kapasitesi (2).

Örnek: 16 kW ›s› kapasitesi ihtiyac› olan ve killi kuru zemine sahip bir konutta toprak kolektörü ve sondaj kuyusu için boyut-
land›rma (fiekil 7 ve 8).
Toplam ›s› ihtiyac› = 16000 W
Seçilen ›s› pompas› = 16600 W ›s›tma kapasiteli toprak kaynakl› ›s› pompas›
Is› pompas›n›n so¤utma gücü = 13000 W (çevreden çekilebilecek enerji)
Kompresörün yayd›¤› ›s› gücü = 3600 W (boyutland›rmada dikkate al›nmaz)
Is› pompas›n›n ›s›tma gücü = 16600 W

Toprak kolektörü tercih edilmesi durumunda:

Spesifik ›s› çekme kapasitesi = 25 W/m2

Gerekli bahçe alan› = 13000 / 25 = 520 m2

Gerekli PE boru devresi say›s› ise afla¤›daki flekilde hesaplan›r:

PE boru 20 x 2,0 için ara mesafe 0,33 m oldu¤unda 1 m2'ye 3 m boru,
PE boru 25 x 2,3 için ara mesafe 0,50 m oldu¤unda 1 m2'ye 2 m boru,
PE boru 32 x 2,9 için ara mesafe 0,70 m oldu¤unda 1 m2'ye 1,5 m boru
tekabül etmektedir  (2).

Zemin Spesifik ›s› çekme kapasitesi (W/m)
Genel referans de¤erler
Kötü zemin (kuru tortu) (λ < 1,5 W/mK) 20 
Normal tafll›k zemin ve doymufl sulu tortu (λ < 1,5-3,0 W/mK) 50 
Is› iletim katsay›s› yüksek tafll›k zemin (λ > 3,0 W/mK) 70 
Tafll›k
Çak›l, kum, kuru < 20 
Çak›l, kum, su geçiren 55 - 65 
Kil, balç›k, nemli 30 - 40 
Kireç tafl› 45 - 60 
Kumlu tafl 55 - 65 
Asitli ma¤malar (örn. granit) 55 - 70 
Bazik ma¤malar (örn. bazalt) 35 - 55 

Zemin Spesifik ›s› çekme kapasitesi (W/m2)
Kumlu kuru zemin qE = 10 - 15 
Kumlu yafl zemin qE = 15 - 20 
Killi kuru zemin qE = 20 - 25 
Killi yafl zemin qE = 25 - 30 
Yer alt› suyu tafl›yan zemin qE = 30 - 35 
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Boru çap› DN 32 seçilirse,  520 m2 x 1,5 = 780 m boruya ihtiyaç oldu¤u hesaplan›r.
8 adet 100 m'lik PE borunun 520 m2 bahçe alan›na döflenmesi gerekmektedir.
Topra¤a boru serme uygulamas›nda dikkate al›nmas› gereken hususlar:
- Döfleme derinli¤i 1,2 - 1,5 m ancak her zaman donma seviyesinin alt›nda, 
- Tekil boru hatlar› uzunlu¤u eflit olmal› (efl direnç ve hidrolik dengeleme) ve direnci
düflük tutulmal›d›r.
- Borular aras› döfleme mesafesi mutlaka dikkate al›nmal›d›r.
- Döfleme zemini 2 - 5 cm kum ile doldurulmal› (tafll› zeminlerde PE boruya hasar ver-
memek için).
- Gidifl ve dönüfl kollektörlerinde her boru hatt› için kapama vanalar› olmal›d›r.
- Borular› içersinde so¤uk antifriz oldu¤undan ev içerisindeki tüm borulara ve duvar
geçifllerine yo¤uflmaya karfl› ›s› izolasyonu uygulanarak kondens suyu oluflumu ve nem
hasarlar› önlenmelidir.
- Hava iyi at›lmal› / yatay döfleme yap›lmal› / hava yast›klar› önlenmelidir.

fiekil 7. Topra¤a boru serme.

fiekil 8. Tüm tekil boru hatlar›n›n topland›¤› kollektör.

Yer alt› sondaj kuyusu tercih edilmesi durumunda:
Spesifik ›s› çekme kapasitesi = 50 W/m
Gerekli sondaj metraj› = 13000 / 50 = 260 m ( 2 adet 130 m derinli¤inde kuyu)
Kuyular›n içerisine HDPE çift U boru uygulan›r. fiekil  9'da çift U-boru detaylar›
görülmektedir. 
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Yer alt› sondaj uygulamas›nda dikkate al›nmas› gereken husus-
lar:
- Sondaj aç›lma iflleminden sonra oluflabilecek çökmeleri engel-
lemek için, önlem al›nmal›d›r (fiekil 10 ve 11).
- ‹ki sondaj kuyusu aras›ndaki mesafe minimum 6 metre olma-
l›d›r.
- Kuyu sonras› tesisat dairesine giden hatlar da toprak donma
seviyesinin alt›nda gitmelidir ve gidifl dönüfl borular› aras›nda
›s› transferi oluflmamas› için yeterli bir mesafe b›rak›lmal›d›r.
- Borular›n içerisinde so¤uk antifriz oldu¤undan ev içerisindeki
tüm borulara ve duvar geçifllerine yo¤uflmaya karfl› ›s› izolasyo-
nu uygulanarak kondens suyu oluflumu ve nem hasarlar› önlen-
melidir.
- Gidifl ve dönüfl kollektörlerinde her boru hatt› için kapama va-
nalar› olmal›d›r.
- Hava iyi at›lmal› / hava yast›klar› önlenmelidir.

fiekil 9. Yer alt› sondaj borular›.

fiekil 10. Sondaj kuyusunun uygulama aflamalar› (3).   

Yer alt› sondaj› (YAS)

Enjeksiyon borusu Bentonit/
Çimento kar›fl›m›n›n preslenmesi
için (afla¤›dan yukar›ya)

‹ki ayr› devreli
çift sondaj borusu

Tutucu klips

Koruma kapa¤› Koruma kapa¤›

Sondaj deli¤i

Bentonit/Çimento
kar›fl›m›

Koruma borusu
(gerekli ise)

Dönüfl

Gidifl

Ana borular

Yer alt› sondaj› iki adet U-borudan
oluflmaktad›r. Boru demetin
ortas›nda ise bir enjeksiyon borusu
mevcuttur.

Bu enjeksiyon borusu ile sondaj
borusu deli¤e yerlefltirildikten sonra
Bentonit/Çimento kar›fl›m› preslenir.

Bu enjeksiyon deli¤i afla¤›dan
yukar›ya doldurur ve sondaj boru-
lar›n›n aras›ndan akarak tüm boflluk-
lar› doldurur.

Böylece YAS ile toprak aras› tama-
men bir ba¤ kurulmufl oluyor, mev-
cut su ak›fl› olan tabaklar varsa
onlar› ay›r›r ve YAS borular›n›
korur.
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fiekil 11. Çift U-borunun kuyuya yerlefltirilmesi (3).

Her iki uygulamada boru çap›na ve uzunlu¤una ba¤l› olarak genleflme tank›, antifriz
miktar› ve sirkülasyon pompas› hesaplanmal›d›r. Böylece primer devrenin boyutland›-
r›lmas› tamamlanm›fl olur.
Önemli not: Plan ve proje çal›flmalar›, bir uzman firmaya (örn. proje bürosu) yapt›r›l-
mal›d›r.

Is› pompas› sistemlerinde sekonder devrede düflük s›cakl›kta çal›flan ›s›tma sistemi ile
birlikte s›cak su temini için, serpantinli veya plakal› eflanjörlü boyler da ba¤lanmakta-
d›r. Boyler mahal ›s›tmas›na göre öncelikli olarak ›s›t›lmaktad›r. Öncelik bir 3 yollu
motorlu vana ile sa¤lanmaktad›r. Boyler seçiminde mutlaka serpantin kapasitesine
dikkat edilmelidir. Genellikle ›s› pompas› sistemlerinde cihaz kapasitesi küçük oldu-
¤undan ve elde edilebilen gidifl suyu s›cakl›¤› s›n›rl› oldu¤undan boyler hacmi gele-
neksel sistemlere göre daha büyük seçilmelidir. 
Yerden ›s›tma sistemi, fan-coil sistemi veya radyatör sistemi mümkün oldu¤unca dü-
flük s›cakl›klarda çal›flabilecek flekilde seçilmelidir. Böylece iflletmede y›l boyunca
yüksek verim elde edilebilmektedir. Sekonder devrede daima ›s› pompas›n›n kapasite-
sine göre minimum bir sirkülasyon sa¤lanmal›d›r. Minimum sa¤lanmas› gereken sir-
külasyon miktar›, üreticiden sorgulanmal›d›r. Mahallerin kontrol flekli sirkülasyonu
engelleyici bir flekilde düzenlenmiflse ya bir by-pass hatt› uygulanmal› ya da tesisat su-
yunu depolayan bir akümülasyon tank› tercih edilmelidir.

fiekil 12 ve 13'de, örnek bir tesisat ve sistem flemas› gösterilmifltir (2).
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7. Sonuç
Is› pompas› alternatifi Türkiye'de özellikle do¤algaz›n olmad›¤› bölgelerde çok ekonomiktir. Günümüz enerji fiyatlar›nda do¤-
ru boyutland›r›lm›fl bir ›s› pompas› sistemi, yo¤uflmal› bir do¤algaz kazan›ndan bile daha ekonomik bir iflletme sa¤lamaktad›r.
Avrupa'daki yeni konutlarda, ›s› pompas› sistemleri günefl enerjisi sistemleri ile kombine edilerek çok düflük iflletme maliyetle-
ri elde edilerek, %90'a yak›n çevre enerjisi kullan›lmaktad›r. Art›k Türkiye'de ›s› pompas› sistemleri baflar›l› bir flekilde uygu-
lanmaya bafllanm›flt›r. Türkiye'de de uygulanan referanslar düflük iflletme maliyetinin pratikte de mümkün oldu¤unu göstermifl-
tir. Örne¤in, ‹stanbul Riva bölgesinde 360 m2 alana sahip bir villan›n ›s›tma ve s›cak su için y›ll›k gideri yaklafl›k 1000 YTL ol-
maktad›r. Ayn› konut yo¤uflmal› bir kazan ile ›s›t›lsayd›, do¤algazda bu bedel yaklafl›k 1450 YTL ve Propan'da 4960 YTL ola-
cakt›. Ülkemizde artan çevre bilinci, fosil yak›tlardan ba¤›ms›z kalma iste¤i ve ekonomik iflletme ›s› pompas› için motivasyon
kaynaklar›d›r. 

Kaynaklar
[1] Viessmann Is› Pompas› Mesleki Yay›nlar Serisi, 07/2006.
[2] Viessmann Teknik Dokümantasyon. 
Vitocal 300 Is› Pompas› Teknik Bilgi Föyü ve Is› Pompas› Sistemleri Planlama K›lavuzu 05/2005. 
[3] Riva Konaklar› Projesi Teknik Çal›flma Notlar›.

Dipnot:
Do¤algaz alt ›s›l de¤eri = 8250 kcal / m3 = 9,6 kWh/m3,
Do¤algaz üst ›s›l de¤eri = 9155 kcal / m3 = 10,6 kWh/m3,
LPG alt ›s›l de¤eri = 11100 kcal/kg = 12,9 kWh/kg,
LPG üst ›s›l de¤eri = 12100 kcal/kg = 14,0 kWh/kg,
320 m2 konutun y›ll›k enerji ihtiyac›,
16,6 kW x 1500 h (tam kapasite çal›flma saati) = 24900 kWh / y›l,
1500 h kabul edilmifltir (tecrübe de¤eri),
Çözüm 1 - Is› pompas›
Kompresör ve primer pompan›n çekti¤i elektrik = 3,6 + 0,3 = 3,9 kW
Y›ll›k ›s› ihtiyac›n› karfl›lamak için gerekli elektrik enerjisi = 3,9 kW x 1500 h = 5850 kWh 
(bu kadar elektrik enerjisi ile 24900 kWh ›s› enerjisi üretilir, COP = 24900 / 5850 = 4,25)
1 kWh = 0,158 YTL -> 5850 x 0,158 = 925 YTL
Çözüm 2 - Yo¤uflmal› kazan, Do¤algaz
%100 yo¤uflma olmas› hainde (pratikte mümkün de¤il) 1m3 do¤algaz ile 10,6 kWh enerji elde edilir.
Y›ll›k ›s› ihtiyac›n› karfl›lamak için gerekli do¤algaz miktar› = 24900 / 10,6 = 2350 m3

1 m3 = 0,62 YTL -> 2350 x 0,62 = 1450 YTL
Çözüm 3 - Yo¤uflmal› kazan, Propan
%100 yo¤uflma olmas› hainde (pratikte mümkün de¤il) 1 kg propan ile 14,0 kWh enerji elde edilir.
Y›ll›k ›s› ihtiyac›n› karfl›lamak için gerekli Propan miktar› = 24900 / 14,0 = 1780 kg
1 kg = 2,79 YTL -> 1780 x 2,79 = 4960 YTL
Yak›t fiyatlar› için kaynak: Tesisat dergisi Eylül / 2007 141 nolu yay›n.

fiekil 12. Örnek bir tesisat.  fiekil 13. Örnek bir sistem flemas› (2).

Yazarlar;
Tuncay Yoldafl,
1971 y›l›nda do¤du. 1993 y›l›nda YTÜ Makine Mühendisli¤i Bölümü'nden mezun oldu. 1996 y›l›nda Viessmann Is› Teknikleri A.fi.'de Sat›fl Mühendisi olarak
göreve bafllad›. Halen ayn› flirkette Bölge Sat›fl Müdürü olarak görev yapmaktad›r.
fiaban Durmaz,
1974 y›l›nda do¤du. 1998 y›l›nda K.T.Ü. Makine Mühendisli¤i Bölümü'nden mezun oldu. Halen Viessmann Is› Teknikleri Tic. A.fi.'de Proje Mühendisi olarak
görev yapmaktad›r.
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Hava Kaynakl› Is› Pompalar› ve Saha
Testleri 

Air Source Heat Pumps and Field Tests

Özet
Fosil yak›tlar›n ekolojiye olan kötü tesirlerinin son y›llarda daha belirginleflmesi, fosil

bazl› enerji kaynaklar›n›n h›zla tükenmesi, buna paralel olarak petrolün varilinin h›zl› bir

yükseliflle 1999 y›l› bafllang›c›nda yaklafl›k 9 $ iken, bugünlerde 100 $ s›n›rlar›nda gezini-

yor olmas›, dünyay› alternatif enerji kaynaklar› aramaya zorlam›flt›r. Petrol fiyat›n›n gel-

di¤i nokta, ileride enerji maliyetlerinin hangi düzeylerde olaca¤› konusunda bize az da ol-

sa fikir vermektedir. 

Bu çal›flmada, havadan elde etti¤i enerji ile çevre kirlili¤ine sebep olmadan (herhangi bir

at›k gaz oluflumu söz konusu olmadan) hem ›s›tma hem so¤utma yapabilen hava kaynakl›

›s› pompas› (HKIP) sistemleri irdelenmektedir. Is› pompas› sistemleri genel kavramlar›,

HKIP çal›flma prensibi, HKIP sistemi teknolojileri, yararlar› ve saha testleri hakk›nda bil-

giler de içermektedir. 

Anahtar sözcükler: Alternatif sistemler, yenilenebilir enerji, hava kaynakl›, ›s› pompas›

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. Girifl
Son y›llarda özellikle Avrupa ülkelerinde konutlar art› enerji evleri olarak tasarlan-

maktad›r. Yaflam mahalleri en iyi flekilde izole edilmekte, birim alana düflen ›s›tma

enerjisi ihtiyac› gittikçe azalmaktad›r. Is›tma teknolojisinde geleneksel sistemler terk

edilmeye, yeni teknolojiler uygulama alan› bulmaya bafllam›flt›r. Ülkemizde de di¤er

dünya ülkelerinden daha geç kal›nm›fl olmas›na ra¤men, alternatif bir enerji kayna¤›

olan günefl enerjisi sistemlerinin kullan›lmaya bafllanmas›n›n ard›ndan, ›s› pompas›

sistemleri de gitgide uygulama alan› bulmaya bafllam›flt›r.

Is› pompas› teknolojisi uzun y›llard›r bilinmekle birlikte, ticari olarak yayg›n kullan›l-

maya bafllanmas›, ancak son y›llarda mümkün olabilmifltir. Is› pompalar›nda fosil ya-

k›tlar kullan›lmad›¤› için alternatif ›s›tma sistemi olarak da adland›r›l›r. Ancak ›s›
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pompalar›n›n çal›flmas› için gerekli olan elektri¤in üretiminde
fosil yak›tlar›n kullan›ld›¤› unutulmamal›d›r. Bu durumda bile
›s›tmada sistem verimleri göz önüne al›nd›¤›nda % 37 verim-
le gerçekleflen elektrik üretiminde bile birincil enerji, fosil
bazl› yak›tlara göre % 33 daha azd›r. Enerji ekonomisi anla-
m›nda bak›ld›¤›nda, ›s› pompalar›n›n her zaman yat›r›m ve ifl-
letme maliyetleri toplam› anlam›nda ekonomik olduklar›n›
söylemek mümkün de¤ildir. Zemin yap›s› yat›r›m› do¤rudan
etkilemektedir ve geri ödeme süreleri çok uzamaktad›r (2,7
üzerinde COP de¤erleri için ekonomik olup olmad›¤› incelen-
melidir). Ancak toprak kaynakl› ›s› pompalar›ndaki yüksek
borulama maliyetleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, hava kaynakl› ›s›
pompalar› gün geçtikce daha çok uygulama alan› bulmaktad›r.
Is› pompalar›n›n ekonomikli¤i alternatif olan yak›ta ba¤l›d›r.
Örne¤in; do¤algaz›n bulundu¤u bir yer-
de, ›s› pompalar› do¤algaz karfl›s›nda
ekonomik olarak çal›flmamaktad›r. Bu
durum elektrik enerjisi ve do¤al gaz
enerji birim maliyetlerinden kaynaklan-
maktad›r. Propan veya mazota alternatif
olarak ise ›s› pompalar› direkt elektrikle
›s›tmaya göre son derece ekonomiktir-
ler. Is› pompalar› enerji ekonomisi aç›-
s›ndan de¤erlendirildi¤inde, sistemdeki
pompan›n sürekli çal›flt›¤› da hesaba
katmal› ve bunun sistem COP'sine etki-
si de göz ard› edilmemelidir.

2. Is› Pompas› Nedir?
Is› pompalar›, hava, toprak, göl, deniz gibi do¤ada bulunan ve
günefl taraf›ndan devaml› yenilenen düflük s›cakl›k kaynakla-
r›ndaki enerjiyi bir so¤utucu ak›flkan (R410A, R407C vb.)
çevrimi vas›tas› ile do¤adan alarak mahalin ›s›tma ve tersinir
çal›flarak so¤utma gereksinimini karfl›layan sistemlerdir.

Burada incelenecek hava kaynakl› ›s› pompas› sistemlerinde
ise, havan›n do¤al ›s›s› çekilerek (fiekil 1) bu mekanlara döfle-
necek yerden ›s›tma, radyatör veya fan-coil sistemleriyle
mekanlara aktar›l›r.
Is› pompalar› yüksek verimli sistemler olup, etki katsay›s› ola-
rak ifade edilebilen 2,7 ila 6,3 de¤erleri aras›nda de¤iflen
COP'ye (etki katsay›s›; elde edilen enerjinin ›s› pompas› komp-
resörünün harcad›¤› enerjiye oran›d›r) sahiptir. Baflka bir ifa-
deyle, 2,7kW ila 6,3kW aras›nda ›s› ç›k›fl› elde etmek amac›yla
sadece 1kW'l›k bir elektrik girdisi yeterlidir. Oysa fosil yak›tla-
r› kullanan kazanlar›n verimleri motorinde % 85 - % 89 ve do-
¤algazda klasik kazanlarda % 90 - % 93, yo¤uflmal› kazanlarda
%107 - % 110 mertebelerindedir.

Is› pompas› çal›flma mant›¤›; toprak, hava veya su gibi ›s› kay-
naklar›ndan elde edilen enerjinin ›s› pompas›n›n kapal› devre-
sinde bulunan buharlaflt›r›c› üzerinden al›nmas› ile ›s› tafl›y›c› s›-
cakl›¤›n›n art›r›lmas› ve buharlaflt›r›lmas›, kompresör yard›m›
ile bas›nç ve s›cakl›¤› iyice art›r›lan gaz›n enerjisini yo¤uflturu-

cu üzerinden kullan›lacak kapal› devre-
de bulunan suya aktar›lmas›na dayal›d›r
(fiekil 2). Yo¤uflturucuda enerjisini b›ra-
kan gaz tekrar buharlaflt›r›c›ya girmeden
genleflme vanas›ndan geçirilir.

Is› pompalar›; hava, su veya toprak
kaynakl› olabilir. Bu üç kaynaktan ya-
rarlanarak ›s›tma yapabilen çok say›da
alternatif çözüm üretilebilir. Burada ha-
vadan suya ›s› pompalar› üzerinde du-
rulacakt›r.

2.1. Hava Kaynakl› Is› Pompalar›
Bu cihaz, d›fl ortama veya kazan daire-
si gibi iç vb. ortama yerlefltirilebilir. ‹ç
ortama yerlefltirildi¤inde, hava kanal›

fiekil 2. Is› pompas› çal›flma prensibi ve so¤utucu ak›flkan çevrimi.

Kompresör

Buharlaflt›r›c› Yo¤uflturucu

Geniflleme vanas›

Is›tma Devresi

Hava

Su

Toprak

vvv
v

v v v v v
v

vv

fiekil 1. Is› pompas›n›n enerji ak›fl diyagram›.

ISI POMPASI

2-4 kWs yenilenenebilir ›s›

1 kWs elektrik

3-5 kWs
›s›
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ba¤lant›s› yap›lmal›d›r. D›fl hava kanalla cihaza ulaflt›r›l›p, kullan›lm›fl hava cihazdan
tekrar d›flar› kanalla tafl›nmal›d›r. Hava hareketini sa¤layan fan, cihaz›n entegre bir ele-
man›d›r ve etki katsay›s› de¤erleri hesaplan›rken bu fan da göz önüne al›nmaktad›r. Ci-
haz üzerinden geçen havadan çekilen ›s›, kapal› s›cak sulu ›s›tma devresinde dolaflan
suya aktar›l›r (fiekil 3). S›cak sulu ›s›tma devresinde su s›cakl›¤› 55 ºC de¤erine kadar
ç›kart›labilir. Bu nedenle, ›s› pompalar›n›n kullan›ld›¤› s›cak sulu ›s›tma sistemleri dü-
flük s›cakl›k ›s›tma sistemleri olarak planlanmal›d›r. Bu amaca en uygun çözüm, döfle-
meden ›s›tma sistemleridir.

Konutlarda ve küçük ticari uygulamalardaki ›s› pompalar›nda hava çok kullan›lan üni-
versal bir ›s› kayna¤›d›r. Hava s›cakl›¤› -18 ile 24 ºC aras›nda kabul edilebilir. Cihaz
çal›flma aral›¤› -8 ile 35 ºC de¤erindedir. So¤utucu ak›flkan s›cakl›¤›, ›s›tma modunda
d›fl hava s›cakl›¤›ndan 6-11 ºC daha so¤uktur. Hava kaynakl› ›s› pompalar›nda d›fl ha-
va s›cakl›¤› ve buz oluflumu en önemli iki tasar›m parametresidir. Hava s›cakl›¤› düfl-
tükçe ›s›tmada pompan›n verimi ve kapasitesi düfler. Cihaz k›fl›n ›s›tma yükünü belli
oranda karfl›larken, yaz›n so¤utma modunda afl›r› büyük kalmamal›d›r. Optimum cihaz
boyutlar› aç›s›ndan seçilecek denge s›cakl›¤› çok önemlidir. Is› pompas›n›n binan›n ›s›
yükünün tamam›n› karfl›lad›¤› en düflük d›fl s›cakl›k de¤erine denge s›cakl›¤› denir. Bu
s›cakl›¤›n alt›ndaki hava s›cakl›klar›nda, ikinci bir yard›mc› ›s›t›c› devreye girmelidir.
Bu ›s›t›c› genellikle elektrikli ›s›t›c›d›r (fiekil 4). Öte yandan d›fl hava s›cakl›¤› 5,5 ºC
mertebelerine indi¤inde, d›fl serpantinin yüzey s›cakl›¤› 0 ºC mertebelerindedir. Bu d›fl
s›cakl›¤›n alt›nda çal›flmada eflanjörde buz oluflumu gözlemlenir. Oluflan buzun eritil-
mesi için defrost gereklidir. Defrost say›s› pek çok faktöre ba¤l›d›r. Nemli iklimlerde
defrost ihtiyac› 20 dakikada bir de¤erine kadar inebilir. Bu s›rada, kaybedilen zaman
ve harcanan elektrik enerjisi sistem veriminde hesaba kat›lmal›d›r. Genellikle denge s›-
cakl›¤› 5 ºC mertebelerinde veya üzerinde olacak flekilde ›s› pompas› seçilir. Havadan
suya ›s› pompalar›nda mutlaka takviye ›s›tma yap›lmas› ihtiyac› vard›r.

fiekil 3. Hava kaynakl› ›s› pompas› prensip flemas›.

Yüksek

Düflük
So¤uk S›cak

Kazan
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Is›tma
ihtiyac›

D›fl ortam s›cakl›¤›

Is›tma
ihtiyac›

Gerekli ilave
›s› ihtiyac›

Dizayn fiartlar›

Denge Noktas›

K›smi Yük

Is› Pompas›
Kapasitesi K›smi yükte uzun

iflletim süresi 
Azalt›lm›fl ›s› kay›plar›

fiekil 2. HKIP kapasite seçim grafi¤i.
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3. HKIP Sistem Elemanlar›
D›fl Ünite: D›fl üniteyle, çevredeki havadan düflük s›cakl›ktaki ›s› al›n›p s›cakl›¤› artt›r›l›r. Daha
sonra, so¤utucu ak›flkan devresi vas›tas› ile iç üniteye aktar›l›r.

‹ç Ünite: So¤utucu ak›flkandaki enerjiyi radyatörlerde, döflemeden ›s›tma sisteminde ve s›cak kul-
lan›m suyu boylerinde dolaflan suya aktar›r. 

• So¤utma:
HKIP, ›s›tman›n yan›nda so¤utma da yapabilen entegre bir sistem olma avantaj›na sahiptir. ‹ki tip-
te so¤utma seçene¤i vard›r:

• 4°C ila 18 °C aras› so¤utulmufl su ile fan-coil cihazlar› yard›m›yla so¤utma.
• 18 °C ila 22 °C aras› so¤utulmufl suyu döflemeden ›s›tma sistemine göndererek pasif so¤utma

(ba¤›l nem dikkate al›nmal›, yo¤uflma olmas› engellenmelidir).
S›cak kullan›m suyu ihtiyac›n›n karfl›lanmas›, sistemin so¤utma veya ›s›tma modundan s›cak kullan›m suyu moduna geçmesiy-
le sa¤lan›r. HKIP, s›cak kullan›m suyu gereksinimi oldu¤unda sistemi otomatik olarak ›s›tma moduna geçirir. 

• S›cak kullan›m suyu boyleri:
• Boylerin üst k›sm›nda bulunan elektrikli ›s›t›c› ve alt k›sm›nda bulunan serpantinin kombinasyonu sayesinde su h›zl› bir fle-
kilde ›s›t›l›r, böylece mümkün olan en düflük enerji tüketimi sa¤lan›r. Ayr›ca düzenli termik dezenfeksiyon ile lejyonella bak-
terisinin oluflma ihtimali ortadan kald›r›l›r.
• Solar kit kullan›larak günefl enerjisi ile s›cak kullan›m suyu elde edilebilir.

• Solar kit (fiekil 5):
Solar ba¤lant› kiti, günefl enerjisi ile s›cak kullan›m suyu haz›rlanmas›n› destek vermek için, günefl enerjisi sistemi ile HKIP s›-
cak kullan›m suyu boyleri aras›nda ba¤lant› yapmaya olanak sa¤lar.
Günefl enerjisi sistemi taraf›ndan elde edilen ›s›, plakal› eflanjör vas›tas› ile HKIP s›cak kullan›m suyu boyleri serpantinine aktar›l›r.

Solar kit, HKIP s›cak kullan›m suyu boyleri üzerine monte edilebilir ya da ek borulama ile harici olarak ba¤lanabilir.
Günefl enerjisi sistemi yaz›n afl›r› ›s›nmaya (boyler s›cakl›¤› 85°C'nin alt›nda tutulur), k›fl›n ise donmaya karfl› korunacak flekil-
de tasarlanmal›d›r.

• HKIP kontrol paneli:
Kontrol paneli ve kullan›c› ara yüzü, iç ünite üzerinde bulunur ve iç ortam s›cakl›¤›n›n kullan›c› taraf›ndan belirlenen ihtiyaç-

lara göre kontrol edilmesini sa¤layan, haftal›k programlama imkan› sunar. Böylece kullan›c›n›n iste¤ine ba¤l› olarak konfor
flartlar› en yüksek verimlilik ile sa¤lan›r. 

Örnek: Geceleri veya kullan›c›n›n
evde olmad›¤› zamanlarda ortam
s›cakl›¤›n›n düflürülmesi, gece ifl-
letim modunda düflük ses seviyesi. 
HKIP, harici oda kumanda cihaz-
lar› ya da termostatlar ile birlikte
kullan›l›rsa, tek veya çok zonlu
›s›tma ve so¤utma uygulamalar›n-
da maksimum s›cakl›k kontrolü
imkan› sa¤lan›r. Ayr›ca, radyatör,
fan-coil ve döflemeden ›s›tma sis-
temlerinin ihtiyac›na göre su s›-
cakl›klar› ayarlan›r.

fiekil 5. HKIP ile günefl enerjisi sisteminin çal›flma flemas›. 
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3.1. HKIP Türkiye ‹çin Neden Konforlu Bir Çözümdür? 
• Yüksek verim, daha az enerji tüketimi ve kullan›c› için düflük elektrik faturalar› an-
lam›na gelir.
• Do¤algaz fiyatlar›n›n elektrik fiyatlar›ndan daha h›zl› artmas› beklenilmektedir. Bu
sebepten dolay›, ›s› pompas› iflletme maliyetleri, geleneksel kazan iflletme maliyetleri-
ne göre daha düflük olacakt›r.
• Do¤algaz olmayan bölgelerde ›s›tma için en iyi çözüm olarak görünmektedir. Do¤al-
gaz olan yerlerde fizibilite iyi çal›fl›lmal›d›r. ‹lk yat›r›m maliyeti incelenmelidir.
• Deprem riski yüksek olan bölgelerde do¤algaz ile çal›flan cihazlar›n tedbir al›nma-
dan kullan›lmas› tehlike arz edebilece¤inden bu tip bölgeler için HKIP önerilebilir.
• Is›tman›n yan›nda so¤utma opsiyonunun da olmas›, cihaz için ciddi bir avantaj sa¤-
lar.
• HKIP, hem flehir içinde hem de esnek ve kolay uygulanabilirli¤i sayesinde flehir d›-
fl›nda kalan bölgelerde kullan›labilir.
• Yak›n gelecekte PV modüller ile elektrik üretimi daha düflük maliyetli olacak ve sis-
temler tamam›yla ba¤›ms›z, piyasalardan/krizlerden etkilenmeyen, sürekli, sorunsuz,
çevreci ve ucuz enerji sa¤layabileceklerdir.

3.2. Havadan Suya Is› Pompalar›nda Olmas› Gereken Özellikler
HKIP, yüksek teknolojik özellikler sayesinde yüksek verim ve daha az enerji tüketimi
sa¤lan›r:
‹nverter kompresör teknolojisi sayesinde kompresör devri kullan›c›n›n ihtiyac›na göre
cihaz taraf›ndan ayarlanarak her çal›flma an›nda mümkün olan en yüksek verim elde
edilir. Dur/kalk yapmadan çal›flma yüksek verimin yan› s›ra kompresörün ömür ve ser-
vis gereksinimi aç›s›ndan da avantaj sa¤lar.
De¤iflken ç›k›fl suyu s›cakl›¤› ayar› sayesinde iç ünitenin ç›k›fl suyu s›cakl›¤› d›fl hava
s›cakl›¤›na ba¤l› olarak de¤iflir. D›fl hava s›cakl›¤› yükseldi¤inde daha az ›s›tma ihti-
yac› gerekece¤inden iç ünite, ç›k›fl suyu s›cakl›¤›n› düflürür ve ›s› pompas›n›n verim-
lili¤i artar.
HKIP'n›n geliflmifl kontrol teknolojisi, sistemi ›s›tma, so¤utma ve s›cak kullan›m suyu
ihtiyaçlar›na göre çal›flt›rarak konfor ve enerji verimlili¤ini maksimuma ç›kar›r.

3.3. HKIP Di¤er Jeotermal Is› Pompalar›na Göre Niçin Daha Avantajl›d›r?
• Hava her yerde bulunur ve;
• Toprak kaynakl› ›s› pompalar› için gerekli olan topra¤a,
• Su kaynakl› ›s› pompalar› için gerekli olan göl, nehir veya deniz gibi su kayna¤›na
gerek yoktur.
Bu nedenle, hem flehir d›fl›nda kalan bölgelerde hem de flehir içinde HKIP en esnek
çözümdür.
• Hava kaynakl› ›s› pompas› kullan›m›n›n di¤er bir avantaj›, yat›r›m maliyetlerinin je-
otermal ›s› pompalar›na göre daha düflük olmas›d›r. Toprak kaynakl› ›s› pompalar› için
oldukça yüksek kurulum ve sondaj maliyetleri gerekirken hava kaynakl› sistemler  için
bu maliyetler ortadan kalkmaktad›r. Sondaj sonras› zeminin performans›n›n ne olaca-
¤› ço¤unlukla belirsizdir, hatta zeminin zamanla performans›nda ›s›tma ve so¤utman›n
dengesiz olmas› durumunda de¤iflebilmektedir. Bunun yan›nda, yüksek ve sabit kay-
nak s›cakl›¤›ndan dolay› toprak ve su kaynakl› ›s› pompalar› daha yüksek COP de¤er-
lerine ulaflmaktad›r (Tablo 1).

3.4. ‹flletim fiekilleri
Kullan›c› yarar›na yat›r›m ma-
liyetleri ile iflletme maliyetleri
aras›ndaki dengenin optimize
edilmesi gereklidir. HKIP çe-
flitli iflletim flekillerine sahip
esnek bir sistemdir: 

Tablo 1. HKIP ile jeotermal ›s› pompas› sisteminin
karfl›laflt›r›lmas›.
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3.4.1. Monovalent (Tekli) ‹flletim (fiekil 6)       
Is› pompas›, sistemdeki tek ›s› kayna¤›d›r ve y›l›n en so¤uk gününde

›s›nma ihtiyac›n›n %100'ünü karfl›layacak flekilde boyutland›r›l›r. Mo-
novalent iflletimde en yüksek enerji tasarrufu sa¤lanmas›na karfl›n ›s›
pompas› ›s›tma sezonunun büyük bir bölümünde k›smi yükte çal›fl›r ve
ilk yat›r›m maliyeti tek enerjili iflletime göre daha yüksektir. 

3.4.2. Monoenergetic (Tek enerjili) ‹flletim (fiekil 7) 
Is› pompas› y›ll›k ›s›nma ihtiyac›n›n % 80-90'›n› karfl›layacak flekilde
boyutland›r›l›r. Is› pompas›, y›l›n en so¤uk günlerinde ortaya ç›kan ila-
ve ›s›nma ihtiyac›n›n karfl›lanmas› için küçük bir yedek elektrikli ›s›t›-
c› ile birlikte çal›flt›r›l›r. Tek enerjili iflletim, yat›r›m maliyetleri ile ifl-
letme maliyeti aras›nda optimum denge sa¤lad›¤›ndan HKIP uygula-
malar›n›n büyük bir ço¤unlu¤unda bu sistem önerilir.

fiekil 6. HKIP'n›n monovalent iflletim grafi¤i.
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fiekil 7. HKIP'n›n monoenerjetik iflletim grafi¤i.
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3.4.3. Bivalent (‹kili) iflletim: 
Enerji tüketimini düflürmek için HKIP mevcut ›s›tma sistemi ile birlefltirilir.   
• HKIP paralel ba¤lan›rsa, mevcut ›s›tma sistemi y›l›n en so¤uk gününde tüm kapasiteyi karfl›layacak flekilde boyutland›r›l›rken,
HKIP ›s›tma sezonunun ço¤unda enerji tüketimini azaltarak ›s›tma sa¤lar (fiekil 8).
• HKIP seri ba¤lan›rsa, y›l›n en so¤uk günündeki kapasiteyi mevcut ›s›tma sistemi ile birlikte çal›flarak karfl›lar (fiekil 9).

fiekil 8. HKIP'n›n bivalent ve paralel iflletim grafi¤i.
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fiekil 9. HKIP'n›n bivalent ve seri iflletim grafi¤i.
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Afla¤›daki grafikte görüldü¤ü üzere tüm ›s›tma sezonu boyunca s›cakl›k 2 °C ile

11 °C aras›nda de¤iflmektedir. Daha çetin k›fl flartlar›nda daha düflük COP de¤eri

elde edilmifltir. Ayr›ca ›s› pompas›n›n tek bafl›na ek ›s›tmay› karfl›lamaya yetme-

di¤i durumlarda yedek ›s›t›c› kullan›m›, sistemini (COP) etkilemektedir. Yedek

›s›t›c› iç ünite üzerinde bulunur.

Örnek olarak, 4. hafta boyunca ›s›tma ihtiyac› (en yüksek) elektrikli ›s›t›c› kul-

lan›m› gerektirmifl ve COP de¤erinin düflmesine sebep olmufltur.

4. Saha Testleri
4.1.  Belçika
HKIP'n› test etmek ve verimlili¤ini kan›tlamak amac› ile birkaç test mahali kurulmufltur.
Afla¤›daki tabloda 2006 -2007 k›fl mevsimi için Belçika saha testi sonuçlar› verilmifltir:

‹zleme dönemi
Alan
Is›tma sistemi

‹zoslasyon
Is›tma ihtiyac›

10 Kas›m 2006 - 1 Nisan 2007
273 m2 Konut
Döflemeden ›s›tma sistemi : bodrum kat, banyo
Düflük s›cakl›k radyatörleri: yatak od. televizyon köflesi
‹yi izolasyonlu
-8oC’da 10 kW
41W/m2

‹zolasyon
Is›tma ihtiyac›

So¤utma
S›cak kullan›m suyu

Günefl enerjisi deste¤i

‹yi izolasyonlu
-8oC 10 kW
41W/m2

Yok
Var. 300 litre bovler

Yok

Mevsimsel COP = 4,13 (Yedek Is›t›c› hariç)

fiekil 10. S›cak kullan›m suyu boyleri ile ilgili haftal›k rapor.

Düflük enerji 
tüketiminden dolay›
mevsimsel COP de¤erini
çok az etkilemektedir.
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Is› pompas›n›n ihtiyac› karfl›layamad›¤› durumlarda, ek ›s› ihtiyac›n› sa¤lamak için do¤rudan kullanma suyunu ›s›tan elektrikli
›s›t›c› boylerin içine entegre edilmifltir. Sistemde ne kadar düflük kullanma suyu s›cakl›¤› ihtiyac› varsa, ›s› pompas›n›n boyleri

›s›tma oran› o kadar artar. Örnek olarak; 46. haftada, d›fl hava s›cakl›¤›
nispeten daha yüksek oldu¤undan çok fazla elektrikli ›s›t›c› ihtiyac›
do¤mam›fl ve ›s› pompas› kullan›m suyu ihtiyac›n› karfl›layabilmifltir.
Sistem, ›s› pompas›n›n kullan›m›n› her zaman en yüksek oranda tutmak
için tasarlanm›flt›r.  Sezon boyunca s›cak kullan›m suyu dahil sistem, 4,5
ile 2,7 aras›nda de¤iflen yüksek COP de¤erleri göstermifltir. Bu durumda
oluflan düflük enerji tüketimi afla¤›da gösterilmifltir: Bu de¤erler ›fl›¤›nda
HKIP, afla¤›da gösterildi¤i gibi klasik kazanlarla göre daha düflük iflletim
maliyetlerine sahiptir:

Buna ek olarak yandaki grafikte gösterildi¤i gibi HKIP'n›n bir di¤er avantaj›, motorine göre % 70 ve do¤al gaza göre % 60 da-
ha düflük CO2 emisyonu oluflumuna sebep olmas›d›r.

HKIP için Kullan›lan Enerji

CO2 emisyonlar›: Altherma ve konvansiyonel sistemler (kg CO2)

Motorin3 207

2 328

0 1000 2000 3000 4000

1 540
1 129

869

Do¤al Gaz

HKIP
Dünya ortalamas›

Avrupa

Belçika

73%

2.832 kWhGüç Tüketimi

Havadan Al›nan

Mahale Verilen

7.540 kWh

10.372 kWh

27%

(10 Kas›m 2006 - 1 Nisan 2007 dönemi için)

0 200 400

EURO

600 800

4.2.  ‹zmir Simülasyonu
Daha gerçekçi olmas› için  ‹zmir'de 250 m2 bir evi incelenmifltir. Simülasyon için al›nan d›fl hava s›cakl›klar› afla¤›da verilmifltir:

Bu flartlarda mahali ›s›tmak için gerekli kapasite 13.65 kW olarak he-
saplanm›flt›r.
(Not: Sistemin ›s›tman›n yan›nda so¤utma da yapt›¤› göz önüne al›n-
m›flt›r).
Bu durumda 55 W/m2 ›s›tma ihtiyac› vard›r.
Bu flartlar için simülasyon yap›ld›¤›nda mahale verilecek toplam ›s› ih-
tiyac› 23285 kWh de¤erine ulafl›r.

HKIP simülasyon program›na göre:
• Mevsimsel COP 4.46 olacakt›r.

Afla¤›daki grafikte flu verileri görebilirsiniz:
• Is›tma ihtiyac› (k›rm›z› e¤ri),
• Is› pompas› kapasitesi (yeflil e¤ri). D›fl hava s›cakl›¤› ve ç›k›fl suyu s›cakl›¤›na ba¤l›d›r. HKIP simülasyon program›, yukar›da
belirtilen k›fl›n en düflük gece s›cakl›¤›na ve seçilen maksimum ç›k›fl suyu s›cakl›¤›na göre ›s› pompas› kapasitesini hesaplar.
(döflemeden ›s›tma için 35 °C, fan-coil için 45 °C, düflük s›cakl›k radyatörleri için 50°C)
• Yedek ›s›t›c› kapasitesi (mavi e¤ri),
• Sistem kapasitesi (›s› pompas› + yedek ›s›t›c›),

Konum Ülke Türkiye

fiehir ‹zmir

S›cakl›klar (Min/Maks.) Yaz - Gündüz 29.9/36.4oC

Yaz - Gece 16.2/21.0oC

K›fl - Gündüz 9.6/18.0oC

K›fl - Gece -2.2/4.3oC

fiekil 11. HKIP ile di¤er yak›tlar›n emisyon de¤erleri. fiekil 12. ‹flletme maliyetleri
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Is› pompas› kapasitesi ile ›s›tma ihtiyac› e¤rilerinin kesiflti¤i 1,9 °C sistemin denge
noktas›d›r. Bu s›cakl›k sistemin ek ›s› kayna¤›na ihtiyaç duymad›¤› en düflük s›cak-
l›kt›r. Bu s›cakl›¤a kadar olan d›fl hava s›cakl›klar›nda ›s› pompas› ›s›tma ihtiyac›n›n
tümünü karfl›layabilmektedir. Denge noktas›n›n alt›ndaki d›fl hava s›cakl›lar›nda,
›s›tma ihtiyac›n›n karfl›lanabilmesi için yedek ›s›t›c› gerekmektedir.

Is› pompas›n›n ve yedek ›s›t›c›n›n ›s›tma sezonu için ayl›k enerji tüketimini
afla¤›daki tablodan görebilirsiniz. Gece ve gündüz tarifeleri ayn› olmad›¤›nda
grafikte ayr› gösterilebilmektedir.

Do¤al gaz sistemlerinin verimlerinin yo¤uflmal› kazanlar için %105, klasik kazan-
lar için %90 ve motorin sistemlerinin verimlerinin % 90 oldu¤unu göz önüne
al›nm›flt›r.

Yak›t ve elektrik fiyatlar› afla¤›daki gibidir:
• Do¤al gaz: 0,0387 /kWh - Yo¤uflmal› kazanlar için,
• Do¤al gaz: 0,0452   /kWh - Klasik kazanlar için,
• Motorin: 0,1611   /kWh,
• Elektrik: 0,1055   /kWh,
Bu de¤erlerin girilmesi halinde, HKIP simülasyon program› tahmin edilen iflletim
maliyetlerini gösterir ve bu durumda bir kez daha HKIP'n›n en verimli sistem oldu-
¤u görülmektedir.

Toplam Is› Enerjisi 23285 kWh
Denge Noktas› 1,9oC / 10,9 kW Mevsimsel COP 4.46
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Ayr›ca ‹zmir'deki bu simülasyon için do¤algaz, fuel-oil ve
elektrikli ›s›tma sistemleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
HKIP'n›n en düflük CO2 emisyonu oluflumuna sebep oldu-
¤u afla¤›daki tabloda görülmektedir:

Burada HKIP'n›n ya da elektrikli ›s›tma sisteminin do¤ru-
dan emisyona sebep olmad›¤› dikkate al›nmal›d›r. Bu sis-
temlerin emisyon de¤erleri, Türkiye'nin elektrik üretimi
için oluflan CO2 emisyonunun ortalamas›na göre hesap-
lanm›flt›r. 

5. Sonuç 
HKIP sistemi ile ilk yat›r›m maliyeti, iflletme mali-
yeti ve konfor aras›ndaki dengeyi en uygun flekilde
sa¤lar. Yeni uygulamalarda veya mevcut döflemeden
›s›tma ve düflük s›cakl›k radyatörler ile ›s›t›lan me-
kanlarda, geleneksel fosil yak›tl› ve elektrikli ›s›tma
sistemlerine göre ideal bir alternatiftir.
‹flletim flekli ne olursa olsun, HKIP flu özelliklere
sahiptir:
• Konutlara genel çözüm: HKIP çeflitli iflletim fle-
killerinde çok yönlü kullan›m ve maksimum konfor
imkan› sunar: Döflemeden ›s›tma sistemi, düflük s›-
cakl›k radyatörleri, radyatörler ile ›s›tma, döflemeden
›s›tma sistemi ile pasif so¤utma ve ayr›ca fan-coil ile
›s›tma ve so¤utma. Bu sistem ayr›ca y›l boyunca s›-
cak kullan›m suyu ihtiyac›n› da karfl›lamak için ta-
sarlanm›flt›r.
• Kolay ve esnek kurulum: HKIP montaj kolayl›¤›
sunmas›n›n yan›nda yüksek maliyetli sondaj veya
kurulum gerektirmez. Az yer kaplayan d›fl ünite,
montaj için s›n›rl› alana sahip apartman dairelerine
rahatl›kla konulabilir. Ayn› derecede kompakt iç
ünite için özel bir odaya, havaland›rma veya baca gi-

bi ilave bir alt yap›ya gerek yoktur. HKIP, mevcut düflük s›cakl›kl› sistemlere (döflemeden ›s›tma ve radyatörler) sorunsuz bir
flekilde ba¤lanabilir.
• Optimum kontrol: HKIP optimum kontrol imkan› sunar. Ç›k›fl suyu s›cakl›¤›, o andaki d›fl hava s›cakl›¤›n›n bir fonksiyonu-
dur ve bu yüzden hava s›cakl›¤›na ba¤l› olarak yaln›zca o andaki enerji gereksinimi karfl›lan›r. ‹nverter teknolojisi kompresör
h›z›n› anl›k ihtiyaca göre ayarlar, gereksiz dur-kalk yapmas›n› önleyerek enerji tasarrufu sa¤lar ve iç hava s›cakl›¤›n› istenilen
de¤erde sabit tutar.
• Maksimum verim, düflük elektrik faturalar›: HKIP, her bir kW/h elektrik enerji tüketimi için 3 ila 5 kW/h aras›nda ›s› ener-
jisi üreterek son derece yüksek verim sa¤lar.
• Daha az bak›m ihtiyac›: HKIP daha az bak›m gerektirir. Bak›m gerektiren bir kazan veya temizlenecek bir baca yoktur. HKIP
teknolojisi daha az bak›ma ihtiyaç duymaktad›r.
• Daha düflük karbondioksit emisyonu: HKIP fosil yak›tlar› do¤rudan kullanmad›¤›ndan kendisi karbondioksit üretmez.

6. Kaynaklar
[1] Is›san Çal›flmalar› No: 285 “Günefl Enerjisi Tesisat›“ kitab›.
[2] Is›san Çal›flmalar› No: 265 “Is›tma Tesisat›” kitab›.
[3] Is›san Çal›flmalar› No: 351 “Enerji Ekonomisi” kitab›.
[4] Daikin 2007 Altherma hava kaynakl› ›s› pompas› katalogu.
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