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ÖZET
Her bina yap›m› ve ihtiyaçlar› aç›s›nda farkl› klima sistemleri ile çözülme imkan›na 
sahiptir. Bu kapsamda klima sistemleri genel olarak Merkezi ve Merkezi olmayan diye 
ikiye ayr›l›r. Merkezi sistemler tüm klimac›lar›n bildikleri ve kullan›ma al›flk›n olduklar› 
sistemler olmakla beraber, Merkezi olmayan sistemlerin kullan›m› daha az bilinen 
ve uygulanan bir yaklafl›md›r. Do¤ru bilindikleri taktirde ve her klima sistemi gibi 
do¤ru uyguland›klar› taktirde kullan›mlar›, ön maliyet – kullan›m ekonomisi – konfor 
de¤erlendirmelerinin, bir yada birden fazlas›nda avantaj getirebilir.

Decentralized  HVAC Systems

ABSTRACT
Every building can be designed with a different HVAC system, depending on its 
construction, use and needs. Hvac systems are generally in two groups, Centralized 
and Decentralized. Although the centralized system is very well known and used, the 
Decentralized approach is still unknown to most engineers. For a lot of buildings the 
decentralized approach can bring a lot of benefits, in terms of first cost – energy cost 
– comfort, if applied correctly, like all Hvac systems.

Girifl
Her iflte ideal çözüm sa¤layacak, tek bir mucize klima sistemi yoktur. Her proje farkl› 
aç›lardan de¤iflik istek ve ihtiyaçlara sahiptir. Proje ofislerinin amac›, müflteriye o projeye 
en uygun birkaç sistemi, onlarca sistem aras›ndan de¤erlendirip seçerek, önermek ve 
müflterinin istekleri kapsam›nda çözümlemek olmal›d›r. Bunu en do¤ru flekilde sa¤lamak 
için her projeye ayn› cihazlar ile çözüm getirmek yerine, geliflen teknoloji, daha verimli 
cihazlar ve yeni uygulamalar kapsam›nda her türlü alternatifi de¤erlendirmek gereklidir.

ASHRAE Sistem ve Ekipmanlar El Kitab› (Systems And Equipment Handbook), birinci 
bölümünde klima sistemlerini iki grupta incelenir; Centralized and Decentralized, yani 
merkezi ve merkezi olmayan.

Bu iki gurubu oldukça basit tarif eder; binadaki tüm klima cihazlar›n›n tek bir mekanik 
odada toplanmas› ve buradan ›s›t›lan ve so¤utulan hava yada suyun binaya da¤›t›lmas› 
merkezi sistemdir. Is›tma-So¤utma ünitelerinin tüm binaya yayg›n bir flekilde (binan›n içinde, 
üstünde yada yan›nda) da¤›l›m› ise merkezi olmayan bir sistemdir. 

Merkezi sistemler klasik olarak adland›rd›¤›m›z so¤utma gurubu ile fancoil ve klima 
santrallerinden oluflur. Merkezi olmayan sistemlerin ise, tam olarak içeri¤i kesin de¤ildir. 
Yukar›da yazd›¤›m›z so¤utma gurubu – fancoil – klima santrali cihazlar›n›n d›fl›nda kalan 
tüm sistemler, merkezi olmayan sistemler diye adland›r›labilir. Bunun akla gelen en kolay 
örnekleri kuflkusuz split klimalar (kanall› – kanals›z), paket klimalar (rooftop), su kaynakl› 
›s› pompalar› (water source heat pumps) d›r. 

Teknik kitaplar, bir projeye sistem ve cihaz seçimi karar›n›n verilebilmesi için, muhakkak 
de¤erlendirilmesi gereken kriterleri genelde afla¤›daki flekilde s›ralar :

-	 ‹stenilen konfor seviyesi, s›cakl›k ve nem de¤erleri
-	 Enerji kullan›m ve tasarruf imkanlar›
-	 ‹lk maliyet / Toplam çal›flma maliyeti
-	 Bina sahibi veya mimar›n arzular›
-	 Yer ihtiyaçlar›
-	 Bak›m ihtiyaçlar›
-	 Kontrol sistem istekleri

Bu maddelerin cevaplar› her proje için farkl›l›k gösterir. Bir okul projesi ile süper market 
projesi birbirinden çok farkl›l›k gösterebilece¤i gibi, deniz kenar›nda tek katl› bir al›flverifl 
merkezi ile, yüksek rak›mdaki çok katl› al›flverifl merkezi projelerinin de çözümü farkl› 
olabilecektir. Bu maddelerin aç›klamalar›na k›saca de¤inecek olursak;

En önemli bafllang›ç kriteri kuflkusuz ortamda istenilecek konfor flartlar›n›n, yani hava 
kalitesi, s›cakl›k ve nem de¤erlerinin do¤ru olarak belirlenmesidir. Bu konuda yap›lacak 1-
2 derecelik fazlal›klar sistemin gereksiz yüksek bir ön yat›r›ma yönlenmesini, tersi ise 
sistemin maksimum ve minimum d›fl s›cakl›k günlerinde iç ortam› istenilen koflula 
getirememesine neden olacakt›r. Ayr›ca s›cakl›k ve nemin binadaki her bölümde ayr› ayr› 
kontrol edilmesinin  istenilmesi yada, binada ayn› anda farkl› bölümlerde ›s›tma ve so¤utma 
ihtiyac›n›n oluflup oluflmayaca¤› da istenilen konfor seviyesini belirleyecektir.

Enerji imkanlar› ve fiyatlar›, ekipmanlar›n 
seçiminde çok önemlidir. – 20°C d›fl havaya 
sahip bir yerde hava so¤utmal› heat pump 
do¤ru çözüm de¤ildir (su so¤utmal› heat 
pump ise uygulanabilir), jeotermal s›cak su 
elde edilebilen bir bölgede mazotla ›s›tma 
yapmak mant›kl› de¤ildir, do¤al gaz olmayan 
bir yerde Lpg ile Absorption gurup çal›flt›r-
mak çok zor bir geri dönüflüme sahiptir. Baz› 
ülkelerde zorunlu olan ›s› geri kazan›m sis-
temlerinin, % 100 taze hava ile çal›flacak bir 
binada, opsiyonel görülmesi mant›kl› de¤ildir.	

‹lk maliyet müflterinin ilk cebinden ç›kan 
para, toplam çal›flma maliyeti ise enerji harca-
mas›, bak›m ve yedek parça ihtiyac›n›n birle-
flimi sonucunda müflterinin y›ll›k kullan›m 
için ödedi¤i parad›r. Bir pompan›n yada bir 
so¤utma gurubunun ilk maliyeti, 15 y›ll›k 
kullan›m› sonucunda oluflan toplam kullan›m 
maliyetinin % 10’u dahi de¤ildir ! ‹lk bafllarda 
çok önemli görülen birkaç yüz dolar, müflteri 
taraf›ndan k›sa sürede elektrik faturas› olarak 
kat kat geri ödenmek zorunda kal›nabilir.  

Bina sahibi ve mimarlar›n projeden beklen-
tileri kuflkusuz çok önemlidir. Bir 5 y›ld›zl› 
otelin tüm zorunluluklar› minimum de¤erler 
üzerinden de gerçeklefltirebilir, tamamen cam 
giydirme, direk günefl alan büyük holler 
fleklinde de. Bina sahibi projenin bafl›ndan 
ne elde etmek istedi¤ini ve bunun ilk ve 
kullan›m maliyetlerini do¤ru bilmek yada 
ö¤renmek zorundad›r. Cihazlar›n yerleflim 
için kullanabilece¤i yer ve bu yerin maliyeti 
sistemi belirleyen ana etkenlerdendir. S›n›rl› 
m2 imkan› olan binalarda, cihazlar›n binaya 
da¤›t›lmas›, mekanik odan›n da farkl› amaç-
larla kullan›m imkan›n› getirebilir. Kullan›l-
mayan çat› mekanlar›n›n kullan›m› da iç 
mekanda ilave yer imkan› yaratabilir. 
Sistemleri bu konuda neye göre karfl›laflt›r-
d›¤›m›z› iyi de¤erlendirmek gereklidir. 20 
adet split klima ile çözülecek bir bina, kanall› 
split klima ile daha avantajl› bir flekilde 10 
adet cihazla çözülebilir, ancak bunun yerine 
1 adet paket klima ile de çözülebilir. Hepsinin 
iç ve d›fl mekanda gerektirdi¤i yer farkl›d›r.

Baz› binalar her türlü bak›m imkan›na 
sahipken, baz›lar› hiçbir teknik eleman 
kadrosuna sahip de¤ildir. Bu durumda binan›n 
bak›m konusunda sahip olaca¤› personel 
imkanlar›na, en uygun olabilecek sistem 
seçimine özen gösterilmelidir. Birçok yeni 
süper market teknik eleman olmadan sistem-
lerini idare etmek zorundad›r.

Binada istenen otomasyon da çok de¤ifliklik 
gösterebilir. Merkezi bilgisayardan tüm 
odalar›n ve cihazlar›n ayr› ayr› kontrol edil-
mesi ve yönlendirilmesi için kurulmas› gere-
ken sistem, tüm binan›n tek bir zon olarak 
kontrol edilmesi için gerekli sistemden çok 
farkl›d›r.



Yukar›da k›saca anlat›lan bu maddelere ilave 
kriterler eklenebilece¤i gibi, her bir kriter 
kendi içinde çok daha fazla detayland›r›labilir.
Bu kriterlerin de¤erlendirilmesi sonucunda 
ne istenildi¤i tam olarak belirlenir ve buna
en uygun ya da en iyi cevap verebilecek 
birkaç sistem belirlenerek, aralar›ndan  seçim 
imkan› kolaylafl›r. Merkezi olmayan sistem 
alternatifleri hakk›nda ileride çeflitli detay 
yaz›lar mevcut ama k›saca baz›lar›n›n avantaj 
ve dezavantajlar›na bakmak istersek;

Split klimalar son y›llarda özellikle ucuz-
luklar› ve kolay bak›mlar› nedeniyle birçok 
uygulama bulmakta. Ba¤›ms›z kontrol 
imkanlar› uygulamaya göre avantaj veya 
dezavantaj olarak de¤erlendirilebilir. Düzgün 
filtre ve kondenser temizli¤i yap›lmad›¤› 
taktirde çok k›sa sürede, en kötü enerji 
harcamas›na sahip sistem haline dönüfle-
bilirler. Her bir ünite d›fl mekanda yerleflim 
gerektirir ve ses problemi yaratabilir. Kaliteli 
cihaz seçimi yap›lmad›¤› taktirde fazla uzun 
ömürlü olmayan bir sistem haline dönüflebilir. 

Kanall› split klimalarda geliflmekte olan bir 
piyasaya sahiptir. Split klima için söylenen 
birçok madde bu cihazlar içinde geçerlidir. 
Kanal uygulamas› do¤ru yap›lmad›¤› ve hava 
debileri do¤ru ayarlanmad›¤› taktirde 
çal›flmada problem yaratabilir. Ancak havan›n 
daha iyi da¤›l›m›n› sa¤lamas›, binaya taze 
havada verme imkan› getirmesi ve daha az 
say›da iç-d›fl ünite ile çözüm sa¤lamas› 
nedeniyle split klimaya göre daha avantajl›d›r. 

Paket klimalar, daha büyük mekanlar› daha 
az ünite ile çözmeye müsait bir yap›dad›rlar. 
Son y›llardaki geliflimleri klasik sistemdeki 
klima santrallerinin yerine geçebilecek 
flekilde, çift fanl›, ekonomizörlü, 2 kademeli 
filtreli, bina otomasyonlu sistemlere 
dönüflmektedirler. 200 kW kapasite ve 30,000 
m3/h hava debileri ve 1500 Pa d›fl bas›nca 
kadar ç›kabilmeleri, al›fl›lagelen al›flverifl 
merkezleri d›fl›nda birçok uygulamada da 
kullan›m imkan› getirmektedir. Marketler, 
sinemalar, toplant› salonlar›, lokantalar, ofisler 
en genel kullan›m yerleridir. Ancak yukar›da 
sayd›¤›m›z özellikler sayesinde klima santrali 
kullan›lan her projede kullan›m› de¤erlen-
dirilerek uygun olup olmad›¤›na karar 
verilebilir. Hava so¤utmal› olmalar›ndan 
dolay› enerji aç›s›ndan en verimli sistem 
de¤ildirler ancak direk genleflmeli olmalar›n-
dan dolay› hava so¤utmal› so¤utma gurupla-
r›ndan her zaman daha verimlidirler. 

Ön maliyeti ve bak›m› en ekonomik sistem-
lerden biridir. Ancak zon kontrollü uygula-
malarda ve ayn› anda binan›n farkl› 
bölümlerinde ›s›tma so¤utma gerektiren 
uygulamalarda yetersizdirler.

Su Kaynakl› Is› Pompalar› ise enerji aç›s›ndan 
en verimli sistemlerdir. Binan›n tamam›na 
yay›l›p her zonda (zon oda, koridor, salon, 
kat, vs olabilir) 1 adet kullan›labildi¤inden 
binada ayn› anda ›s›tma ve so¤utma yap›l-
mas›n› sa¤layarak 4 borulu fancoil konforunu 
izolesiz 2 boru ile, çok daha düflük bir ön 
maliyet ve kullan›m maliyeti ile sa¤lar. Bu 
sistemde cihazlar›n bina içine yay›lmalar› ve 
yerleflimleri ses aç›s›ndan önem kazan›r. Her 
bir ünitede kompresör olmas› her kullan›c›n›n 
istedi¤i set de¤erini belirleyebilmesi ve 
harcad›¤› enerji kadar ücret ödemesi imkan›n› 
getirir. Bu da al›flverifl merkezleri ve içindeki 
dükkanlar aç›s›ndan oldukça tercih edilebilir 
bir durum yarat›r. ‹fl merkezlerinde zon olarak 
kat al›nacak olursa, kat baz›nda bir ya da 
birkaç cihaz ilede çözüm getirilebilir. Bu da 
katlar›n ba¤›ms›z kiralan›p ayr› elektrik 
faturas› kullanmalar›n› kolaylaflt›r›r. 

Binalar› bu sistem ile çözmenin bir di¤er 
avantaj› da k›smi tesisat imkan› olabilir. 
Örne¤in 20 katl› bir binada normalde bir 
kat›n çal›flabilmesi için tüm klima tesisat›n›n 
ve cihazlar›n›n tamamlanm›fl olmas› gerekir. 
Fancoil ile çözümde kat cihazlar› al›nmasada 
esas para tutan so¤utma gurubu al›nmak 
durumundad›r. Oysa su kaynakl› ›s› pompas› 
sisteminde, sadece kule-küçük kazan ve katlar 
aras› borulama yap›l›p, esas para tutan 
cihazlar›n al›m› kat baz›nda kullan›m 
olufltukça yap›labilir. Böylece çok katl› 
binalarda daha düflük ön maliyet ile ›s›tma 

ve klima devreye al›nabilir. Bu sistemin 
Türkiye de kullan›m› 1998 y›l›ndan beri 
artarak devam etmektedir. Bu flekilde 
çözülmüfl, 10 üniteden 1,200 üniteye kadar 
Türkiye projeleri mevcuttur.

Su kaynakl› ›s› pompalar›n›n deniz ya da 
nehir suyu, ya da toprak borulamas› halinde 
çözülmesi ise yer ya da toprak kaynakl› ›s› 
pompas› olarak adland›r›l›r. Bu sistem bilinen 
en avantajl› ›s›tma ve so¤utma enerji harca-
mas›na sahiptir. Tek bir cihaz ile hem ›s›tma 
hem de so¤utma yap›labildi¤inden cihaz 
maliyeti düflüktür ancak toprak borulamas› 
ya da deniz – nehir suyu kullan›m› için gerekli 
ön yat›r›m› büyüktür. Buna ra¤men bir villa 
için ›s›tma ve so¤utma yap›lmas› öngörül-
dü¤ünde ön maliyette dahi ekonomiktir. 
Sadece ›s›tma isteyen villalarda ise LPG veya 
Motorin ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ön maliyette
ekonomik olmamakla birlikte kullan›m 
maliyetinde çok ekonomik ç›kmaktad›r. Basit 
bir örnek ile Zekeriyaköyde yap›lan uygu-
lamalarda Toprak kaynakl› ›s› pompas›n›n
350 milyon TL ayl›k ›s›tma ve s›cak su 
maliyetine denk gelen Lpg kullanan ayn› 
boyut ve izolasyondaki evlerin ›s›nma ma-
liyetleri ayl›k 1.2 milyar tutmaktad›r. Vil-
lalarda kullan›ld›¤› gibi do¤ru kuruldu¤u 
taktirde, her boyuttaki projede kullan›labilir. 
Türkiye de Antalya civar›ndaki baz› deniz 
kenar›ndaki büyük otellerde büyük boyutlu 
so¤utma guruplar›n›n deniz suyundan 
yararlanarak çal›flt›¤› uygulamalar mevcuttur.
Yer kaynakl› ›s› pompalar›ndan hareketle, 
son y›llarda merkezi ile merkezi olmayan 
sistemler aras›nda kalabilecek, özellikle enerji 
tasarrufuna dönük farkl› çözümler de son 
y›llarda gittikçe artmaktad›r. Kullan›m ma-
liyetlerinin artmas› ve daha az enerji har-
cayarak daha az çevre kirlenmesi yaratmak 
bu sistemlerin bafll›ca ç›k›fl noktas›d›r. Bu 
sistemler do¤ada mevcut olan bir enerji kay-
na¤›n›n zaman ya da yer kayd›r›lmas› ile kul-
lan›lmas› fikrine dayanmaktad›r.

fiekil 1. Bir Rooftop Uygulamas›

fiekil 2. Toprak kaynakl› ›s› pompas› fiekil 3. Göl Kaynakl› Is› Pompas›



Bunun en güzel örneklerinden biri bu say›da detayl› bilgisi verilen, göl suyunun kullan›larak komple bir üniversite kampüsunun so¤utulmas› 
ve bunun sonucunda 22 milyon kWs mertebelerinde elektrik enerjisi tasarrufu sa¤lanabilmesidir.

Buna benzer bir çal›flma Türkiye de Atatürk baraj›nda uygulanmaktad›r. Bafllang›çta kullan›lan so¤utma guruplar›n›n kondenserleri için 
al›nan baraj suyunun, yaz boyunca oldukça serin geldi¤i fark edilince, so¤utma guruplar› devre d›fl› b›rak›larak, baraj suyunun direk olarak 
so¤utmada kullan›lmas›na geçilmifltir. Bu sayede yaklafl›k 1,000 tonluk bir so¤utma yükü s›f›r maliyetle elde edilmifltir (pompa enerjisi 
zaten suyun kondenserlere bas›lmas› için harcanmaktayd›). Di¤er barajlarda da benzer uygulamalar›n yap›lmas› son derece kolay olmakla 
birlikte, flu anda benze bir proje gözükmemektedir.

Ayn› flekilde Adana Çukurova üniversitesinin içinde bulunan hastanenin ilave bölümlerinin, göl suyu destekli so¤utulmas› için üniversite 
detayl› çal›flmalar, göl suyu sezonluk s›cakl›k analizleri yapm›fl, sistem çal›flabilirli¤ini ispatlam›fl ancak sistem kabul görmemifltir. Bu gibi 
projelerin desteklenmesi ve uygulamaya konulmas› gereklidir.

‹sveç gibi ülkelerde k›fl›n ya¤an kardan dahi yaz›n so¤utma amaçl› yararlan›lmaktad›r. K›fl›n uygun alanlarda toplanan kar, üstü güneflten 
korunacak flekilde örtülmekte ve yaz boyunca daha önce alt›na serilmifl olan borulardan geçirilen su sirkülasyonu ile bedava so¤utma elde 
edilmektedir. ‹skandinav ülkelerinde gene pasif so¤utma olarak adland›r›lan toprak alt› kaynaklar›n yada toprak alt› serinli¤inin yaz›n 
mekanlar›n so¤utulmas›nda kullan›lmas› son derece yayg›n bir uygulama haline gelmektedir. 

Do¤al kaynaklardan yararlan›larak yap›lan kompresörsüz so¤utma, kullan›m maliyeti ve bak›m maliyeti aç›s›ndan, farkl› durumlar olabilmekle 
beraber, genelde en düflük maliyete sahiptirler. Bu sistemlerin ön maliyetleri bazen kompresörlü sistemlerin üzerinde olabilmekle beraber 
bazen de daha düflük ön maliyette dahi olabilmektedir.

Sonuç olarak her proje için merkezi yada merkezi olmayan, birden fazla sistem de¤erlendirilmeli ve önemli olan kriterleri karfl›lama 
durumlar›na göre müflteri ile de¤erlendirilerek sistem seçimine gidilmelidir.
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ÖZET
Bu yaz›da insanlar›n daha rahat bir 
ortamda yaflamalar›n› sa¤lamaya yönelik 
üretilen split klima cihazlar› hakk›nda  
bilgi verilmektedir. Konuya klima ve iklim-
lendirme terimlerinin k›saca tan›mlar›n›n 
yap›lmas› ile bafllanmaktad›r. Ard›ndan 
split klima cihazlar›na geçilmesini 
sa¤layan faktörler s›ralanmaktad›r. Split 
klima tiplerinin anlat›lmas›ndan sonra, 
bir split klimada bulunan temel parçalar 
ve bunlar›n yap›lar›na göre türlerinden 
bahsedilmektedir. Ülkemiz pazar›n›n 
k›saca gelifliminin anlat›m›n›n ard›ndan, 
klima seçiminde dikkat edilmesi önerilen 
hususlar›n belirtilmesi ile yaz› sona 
ermektedir.

Split Type Air Conditioners

ABSTRACT
In the discussion below, some information 
about split type air conditioners, produced 
making human beings to live in a more 
comfortable situation, is given. Discussion 
is started by making  brief  explanations 
of  air conditioner and climatization 
terms. Afterward, the reasons of why to 
use split type air conditioners are 
mentioned. After being mentioned of split 
type air conditioners, some basic parts of 
 those and their sorts are described. Then, 
the development of Turkey air conditioner 
market is mentioned and at the end which 
factors should be taken in to account 
while choosing air conditioners is told. 

1. Girifl
‹nsano¤lu do¤as› gere¤i öteden beri konforlu 
bir ortamda yaflamak ister. Çünkü, konforlu 
ortam insan üzerinde sa¤l›k, verimlilik ve 
haz duygusu yaratmaktad›r. ‹nsanlar›n 
zaman›n›n büyük k›sm›n› kapal› mekanlarda 
geçirmesi iç hava ile ilgili konfor ve sa¤l›k 
koflullar›n›n düzeltilmesine ve hava kalite-
sinin yükseltilmesine yönelik çal›flmalar› 
zorunlu k›lm›flt›r.

Teneffüs etti¤imiz ve bizi çevreleyen havan›n 
kapal› bir mekanda s›cakl›¤›n›n, nem 
oran›n›n, sirkülasyonunun ve temizli¤inin 

y›l boyunca istenen koflullarda turulmas› 
ifllemine iklimlendirme denir. Ortam s›cak-
l›¤›n›n kontrolü (so¤utma ve ›s›tma), ortam 
havas›n›n sirküle edilmesi ve nem alma (veya 
nemlendirme) ifllemlerini sa¤layan cihazlara 
ise klima ad› verilir.

2. Klima Çeflitleri
Klima sistemlerini hava da¤›t›m›n›n ve ak›-
fl›n›n cinsine göre dört s›n›fa ay›rmak müm-
kündür:

1)	Tüm haval› sistemler,
2)	Hava – Su ile çal›flan sistemler,
3)	Tüm su ile çal›flan sistemler,
4)	Ba¤›ms›z üniteli sistem (Direk Genleflmeli 	

Sistemler).
Split klima cihazlar› kendine 4. s›n›fta yer 
bulur. ‹ngilizce kökenli split kelimesinden 
de anlafl›laca¤› gibi, kompresörün d›fl ünitede 
ve dolay›s›yla d›fl mekanda oldu¤u ve bu yö-
nüyle pencere tipi klimadan ayr›lan ba¤›ms›z 
üniteli bir sistem olan split klima cihazlar›, 
inflaat aflamas›nda merkezi sistem dü-
flünülmeyen mekanlar›n so¤utulmas›nda 
(veya ›s›t›lmas›nda) bir nevi zorunluluktan 
tasarlanm›fl ve giderek temel so¤utma (veya 
›s›tma) sistemlerinden biri halini alm›flt›r. 

3. Split Klimalar
Afla¤›daki maddeler split klimalar›n gelifltiril-
mesinde rol oynam›flt›r:
a)	Gürültünün en az düzeye 
indirilmesi
Pencere tipi klimalar›n iç ve d›fl ünitelerinin 
(kompresör, kondenser, evaporatör ve 
fanlar›n) bir arada olmas› nedeniyle, cihazda 
oluflan mekanik gürültü, iklimlendirme 
yap›lan iç ortamda oldukça fazla duyulur. 
Bu durum özellikle evlerde ve ya sessiz 
ortamlarda kullan›c›y› rahats›z edecek boyutta 
olabilir.Bundan dolay› kliman›n as›l gürültü 
yapan k›sm› olan kompresör iç ortamda uzak 
bir yere aktar›lm›flt›r.

b) Montaj Kolayl›¤›
Pencere tipi klimalar›n montaj›nda oldukça 
fazla k›r›p dökme ifli olabilmektedir. Ancak 
split klimalarda bu k›r›p dökme en az düzeye 
indirilmifltir.

c)	Hava da¤›t›m›n›n en uygun flekilde 
yap›labilme imkan›

Split klimalar›n iç üniteleri mekan içerisinde 
hava da¤›t›m›n›n en uygun yap›labilece¤i 
yere monte edilebilir. Bu da homojen bir ha-
va da¤›l›m›n› mümkün k›lar. Ancak bu konu-
da zaman zaman çok hatal› uygulamalr›n ya-
p›ld›¤› da görülmektedir. Örne¤in cihaz›n 
yak›n›nda oturanlar›n yüksek hava h›zlar›n-
dan veya afl›r› s›cakl›k fark›ndan rahats›z 
olmalar› ve hatta hastalanmalar› s›k rastlanan 
olaylard›r. Ayr›ca tavan tiplerinde tavan yük-
sekliklerine ve üflemelerde mekan yer-
leflimine dikkat edilmelidir.

d)	Ortam›n estetik özelliklerinin 
korunmas›n› sa¤lamak
Split klimalar›n farkl› tiplerde olmas›, 
iklimlendirme yap›lacak mekanlara estetik 
ve mimari aç›dan en uygun tiplerin seçil-
mesine olanak verir. Böylece ortam›n estetik 
yap›s›n›n bozulmamas› sa¤lan›r. 

3.1. Split Klima Tipleri
Split klimalar›n bafll›ca özellikleri her mekana 
uygun model sa¤layabilmeleri ve sessiz 
olmalar›d›r. Ço¤u modelde uzaktan kumanda, 
zaman ayar›, programlanabilme, nem alma, 
kapasite kontrolü gibi ilave fonksiyonlar 
mevcuttur.

Split tip klimalar uygulama flekline ve iç ün-
ite say›s›na göre afla¤›daki gibi s›n›fland›r›l›r:

A.	Uygulama flekline göre
1.	Duvar Tipi (‹ç ünite mekan›n en uygun 	

olarak seçilen bir duvar›na  monte edilir),
2.	Yer Tipi (‹ç ünite mekan›n en uygun olarak 	

seçilen bir duvar›na s›rt›n› dayar vaziyette 	
zeminde duracak flekilde monte edilir), 

3.	Salon Tipi (‹ç ünite mekan›n en uygun 	
olarak seçilen bir duvar›na veya bir kolona 	
s›rt›n› dayar vaziyette zeminde duracak 	
flekilde monte edilir), 

4.	Tavan Tipi (‹ç ünite tavanla duvar›n 	
kesiflimine yaklafl›k olarak s›rt›n› dayar 	
vaziyette duracak flekilde tavana monte 	
edilir),

5.	Asma Tavan Tipi (‹ç ünite mekan›n 	
yaklafl›k merkezinde asma tavan içinde 	
tamamen kalacak ve sadece ön panel 	
gözükecek flekilde monte edilir),

6.	Kanall› Tip (‹ç ünite mekan içinde ise 	
asma tavan içinde kalacak flekilde monte	
edilir).

Split Klima Cihazlar›

Hasan Aydemir; Mak. Müh



fiekil 1.  Klasik Bir So¤utma Sistemi

B.	‹ç ünite say›s›na göre
1.	Bir iç, bir d›fl üniteli split klimalar,
2.	Birden fazla iç, bir d›fl üniteli split klimalar.

3.2. Split Klimalar›n Temel Parçalar›
a)	Kompresör
Kompresörün ifllevi, evaporatördeki bas›nc› düflük tutmak amac›yla buhar hale geçen so¤utucu 
ak›flkan› çekmek ve buhar haldeki so¤utucu ak›flkan›n bas›nc›n› do¤al bir s›cakl›kta kolayl›kla 
yo¤unlaflabilece¤i bir bas›nca kadar s›k›flt›rma yaparak yükseltmektir. Kompresörler yap›lar›na 
göre birçok gruba ayr›l›r. 

1) S›k›flt›rmas›na göre
i)	 Pistonlu tip,
ii)	Dönel (Rotatif-Rotary) tip,
iii)	Vidal› tip,
iv)	Turbo tip,
v)	Salyangoz (Scroll) tip.

2) Yap›s›na göre
i)	 Aç›k tip,
ii)	Hermetik tip,
iii)	Yar›-Hermetik tip.

b)	Kondenser (Yo¤uflturucu)
Kondenser, s›k›flt›r›lm›fl yüksek s›cakl›ktaki buhar so¤utucu ak›flkan›n ›s›s›n›n so¤utucu 
nesneye aktar›lmas›n› sa¤lar. Bu ›s›n›n verilmesiyle buhar haldeki so¤utucu ak›flkan s›v› 
hale geçer. Kondenserden at›lan ›s›n›n toplam›, so¤utucu ak›flkan›n buharlaflma esnas›nda 
odadan çekti¤i ›s› miktar› ile kompresör taraf›ndan yap›lan iflin toplam›na eflittir. Kondenserler 
yap›s›na birkaç gruba ayr›l›r.
1. Hava So¤utmal›
iv)	Sarmal kanatl› boru tipli,
v)	Levha kanatl› boru tipli,
vi)	K›vr›ml› kanatl› boru tipli.

2. Su So¤utmal›
vi)	D›fl zarf boru tipli,
vii)‹ç içe çift boru tipli.

Basma hatt›

Yüksek 
bas›nçl› buhar

Havaya 
verilen ›s›

Kondenser

S›v› deposu

S›v› hatt›

Yüksek bas›nçl› s›v›

Ak›fl ayar eleman›
(Genleflme eleman›)

Evaparatör

Havadan 
çekilen ›s›

Alçak bas›nçl› 
buhar

Kompresör

Emme hatt›

Küçük tip klimalar genellikle hava so¤ut-

mal›d›r. 

c)	Evaporatör (Buharlaflt›r›c›)
Evaporatör, düflük bas›nç alt›nda s›v› haldeki 

so¤utucu ak›flkan›n buharlaflmas›n› sa¤lar. 

Buharlaflan s›v› ›s› emerek so¤utma yapar. 

So¤utma ifllemine maruz kalan maddenin 

özelliklerine göre evaporatörler birçok çeflide 

ayr›l›r. Evaporatörler, klima ve so¤utucularda 

kullan›lmak üzere kabaca iki gruba ayr›l›r.

1. Hava so¤utmal› evaporatör
i)	Bo¤umlu kanat tipi serpantin,

ii)	Sarmal kanat tipi serpantin,

iii) Levha kanat tipi serpantin.

2. S›v› so¤utmal› evaporatör
i)	D›fl zarf tipi,

ii)	Spiral sar›l› boru/d›fl zarf tipi.

d)	Bas›nç düflürme ayg›t› (Genleflme 
vanas›)
Bas›nç düflürme ayg›t› so¤utma çevriminde 

önemli bir rol oynar. S›v› haldeki so¤utucu 

ak›flkan›n dar bir geçitten geçip h›zla püs-

kürmesini sa¤layarak ani bir flekilde gen-

leflmesine neden olur. Bas›nç düflürme ayg›-

t›ndan evaporatöre geçen so¤utucu ak›flkan 

miktar›, o sistemin so¤utma kapasitesine 

denktir. Püskürme iflleminde so¤utucu ak›fl-

kan dar bir geçitten çok k›sa bir sürede ge-

çerek genleflir. Bu esnada d›flar›dan herhangi 

bir ›s› al›flverifli olmad›¤› gibi so¤utucu 

ak›flkan taraf›ndan veya so¤utucu ak›flkan 

üzerinde herhangi bir ifl yap›lmaz. Bas›nç 

düflürme ayg›tlar› ana olarak iki gruba ayr›l›r:

1. Sabit ak›fl h›zl› tip 
i)	K›lcal borular.

2. De¤iflken ak›fl h›zl› tip
i)	Elle kumandal›,

ii)	Termostatik,

iii)Bas›nç kontrollu,

iv)	Elektrik/Elektronik genleflme vanas›.

e)	Fanlar
Fan, evaporatörde ve  kondenserde ›s› de¤i-

flimi için kullan›l›r. Servis uygulamalar›na 

göre fanlar birkaç tipe ayr›l›r:

1. Eksenel fan
2. Merkezcil (santrifüj) fan	

i) Radyal fan,	

ii) Dar kanatl› radyal fan.



Her konuda oldu¤u gibi split klima konu-
sunda da teknolojik geliflmeler son dere-ce 
h›zl› olmaktad›r. Üretim maliyetlerinin dü-
flürülmesi için iç ve d›fl ünite boyutlar›n›n 
küçültülmesi, kullan›lan ekipman›n verimli-
li¤inin art›r›lmas› üretilen her yeni modelde 
kendini göstermektedir. Ayr›  mekanlar› 
birbirinden ba¤›ms›z flekilde iklimlendirilmesi 
yan›nda, bir cihaz ile birden fazla ihtiyac›n 
karfl›lanmas› split klimalarda kendini gös-
termektedir. Klima cihazlar›na ilave filtre ve 
hava temizleme aparatlar› yerlefltirilerek or-
tamda bulunan havan›n kendini yenilemesine 
önemli katk›lar sa¤lanmaktad›r. 

3.3. Klima Seçiminde Dikkat Edilmesi 
Gereken Hususlar
Klima; mutlaka bir uzman bir kifli taraf›ndan 
yerinde yap›lacak keflif neticesi seçilmelidir. 
Gerekli kapasite belirlendikten sonra, meka-
n›n durumuna göre iç ünitenin monte edile-
bilece¤i yer saptanmal›,  en uygun olarak 
belirlenen yere göre  klima tipi (duvar, tavan
vb.)  belirlenmelidir. Ard›ndan dikkat edilecek 
husus d›fl ünitenin konaca¤› yerin saptan-
mas›d›r. Bu konu ço¤u zaman. iç ve d›fl ünite 
aras› maximum mesafe bilhassa düflük kapa-
siteli cihazlarda 10-15 m. civar›nda oldu-

¤undan, iç ünite yerini belirlerken de en 
önemli parametre olabilmektedir. Bu durum 
kimi yerlerde o kadar ciddi bir sorundur ki, 
bunu aflabilmek amac›yla güçlü kompresörler 
kullan›larak iç ve d›fl ünite mesafesinin 
maximum 50 m. olabildi¤i bir iç ve bir d›fl 
üniteli sistemler üretilmifltir. Buna ilaveten 
daha geliflmifl bir teknoloji ile 1 d›fl üniteye 
16’ya dek iç ünite ba¤lanabilen ve d›fl ünite 
ile en uzaktaki iç ünite aras› mesafenin 100 
m. ye dek ç›kart›labildi¤i sistemler merkezi 
sistemin çok ciddi bir alternatifi olarak 
piyasaya sunulmaktad›r. Ayr›ca yaz›n 
so¤utma esnas›nda iç ünitede biriken drenaj 
suyunun d›flar› at›lmas›n› sa¤layan hatt›n 
geçifl yeri ve en son noktan›n tesbiti son 
derece önemlidir.

Uygun kapasite seçimi yap›l›p montaj da dü-
flünülerek klima tipi seçildikten sonra dikkat 
edilmesi gereken husus al›m yap›lacak mar-
kan›n belirlenmesidir. ‹lk bak›flta  fiyat en 
önemli etken gibi gözükmekle birlikte,  üretici 
ve ithalatç› firman›n, sat›fl sonras› hizmet ve 
servis teflkilat›n›n yap›s›, gücü, süreklili¤i, 
olaya bak›fl aç›s› da son derece önemlidir.  
Kurumsallaflm›fl, kadrosunu iyi ve h›zl› 
hizmet esas›na göre belirlemifl, sat›fl sonras› 

hizmet ve servifl teflkilat›n› buna göre 
düzenlemifl bir firman›n maliyetlerinin, bu 
esaslara çok da dikkat etmeyen firmalar›n 
maliyetlerinden fazla olaca¤› ve bunun da 
fiyatlara yans›yaca¤› gerçe¤i al›m yap›l›rken 
unulmamal›, tüm bu parametreler düflünü-
lerek seçim yap›lmal›d›r.  

Üretici ve sat›c› firmalar ile konusunda uzman 
proje bürolar›n›n, yat›r›mc› ve mimari 
mükellifleri bilgilendirerek klima cihazlar›n›n 
yerlefliminin projenin bafl›nda belirlenmesini 
sa¤lamalar› ile olas› görüntü kirlili¤inin 
mümkün oldu¤unca önüne geçilmesine 
çal›fl›lmal›d›r. Kullan›mda olan bir yap›da 
split klima cihaz› montaj›nda en önemli 
konulardan birisi ise elektrik tesisat›d›r. Bu 
husus kontrol edilmeli ve gerekiyorsa cihazlar 
için ba¤›ms›z elektrik hatt› çekilmelidir.

4. Sonuç
Sonuç olarak, teknolojinin sundu¤u 
olanaklardan birisi olan split klimalar›n 
al›m›nda ve kullan›m›nda araflt›rmalar›n tam 
olarak yap›lmas› ile hem güvenli ve konforlu 
bir yaflam ortam› elde edilebilir, hem de 
yüksek verimli cihazlar ile ülke kaynakla-
r›m›z› verimli bir flekilde kullabiliriz.
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ÖZET
Ülkemizde kullan›m› h›zla artan, yüksek 
verimli,kolay montaj özelli¤ine sahip,son 
kullan›c› için kolay iflletme ve bak›m 
olanaklar›da düflünüldü¤ünde, Rooftop 
paket klimalar ile daha s›kl›kla karfl›la-
flaca¤›m›z bir gerçektir. 

Rooftop Packaged Air 
Conditioners

ABSTRACT
In our country, as the demand for the 
devices that are highly efficient,simple to 
install,easy to operate and maintain for 
the final user increase, Roof Top systems 
will inevitably become more common.

Girifl
Rooftop paket klimalar DX bataryal› mono-
blok cihazlard›r. Bu monoblok oluflum, bir 
adet klima santrali, bir adet hava so¤utmal› 
kondenserli su so¤utma grubu ve bu cihazlar› 
kontrol eden otomatik kontrol cihazlar›n›n 
tek bir gövde içerisinde birlefltirilmifl fleklidir. 
Rooftop paket klimalar mahal flartland›r-
mas›n› hava kanallar› vas›tas› ile yaparlar, 
bu sebeple bir adet cihazla tek bir mahalin 
klimatizasyonu yap›labilece¤i gibi,birbirinden 
ba¤›ms›z mahallerin de klimatizasyonu 
yap›labilir.

1. Rooftop Seçenekleri
Rooftop paket klimalar ifllevleri aç›s›ndan 
incelendi¤inde 3 grupta toplanabililer; 

1.1. Sadece So¤utma

1.2. So¤utma + Is›tma  
Bu grupta ›s›tma afla¤›daki flekillerde 
yap›labilir ;
a-) Heat Pump
b-) Elektrikli ›s›t›c›
c-) S›cak su bataryas›
d-) Buhar bataryas›
e-) Do¤algaz / LPG ile ›s›tma

1.3. So¤utma + Is›tma + Havaland›rma
Bu grupta tasar›m flartlar›na göre taze hava 
oran› %100’e kadar ç›kar›labilir.

2. Rooftop Kapasite Aral›klar›
Genel olarak rooftop paket klima cihazlar› 
ifllevlerinin yan›s›ra,temin edilebilen 
aksesuarlar›n benzerli¤i, cihazlar›n standart 
ve opsiyonel özellikleri, emniyet sistemleri 
vb.kriterler gözönüne al›nd›¤›nda 3 de¤iflik 
so¤utma kapasitesi aral›¤›nda gruplan-
d›r›labilir.

2.1. Küçük Kapasite 60.000 btu/h ‘dan 
küçük tipler
Bu kapasitelerin ülkemizde kullan›m› oldukça 
azd›r.Genelde uzakdo¤u ve amerika menfle-
lidirler. Oldukça standart üniteler olup çok 
az aksesuar imkan› vard›r ve hava debisi ile 
cihaz d›fl› hava bas›nc› konular›nda oldukça 
s›n›rl› olanaklara sahiptirler.

2.2. Orta Kapasite 60.000-350.000 
btu/h aras› tipler
Ülkemizde a¤›rl›kl› olarak kullan›lan bu ka-
pasitedeki cihazlar genelde amerika ve avrupa 
menfleli olup,ülkemizde de imal edil-
mektedir.Afla¤›da belirtilen aksesuarlar›n bü-
yük k›sm› bu kapasite aral›¤›ndaki model-
lerin ço¤unda mevcuttur. Hava debisi ve ci-
haz d›fl› hava bas›nçlar›nda, imalatç›lar ara-
s›nda de¤ifliklik göstermekle birlikte, 
oldukça genifl olanaklara sahiptir.

Taze hava kullan›m›,farkl› serpantin imalat 
detaylar›ndan dolay›, bu kapasitelerde imalat-
ç›lar aras›nda farkl›l›k gösterir.

Enerji harcama miktarlar› bu kapasitelerde 
dikkat edilmesi gereken de¤erlerdir, çünkü 
art›k cihazlar›n kapasiteleri ile birlikte enerji 
harcamalar›da önemli seviyelere ulaflm›flt›r. 

Cihazlar›n birço¤unda kapasiteler brüt 
so¤utma olarak verilmektedir. Ancak fan 
motorunun neden oldu¤u ›s›nma, so¤utma 
kapasitesinden düflülmeli ve ›s›tma kapasi-
tesine eklenmelidir. Yine imalatç›lar aras›nda 
evaporatör ve kondenser dizayn boyutlar›n-
daki farkl›l›klardan dolay›, cihazlar aras› 
enerji harcamalar›nda da oldukça farkl›l›klar 
görülebilir.     

2.3. Büyük Kapasite 350.000 btu/h’dan 
büyük kapasiteler
Bu kapasitedeki cihazlar a¤›rl›kl› olarak 
avrupa ve amerika imalat› olup, standart 
paket olarak 700.000 btu/h (200KW) kapasi-
telere kadar cihazlar görülür. B de¤erlerde 
hava debileri oldukça büyür ve d›fl hava 
bas›nç olanaklar› 1.000 Pa (100 mmSS) 
de¤erlerinin üzerine ç›kabilir.Cihazlar›n hava 
girifl ve ç›k›fl yön alternatifleri artar, kondenser 
fanlar›n›n radyal fanl› yap›larak cihazlar›n 
bina içine yerlefltirilmesi veya susturucu ile 
çal›flt›r›lmas› mümkün olur. Çok kademeli 
filtreler, bina otomasyonu, endüstriyel ve ve 
deniz havas›na karfl› koruma malzemesi ile 
kaplanm›fl kondenser yüzeyleri, özel taze ha-
va miktar›na uygun olarak dizayn edilmifl 
cihazlar, ›s› geri kazan›ml› üniteler ve daha 
birçok aksesuar bu kapasite aral›¤›nda kul-
lan›m olana¤›na sahip olur. Cihazlar›n radyal 
fanl› egzost fan› ilavesi ile çift fanl› bir klima 
santrali benzeri bir kullan›ma ulaflmas›da yi-
ne  bu kapasi te lerde  mümkündür.  

3. Aksesuarlar
Ekonomizer - Ekonomizer aksesuar› bir adet 
taze hava damperi, bir adet resirküle hava 
damperi,damper servomotoru  taze hava ve 
resirküle hava taraf›na yerlefltirilmifl iki adet 
entalpi duyar eleman› ve bunlar› kontrol eden 
bir adet panelden oluflur. Bu aksesuvarlar, 
d›fl havan›n entalpi de¤erinin uygun oldu¤u

Rooftop Paket Klimalar

Ali R›za Da¤l›o¤lu; Mak. Müh
TTMD Üyesi

fiekil 1.  Rooftop Paket Klima

fiekil 2. Nem alma devresi



zamanlarda d›flar›daki hava ile içerdeki 
havan›n so¤utulmas› için kullan›l›r. D›fl hava 
üzerindeki entalpi duyar eleman› d›flardaki 
hava ile içerinin so¤utmas›n› yapabilecek 
de¤eri hissetti¤inde, panel taze hava damper 
motoruna %100 aç›lma komutu gönderir, bu 
aradataze hava damperi ile sekronize çal›flan 
resirküle hava damperi sonuna kadar kapan›r, 
kompresör devre d›fl› kal›r ve içerisi d›flardaki 
havan›n s›cakl›¤›n› kullanarak so¤utulur. 
Özellikle geçifl mevsimlerinde ve düflük gece 
s›cakl›klar›nda, mekanda halen so¤utmaya 
ihtiyaç duyuldu¤u zamanlarda devreye giren 
ekonomizer kontrolü %90’a varan enerji 
tasarrufu sa¤lar. (Rooftoplardaso¤utma için 
harcanan enerjinin %90’I kompresörde 
kullan›l›r) Ekonomi modu haricindeki 
çal›flmalarda taze hava damperi üzerineset 
edilenminimumtaze hava konumuna gelerek 
so¤utma kompresörlerin devreye girmesi ile 
devam eder.

Egzost Fan› - Ekonomizer aksesuar›n›n 
kullan›ld›¤› uygulamalarda, içeride oluflacak 
pozitif bas›nc› engellemek için kullan›l›r.Taze 
hava miktar› set edilen de¤ere ulafl›nca power 
egzost fanlar› (on-off veya modülasyonlu 
olabilir) devreye girer.

Filtreler - Rooftop paket klimalarda genellikle 
EU2 s›n›f karton kasetli kullan at tipi filtreler 
tercih edilir. ‹htiyaca ba¤l› olarak daha yüksek 
clasta yada y›kanabilen filtreler kullan›labilir.

Roof-curb (Kaide) - Cihaz›n kanal 
ba¤lant›lar›n›n kolayca yap›labilmesi için 
tavsiye edilen cihaz kaidesidir. Kullan›lmas› 
flart de¤ildir, flantiyede haz›rlanan uygun 
ölçülerde çelik konstrüksiyon kaide 
kullan›labilir. Alttan emifl-üfleme, al›ndan 
emifl- üfleme olmak üzere iki farkl› seçene¤i 
vard›r.

Sulu Is›t›c› batarya – Rooftop içinde özel 
tasarlanm›fl yeri vard›r, cihaza k›zaklar› 
üzerinde sürülerek yerlefltirilip, ç›kart›labil-
di¤inden ar›zalarda müdahalesi çok kolayd›r. 
Cihazla birlikte siparifl verilebilece¤i gibi, 
sonradan ihtiyaç oldu¤undan da temin edilip 
flantiyede cihaza monte edilebilir. Buhar 
bataryas› ve elektrikli batarya için de ayn› 
durum geçerlidir. Sulu ›s›t›c› batarya üç yollu 
vana ve otomatik kontrolü ile birlikte temin 
edilebilir. 

Moisture Mixer – Nemli bölgelerde cihaz-
lar›n nem alma kapasitesini artt›rmak için

fiekil 3.  Rooftop Aç›l›m›

fiekil 4.  Roof-curb

kullan›l›r, cihaz üzerine yerlefltirilen 
subcooling coil, üç yollu vana ve ortama yer-
lefltirelen humidistatla ortam neminin istenen 
seviyenin üzerine ç›kmamas› sa¤lan›r. Temel 
çal›flma prensibi cihaz›n gizli ›s›s›n›, batarya 
SH'›n› düflürerek art›rmas›d›r.

Duman dedektörü - Mahale yerlefltirilen bir 
adet sensörden al›nan bilgiye göre cihaz kul-
lan›c›n›n iste¤ine uygun olarak program-
lanmak sureti ile yang›n durumnuda tamamen 
durdurulabilir, pozitif veya negatif bas›nçlan-
d›rmada çal›flt›r›labilir.

S›cak gaz  by-pass - S›cak gaz by-pass hatt› 
ile cihaz›n so¤utma kapasitesinin kontrolü 
yap›labilir.

Unloader - Kompresörler emifl taraf›na ko-
nulan (elektrik veya bas›nç tahrikli) unloader 
vanalar› ile herbir kompresörde 3 kademeye 
kadar kademeli kontrol yap›labilir. 

Alternatif kay›fl - kasnak motor kombinasyon-
lar› - Rooftop paket klimalar›n fanlar›n›n, is-
tenen debi - bas›nçta çal›flmalar› için alternatif 
motor ve kay›fl - kasnak temini mümkündür.

UV-C Lambalar  - So¤utman›n kullan›ld›¤› 
tüm klima cihazlar›n›n genel sorunuolan za-
manla cihaz›n içerisinde oluflan bakteri pla¤›-
n›n engellenmesi için kullan›lan ultraviyole 
›fl›nl› lambalar, 

Rooftop Kontrolleri
Rooftop paket klimalar›n mahal termosta-
t›ndan bafllay›p bina otomasyonuna ba¤-
lanabilir tiplere kadar genifl bir kontrol alter-
natifi vard›r. Cihazlar genelde mahal termos-
tat› ile kumanda edilir. Termostatlar mekanik, 
elektronik veya programlanabilir olarak temin 
edilebilir. Geliflmifl kontroller ile bina yang›n 
senaryolar›na uyumluluk,iç hava kalitesi 
kontrolü vb.özellikler sa¤lanabilir.



Rooftop Paket Klimalar›n Uygulama Alanlar›
- ‹fl ve al›flverifl merkezleri,
- Sinemalar,
- Fuar ve kültür salonlar›
- Restaurant 
- Süpermarketler
- Konferans salonlar›
- Showroomlar
- Diskolar
- Villa tipi Konutlar
- Oteller

Avantajlar 
Rooftop cihazlar›n kullan›m›n›n sa¤lad›¤› pek çok avantaj› vard›r ama bunlar›n içerisinde en önemlileri flunlard›r:

1- Yer tasarrufu,
2- Düflük ilk yat›r›m maliyeti, 
3- Düflük ‹flletme gideri,

Sonuç
Rooftop paket klimalar, kapasite aral›¤›, uygulama alanlar›, kontrol seçenekleri ve avantajlar› ile de¤iflik ölçekli birçok projeye optimum 
çözüm sunabilen bir cihazd›r ve son y›llarda kullan›m› büyük ölçüde artmaya bafllam›flt›r.

Yazar;
Ali R›za Da¤l›o¤lu,
Ortaö¤renimini Mersin Tevfik S›rr› Gür Lisesi’nde, lisans e¤itimini ise ODTÜ Makina Mühendisli¤i bölümünde tamamlam›flt›r. 
Halen Alarko-Carrier San.Tic.A.fi Ankara Bölge Müdürlü¤ünde çal›flmaktad›r.

fiekil 5. Ekonomizer damperleri



ÖZET
Yaflanan ilk petrol kriziyle enerjinin 
verimli kullan›m›n› sa¤lamak için birçok 
ülke kendi ulusal enerji yönetmeliklerini 
oluflturmufl, bu da yüksek verimli yeni 
klima sistemleri ihtiyac›n› do¤urmufltur. 
De¤iflken So¤utkan Debili Sistem (DSD)  
klimalar daha az enerji tüketimiyle mak-
simum konfor yaratan ürünlerdir. Bir d›fl 
ünite ve buna ba¤l› birçok iç üniteden 
oluflan inverter teknolojisine sahip sistem, 
bireysel kontrol özelli¤i sayesinde iç üni-
telerin hepsi veya bir k›sm›n›n ayn› anda 
çal›flt›r›lmas›na olanak tan›maktad›r. 
Esnek tasar›m, kolay montaj ve kullan›m, 
merkezi kontrol ve yönetim, düflük iflletim 
maliyeti gibi önemli özellikleriyle ticari 
kullan›ma yönelik cihazlar olmakla bir-
likte, lüks konut uygulamalar›nda da 
üstün özelliklerinden ötürü tercih nedeni 
olmaktad›rlar. 

VRV (Variable Refrigerant 
Volume) Systems

ABSTRACT
After the first oil crisis, many countries 
established their energy saving laws to 
regulate the energy usage, this  
subsequently brought about the need for 
more energy efficient AC systems. VRV 
system air conditioners, are the products 
that create maximum confort level with 
minimum energy consumption. The system 
which consists of one out door unit and 
multi indoor units, is equipped with 
inverter technology and because of 
independent control feature it enables 
simultaneous operation of all or a few of 
the connected indoor units. Although VRV 
systems are for comercial applications, 
because of the features such as flexible 
design, easy installation and operation, 
central control and management, low 
running cost they are also used  for 
residential applications too.

1. DSD Sistemlerin Do¤uflu
1973 y›l›nda yaflanan ilk petrol krizinden 
sonra artan enerji maliyetleri birçok ülkeyi 
ve tabiki hükümetleri etkilemifltir. Birçok 

hükümet Ulusal Enerji Politikalar›n› 
oluflturmufl ve sürekli olarak bu politikalar›n› 
gelifltirmifllerdir. Japonya da bir ada ülkesi 
olarak enerji konusunda tamamen d›fla 
ba¤›ml› bir ülke konumunda oldu¤undan, 
enerji maliyeti en yüksek olan ülkedir. Bu 
sebeple 1979 y›l›nda Enerji Tasarruf Yasas› 
çerçevesinde tüketimin s›n›rland›r›lmas›, 
tasarrufun art›r›lmas› ve her alanda verim-
lili¤in yükseltilmesine yönelik yönetmelikler 
oluflturulmufltur. Üretim, hizmet, bina 
kullan›m›, konfor, iklimlendirme, k›sacas› 
her alanda yo¤un bir flekilde enerjinin etkin 
ve verimli kullan›lmas›na yönelik çal›flmalar 
bafllat›lm›fl, hedefler belirlenmifltir. 1970’li 
y›llarda ofis binalar›nda oldukça yayg›n bir 
flekilde kullan›lan chiller sistemleri yerine  
daha az enerji tüketimi olan daha verimli 
yeni klima sistemlerine ihtiyaç duyulmas›na 
neden olmufltur.

Bu amaçla daha yüksek konfor düzeyi, daha 
uzun ürün ömrü, daha az enerji tüketimi, 
daha az iflletme ve bak›m maliyeti, montaj 
yeri, flaft ve tesisat hacimlerinde tasarruf gibi 
müflteri taleplerini karfl›lamaya yönelik yo¤un 
Ar-Ge faaliyetleri sonucunda, bir çok yeni 
teknolojinin uyguland›¤›, yeni bir iklim-
lendirme sistemi konsepti gelifltirilmifl ve 
1982 y›l›nda DSD sistem ürünler tüketicilerin 
kullan›m›na sunulmufltur. 

2. DSD Sistem Özellikleri
Ofis binalar›nda klimatizasyon cihazlar› enerji 
tüketimi, toplam tüketimin yaklafl›k %50’isini 
tutmaktad›r. Bu tüketimin yar›s› da iç ortam›n 
flartland›r›lmas› için koflulland›r›lm›fl hava 
ve suyun tafl›nmas›ndan kaynaklanmaktad›r. 

DSD sistemin en önemli özelliklerinden biri 
de¤iflken ortam ›s›tma/so¤utma yüküne ba¤l› 
olarak, donat›lan inverter teknolojisi yar-
d›m›yla, sistemde dolaflan so¤utucu ak›flkan 

(so¤utkan) debisinin (hacminin) de¤ifl-
tirilmesidir. Bu sayede konfor bir enerji tasar-
rufu elde edilmektedir.
Daha fazla konfor ve k›smi olarak da tafl›ma-
yla ilgili bu giderin azalt›lmas› amac›yla 
de¤iflken hava debili ve de¤iflken su debili  
sistemler gelifltirilmifltir. Fakat yüksek ilk 
yat›r›m maliyeti ve karmafl›k sistem tasar›m› 
nedeniyle, her iki sistem de popüler ola-
mam›flt›r. Hava ve su düflük özgül ›s›ya sahip 
olmalar› nedeniyle, her ikisinin de ›s› tafl›ma 
ortam› olarak kullan›lmas› efek-tif de¤ildir. 
Oysa so¤utucu ak›flkan havaya göre yaklafl›k 
20 kat, suya göre de yaklafl›k 7 kat daha iyi 
bir ›s› tafl›ma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle 
DSD sistem klimalarda ›s› tafl›y›c› ak›flkan 
olarak so¤utucu ak›flkan kullan›lmaktad›r.

DSD sistem klimalar, 1982 y›l›nda pazara 
ilk kez sunulduktan hemen sonra, maliyeti 
chiller ve di¤er sistemlere göre daha pahal› 
olmas›na ra¤men, h›zl› bir flekilde belirgin 
bir pazar pay› elde etmifllerdir. DSD sistem 
klimalar›n popülaritesinin enerji tasarrufu 
özelli¤inin yan› s›ra iki önemli nedeni daha 
vard›r:

i-	Tasar›m esnekli¤inden ötürü mimari 	
projelere kolay adaptasyonu, bu nedenle 	
mimari tasar›m süresinin ve maliyetinin 		
azalmas›,

ii- Basit yap›s› nedeniyle montaj süresi ve 	
montaj giderlerinin azalmas›.

Ekonomik durgunluk dönemlerinde bile DSD 
sat›fllar›n›n art›fl›, kolay montaj, esnek tasar›m, 
kolay kullan›m, merkezi kontrol ve yönetim 
imkan›, bireysel konfor yaratabilme ve düflük 
iflletim maliyeti gibi önemli özellikleri 
yard›m›yla kolayca aç›klanabilmektedir. 
Günümüzde büyük ifl merkezleri birçok farkl› 
firma taraf›ndan ortak kullan›lmaktad›r. 
Bunlar›n olabilecek farkl› çal›flma saatleri

Enerji Tüketim Oranlar›
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Klima Komponentleri
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De¤iflken So¤utkan Debili Sistemler (DSD)

Yenal Altaç, Mak. Müh.; Dr. Cemal Gövsa, Mak. Müh.
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veya çal›flma saatleri d›fl›nda birtak›m ek mesai durumlar›nda klima sistemine olan ek talepleri 
göz önüne al›nd›¤›nda, konvansiyonel bir sistemin bu tip durumlarda tüm bileflenleri ile 
birlikte çal›flmas› gerekecektir. Bu da iflletim maliyetlerinin yükselmesi ve teknik personele 
ihtiyaç duyulmas› sorunlar›n› beraberinde getirecektir. Oysa DSD sistem modüler yap›s› 
nedeniyle kat baz›nda çözümlemelere gidilmesini, ayr›ca bireysel konfor yaratabilme özelli¤i 
sayesinde sisteme ba¤l› iç ünitelerden yaln›zca ihtiyaç duyulanlar›n çal›flt›r›lmas›n› mümkün 
k›lmaktad›r. Bu da bütün binan›n klima sisteminin çal›flt›r›lmas›n›n önüne geçerek önemli 
miktarda enerji tasarrufu sa¤lamaktad›r. DSD sistemleri çal›flt›rmak için özel teknik elemana 
ihtiyaç yoktur. LCD ekranl› kolay kullan›ml› uzaktan kumanda yard›m›yla kolayca 
çal›flt›r›labilmektedir. 

Gün içerisinde önemli miktarda s›cakl›k de¤iflimi yaflanan binalarda, kimi odalar›nda y›l 
boyunca sürekli so¤utma ihtiyac› olan mekanlarda, oda konumlar› veya kiflisel tercihler 
nedeniyle kimi kullan›c›lar›n ›s›tma, kimilerinin de so¤utma isteyebilece¤i otel uygulamalar›nda 
ve nispeten büyük ve lüks konut uygulamalar›nda ayn› anda so¤utma ve ›s›tma fonksiyonlar›n›n 
sunulmas› gerekmektedir. Sulu sistemlerde 4 borulu bu tür uygulama sistem yap›s›n› daha 
da karmafl›k bir hale getirmektedir. DSD sistemlerin bu gereksinime cevap veren tipi ›s› geri 
kazan›ml› DSD olup, çok daha basit bir yap›ya sahiptir. Yat›r›m maliyetleri aç›s›ndan 
k›yasland›¤›nda da her iki sistemin maliyeti hemen hemen benzerdir. DSD sistemin getirdi¤i 
tüm avantajlara sahip olan bu sistem iflletme giderleri aç›s›ndan önemli miktarda tasarrufa 
neden olmaktad›r.

DSD klimalar›n bir baflka avantaj› ise, konvansiyonel chiller sistemlerine sahip eski binalarda 
performans iyilefltirme veya yenileme amac›yla yap›lan çal›flmalarda, kolay ve h›zl› bir 
uygulama imkan›na sahip olmas›d›r. Herhangi bir makina odas›na gereksinimi yoktur ve d›fl 
ünitelerin küçük olmas›ndan ötürü daha küçük montaj alanlar› yeterli olmaktad›r.
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Merkezi Sistem DSD Sistem

fiekil 4. Dört borulu merkezi sistem ve ›s› geri kazan›ml› DSD sistemlerin flematik görünümü

De¤iflken d›fl ve iç ortam koflullar› nedeniyle 
en çok kullan›lan so¤utma yükü aral›¤› 
toplam so¤utma yükünün yaklafl›k %35~70 
aral›¤›d›r. De¤iflken koflullara ba¤l› olarak 
kompresör h›z›n›n kontrolü anlam›na gelen 
inverter teknolojisine sahip DSD sistem 
klimalar›n iflletme maliyetlerinin daha düflük 
olmas›n›n nedenlerinden biri de k›smi 
yüklerde yüksek performans de¤erine sahip 
olmas›d›r. Her DSD iç ünite kendine ait bir 
elektronik genleflme vanas›na sahiptir ve 
kullan›lan kontrol algoritmas› sayesinde, 
de¤iflen ortam koflullar›na ba¤l› olarak, bu 
vana aç›kl›¤› sürekli kontrol edilmektedir. 
Böylece DSD uygulamalar›nda ortam iste-
nilen s›cakl›k de¤erine daha k›sa bir sürede 
eriflmekte ve uygulanan hassas s›cakl›k 
kontrolü sayesinde konvansiyonel sisteme 
göre ortamdaki s›cakl›k sal›n›m› çok daha 
az olmaktad›r. Bu sayede daha yüksek konfor 
düzeyi sunulmaktad›r.

Gelen yeni pazar talepleri, ilk aflamada hava 
so¤utmal› konderserli olarak gelifltirilen DSD 
sistemlerden DSD tabanl› di¤er sistemlerin 
türetilip ürün çeflitlili¤ine gidilmesine sebep 
olmufltur. DSD tabanl› sistemler aras›nda en 
fazla ilgi çekenlerden biri de su so¤utmal› 
olan›d›r. Benzer flekilde daha yüksek enerji 
tasarrufu sa¤lamak amac›yla buz depolu DSD 
sistemler de gelifltirilmifl ve baflar›yla 
uygulanm›flt›r. Özellikle çok büyük ve çok 
yüksek binalarda, montaj yeri aç›s›ndan 
mimari anlamda k›s›tlamalar›n söz konusu 
oldu¤u durumlarda ve mevcut klima 
sistemlerinin yenilenmesi uygulamalar›nda 
su so¤utmal› DSD sistemler kolay kullan›m 
olanaklar› sa¤lamaktad›r. 

Su so¤utmal› DSD sistemlerde, so¤utma 
konumunda iç ortamdan so¤utucu ak›flkan 
taraf›ndan çekilen enerji, hava so¤utmal› 
DSD sistemlerdeki d›fl üniteye karfl›l›k gelen 
ve ›s› kayna¤› ünitesi olarak adland›r›-
labilecek ünitede, kullan›lan ›s› de¤ifltirgeci 
yard›m›yla so¤utma suyuna aktar›lmaktad›r. 
Is›tma konumunda ise ayn› ›s› de¤ifltirge-
cindeki sudan enerji alan so¤utucu ak›flkan 
bu enerjiyi so¤utucu ak›flkan borular› 
üzerinden iç ünitelere tafl›maktad›r. Hava 
so¤utmal› DSD sitemlerde oldu¤u gibi su 
so¤utmal› DSD sistemlerde de üç fark› t›p 
mevcuttur. Bunlar:
- 	Yaln›zca so¤utma özelli¤i olan ürünler 	

(Cooling Only)
- 	So¤utma ve Is›tma özelli¤i olan ürünler 	

(Heat Pump)
- 	‹ç ünitelerin bir k›sm› so¤utma bir k›sm›	

da ›s›tma konumunda çal›flabilen ürünler 	
(Heat Recover).



Su so¤utmal› DSD sistemlerde enerji atmak 

veya enerji almak amac›yla ›s› kayna¤› olarak 

kullan›lan suyun 15~45°C aral›¤›nda olmas› 

gerekmektedir. Mevcut su kayna¤›na ba¤l› 

olarak uygulama flekli aç›k veya kapal› çev-

rim fleklinde olabilmektedir. Aç›k çevrimlerde 

deniz, akarsu veya kuyu gibi bir kaynaktan 

al›nan su kullan›ld›ktan sonra tekrardan ayn› 

veya bir baflka ortama deflarj edilmekte ve

sistem sürekli bu kaynaklardan beslenmek-

tedir. Bu tür uygulamalarda su kayna¤›na ait 

s›cakl›k verileri sistem performans› aç›s›ndan 

önem tafl›maktad›r. Kapal› çevrimlerde ise, 

kullan›lan so¤utma suyu kapal› bir çevrimde 

so¤utma kulesi yard›m›yla tekrardan istenilen 

koflullara getirilip so¤utma amaçl› yeniden 

kullan›lmaktad›r. Is›tma uygulamalar›nda su 

kayna¤›n›n s›cakl›¤› uygulama aç›s›ndan 

yeterli olmamas› durumunda sistem yard›mc›

›s› kaynaklar›yla birlikte de kullan›la

bilmektedir.

Örnek olarak incelenen, so¤utucu ak›flkan 

olarak R22 kullanan 8HP (RWX224KCR) 

ve 10HP (RWX280KCR) su so¤utmal› DSD 

sistemlere ait 100% yük durumundaki 

performans katsay›s› de¤iflimleri, kullan›lan 

su s›cakl›¤›n›n bir fonksiyonu olarak, so¤utma 

ve ›s›tma konumlar› için afla¤›daki flekilde 

verilmektedir. Bu hesaplamalarda 8HP için 

su debisi 64 l/dak, 10HP için de 80 l/dak 

al›nm›flt›r. Su debisinin her iki cihaz için de 

100 l/dak al›nmas› ve so¤utma konumunda 

su girifl s›cakl›¤› 30°C, ›s›tma konumunda 

ise 20°C kabul edilmesi durumunda ise 8HP 

cihaz›n COP de¤erleri so¤utma ve ›s›tma 

için s›ras›yla 3.2 ve 3.8, 10HP için ise 3.0 

ve 3.8 olarak elde edilmektedir. Benzer 

flekilde %100 yük durumunda 8HP ve 10HP 

hava so¤utmal› DSD sistemler için perfor-

mans katsay›s› de¤erleri so¤utma ve ›s›tma 

konumular› için s›ras›yla 2.4 ve 3.0 dir. Görül-

dü¤ü üzere su so¤utmal› DSD sistemler daha 

yüksek performans katsay›lar›na sahiptirler. 

Hava so¤utmal› DSD sistemlerde oldu¤u 

gibi su so¤utmal› DSD sistemlerde de 

kompresör h›z› ortam yüküne ba¤l› olarak 

inverter teknolojisiyle kontrol edilmektedir. 

8HP ve 10HP ürünlere ait %100 ve %50 yük 

durumlar›nda ›s›tma ve so¤utma konumlar› 

için performans katsay›lar› fiekil 7’de 

verilmifltir. Ürün performans de¤erleri 

kondenser suyu girifl s›cakl›¤› so¤utma 

konumu için 30 °C ›s›tma konumu için 20°C 

baz edilmifltir. %50 yük durumunda %100 

yük durumuna göre yaklafl›k olarak ortalama 

%44’lük bir COP art›fl› söz konusudur. En

çok kullan›lan so¤utma yükü aral›¤›n›n 

toplam so¤utma yükünün yaklafl›k %35~70 

oldu¤u an›msan›rsa COP’deki bu art›fl›n y›ll›k 

iflletim giderlerinde ciddi bir azalma oldu¤u 

anlam›na gelmektedir. 

R22 so¤utucu ak›flkana alternatif olarak 

gelifltirilen ve çevre dostu olarak adland›r›lan 

so¤utucu ak›flkan R407C kullanan su 

so¤utmal› DSD sistemlerin performans

de¤erleri tasar›m özelliklerinden ötürü R22 

kullananlara göre daha yüksektir. 8HP su 

so¤utmal› DSD cihaz›n %100 yük duru-

munda so¤utma ve ›s›tma COP de¤erleri 

s›ras›yla 3.5 ve 3.6, 10HP cihaz›n ise COP 

de¤erleri 3.4 ve 3.6 d›r. Her iki ürünün farkl› 

ak›flkan kullanan tiplerine ait performans 

de¤erleri yandaki fiekil 8‘de verilmektedir.

‹stanbul’da bir yal›da gerçeklefltirilen su 

so¤utmal› DSD sistem uygulama örne¤inin 

su taraf›na ait ak›fl flemas› fiekil 9’de 

verilmektedir. Aç›k tip bu uygulamada ›s› 

kayna¤› olarak kullan›lan su bir kuyudan 

temin edilmekte ve plakal› bir ›s› de¤ifltir-

gecinden geçirilerek su so¤utmal› DSD 

sistemin kapal› çevrim olarak tasarlanm›fl 

so¤utma suyunun flartland›r›lmas› için 

kullan›lmaktad›r. Kuyu suyunun s›cakl›¤›n›n 

yap›lan ölçümler sonucunda y›l boyunca 

15~17 °C civar›nda de¤iflti¤i gözlemlenmifltir.

Hava so¤utmal› sitemlerin d›fl ortam havas› 

ile direkt temas› olmamas›ndan dolay› 

uygulanamayaca¤›, bodrum kat› ve kapal›ara 

kat gibi yerlere su so¤utmal› DSD sistemlerin 

montaj› mümkündür. Sistem su so¤utmal› 

olmas›ndan dolay›, d›fl ortam s›cakl›¤›ndaki 

de¤iflimlerden etkilenmemekte ve düflük d›fl 

ortam s›cakl›klar›nda dahi kararl› performans 

sa¤lamaktad›r. Ayn› zamanda defrost ihtiyac› 

olmamas›ndan ötürü so¤uk bölgelerde 

kesintisiz konforlu ›s›tma imkan› sunmaktad›r. 

Efl zamanl› ›s›tma ve so¤utma gerektiren 

uygulamalarda, ›s› geri kazan›ml› su so¤ut-

mal› DSD cihaz kullan›m›yla bina içerisin-

deki istenmeyen enerji, ak›flkan yard›m›yla 

›s›tma ihtiyac› olan bölgelere tafl›nmakta, 

böylece kondenserin daha rahat çal›flma imka-

n› bulmas›ndan ötürü kompresör ifli azalmak-

tad›r. Su taraf›nda ise farkl› sistemler birbirle-

rinden gelen ›s›tma ve so¤utma yüklerini 

dengelemekte ve böylece so¤utma kulesi 

veya ›s› kayna¤› yükü minimize edilmektedir.

Sistem farkl› tip ›s› kaynaklar›yla birlikte 

kullan›m› mümkündür.

Sonuç
Su so¤utmal› DSD sistemler birçok farkl› 

montaj uygulamalar› için uygundur. Özellikle 

yüksek ve genifl binalardaki DSD uygu-

lamalar›nda, difl ve iç üniteler aras›ndaki bo-

rulama boyu ile ilgili limitasyonlar›n getire-

bilece¤i birtak›m uygulama güçlükleri su so-

¤utmal› DSD sistem kullan›m›yla rahatl›kla 

afl›labilmektedir.

Bu durumda su borulamas›n›n verdi¤i 

esneklikle, d›fl ortam havas›yla temas 

gerektirmeyen su so¤utmal› DSD sistem d›fl 

üniteler ara katlarda kapal› ortamlara monte 

edilip uygun çözümler üretilmektedir.

Her geçen gün enerji verimlili¤inin daha da 

önem kazanmas›, kolay montaj, minimum 

montaj alan› gereksinimi ve yüksek verim 

gibi özelliklere sahip DSD sistem cihazlara

fiekil 5. Su so¤utmal› DSD sistem uygulamas›

8HP için COP De¤iflimi

Tsu (iC)

C
O

P

5.00

4.00

3.00

2.00

20	 25	 30	 35

So¤utma	 Is›tma	 2.4	 3.0

10HP için COP De¤iflimi

Tsu (iC)

C
O

P

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

20	 25	 30	 35

So¤utma	 Is›tma	 2.4	 3.0

fiekil 6. Su so¤utmal› DSD sistemlerde su s›cakl›¤›na ba¤l› olarak COP de¤iflimi



fiekil 7. De¤iflken yük durumunda COP de¤iflimi

fiekil 8. De¤iflik so¤utucu ak›flkanlar için COP de¤iflimi

fiekil 9. Su so¤utmal› DSD sistem uygulama örne¤i ak›fl flemas›

olan ilginin daha da artmas›na neden olacakt›r. Esnek yap›lar›ndan ötürü yeni binalara ve klima sistemi yenilenen binalara uygulanmas› 

kolay olan DSD sistemler, sunduklar› bireysel kontrol ve yüksek konfor düzeyi sayecinde tercih nedeni olacaklard›r.
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ÖZET
Is› pompalar› yak›t fiyatlar›ndaki art›fl ve 
di¤er fosil yak›t kaynakl› ›s›tma 
sistemlerinin çevreye olan zararl› etkileri 
nedeniyle ticari olarak daha çok 
kullan›lmaya bafllam›fllard›r. Pazarda 
mevcut s›cak sulu ›s›tma alternatifi olan 
hava-su, su-su ve toprak-su ›s› pompalar› 
bugünün koflullar›nda ekonomik olarak 
de¤erlendirilerek, kullan›labilirlikleri ve 
ekonomiklikleri tart›fl›lm›flt›r. Ayr›ca bu 
üç tip ›s› pompas›n›n özellikleri ve uygula-
mada dikkat edilmesi gerekli konular› 
ifllenerek, bilgi verilmifltir. Üç alternatif 
bir karfl›laflt›rma tablosunda bir arada 
de¤erlendirilmifllerdir.

Feasibility Of Heat Pumps Used 
In Heating

ABSTRACT
Heat pumps are getting more popular in 
these days due to sharp increases in fuel 
costs and reverse effects of conventional 
fossil fuel heating systems on the 
environment. There are 3 alternative hot 
water heat pump systems in the market 
for heating purposes. These are air to 
water, water to water and ground to water 
heat pump systems. Availability and 
feasibility of these systems are discussed 
in this article. Their specifications and 
important application properties are also 
given. Three alternative solutions are 
compared with each other in a table.

1. Girifl
Yap›lar›n yaklafl›k özgül ›s› ihtiyac› Almanya 
için afla¤›daki tabloda verilmifltir. Toplam ›s› 
ihtiyac› yaklafl›k hesab› için, 
Is› ihtiyac›= ›s›t›lan alan (m2) x özgül ›s› 
ihtiyac› (kW/m2) 
‹fadesinden yararlan›labilir. Türkiye’de de 
bu tablodan yararlan›labilir.
Is›tmada kullan›labilecek çeflitli alternatif 
konvansiyonel sistemler bilinmektedir. ‹leri 
yönelik aray›fllar içinde ›s› pompalar› önemli 
bir ticari potansiyel oluflturmaktad›r. Is› 
pompas› teknolojisi uzun y›llard›r bilinmekle 
birlikte ticari yayg›n kullan›m› yak›t 
fiyatlar›na ba¤l› olarak, ancak son y›llarda 
mümkün olabilmifltir. Bir yandan çevre 
konusundaki k›s›tlamalar, di¤er yandan artan 
yak›t fiyatlar› ›s› pompalar›n› cazip hale 
getirmifltir. 

Is› pompalar› hava, su veya toprak kaynakl› 
olabilir. Bu üç kaynaktan yararlanarak ›s›tma 
yapabilen çok say›da alternatif çözüm 
üretilebilir. Burada havadan suya, sudan suya 
ve topraktan suya olmak üzere, ticari olarak 
mevcut üç tip üzerinde durulacakt›r. Bu üç 
tip ›s› pompas›n›n karfl›laflt›rmas› Tablo 1’de 
verilmifltir. Avantaj ve dezavantajlar, önemli 
özellikler ve göz önüne al›nmas› gerekli 
çeflitli faktörler bu tabloda özetlenmifltir.

2. Is› Pompalar›yla ‹ilgili 
NotlarHava/su ›s› pompas›
1.	So¤utucu ak›flkan s›cakl›¤› ›s›tma 	

modunda d›fl hava s›cakl›¤›ndan 6-11°C 	
daha so¤uktur. Hava kaynakl› ›s› pompa-	
lar›nda d›fl hava s›cakl›¤› ve buz oluflumu 	

en önemli iki tasar›m parametresidir. Hava 	
s›cakl›¤› düfltükçe ›s›tmada pompan›n 	
verimi 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›¤› d›fl s›cakl›k de¤erine 	
denge s›cakl›¤› denir. 

2.	D›fl serpantinin yüzey s›cakl›¤› 0°C 	
mertebesinde iken d›fl hava s›cakl›¤› 5,5°C 	
mertebelerindedir. Bu s›cakl›¤›n alt›nda 	
çal›flmada eflanjör buz yapar. Oluflan buzun 	
eritilmesi için defrost yap›l›r. 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 	
takviye ›s›tma yap›lmas› ihtiyac› vard›r.

3.	Hava kaynakl› ›s› pompalar› mevsim 	
geçifllerinde ve ›l›man iklimlerde 	
avantajl›d›r. Toprak kaynakl› veya yeralt› 	
suyu kaynakl› ›s› pompalar› çok so¤uk 	
veya çok s›cak iklimlerde ve günlük 	
s›cakl›k dalgalanmalar›n›n çok yüksek 	
oldu¤u iklimlerde daha avantajl›d›r.

Toprak/su ›s› pompas›
4.	Ortalama bir ev için gerekli minimum 	

alan 450 m2 mertebesindedir. Bu nedenle 	
flehirlerde uygulama flans› zay›ft›r. 

5.	GSHP toprak eflanjörü hesab› karmafl›kt›r. 	
Toprak analizi yap›lmadan hesap do¤ru	

olarak yap›lamaz. Toprak içindeki nem 	
ve yeralt› suyu ›s› geçifl karakterini çok 	
etkiler. Nem içeri¤i yüksk olan topraklarla 	
veya yeralt› suyu yüksek seviyeli 	
alanlarda, toprak serpantin sisteminin 	
boyutu azalmaktad›r. Toprakta uzun sürede 	
biriken ›s› genellikle hesaba kat›lama-	
maktad›r. Basitlefltirici kabullerle ampirik 	
ba¤›nt›lardan hesap yap›lmaktad›r. Olay 	
zamana ba¤l› olmakla birlikte sürekli ›s› 	
geçifli kabulü ile yap›lmaktad›r. 1 m 	
uzunlukta borunun verebildi¤i ›s› miktar› 	
q= 0,010- 0,035 kW/m mertebesindedir.

Su/su ›s› pompas›
1.	Is› kayna¤› ve kuyusu olarak su kuyular› 	

kullan›ld›¤›nda iki çözüm vard›r, 	
a) kuyudan pompalanan su ›s› pompas› 	

eflanjöründen dolafl›r ve bir baflka kuyuya 	
geri verilir. Merkezi ›s› pompas› bir 	
merkezi chiller olarak düflünülebilir. Bu 	
direk sistemler küçük uygulamalar d›fl›nda 	
tavsiye edilmezler, b) kuyu suyu bir 	
eflanjör arac›l›¤› ile kapal› bir su 	
devresinden ›s› al›r veya verir. Bu kapal› 	
su devresine çok say›da ›s› pompas› 	
ba¤l›d›r. Klasik kapal› su devreli su/su ›s› 	
pompas› sistemlerindeki su so¤utma 	
kulesi/kazan çifti yerine su kuyusu 	
gelmifltir. 

2.	Yeralt› sulu ›s› pompalar› çok avantajl› 	
sistemlerdir. Dezavantajlar› kaliteli ve bol 	
su ihtiyac›, ›s› de¤ifltirgeçlerinde 	
kireçlenme sorunlar› ve pompa enerjisine 	
olan gereksinimdir. Bu sistemlerde suyun 	
kalitesi çok önemli bir parametredir.  

3.	Pratik olarak 30 kW güce kadar kullan›lan 	
›s› pompalar›nda Pompalama derinli¤i 15 	
m’yi aflmamal›d›r.

4.	Plakal› ›s› de¤ifltirgeci kullan›l›r. Plakal› 	
›s› de¤ifltirici seçiminde bas›nç düflümü 	
ile, toplam ›s› geçifl katsay›s› aras›nda bir 	
optimizasyon yap›lmas› gerekir. Bas›nç 	
düflümü iflletme maliyetini art›r›rken, ›s› 	
geçifl katsay›s›n›n artmas› küçülen 	
yüzeyler dolay›s›yla yat›r›m maliyetlerini 	
azalt›r.

Genel bilgiler
5.	So¤utma kulesi ile birlefltirilen hibrid 	

sistemler büyük so¤utma yükleri halinde 	
daha uygundur.

Is› Pompalar›n›n Is›tmada Kullan›m›n›n Olabilirli¤i

Rüknettin Küçükçal›; Mak. Yük. Müh
TTMD Üyesi

Düflük enerji evlerinde	 0,03 kW/m2

95 tarihli ›s› yal›t›m yönetmeli¤ine göre	 0,05 kW/m2

Normal ›s› yal›t›ml› evler (1980’e göre)	 0,08 kW/m2

Özel yal›t›ms›z eski tafl evler	 0,12 kW/m2



Karfl›laflt›rma konusu	Havadan-Suya 	 Kuyu suyundan-Suya	 Topraktan-Suya (yatay)	 Topraktan-Suya (düfley)
Is› kayna¤› cinsi	 D›fl hava	 Kuyu suyu	 Toprak	 Toprak
Is› kayna¤›	 Verim ve kapasite azalan	iyi	 E¤er toprak nemliyse iyi,	 E¤er toprak nemliyse iyi, 
uygunlu¤u	  d›fl s›cakl›kla birlikte		 yoksa performans kötü,	 yoksa performans kötü, 	

 azal›yor.		 toprakta nem veya su	 toprakta nem veya su 			
bulunmal›	 bulunmal›

S›cakl›k aral›¤›	 -18 ile +24°C ; çok 	 7 ile 12°C; kararl›	 7 ile 17°C de¤iflken	 8 ile 12°C kararl›			
de¤iflken

Kapasite aral›¤›	 7 ile 15 kW	 12 ile 92 kW	 4 ile 68 kW	 4 ile 68 kW
Kademe say›s›	 Tek kademe	 Büyük kapasiteler	 Büyük kapasiteler	 Büyük kapasiteler 		

iki kademe	 iki kademe	 iki kademe
Yard›mc› ›s›tma ihtiyac›	 Var	 Yok	 Yok	 Yok
COP aral›¤›	 2,9 ile 4,1	 2,5 ile 5,7	 2 ile 4,8	 2 ile 4,8
Yerleflim	 a) Kazan dairesine d›fl	 Kazan dairesine	 Kazan dairesine	 Kazan dairesine 	

hava kanal ba¤lant›s›yla	 iki kuyu, pompa ve	 yatay arklar içinde	 düfley delik içinde borular, 	
b) D›fl ortama veya	 borular, su kötü ise	 borular, pompa, plakal›	 pompa, plakal› eflanjör  	
kanals›z	 plakal› eflanjör 	 eflanjör

Yat›r›m maliyeti	 Düflük	 Kuyular›n varl›¤›na ba¤l›	 yüksek	 yüksek
‹lave tesis maliyeti	 Kanal ve fan	 Kuyu, boru ve pompa	 Ark aç›lmas›, dolgu,	 Delik delinmesi, dolgu, 			

boru eflanjör, pompa	 boru eflanjör, pompa
Enerji maliyeti	 Orta	 Düflük	 Düflük	 En düflük
Ek enerji maliyeti	 Fan iflletim maliyeti;	 Aç›k devre basma	 Sirkülasyon pompas›	 Sirkülasyon pompas› 	

defrost ifllemi enerjisi;	 pompas› iflletim maliyeti	 iflletim maliyeti	 iflletim maliyeti 	
defrost s›ras›nda 	
elektrikli ›s›tma

Bak›m maliyeti	 Düflük	 Periyodik bak›m gerekli	 Düflük	 Düflük
S›n›rlamalar 	 7-5 C alt›ndaki d›fl	 Kullan›lan suyun kalitesi	 Toprak eflanjörü için yüksek	 Toprak eflanjörü için 	

s›cakl›klarda defrost	 yeterli olmal›, belirli	 ilk maliyet; büyük miktarda	 çok yüksek ilk maliyet;   	
gerekiyor	 koflullar› sa¤lamal›, buna	 (ort. bir ev için min. 450 m2)	derin kuyu (sondaj) delmek 		

göre eflanjör tipi ve	 arazi gerekli; toprak 1-2 m	 gerekli (15-100 m); delikler  		
malzemesi gerekir. Kuyu	 kald›r›larak veya ayn›	 aras› min. 6 m; tesis  		
açmak ve suyu geri	 derinlikte arklar aç›larak	 edebilecek usta say›s›   		
vermekle ilgili izin	 borular topra¤a gömülür.	 s›n›rl›; delme kolay olmal› 		
al›nmal›. Kuyu su		 kaya bulunmamal›d›r. 		
pompaj derinlikleri 		
belirli de¤erleri (15 m) 		
aflmamal›

Gerekli data		 Su analizi	 Toprak analizi	 Toprak analizi, toprak yap›s›
Çevre etkisi	 Çevre dostu, hiçbir 	 Su kirlili¤i riski	 Toprakta uzun dönemde	 Toprakta uzun dönemde 	

zararl› emisyon yok.		 ›s›l kirlenme; bitki örtüsünün	›s›l kirlenme			
etkilenmesi

Cihaz ses seviyesi,	 55-57	 ‹ki kompresörlü büyük	 ‹ki kompresörlü büyük 	 ‹ki kompresörlü büyük 
dB(A)	  	 tipler 59-70	 tipler 59-69	 tipler 59-69 
Ticari kullan›m	 Çok yayg›n	 Yayg›n 	 H›zla art›yor

Tablo 1. Üç tip ›s› pompas›n›n karfl›laflt›rma tablosu



fiekil 2. Hava kaynakl› ›s› pompas› yerleflimi

fiekil 1. Havadan suya ›s› pompas› bina içi tesisi

At›fl Menfezi

FanEmifl 
Menfezi

Bina ‹çi/D›fl› Is› Pompas›

6.	Is› pompalar›n›n kullan›ld›¤› s›cak sulu 	
›s›tma devrelerinde su s›cakl›¤› 55 ºC 	
de¤erinin üzerine ç›kamaz. Bu nedenle 	
›s› pompalar›n›n kullan›ld›¤› s›cak sulu 	
›s›tma sistemleri düflük su s›cakl›kl› ›s›tma 	
sistemleri olmak zorundad›r. Bu amaca 	
en uygun çözüm döflemeden ›s›tma 	
sistemleridir. 

7.	Is›tmada yak›t maliyeti ile elektrik maliyeti 	
aras›ndaki farka ba¤l› olarak, ›s› pompa-	
s›n›n iflletmede karl› olabilmesi için 	
ortalama COP de¤erinin belirli bir 	
de¤erden (3 civar›) daha büyük olmas› 	
gerekir. Bu çerçevede toprak kaynakl›, 	
yeralt› suyu kaynakl› ve deniz kaynakl› 	
›s› pompalar› iflletme maliyetleri aç›s›ndan 	
di¤er konvansiyonel sistemlere göre daha 	
avantajl›d›r. Ancak yat›r›m maliyetlerinin 	
yüksekli¤i bu sistemlerin en büyük 	
dezavantaj›d›r. 

8.	Do¤al gaz›n bulunmad›¤› alanlarda ›s› 	
pompalar› iflletme maliyetleri aç›s›ndan 	
daha avantajl›d›r. 

9.	‹talyada yap›lan bir çal›flmada Akdeniz 	
k›y›lar›nda deniz suyu kullanan ›s› 	
pompalar› ile COP de¤erlerinin 5 	
mertebesinde olaca¤› ifade edilmektedir. 	
Bu durumda ‹talya flartlar›nda ›s›tmada 	
gaz yak›t kullanmaya göre 1/3 oran›nda 	
yak›t maliyetinde azalma hesaplanm›fl.

10.Toprak kaynakl› ›s› pompalar›n›n 	
kullan›m›na bak›ld›¤›nda en büyük 	
kullan›m›n Amerika’da, daha sonra s›ra 	
ile ‹sveç, Kanada, ‹sviçre, Avusturya, 	
Almanya ve Finlandiya’da oldu¤u 	
görülmektedir. Bu ülkeler refah düzey-	
lerinin yüksekli¤i ile dikkati çekmektedir. 

11.Toprak ›s› de¤ifltiricilerinde ve devresinde 	
diflli ba¤lant›lar kesinlikle kullan›l-	
mamal›d›r.

3. Hava Kaynakl› Is› Pompalar›
Hava kaynakl› ›s› pompalar› prensip flemas› 
fiekil 1’de görülmektedir. Bu cihaz d›fl ortama 

veya kazan dairesine iç ortama yerlefltirile-
bilir. ‹ç ortama yerlefltirildi¤inde, hava kanal› 
ba¤lant›s› yap›lmal›d›r. fiekil 2’de iç ortama 
yerlefltirilmifl hava kaynakl› ›s› pompas› resmi 
görülmektedir. 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 eleman›d›r 
ve performans de¤erleri hesaplan›rken bu 
fan da göz önüne al›nmaktad›r. Cihazdan ge-
çen havadan çekilen ›s›, kapal› s›cak sulu 
›s›tma devresinde dolaflan suya aktar›l›r. S›cak 
sulu ›s›tma devresinde su s›cakl›¤› 55 ºC de-
¤erinin üzerine ç›kamaz. Bu nedenle ›s› pom-
palar›n›n kullan›ld›¤› s›cak sulu ›s›tma sis-
temleri düflük s›cakl›k ›s›tma sistemleri olmak 
zorundad›r. Bu amaca en uygun çözüm döfle-
meden ›s›tma sistemleridir. Bu çal›flmada 
ekonomik karfl›laflt›rmalarda 50/40 ºC panel 
radyatörle s›cak sulu ›s›tma sistemleri esas 
al›nm›flt›r. Konutlarda ve küçük ticari uygula-
malardaki ›s› pompalar›nda hava çok 
kullan›lan üniversal bir ›s› kaynak/kuyusudur. 
Hava s›cakl›¤› 18 ile 24 ºC oran›nda kabul 
edilebilir. Cihaz çal›flma aral›¤› ise –8 
ile 35 ºC de¤er-lerinde olabilir. So¤utucu 
ak›flkan s›cakl›¤› ›s›tma modunda d›fl hava 
s›cakl›¤›ndan 6-11ºC daha so¤uktur. Hava 
kaynakl› ›s› pompalar›nda d›fl hava 
s›cakl›¤› ve buz oluflumu en önemli 
iki tasar›m parametresidir. Hava 
s›cakl›¤› düfltükçe ›s›tmada pompan›n verimi 

ve kapasitesi düfler. Cihaz k›fl›n ›s›tma yükünü 
belli oranda karfl›larken, yaz›n so¤utma mo-
dunda afl›r› büyük kalmamal›d›r. Optimum 
cihaz boyutlar› aç›s›ndan seçilecek 
denge s›cakl›¤› çok önemlidir. Is› pom-
pas›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› dev-
reye girmelidir. Bu ›s›t›c› genellikle elektrikli 
›s›t›c›d›r. Denge s›cakl›¤› tan›m› flematik ola-
rak fiekil 3’de gösterilmifltir. Öte yandan d›fl 
hava s›cakl›¤› 5,5 ºC mertebelerine indi¤inde 
d›fl serpantinin yüzey s›cakl›¤› 0 ºC mertebe-
lerindedir. Bu d›fl s›cakl›¤›n alt›nda çal›flmada 
eflanjör buz yapar. Oluflan buzun eritilmesi 
için defrost yap›l›r. Defrost say›s› pek çok 
faktöre ba¤l›d›r. Nemli iklimlerde defrost ihti-
yac› 20 dakikada bir de¤erine kadar inebilir. 
Bu s›rada kaybedilen zaman ve harcanan elek-
trik enerjisi sistem veriminde hesaba kat›l-
mal›d›r. Genellikle denge s›cakl›¤› 5 ºC merte-
belerinde veya üzerinde olacak flekilde ›s› 
pompas› seçilir. Havadan suya ›s› pompala-
r›nda mutlaka takviye ›s›tma yap›lmas› ihtiyac› 
vard›r.Afla¤›da iki tip hava kaynakl› ›s› pom-
pas› için farkl› koflullardaki güç ve COP
de¤erleri verilmifltir. D›fl s›cakl›k artt›kça ve
›s›tma suyu s›cakl›¤› azald›kça kapasite ve
verim (COP) artmaktad›r. Konutlarda havalan-
d›rma yap›l›yorsa, d›flar› at›lan egzoz havas›, 
›s› pompas›nda ›s› kayna¤› olarak kullan›labilir.

4. Yeralt› Sulu Is› Pompalar› 
Su kaynakl› ›s› pompalar› olarak aç›k devreli 
sistemler ele al›nm›flt›r. Burada kaynak su 
kuyular›d›r. Kuyudan bir pompa ile bas›lan 
su ›s› pompas›ndan geçerek tekrar topra¤a 
döndürülür. Normal uygulamada ikinci bir 
kuyu aç›larak su buraya verilmeli, yüzeye 
deflarj edilmemelidir. Burada, kullan›lan kuyu 
suyunun kalitesi cihaz ömrü aç›s›ndan çok 
önemlidir. Öncelikle su analiz edilmelidir.Su
kimyas› uygunsa bak›r eflanjör kullan›labilir.



Cihaz
kapasitesi

Denge s›cakl›¤›

Is› ihtiyac›

Güç
(kW)

fiekil 3. Denge s›cakl›¤›n›n flematik tan›m›

Uygun su yoksa, paslanmaz çelik eflanjörlü 
›s› pompas› kullanmak gerekir.

Is›tma devresi hava kaynakl› ›s› pompas› gi-
bidir. Su kaynakl› sistem flemas› fiekil 4’de, 
tesisat resmi ise fiekil 5’de görülmektedir.
Yeralt› sulu ›s› pompalar›nda iki çözüm vard›r. 
A) kuyudan pompalanan su ›s› pompas› eflan-
jöründen dolafl›r ve bir baflka kuyuya geri ve-
rilir. Bu direk sistemler villa ›s›tmas› gibi kü-
çük uygulamalarda kullan›l›r. B) kuyu suyu 
bir eflanjör arac›l›¤› ile kapal› bir su devre-
sinden ›s› al›r veya verir. Bu kapal› su devre-
sine çok say›da ›s› pompas› ba¤l›d›r. Klasik 
kapal› su devreli su/su ›s› pompas› sistemlerin-
deki su so¤utma kulesi/kazan çifti yerine su 
kuyusu gelmifltir. 

Yeralt› sulu ›s› pompalar› çok avantajl› sistem-
lerdir. Dezavantajlar› kaliteli ve bol su ihtiyac›, 
›s› de¤ifltirgeçlerinde kireçlenme sorunlar› ve 
pompa enerjisine olan gereksinimdir. Bu sis-
temlerde suyun kalitesi çok önemli bir 
parametredir.  Yer alt› suyu s›cakl›¤› 7-12 
ºC kabul edilebilir. Cihaz çal›flma aral›¤› 7-
25 ºC de¤erindedir. Kaynak s›cakl›¤›n›n göre-
celi olarak sabit kalmas› nedeniyle kapasite 
y›l boyu fazla de¤iflmez ve defrost sorunu 
yoktur. Bu nedenle bütün y›l boyunca ›s›tma 
ihtiyac›n› tek bafl›na karfl›layacak flekilde se-
çilebilirler. Pratik olarak 30 kW güce ka-
dar kullan›lan ›s› pompalar›nda 
pompalama derinli¤i 15 m’yi aflma-
mal›d›r. Afla¤›da befl tip hava kaynakl› ›s› 
pompas› için farkl› koflullardaki güç ve COP 
de¤erleri verilmifltir. D›fl s›cakl›k artt›kça ve 
›s›tma suyu s›cakl›¤› azald›kça kapasite ve 
verim (COP) artmaktad›r. Büyük güçlere ç›k›-
lan son iki tipte paralel çal›flan iki kompresör 
bulunmaktad›r.

5. Deniz Suyu Veya Kalitesiz Su Kul-
lanan Is› Pompalar›
‹talya’da yap›lan bir çal›flmada Akdeniz k›y›la-
r›nda deniz suyu kullanan ›s› pompalar› ile 
COP de¤erlerinin 5 mertebesinde olaca¤› ifade 
edilmektedir. Bu uygulamada deniz suyu boru 
ile kazan dairesine pompalan›r. Bu su filtre 
edilir, biyolojik oluflumlar için dozajlan›r veya 
elektrotlar aras›ndan geçirilerek yüklenir. Son-
ras›nda bir ›s› de¤ifltirgecinden geçtikten sonra 
tekrar denize geri verilir. Burada deniz suyu-
nun al›m a¤z›, deniz suyu ile temastaki yüzey-
lerde yosun teflkili ve tuzlu suyun korozyon 
etkisi özel problemlerdir.Is› de¤ifltiricisinde 
sekonder kapal› devre ak›flkan› olan temiz su 
so¤utulur Is› pompas›n›n eflanjöründe bu temiz 
su dolafl›r.

fiekil 5. Su kaynakl› ›s› pompas› tesisat resmi

fiekil 6. Topraktan suya ›s› pompas› flematik 
gösterimi

azalt›r. Genellikle ›s› de¤ifltirgeçleri 1,7°C
(luptan dönen su s›cakl›¤› ile eflanjörü terk 
eden su s›cakl›klar› aras›ndaki fark) yaklafl›m› 
ve bas›nç düflümünün 70 kPa’dan daha düflük 
olmas›yla seçilirler. Plakal› eflanjörler kolayca 
temizlenebildi¤inden büyük kirlilik faktörleri 
hesaba konmamal›d›r.

6. Toprak Kaynakl› Is› Pompalar›
(GSHP)
Toprak kaynakl› ›s› pompas›nda bir kapal› 
devre söz konusudur. Bu kapal› devrede anti-
firizli su dolafl›r. Topra¤a gömülen borulardan 
oluflan toprak ›s› de¤ifltirgecinde ›s› topraktan 
çekilir ve kapal› devre ak›flkan› taraf›ndan ›s› 
pompas› eflanjörüne tafl›n›r. Bu devrede antifi-
rizli suyu dolaflt›ran bir sirkülasyon pompas› 
bulunur. S›cak sulu ›s›tma devresi yine ayn›d›r. 
Bu sistemin flemas› da fiekil 6’de verilmifltir. 
Toprak kaynakl› ›s› pompalar›nda topra¤a yer-
lefltirilen ›s› de¤ifltirgeci borular için iki konum 
mümkündür. Yatay yerlefltirmede toprak kol-
lektörü, toprak 1-2 m kadar kald›r›larak borular 
serpantin halinde yatay olarak topra¤a serilir 
ve tekrar üstü kapat›l›r. Bu durumda topraktaki 
s›cakl›k d›fl havan›n s›cakl›k de¤iflimlerinden 
belirli ölçüde etkilenmektedir. fiekil 7’de düfley 
kollektörlü sistem resmi görülmektedir.Düfley 
yerleflimde ise, dar bir sondaj deli¤i delinerek 
›s› de¤ifltirici borular topra¤a düfley olarak 
yerlefltirilir. Sondaj derinli¤i 100 m mertebe-
lerinde olabilir. Derin toprakta s›cakl›k yak-
lafl›k y›l boyunca sabit olarak kal›r. Kaynak 
s›cakl›¤›n›n göreceli olarak sabit kalmas› ne-
deniyle kapasite y›l boyu fazla de¤iflmez ve 
defrost sorunu yoktur. Bu nedenle bütün y›l 
boyunca ›s›tma ihtiyac›n› tek bafl›na karfl›la-
yacak flekilde seçilirler.

Su Kaynakl› Is› Pompas›

Boflaltma Kuyusu

Beslenme Kuyusu

Ak›fl Yönü

fiekil 4. Sudan suya ›s› pompas› flemas›

	D›fl hava s›cakl›¤›/su gidifl s›cakl›¤› ºC	 Tip l	 Tip 2	
-7/35 	 6,9/2,9	 8,9/2,6	
2/35	 8,2/3,2	 11,6/3,2	
2/50	 7,8/2,5	 11,4/2,5	
7/35	 10,3/3,8	 13,8/3,7	
10/35	 11,5/4,1	 14,7/3,8

Güç (kW)/COP de¤erleri tablosu

Bu sistem göl gibi yüzey sular›, endüstriyel 
at›k sular, kalitesiz sular halinde de kullan›-
labilir.
Primer ve sekonder devre aras›nda plakal› ›s› 
de¤ifltirgeci kullan›l›r. Plakal› ›s› de¤ifltirici 
seçiminde bas›nç düflümü ile, toplam ›s› geçifl 
katsay›s› aras›nda bir optimizasyon yap›lmas› 
gerekir. Bas›nç düflümü iflletme maliyetini ar-
t›r›rken, ›s› geçifl katsay›s›n›n artmas› küçülen 
yüzeyler dolay›s›yla yat›r›m maliyetlerini



1 m derinlikte Yer  s›cakl›¤› –7ile 17°C, 
15 m derinlikte yer s›cakl›¤› 8 ile 12°C 
aras›nda de¤iflir. Cihazlar›n çal›flma 
aral›¤› –5 ile 25°C aras›nda olabilir. 
Dik borulu eflanjörde U fleklinde k›vr›lm›fl 
iki boru delinen delikten topra¤a yerlefltirilir. 
Boru çap› 20 – 40 mm; delik derinli¤i 15-
100 m olabilir. Birden fazla deli¤in kullan›l-
mas› halinde, delikler aras›ndaki mesafe en 
az 6 m olmal›d›r. Genellikle y›ll›k ›s›tma yü-
kü so¤utma yükünden daha fazlad›r. Düfley 
borulu GSHP avantaj› yüksek verimli olmas›, 
dezavantaj› pahal› olmas›d›r. Ayr›ca tesisi 
özel uzmanl›k ister.

Yatay borulu tiplerde eflanjör topra¤a aç›lan 
1-2 m derinlikte kanallara yerlefltirilen 1, 2 
veya 4 s›ra boru veya spiral fleklinde k›vr›lm›fl 
borulardan veya tamamen kald›r›lan topra¤›n 
alt›na serpantin fleklinde döflenen borulardan 
oluflur. Birbirine paralel devrelerden oluflan 
sistemde, bir devrenin boru uzunlu¤u 100
m’den fazla olmamal›d›r. Borular aras›nda
en az 0,7 ile 0,8 m aral›k olmal›d›r. Ayr›ca
bu kapal› devrede hava yapmamas›na ve ha-
van›n tahliye edilebilmesine dikkat edilme-
lidir. 12 kW gücünde bir sistem için gerekli 
minimum alan 450 m2 mertebesindedir. Bu 
borular›n üzerine inflaat yap›lamaz. Bu ne-
denle yo¤un yap›laflma olan flehirlerde uygu-
lama flans› zay›ft›r. Yukar›daki tabloda 5 
farkl› tipte toprak kaynakl› ›s› pompas›na ait 
COP de¤erleri örnek olarak verilmifltir. 

7. Hesap
GSHP toprak eflanjörü hesab› oldukça 
karmafl›kt›r. Toprak analizi yap›lmadan hesap 
do¤ru olarak yap›lamaz. Toprak içindeki nem 
ve yeralt› suyu ›s› geçifl karakterini çok etkiler. 
Toprakta uzun sürede biriken ›s› genellikle 
hesaba kat›lamamaktad›r. Basitlefltirici kabul-
lerle ampirik ba¤›nt›lardan hesap yap›lmak-
tad›r. Olay zamana ba¤l› olmakla birlikte, 
sürekli hal kabulü yap›lmaktad›r. Hesapta,
Q= L(Ttoprak- Tsu)/R		              (1)
ifadesi kullan›labilir. 1 m uzunlukta borunun 
verebildi¤i ›s› miktar› afla¤›daki tablodan 
al›nabilir.

8. Y›ll›k Yak›t ve Enerji Tüketiminin
Hesab›
Is› pompal› ›s›tman›n ekonomisini basitçe 
de¤erlendirebilmek için bu çal›flmada baz› 
kabullerle ortalama de¤erlerden hareketle 
bir hesap yap›lm›flt›r. Yak›t/enerji tüketimine 
esas etkiyen cihazlar›n y›ll›k verimi veya 
COP de¤eri oldu¤undan, öncelikle karfl›lafl-

t›r›lacak çeflitli üreteçler için bu de¤erler 
belirlenmifltir. Bunun için d›fl s›cakl›klar›n 
belirli s›cakl›k aral›klar›nda y›lda kaç saat 
meydana geldi¤i belirlenmifltir. TTMD Tür-
kiye iklim verileri projesinden yararlan›larak 
‹stanbul Göztepe ‹stasyonu için karakteristik 
y›l seçilen 1988 y›l› saatlik d›fl s›cakl›k 
de¤erlerinden 15 Ekim ve 15 May›s ara-
s›ndaki s›cakl›klar kullan›lm›flt›r. 4°C s›cakl›k 
aral›klar› kullan›larak, ›s›tma mevsiminde 
–5°C ile +15°C aras›nda 5 s›cakl›k aral›¤› 
belirlenmifltir. Her s›cakl›k aral›¤›, ortas›ndaki 
s›cakl›kla temsil edilmektedir. Buna göre bu 
5 s›cakl›k aral›¤›nda d›fl s›cakl›¤›n ›s›tma 
mevsimi boyunca kaç saat tekrarlad›¤› say›l-
m›flt›r. Bu veriler örnek hesap tablolar›nda 
görülebilir. 

Oda s›cakl›¤› ise 20°C kabul edilmifltir. Buna 
göre ›s›tma suyu s›cakl›klar› belirlenerek, ci-
haz kataloglar›ndan verim veya COP de¤er-
leri okunmufltur.  Bu verim de¤erlerinin
zaman a¤›rl›kl› ortalamas› al›narak y›ll›k or-
talama verim veya COP de¤eri bulunmufltur. 
Karfl›laflt›rma için farkl› tipte ve kapasitede 
›s› pompalar› ve bunlar›n eflde¤eri çeflitli tip
yak›t yakan kazanlar ele al›nm›flt›r. Böylece
eflit koflullarda alternatif çözümlerin tükettik-
leri yak›t ve enerji miktarlar›   hesaplanm›flt›r. 
Hesaplarda y›ll›k çal›flma süresi mak-
simum yükte 1800 saat eflde¤eri olarak 
kabul edilmifltir. Is›t›lan yap›da mükemmel 
bir kontrol sistemi ve radyatör giriflerinde 
termostatik vanalar›n oldu¤u kabul edilerek 
iç s›cakl›¤›n 20°C de¤erinde bütün mevsim 
boyunca sabit tutuldu¤u kabul edilmifltir. Sis-
tem su s›cakl›¤› olarak 50/40°C seçilmifltir. 
Binan›n ›s› kayb›n› karfl›layacak tam büyük-
lükte kazan ve radyatör yüzeyi seçildi¤i ka-
buller aras›ndad›r. 

9. Havadan Suya Is› Pompas›
Yukar›da anlat›lan yöntemle, ayn› ›s› 
pompas›n›n iki farkl› koflulda (kapasitede) 
kullan›lmas› halinde, hava kaynakl› ›s› pom-
pas› y›ll›k ortalama COP de¤erleri ve bunlar›n 
hesab› Tablo 2 ve Tablo 3’de gösterilmifltir. 
Buna göre denge s›cakl›¤› 9°C seçilerek sis-
tem oluflturuldu¤unda y›ll›k ortalama COP 
de¤eri 2,76 olmaktad›r. D›fl s›cakl›k bunun 
alt›na indi¤inde elektrikli ›s›t›c› devreye gir-
mektedir. Bu durumda kapasite 28 kW olabil-
mektedir. E¤er denge s›cakl›¤› 5°C seçilirse, 
COP 3,52 de¤erine ç›karken kapasite 19 
kW’a inmektedir.

Alternatif konvansiyonel çözümde ayn› 
kapasitelerde 3 farkl› tip kazan seçilmifltir. 
Bu kazanlar do¤al gaz kombi, LPG kombi 
ve motorin kazan› olarak belirlenmifltir. Her 
kazan için ortalama y›ll›k verim de¤erleri 
yukar›da anlat›ld›¤› gibi hesapland›ktan sonra, 
yukar›da anlat›lan yöntemle kazanlar›n ve 
›s› pompas›n›n y›ll›k enerji veya yak›t tüke-
timleri hesaplanm›flt›r. Kullan›lan veri Tablo

fiekil 7. Toprak kaynakl› ›s› pompas› tesisat› 
resmi

	Kuyu suyu s›cakl›¤›/su gidifl s›cakl›¤›, °C	 Tip 1	 Tip 2	 Tip 3	 Tip 4	 Tip 5		

7/55	 12,2/2,5	 19,0/3,2	 24,6/3,2	 38,6/3,2	 80,1/3,2	

10/50	 13,4/3,6	 20,8/3,9	 26,4/3,8	 43,0/4,0	 89,0/3,9	

10/35	 13,6/5,3	 21,5/5,7	 26,4/5,1	 44,0/5,7	 92,0/5,4

Güç (kW)/COP de¤erleri tablosu

Güç (kW)/COP de¤erleri tablosu

	Toprak s›cakl›¤›/su gidifl s›cakl›¤›, °C	 Tip 1	 Tip 2	 Tip 3	 Tip 4	 Tip 5		

-5/55	 7,7/2,3	 14,4/2,6	 17,9/2,5	 27,8/2,4	 58,5/2,4	

0/50	 9,0/3,1	 16,1/3,2	 20,4/3,1	 32,0/3,0	 67,2/3,0	

0/35	 9,2/4,4	 16,2/4,6	 21,1/4,3	 32,4/4,1	 67,8/4,8

Kum toprak  (kuru)	 q= 0,010 kW/m

Killi toprak (kuru)	 q= 0,020 kW/m

Killi toprak (nemli)	 q= 0,025 kW/m

Killi toprak (su içinde)	 q= 0,035 kW/m



Tablo 2. Hava-su ›s› pompas›; 50/40 °C Sistem denge s›cakl›¤› 9 °C

D›fl 	 ‹ç-D›fl fark›	 Zaman	 Sistem 	 Sis. Su 	 Sistem 	 Cihaz 	 Verim	 Is›	 Elektrik	 Zaman
s›cakl›k			 Yükü	 gidifl s›cak	 ‹htiyac›	 Kapasite	 COP	 ‹htiyac›	 Tüketimi	 xverim
°C	 °C	 h	 %	 °C	 kW	 kW	 -	 kWh	 kWh
13	 7	 1191	 0,30	 27	 8,5	 15	 4,2	 10149	 2417	 5002,2
9	 11	 1713	 0,48	 32	 13,4	 13,5	 3,6	 22939	 6372	 6166,8
5	 15	 1491	 0,65	 38	 18,3	 12,5	 1	 27227	 27227	 1491
1	 19	 288	 0,83	 44	 23,1	 10,5	 1	 6662	 6662	 288
-3	 23	 14	 1,00	 50	 28	 9	 1	 392	 392	 14		

4697						 67369	 43069	 12962								
               Ortalama verim	 2,76

Tablo 3. Hava-su ›s› pompas›; 50/40 °C Sistem, denge s›cakl›¤› 
5°C

D›fl 	 ‹ç-D›fl fark›	 Zaman	 Sistem 	 Sis. Su 	 Sistem 	 Cihaz 	 Verim	 Is›	 Elektrik	 Zaman
s›cakl›k			 Yükü	 gidifl s›cak	 ‹htiyac›	 Kapasite	 COP	 ‹htiyac›	 Tüketimi	 xverim
°C	 °C	 h	 %	 °C	 kW	 kW	 -	 kWh	 kWh
13	 7	 1191	 0,30	 27	 5,8	 15	 4,2	 6887	 1640	 5002,2
9	 11	 1713	 0,48	 32	 9,1	 13,5	 3,6	 15566	 4324	 6166,8
5	 15	 1491	 0,65	 38	 12,4	 12,5	 3,4	 18475	 5434	 5069,4
1	 19	 288	 0,83	 44	 15,7	 10,5	 1	 4520	 4520	 288
-3	 23	 14	 1,00	 50	 19	 9	 1	 266	 266	 14		

4697						 45715	 16184	 16540,4								
               Ortalama verim	 3,52

	D.Gaz	 LP	 Mazot	 Is› pompas›
Is› ihtiyac› (kWh)	 50400	 50400	 50400	 50400

Yak›t tüketimi (m3)	 6061	 4506	 4884

Yak›t maliyeti (EURO /y›l)	 1353	 2823	 3035

Is› pompas› elektrik tüketimi (kWh/y›l)				 18263

Elektrik maliyeti (EURO /y›l)				 1993

Yak›t-enerji maliyet fark› (EURO /y›l)	 -641	 830	 1042

Fark›n geri ödeme süresi(y›l)	 Yok	 8	 6

Cihaz geri ödeme süresi (y›l)	 Yok	 9	 7

Tablo 5a. Sistem anma gücü 28 kW  için hesap

Tablo 5a. Sistem anma gücü 19 kW  için hesap

	D.Gaz	 LPG	 Mazot	 Is› pompas›
Is› ihtiyac› (kWh)	 34200	 34200	 34200	 34200

Yak›t tüketimi (m3)	 4113	 3057	 3314

Yak›t maliyeti (EURO /y›l)	 918	 1916	 2059

Is› pompas› elektrik tüketimi (kWh/y›l)				 9712

Elektrik maliyeti (EURO /y›l)				 1060

Yak›t-enerji maliyet fark› (EURO /y›l)	 -142	 856	 1000

Fark›n geri ödeme süresi(y›l)	 Yok	 8	 6

Cihaz geri ödeme süresi (y›l)	 Yok	 9	 7,5

Tablo 4. Kullan›lan

Bina ›s› kayb›, kW	 19	 28	 Yak.1; Hu (kWh/m3)	 9,59

Y›l.çal. Süresi, saat	 1800	 1800	 Yak.1 fiyat, EURO /m3	 0,386

Elek; Hu(kWh/kWh)	 1	 1

Elek. fiyat, EURO /kWh	 0,1888	 0,1888	 Yak.2; Hu (kWh/kg)	 12,9

Is› pom. fiyat›, EURO	 7515	 7515	 Yak.2 fiyat, EURO /m3	 0,627

Kazan 1 fiyat›, EURO	 726	 726

Kazan 2 fiyat›, EURO	 726	 726	 Yak.3; Hu (kWh/kg)	 11,9

Kazan 3 fiyat›, EURO	 997q	 997	 Yak.3 fiyat, EURO /kg	 0,621



4’de verilmifltir. Hesaplanan de¤erler ise 
Tablo 5’de verilmifltir.

10. Su-Su Is› Pompas› Fizibilite
Yukar›da anlat›lan yöntemle örnek olarak 
seçilen iki farkl› kapasitedeki su kaynakl› ›s› 
pompas› y›ll›k ortalama COP de¤eri belirlen-
mesi Tablo 6 ve  Tablo 7’de gösterilmifltir. 
Buna karfl›l›k ayn› kapasitelerde 4 farkl› tip 
kazan seçilmifltir. Bu kazanlar yo¤uflmas›z 
do¤al gaz kazan›, yo¤uflmal› do¤al gaz 
kazan›, yo¤uflmas›z LPG kazan› ve motorin 
kazan› olarak belirlenmifltir. Her kazan için 

ortalama y›ll›k verim de¤erleri yukar›da an-
lat›ld›¤› gibi hesapland›ktan sonra, yine 
yukar›da anlat›lan yöntemle y›ll›k enerji veya 
yak›t tüketimleri hesaplanm›flt›r. Hesapta 
kullan›lan veri ve hesaplanan de¤erler Tablo 
8 ve  Tablo 9’da verilmifltir. 

Sudan suya ›s› pompas›nda ayr›ca enerji tüke-
ten kuyudan cihaza suyu basan dalg›ç pompa-
lar› bulunmaktad›r. Bu pompalar›n debileri 
ve basma yükseklikleri cihaz kataloglar›nda 
tavsiye mahiyetinde belirtilmektedir. Bu 
pompalar kuyudan suyu cihaza basan aç›k 

tip pompalard›r. Ancak cihazdan ç›kan su 
tekrar baflka bir kuyuya geri döndürül-
mektedir.

Pompa rejime girdi¤inde, kapal› devre sirkü-
lasyon pompalar› gibi sadece devredeki 
kay›plar› karfl›layacakt›r. Pompalar›n da cihaz 
gibi tam kapasitede y›lda 1800 saat çal›-
flacaklar› kabulü ile ve pompa büyüklükleri 
dikkate al›narak %35 verim takdiriyle pompa-
lar›n y›ll›k enerji tüketimleri de hesaplanm›fl 
ve tabloya ilave edilmifltir. Is› pompas› 
fiyatlar› bak›r eflanjörlü tipler için verilmifltir.

D›fl 	 ‹ç-D›fl fark›	 Zaman	 Sistem 	 Sis. Su 	 Sistem 	 Cihaz 	 Verim	 Is›	 Elektrik	 Zaman
s›cakl›k			 Yükü	 gidifl s›cak	 ‹htiyac›	 Kapasite	 COP	 ‹htiyac›	 Tüketimi	 xverim
°C	 °C	 h	 %	 °C	 kW	 kW	 -	 kWh	 kWh
13	 7	 1191	 0,30	 27	 7,6	 27	 5,8	 9062	 2417	 6907,8
9	 11	 1713	 0,48	 32	 12,0	 26,5	 5,4	 20482	 6372	 9250,2
5	 15	 1491	 0,65	 38	 16,3	 26	 4,8	 24310	 27227	 7156,8
1	 19	 288	 0,83	 44	 20,7	 25,5	 4,2	 5984	 6662	 1209,6
-3	 23	 14	 1,00	 50	 25	 25	 3,6	 350	 392	 50,4		

4697						 60151	 43069	 24574,8								
               Ortalama verim	 5,23

Tablo 6. Su-su ›s› pompas›; 50/40 °C sistem D›fl

D›fl 	 ‹ç-D›fl fark›	 Zaman	 Sistem 	 Sis. Su 	 Sistem 	 Cihaz 	 Verim	 Is›	 Elektrik	 Zaman
s›cakl›k			 Yükü	 gidifl s›cak	 ‹htiyac›	 Kapasite	 COP	 ‹htiyac›	 Tüketimi	 xverim
°C	 °C	 h	 %	 °C	 kW	 kW	 -	 kWh	 kWh
13	 7	 1191	 0,30	 27	 24,3	 52	 6,4	 28998	 4531	 7622,4
9	 11	 1713	 0,48	 32	 38,3	 50	 6	 65541	 10923	 10278
5	 15	 1491	 0,65	 38	 52,2	 88	 4,8	 77791	 16207	 7156,8
1	 19	 288	 0,83	 44	 66,1	 84	 4,2	 19033	 4532	 1209,6
-3	 23	 14	 1,00	 50	 80	 80	 3,5	 1120	 320	 49		

4697						 192483	 36513	 26315,8								
               Ortalama verim	 5,60

Tablo 7. Su-su ›s› pompas›; 50/40°C sistem

Tablo 8. Sistem anma gücü 25 kW ; 50/40°C s›cak sulu

	D.Gaz	 D.Gaz Yo¤.l›	 LPG	 Mazot	 Is› pompas›

Is› ihtiyac› (kWh)	 45000	 45000	 45000	 45000	 45000

Yak›t tüketimi (m3)	 5412	 4435	 4023	 4361

Yak›t maliyeti (EURO /y›l)	 1208	 990	 2520	 2710

Is› pom. elektrik tüketimi (kWh/y›l)					 8601

Pompalama elek. tük. (kWh/y›l)					 875

Toplam elk. tük. (kWh/y›l)					 9476 

Elektrik maliyeti (EURO /y›l)					 1034

Yak›t maliyet fark› (EURO /y›l)	 173	 -44,5	 1487	 1676

Is› pomp. toplam maliyeti (EURO)					 6763

Kazan maliyeti (EURO)	 821	 1087	 821	 0

Fark›n geri ödeme süresi(y›l)	 34	 Yok	 4	 4

Cihaz geri ödeme süresi (y›l)	 39	 Yok	 5	 4



11. Toprak-Su Is› Pompas› Fizibilitesi
Toprak-su ›s› pompalar› yatay ve düfley 
eflanjörlü olmas›na ba¤l› olarak farkl› fizibilite 
de¤erlerine sahiptir. Bu aç›dan her iki tip ›s› 
pompas› ayr› de¤erlendirilmelidir. Burada 
daha uç de¤erlere sahip düfley eflanjörlü 
toprak-su ›s› pompas› üzerinde durulacakt›r. 
Örnek olarak seçilen iki farkl› kapasitedeki 
toprak kaynakl› düfley eflanjörlü ›s› pompas› 
ele al›nacakt›r. Örnek olarak bir tip için y›ll›k 
ortalama COP de¤eri belirlenmesi Tablo 
10’da gösterilmifltir. 

Karfl›laflt›rma amac›yla ayn› kapasitelerde 4 
farkl› tip kazan seçilmifltir. Bu kazanlar 

yo¤uflmas›z do¤al gaz kazan›, yo¤uflmal› 
do¤al gaz kazan›, yo¤uflmas›z LPG kazan› 
ve motorin kazan› olarak belirlenmifltir. Her 
kazan için ortalama y›ll›k verim de¤erleri 
yukar›da anlat›ld›¤› gibi hesapland›ktan sonra, 
yine yukar›da anlat›lan yöntemle y›ll›k enerji 
veya yak›t tüketimleri hesaplanm›flt›r. Hesapta 
kullan›lan veri ve hesaplanan de¤erler Tablo 
11 ve Tablo 12’de verilmifltir. 

Topraktan suya ›s› pompas›nda ayr›ca enerji 
tüketen sirkülasyon pompalar› bulunmaktad›r. 
Bu pompalar›n debileri ve basma yüksek-
likleri cihaz kataloglar›nda tavsiye mahiye-
tinde belirtilmektedir. Bu pompalar sadece 

devredeki kay›plar› karfl›layacakt›r. Pompa-
lar›n da cihaz gibi tam kapasitede y›lda 1800 
saat çal›flacaklar› kabulü ile ve pompa 
büyüklükleri dikkate al›narak %35 verim 
takdiriyle pompalar›n y›ll›k enerji tüketimleri 
de hesaplanm›fl ve tabloya ilave edilmifltir.  

Toprak-su Is› pompas› tesis masraflar›nda 
düfley eflanjör önemli bir paya sahiptir. 
Literatürden al›nan ortalama tesis maliyetleri 
hesapta kullan›lm›flt›r. Ancak bu maliyetler 
toprak cinsine ba¤l› olarak tesisten tesise 
ciddi oranlarda farkedebilir. Ortalama tesis 
maliyeti sondaj metresi bafl›na 21 EURO 
olarak al›nm›flt›r.

Tablo 9. Sistem anma gücü 80 kW ; 50/40°C s›cak sulu sistem

	D.Gaz	 D.Gaz Yo¤.l›	 LPG	 Mazot	 Is› pompas›
Is› ihtiyac› (kWh)	 144000	 144000	 144000	 144000	 144000
Yak›t tüketimi (m3)	 17317	 14192	 12874	 13955
Yak›t maliyeti (EURO /y›l)	 3863	 3167	 8067	 8672
Is› pom. elektrik tüketimi (kWh/y›l)					 25702
Pompalama elek. tük. (kWh/y›l)					 2500
Toplam elk. tük. (kWh/y›l)					 28202 
Elektrik maliyeti (EURO /y›l)					 2805
Yak›t maliyet fark› (EURO /y›l)	 1059	 362	 5262	 5867
Is› pomp. toplam maliyeti (EURO)					 17110
Kazan maliyeti (EURO)	 1850	 2197	 1850	 2197
Fark›n geri ödeme süresi(y›l)	 14	 41	 3	 3
Cihaz geri ödeme süresi (y›l)	 16	 47	 3	 3

D›fl 	 ‹ç-D›fl fark›	 Zaman	 Sistem 	 Sis. Su 	 Sistem 	 Cihaz 	 Verim	 Is›	 Elektrik	 Zaman
s›cakl›k			 Yükü	 gidifl s›cak	 ‹htiyac›	 Kapasite	 COP	 ‹htiyac›	 Tüketimi	 xverim
°C	 °C	 h	 %	 °C	 kW	 kW	 -	 kWh	 kWh
13	 7	 1191	 0,30	 27	 8,2	 27,8	 6,2	 9787	 1579	 7384,2
9	 11	 1713	 0,48	 32	 12,9	 27,6	 5,8	 22120	 3814	 9935,4
5	 15	 1491	 0,65	 38	 17,6	 27,4	 5,2	 26255	 5049	 7753,2
1	 19	 288	 0,83	 44	 22,3	 27,2	 4,6	 6424	 1396	 1324,8
-3	 23	 14	 1,00	 50	 27	 27	 4	 378	 320	 49		

4697						 64963	 11932	 26453,6								
               Ortalama verim	 5,63

Tablo 10. Toprak-su ›s› pompas›; 50/40°C sistem

	D.Gaz	 D.Gaz Yo¤.l›	 LPG	 Mazot	 Is› pompas›
Is› ihtiyac› (kWh)	 48600	 48600	 48600	 48600	 48600
Yak›t tüketimi (m3)	 5844	 4790	 4345	 4710
Yak›t maliyeti (EURO /y›l)	 2256	 1849	 4710	 5063
Is› pom. elektrik tüketimi (kWh/y›l)					 8629
Pompalama elek. tük. (kWh/y›l)					 750
Toplam elek. tük. (kWh/y›l)					 9379
Elektrik maliyeti (EURO /y›l)					 1771
Yak›t maliyet fark› (EURO /y›l)	 485	 78	 2939	 3292
Is› pomp. maliyeti (EURO)					 11375
Tesis Maliyeti					 15000
Is› pomp. toplam maliyeti (EURO)					 26375
Kazan maliyeti (EURO)	 1420	 1880	 1420	 2000
Fark›n geri ödeme süresi(y›l)	 51	 314	 8,5	 7,4
Cihaz geri ödeme süresi (y›l)	 54	 338	 8.9	 8.0

Tablo 11. Sistem anma gücü 27 kW; 50/40°C s›cak sulu sistem
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12. Sonuç
Is› pompalar›n›n s›cak sulu ›s›tma amac›yla 

kullan›m›nda bugün için de bir potansiyel 

oldu¤u bu çal›flma sonuçlar›ndan görülebil-

mektedir. Özellikle yeterli ve uygun kalitede 

yeralt› suyu bulunmas› durumunda su-su ›s› 

pompas› cazip olabilmektedir. Yak›t fiyatlar› 

yükseldikçe gelecekte ›s› pompalar› daha 

yayg›n kullan›lacakt›r. Is› pompalar›n›n çev-

reyi koruma yönündeki üstünlü¤ü ve ayn› 

zamanda yaz›n so¤utmada kullan›labilme 

özelli¤i, kullan›mlar›n› teflvik eden di¤er 

önemli faktörlerdir. Ticari olarak ›s›tmada 

kullan›labilen üç tip ›s› pompas› bütün yönleri 

ile tart›fl›larak tan›t›lmaya çal›fl›lm›flt›r. Sadece 

›s›tma sistemi olarak yap›lan ekonomik de¤er-

lendirmenin sonuçlar› afla¤›daki gibi s›ra-

lanabilir:

•	 Bugün enerji maliyetleri sistemlerin en 	

önemli özelli¤i haline gelmifltir. 	

Ekonomiklik hesaplar›nda yaln›z ilk 	

yat›r›m maliyetlerinin dikkate al›nmas› 	

yanl›fl yat›r›ma neden olmaktad›r. 	

Geçmiflte ilk yat›r›m› pahal› oldu¤u için 	

tercih edilmeyen yüksek verimli sistemler, 	

bugün tercihen kullan›lmaktad›r. 

•	 Do¤al gaz kullanma imkan› varsa, yo¤ufl-	

mal› tip kazanlar çok avantajl› konum-	

dad›rlar. Is› pompalar› bugünkü koflullarda 	

yo¤uflmal› kazanlarla rekabet edemez 	

konumdad›rlar. Ancak do¤al gaz›n 	

bulunmad›¤› alanlarda ›s› pompalar› ticari 	

bir alternatif oluflturabilmektedirler.

•	 En cazip alternatif sudan suya ›s› pompa-	

lar›d›r. Uygun yeralt› suyu kayna¤› 	

bulunmas› halinde bu tiplerin geri ödeme 	

süresi 3 y›la kadar inebilmektedir.

•	 Yine bu tiplerde yak›t tipine ba¤l› olmakla 	

birlikte, LPG ve motorin kullan›m›nda 	

yak›t maliyetlerini %65 oranlar›nda 	

azaltabilmektedir.

•	 Topraktan suya ›s› pompalar›nda eflanjör 	

maliyetleri çok yüksektir. Eflanjör ve tesisat 	

maliyeti ›s› pompas›n›n kendi fiyat›ndan 	

daha fazla olabilmektedir. Ayr›ca sistem 	

iyi hesaplanmazsa, beklenen performans›n 	

elde edilmesi mümkün de¤ildir.

•	 Bu tiplerde ayn› zamanda önemli ölçüde 	

bofl araziye gereksinim vard›r.

•	 Hava-su ›s› pompalar› her yerde uygulana-	

bilme avantaj›na ve kolay tesis özelli¤ine 	

sahiptir. Ancak bir yard›mc› enerji kayna-	

¤›na gereksinim mutlaka bulunmaktad›r. 	

Yüksek denge s›cakl›klar› seçilerek makul 	

geri ödeme süreleri olan basit ve temiz 	

bir sistem oluflturulabilir. 

•	 Is› pompalar›n›n en uygun kullan›m alan› 	

flehir d›fl›ndaki do¤al gaz›n olmad›¤› 	

yerlerdeki villa tipi konutlar olarak 	

gözükmektedir. 

•	 Deniz k›y›s›ndaki yap›lar için de ›s› 	

pompalar› avantajl› bir alternatif olarak 	

de¤erlendirilmelidir.

•	 S›cak sulu ›s›tma sistemi mutlaka düflük 	

s›cakl›k ›s›tmas› olmal›d›r.

Tablo 12. Sistem anma gücü 80 kW; 50/40°C s›cak sulu sistem

	D.Gaz	 D.Gaz Yo¤.l›	 LPG	 Mazot	 Is› pompas›
Is› ihtiyac› (kWh)	 14400	 14400	 14400	 14400	 14400
Yak›t tüketimi (m3)	 17317	 14192	 12874	 13955
Yak›t maliyeti (EURO /y›l)	 6684	 5487	 13955	 15002
Is› pom. elektrik tüketimi (kWh/y›l)					 26281
Pompalama elek. tük. (kWh/y›l)					 2000
Toplam elek. tük. (kWh/y›l)					 28281
Elektrik maliyeti (EURO /y›l)					 5339
Yak›t maliyet fark› (EURO /y›l)	 1345	 139	 8616	 9663
Is› pomp. maliyeti (EURO)					 28272
Tesis Maliyeti					 45000
Is› pomp. toplam maliyeti (EURO)					 73275
Kazan maliyeti (EURO)	 3200	 3800	 3200	 3800
Fark›n geri ödeme süresi(y›l)	 52	 500	 8,1	 7,2
Cihaz geri ödeme süresi (y›l)	 54	 527	 8.5	 7,6


