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OZET

Her bina yaprmu ve ibtiyaclart acisinda farkh klima sistemleri ile ¢oziilme imkanina
sabiptir. Bu kapsamda klima sistemleri genel olarak Merkezi ve Merkezi olmayan diye
ikiye ayrilir. Merkezi sistemler tiim klimacilarin bildikleri ve kullanima ahskin olduklar:
sistemler olmakla beraber, Merkezi olmayan sistemlerin kullanimi daha az bilinen
ve uygulanan bir yaklasimdir. Dogru bilindikleri taktirde ve ber klima sistemi gibi
dogru wygulandiklar: taktirde kullanimlar, én maliyet— kullanim ekonomisi— konfor
degerlendirmelerinin, bir yada birden fazlasinda 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.

Giris

Her iste ideal ¢oziim saglayacak, tek bir mucize klima sistemi yoktur. Her proje farkli
acilardan degisik istek ve ihtiyaclara sahiptir. Proje ofislerinin amaci, miigteriye o projeye
en uygun birkag sistemi, onlarca sistem arasindan degerlendirip secerek, dnermek ve
miisterinin istekleri kapsaminda ¢oziimlemek olmalidir. Bunu en dogru sekilde saglamak
icin her projeye ayni cihazlar ile ¢6ziim getirmek yerine, gelisen teknoloji, daha verimli
cihazlar ve yeni uygulamalar kapsaminda her tiirlii alternatifi degerlendirmek gereklidir.

ASHRAE Sistem ve Ekipmanlar El Kitab1 (Systems And Equipment Handbook), birinci
boliimiinde klima sistemlerini iki grupta incelenir; Centralized and Decentralized, yani
merkezi ve merkezi olmayan.

Bu iki gurubu oldukga basit tarif eder; binadaki tiim klima cihazlarinin tek bir mekanik
odada toplanmasi ve buradan isitilan ve sogutulan hava yada suyun binaya dagitilmasi
merkezi sistemdir. Isitma-Sogutma iinitelerinin tiim binaya yaygin bir sekilde (binanmn iginde,
tistiinde yada yaninda) dagilim1 ise merkezi olmayan bir sistemdir.

Merkezi sistemler klasik olarak adlandirdigimiz sogutma gurubu ile fancoil ve klima
santrallerinden olugur. Merkezi olmayan sistemlerin ise, tam olarak icerigi kesin degildir.
Yukarida yazdigimiz sogutma gurubu — fancoil — klima santrali cihazlarinin disinda kalan
tiim sistemler, merkezi olmayan sistemler diye adlandirilabilir. Bunun akla gelen en kolay
ornekleri kugkusuz split klimalar (kanalli — kanalsiz), paket klimalar (rooftop), su kaynakli
151 pompalar1 (water source heat pumps) dir.

Teknik kitaplar, bir projeye sistem ve cihaz se¢imi kararinin verilebilmesi i¢in, muhakkak
degerlendirilmesi gereken kriterleri genelde asagidaki sekilde siralar :

- Istenilen konfor seviyesi, sicaklik ve nem degerleri
- Enerji kullanim ve tasarruf imkanlari

- Ilk maliyet / Toplam ¢alisma maliyeti

- Bina sahibi veya mimarin arzulari

- Yer ihtiyaglar

- Bakim ihtiyaglar1

- Kontrol sistem istekleri

Bu maddelerin cevaplari her proje i¢in farklilik gosterir. Bir okul projesi ile siiper market
projesi birbirinden ¢ok farklilik gosterebilecegi gibi, deniz kenarinda tek katli bir aligveris
merkezi ile, yiiksek rakimdaki ¢cok katli aligveris merkezi projelerinin de ¢oziimii farkli
olabilecektir. Bu maddelerin agiklamalarina kisaca deginecek olursak;

En 6nemli baglangi¢ kriteri kugskusuz ortamda istenilecek konfor sartlarinin, yani hava
kalitesi, sicaklik ve nem degerlerinin dogru olarak belirlenmesidir. Bu konuda yapilacak 1-
2 derecelik fazlaliklar sistemin gereksiz yiiksek bir on yatirima yonlenmesini, tersi ise
sistemin maksimum ve minimum dis sicaklik giinlerinde i¢ ortami istenilen kogula
getirememesine neden olacaktir. Ayrica sicaklik ve nemin binadaki her boliimde ayri ayri
kontrol edilmesinin istenilmesi yada, binada ayn1 anda farkli boliimlerde 1sitma ve sogutma
ihtiyacinin olusup olugsmayacag da istenilen konfor seviyesini belirleyecektir.

Enerji imkanlari ve fiyatlari, ekipmanlarin
seciminde ¢ok 6nemlidir. — 20°C dig havaya
sahip bir yerde hava sogutmali1 heat pump
dogru ¢oziim degildir (su sogutmali heat
pump ise uygulanabilir), jeotermal sicak su
elde edilebilen bir bolgede mazotla 1sitma
yapmak mantikli degildir, dogal gaz olmayan
bir yerde Lpg ile Absorption gurup ¢alistir-
mak ¢ok zor bir geri doniisiime sahiptir. Bazi
iilkelerde zorunlu olan 1s1 geri kazanim sis-
temlerinin, % 100 taze hava ile calisacak bir
binada, opsiyonel goriilmesi mantikl degildir.

Ik maliyet miisterinin ilk cebinden ¢ikan
para, toplam ¢alisma maliyeti ise enerji harca-
mast, bakim ve yedek parga ihtiyacinin birle-
simi sonucunda miisterinin yillik kullanim
icin 6dedigi paradir. Bir pompanin yada bir
sogutma gurubunun ilk maliyeti, 15 yillik
kullanimi sonucunda olusan toplam kullanim
maliyetinin % 10’u dahi degildir ! ilk baglarda
cok onemli goriilen birkag yiiz dolar, miigteri
tarafindan kisa siirede elektrik faturasi olarak
kat kat geri 6denmek zorunda kalinabilir.

Bina sahibi ve mimarlarin projeden beklen-
tileri kugkusuz cok 6nemlidir. Bir 5 yildizli
otelin tiim zorunluluklart minimum degerler
tizerinden de gerceklestirebilir, tamamen cam
giydirme, direk giines alan biiyiik holler
seklinde de. Bina sahibi projenin bagindan
ne elde etmek istedigini ve bunun ilk ve
kullanim maliyetlerini dogru bilmek yada
o6grenmek zorundadir. Cihazlarin yerlesim
icin kullanabilecegi yer ve bu yerin maliyeti
sistemi belirleyen ana etkenlerdendir. Smirl
m? imkani olan binalarda, cihazlarin binaya
dagitilmasi, mekanik odanin da farkli amag-
larla kullanim imkanini getirebilir. Kullanil-
mayan c¢at1 mekanlarinin kullanimi da i¢
mekanda ilave yer imkani yaratabilir.
Sistemleri bu konuda neye gore kargilagtir-
digimizi iyi degerlendirmek gereklidir. 20
adet split klima ile ¢oziilecek bir bina, kanalll
split klima ile daha avantajli bir sekilde 10
adet cihazla ¢oziilebilir, ancak bunun yerine
1 adet paket klima ile de ¢oziilebilir. Hepsinin
i¢ ve dig mekanda gerektirdigi yer farklidir.

Bazi binalar her tiirlii bakim imkanina
sahipken, bazilart hi¢bir teknik eleman
kadrosuna sahip degildir. Bu durumda binanin
bakim konusunda sahip olacagi personel
imkanlarina, en uygun olabilecek sistem
secimine 6zen gosterilmelidir. Bir¢ok yeni
stiper market teknik eleman olmadan sistem-
lerini idare etmek zorundadir.

Binada istenen otomasyon da cok degisiklik
gosterebilir. Merkezi bilgisayardan tiim
odalarin ve cihazlarin ayri ayr kontrol edil-
mesi ve yonlendirilmesi i¢in kurulmasi gere-
ken sistem, tiim binanin tek bir zon olarak
kontrol edilmesi igin gerekli sistemden ¢ok
farklidur.



Yukarida kisaca anlatilan bu maddelere ilave
kriterler eklenebilecegi gibi, her bir kriter
kendi iginde ¢ok daha fazla detaylandirilabilir.
Bu kriterlerin degerlendirilmesi sonucunda
ne istenildigi tam olarak belirlenir ve buna
en uygun ya da en iyi cevap verebilecek
birkag sistem belirlenerek, aralarindan segim
imkani kolaylagir. Merkezi olmayan sistem
alternatifleri hakkinda ileride ¢esitli detay
yazilar mevcut ama kisaca bazilarmin avantaj
ve dezavantajlarina bakmak istersek;

Split klimalar son yillarda 6zellikle ucuz-
luklar1 ve kolay bakimlari nedeniyle bircok
uygulama bulmakta. Bagimsiz kontrol
imkanlar1 uygulamaya gore avantaj veya
dezavantaj olarak degerlendirilebilir. Diizgiin
filtre ve kondenser temizligi yapilmadigi
taktirde cok kisa siirede, en kotii enerji
harcamasina sahip sistem haline doniige-
bilirler. Her bir iinite dis mekanda yerlesim
gerektirir ve ses problemi yaratabilir. Kaliteli
cihaz secimi yapilmadig taktirde fazla uzun
Omiirlii olmayan bir sistem haline doniisebilir.

Kanall split klimalarda gelismekte olan bir
piyasaya sahiptir. Split klima i¢in sdylenen
bircok madde bu cihazlar icinde gecerlidir.
Kanal uygulamasi dogru yapilmadigi ve hava
debileri dogru ayarlanmadig1 taktirde
calismada problem yaratabilir. Ancak havanin
daha iyi dagilimini saglamasi, binaya taze
havada verme imkani getirmesi ve daha az
sayida i¢-dis iinite ile ¢oziim saglamasi
nedeniyle split klimaya gore daha avantajhdir.

Paket klimalar, daha biiyiik mekanlar1 daha
az linite ile ¢ozmeye miisait bir yapidadirlar.
Son yillardaki gelisimleri klasik sistemdeki
klima santrallerinin yerine gecebilecek
sekilde, cift fanli, ekonomizorli, 2 kademeli
filtreli, bina otomasyonlu sistemlere
doniismektedirler. 200 kW kapasite ve 30,000
m3/h hava debileri ve 1500 Pa dis basinca
kadar c¢ikabilmeleri, alisilagelen aligveris
merkezleri disinda bir¢cok uygulamada da
kullanim imkan1 getirmektedir. Marketler,
sinemalar, toplant1 salonlar1, lokantalar, ofisler
en genel kullanim yerleridir. Ancak yukarida
saydigimiz 6zellikler sayesinde klima santrali
kullanilan her projede kullanimi degerlen-
dirilerek uygun olup olmadigina karar
verilebilir. Hava sogutmali olmalarindan
dolay1 enerji acisindan en verimli sistem
degildirler ancak direk genlesmeli olmalarin-
dan dolay1 hava sogutmal1 sogutma gurupla-
rindan her zaman daha verimlidirler.

On maliyeti ve bakimi en ekonomik sistem-
lerden biridir. Ancak zon kontrollii uygula-
malarda ve ayni1 anda binanin farkl
boliimlerinde 1sitma sogutma gerektiren
uygulamalarda yetersizdirler.

Sekil 1. Bir Rooftop Uygulamasi

Su Kaynakli Is1 Pompalar ise enerji agisindan
en verimli sistemlerdir. Binanin tamamina
yayilip her zonda (zon oda, koridor, salon,
kat, vs olabilir) 1 adet kullanilabildiginden
binada ayni anda 1sitma ve sogutma yapil-
masim saglayarak 4 borulu fancoil konforunu
izolesiz 2 boru ile, cok daha diisiik bir 6n
maliyet ve kullanim maliyeti ile saglar. Bu
sistemde cihazlarin bina i¢ine yayilmalari ve
yerlesimleri ses agisindan 6nem kazanir. Her
bir tinitede kompresor olmasti her kullanicinin
istedigi set degerini belirleyebilmesi ve
harcadi81 enerji kadar iicret 6demesi imkanini
getirir. Bu da aligverig merkezleri ve i¢indeki
diikkanlar acisindan oldukga tercih edilebilir
bir durum yaratir. Is merkezlerinde zon olarak
kat alinacak olursa, kat bazinda bir ya da
birkag cihaz ilede ¢oziim getirilebilir. Bu da
katlarin bagimsiz kiralanip ayr elektrik
faturasi kullanmalarini kolaylastirir.

Binalar1 bu sistem ile ¢6zmenin bir diger
avantaji da kismi tesisat imkani olabilir.
Ornegin 20 katli bir binada normalde bir
katin ¢alisabilmesi i¢in tiim klima tesisatinin
ve cihazlarinin tamamlanmig olmasi gerekir.
Fancoil ile ¢dziimde kat cihazlar1 alinmasada
esas para tutan sogutma gurubu alinmak
durumundadir. Oysa su kaynakli 1s1 pompast
sisteminde, sadece kule-kiiciik kazan ve katlar
aras1 borulama yapilip, esas para tutan
cihazlarin alimi1 kat bazinda kullanim
olustukca yapilabilir. Boylece ¢ok katl
binalarda daha diisiik 6n maliyet ile 1sitma

ve klima devreye alinabilir. Bu sistemin
Tiirkiye de kullanim1 1998 yilindan beri
artarak devam etmektedir. Bu sekilde
¢oziilmiis, 10 tiniteden 1,200 iiniteye kadar
Tiirkiye projeleri mevcuttur.

Su kaynakli 1s1 pompalarinin deniz ya da
nehir suyu, ya da toprak borulamasi halinde
¢oziilmesi ise yer ya da toprak kaynakli 1s1
pompasi olarak adlandirilir. Bu sistem bilinen
en avantajli 1sitma ve sogutma enerji harca-
masina sahiptir. Tek bir cihaz ile hem 1s1tma
hem de sogutma yapilabildiginden cihaz
maliyeti diisiiktiir ancak toprak borulamasi
ya da deniz — nehir suyu kullanimi i¢in gerekli
on yatirimu biiyiiktiir. Buna ragmen bir villa
icin 1sitma ve sogutma yapilmasi ongoriil-
diigiinde 6n maliyette dahi ekonomiktir.
Sadece 1s1tma isteyen villalarda ise LPG veya
Motorin ile karsilastirildiginda, 6n maliyette
ekonomik olmamakla birlikte kullanim
maliyetinde ¢ok ekonomik ¢ikmaktadir. Basit
bir ornek ile Zekeriyakdyde yapilan uygu-
lamalarda Toprak kaynakli 1s1 pompasinin
350 milyon TL aylik 1sitma ve sicak su
maliyetine denk gelen Lpg kullanan aym
boyut ve izolasyondaki evlerin 1sitnma ma-
liyetleri aylik 1.2 milyar tutmaktadir. Vil-
lalarda kullanildig: gibi dogru kuruldugu
taktirde, her boyuttaki projede kullanilabilir.
Tiirkiye de Antalya civarindaki bazi deniz
kenarmdaki biiyiik otellerde biiyiik boyutlu
sogutma guruplarinin deniz suyundan
yararlanarak ¢alistig1 uygulamalar mevcuttur.
Yer kaynakli 1s1 pompalarindan hareketle,
son yillarda merkezi ile merkezi olmayan
sistemler arasinda kalabilecek, 6zellikle enerji
tasarrufuna doniik farkli ¢o6ziimler de son
yillarda gittik¢e artmaktadir. Kullanim ma-
liyetlerinin artmasi ve daha az enerji har-
cayarak daha az cevre kirlenmesi yaratmak
bu sistemlerin basglica ¢ikis noktasidir. Bu
sistemler dogada mevcut olan bir enerji kay-
nagnin zaman ya da yer kaydirilmasi ile kul-
lanilmas: fikrine dayanmaktadir.

Sekil 2. Toprak kaynakli 1s1 pompasi

Sekil 3. Gol Kaynakli Ist Pompast



Bunun en giizel 6rneklerinden biri bu sayida detayli bilgisi verilen, g6l suyunun kullanilarak komple bir iiniversite kampiisunun sogutulmasi
ve bunun sonucunda 22 milyon kWs mertebelerinde elektrik enerjisi tasarrufu saglanabilmesidir.

Buna benzer bir calisma Tiirkiye de Atatiirk barajinda uygulanmaktadir. Baglangicta kullanilan sogutma guruplarinin kondenserleri icin
alinan baraj suyunun, yaz boyunca oldukg¢a serin geldigi fark edilince, sogutma guruplar1 devre dist birakilarak, baraj suyunun direk olarak
sogutmada kullanilmasina gecilmistir. Bu sayede yaklasik 1,000 tonluk bir sogutma yiikii sifir maliyetle elde edilmistir (pompa enerjisi
zaten suyun kondenserlere basilmasi icin harcanmaktaydi). Diger barajlarda da benzer uygulamalarin yapilmasi son derece kolay olmakla
birlikte, su anda benze bir proje goziikmemektedir.

Ayni sekilde Adana Cukurova iiniversitesinin i¢cinde bulunan hastanenin ilave boliimlerinin, gél suyu destekli sogutulmasi i¢in tiniversite
detayli caligmalar, g6l suyu sezonluk sicaklik analizleri yapmuis, sistem caligabilirli§ini ispatlamis ancak sistem kabul gérmemistir. Bu gibi
projelerin desteklenmesi ve uygulamaya konulmasi gereklidir.

Isveg gibi iilkelerde kigin yagan kardan dahi yazin sogutma amacli yararlanilmaktadir. Kisin uygun alanlarda toplanan kar, iistii giinesten
korunacak sekilde ortiilmekte ve yaz boyunca daha once altina serilmis olan borulardan gegirilen su sirkiilasyonu ile bedava sogutma elde
edilmektedir. Iskandinav iilkelerinde gene pasif sogutma olarak adlandirilan toprak alt1 kaynaklarin yada toprak alt1 serinliginin yazin
mekanlarin sogutulmasinda kullanilmasi son derece yaygin bir uygulama haline gelmektedir.

Dogal kaynaklardan yararlanilarak yapilan kompresorsiiz sogutma, kullanim maliyeti ve bakim maliyeti agisindan, farkli durumlar olabilmekle
beraber, genelde en diisiik maliyete sahiptirler. Bu sistemlerin 6n maliyetleri bazen kompresorlii sistemlerin iizerinde olabilmekle beraber
bazen de daha diisiik 6n maliyette dahi olabilmektedir.

Sonug olarak her proje icin merkezi yada merkezi olmayan, birden fazla sistem degerlendirilmeli ve 6nemli olan kriterleri kargilama
durumlarina gore miisteri ile degerlendirilerek sistem secimine gidilmelidir.
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Tun¢ Korun,
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aymdan beri Form A.S. de bakim - taabbiit - satis olmak tizere cesitli konumlarda gérev yapmaktadir. Su anda Form Endiistri
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dernek baskanligr ve Eurovent Avrupa klima imalatcilar: dernegi ile Tiirkiye iliskilerini ytiriitmektedir.



Split Klima CGihazlar

H Aydemir; Mak. Miib
OZET

Bu yazida insanlarin daba rabat bir
ortamda yasamalarini saglamaya yonelik
tivetilen split klima cibazlar: hakkinda
bilgi verilmektedir. Konuya klima ve iklim-
lendirme terimlerinin kisaca tanimlarinn
yapilmas ile baslanmaktadir. Avdindan
split klima cibazlarina gecilmesini
saglayan faktorler siralanmaktadir. Split
klima tiplerinin anlatilmasindan sonra,
bir split klimada bulunan temel parcalar
ve bunlarn yapilarina gore tiirlerinden
babsedilmektedir. Ulkemiz pazarimn
kisaca gelisiminin anlatimun ardindan,
klima seciminde dikkat edilmesi énerilen
bususlarin belirtilmesi ile yazi 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
Sfactors should be taken in to account
while choosing air conditioners is told.

1. Giris

Insanoglu dogas1 geregi 6teden beri konforlu
bir ortamda yasamak ister. Ciinkii, konforlu
ortam insan lizerinde saglik, verimlilik ve
haz duygusu yaratmaktadir. insanlarin
zamaninin biiyiik kismini kapali mekanlarda
gecirmesi i¢ hava ile ilgili konfor ve saglik
kosullarinin diizeltilmesine ve hava kalite-
sinin yiikseltilmesine yonelik ¢alismalar:
zorunlu kilmustir.

Teneftiis ettigimiz ve bizi ¢cevreleyen havanin
kapali bir mekanda sicakli§inin, nem
oraninin, sirkiilasyonunun ve temizliginin

y1l boyunca istenen kosullarda turulmasi
islemine iklimlendirme denir. Ortam sicak-
Iiginin kontrolii (sogutma ve 1sitma), ortam
havasinin sirkiile edilmesi ve nem alma (veya
nemlendirme) islemlerini saglayan cihazlara
ise klima adi verilir.

2. Klima Cesitleri

Klima sistemlerini hava dagitiminin ve aki-
sinin cinsine gore dort sinifa ayirmak miim-
kiindiir:

1) Tim havali sistemler,

2) Hava — Su ile calisan sistemler,

3) Tiim su ile ¢aligan sistemler,

4) Bagimsiz iiniteli sistem (Direk Genlesmeli
Sistemler).

Split klima cihazlar1 kendine 4. sinifta yer

bulur. Ingilizce kokenli split kelimesinden

de anlagilacag1 gibi, kompresdriin dig iinitede

ve dolayisiyla dig mekanda oldugu ve bu yo-

niiyle pencere tipi klimadan ayrilan bagimsiz

iiniteli bir sistem olan split klima cihazlari,

insaat asamasinda merkezi sistem dii-

siiniilmeyen mekanlarin sogutulmasinda

(veya 1sitilmasinda) bir nevi zorunluluktan

tasarlanmig ve giderek temel sogutma (veya

1s1tma) sistemlerinden biri halini almigtir.

3. Split Klimalar

Asagidaki maddeler split klimalarin gelistiril-
mesinde rol oynamustir:

a)Giiriiltiiniin en az diizeye
indirilmesi

Pencere tipi klimalarin i¢ ve dis iinitelerinin
(kompresor, kondenser, evaporatdr ve
fanlarin) bir arada olmasi nedeniyle, cihazda
olusan mekanik giiriiltii, iklimlendirme
yapilan i¢ ortamda oldukca fazla duyulur.
Bu durum ozellikle evlerde ve ya sessiz
ortamlarda kullaniciy1 rahatsiz edecek boyutta
olabilir.Bundan dolay1 klimanin asil giiriiltii
yapan kismi olan kompresor i¢ ortamda uzak
bir yere aktarilmustir.

b) Montaj Kolaylhig:

Pencere tipi klimalarin montajinda olduk¢a
fazla kirip dokme isi olabilmektedir. Ancak
split klimalarda bu kirip dokme en az diizeye
indirilmistir.

c)Hava dagitiminin en uwygun sekilde
yapilabilme imkan

Split klimalarin i¢ iiniteleri mekan icerisinde
hava dagitiminin en uygun yapilabilecegi
yere monte edilebilir. Bu da homojen bir ha-
va dagilimini miimkiin kilar. Ancak bu konu-
da zaman zaman ¢ok hatali uygulamalrin ya-
pildig1 da goriilmektedir. Ornegin cihazin
yakininda oturanlarin yiiksek hava hizlarin-
dan veya asir1 sicaklik farkindan rahatsiz
olmalar1 ve hatta hastalanmalar1 sik rastlanan
olaylardir. Ayrica tavan tiplerinde tavan yiik-
sekliklerine ve iiflemelerde mekan yer-
lesimine dikkat edilmelidir.

d)Ortamin estetik ézelliklerinin
korunmasinm saglamak

Split klimalarin farkli tiplerde olmasi,
iklimlendirme yapilacak mekanlara estetik
ve mimari agidan en uygun tiplerin secil-
mesine olanak verir. Boylece ortamin estetik
yapisinin bozulmamasi saglanir.

3.1. Split Klima Tipleri

Split klimalarin baglica 6zellikleri her mekana
uygun model saglayabilmeleri ve sessiz
olmalaridir. Cogu modelde uzaktan kumanda,
zaman ayar1, programlanabilme, nem alma,
kapasite kontrolii gibi ilave fonksiyonlar
mevcuttur.

Split tip klimalar uygulama sekline ve i¢ iin-
ite say1sina gore asagidaki gibi simflandirilir:

A.[Dygulama sekline gére

1. Duvar Tipi (i¢ iinite mekanin en uygun
olarak secilen bir duvarina monte edilir),

2. Yer Tipi (i¢ inite mekanin en uygun olarak
secilen bir duvarna sirtin1 dayar vaziyette
zeminde duracak sekilde monte edilir),

3. Salon Tipi (f¢ tinite mekanin en uygun
olarak secilen bir duvarina veya bir kolona
sirtin1 dayar vaziyette zeminde duracak
sekilde monte edilir),

4. Tavan Tipi (I¢ iinite tavanla duvarin
kesisimine yaklasik olarak sirtini dayar
vaziyette duracak sekilde tavana monte
edilir),

5. Asma Tavan Tipi (g linite mekanin
yaklagik merkezinde asma tavan icinde
tamamen kalacak ve sadece on panel
goziikecek sekilde monte edilir),

6. Kanall Tip (i¢ iinite mekan iginde ise
asma tavan i¢inde kalacak sekilde monte
edilir).
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Sekil 1. Klasik Bir Sogutma Sistemi

B.[I dinite sayisina gore
1. Bir ig, bir dis iiniteli split klimalar,
2. Birden fazla ic, bir dis tiniteli split klimalar.

3.2. Split Klimalarin Temel Parcalari
a)[Kompresor

Kompresoriin iglevi, evaporatdrdeki basinci diisiik tutmak amaciyla buhar hale gegen sogutucu
akigkam cekmek ve buhar haldeki sogutucu akigkanin basincini dogal bir sicaklikta kolaylikla
yogunlasabilecegi bir basinca kadar sikistirma yaparak yiikseltmektir. Kompresorler yapilarina

gore bir¢ok gruba ayrilir.

1) Sikistirmasina gére

i) Pistonlu tip,

ii) Donel (Rotatif-Rotary) tip,
iii) Vidal tip,

iv) Turbo tip,

v) Salyangoz (Scroll) tip.

2) Yapisina gére

i) Acik tip,

ii) Hermetik tip,

iii) Yari-Hermetik tip.

b)Kondenser (Yogusturucu)

Kondenser, sikistirilmis yiiksek sicakliktaki buhar sogutucu akigkanin 1sisinin sogutucu
nesneye aktarilmasini saglar. Bu 1sinin verilmesiyle buhar haldeki sogutucu akigkan sivi
hale gecer. Kondenserden atilan 1sinin toplami, sogutucu akigkanin buharlagsma esnasinda
odadan ¢ektigi 1s1 miktar1 ile kompresor tarafindan yapilan isin toplamina esittir. Kondenserler

yapisina birka¢ gruba ayrilir.
1. Hava Sogutmalt
iv)Sarmal kanatl boru tipli,
v) Levha kanatli boru tipli,
vi)Kivrimli kanatli boru tipli.

2. Su Sogutmali
vi)Dis zarf boru tipli,
vii)lg ice ¢ift boru tipli.

Kiiciik tip klimalar genellikle hava sogut-
malidir.

c)EBvaporator (Buharlastiricr)

Evaporator, diisiik basing altinda s1v1 haldeki
sogutucu akigkanin buharlagmasini saglar.
Buharlasan siv1 1s1 emerek sogutma yapar.
Sogutma islemine maruz kalan maddenin
ozelliklerine gore evaporatorler bir¢ok ceside
ayrilir. Evaporatorler, klima ve sogutucularda
kullanilmak iizere kabaca iki gruba ayrilir.

1. Hava sogutmali evaporatér
i) Bogumlu kanat tipi serpantin,
ii) Sarmal kanat tipi serpantin,
iii) Levha kanat tipi serpantin.

2. Swr sogutmalr evaporatér
i) Das zarf tipi,
ii) Spiral sartl1 boru/dis zarf tipi.

d)Basing diisiirme aygit1 (Genlesme
vanast)

Basing diisiirme aygit1 sofutma cevriminde
onemli bir rol oynar. S1v1 haldeki sogutucu
akigkanin dar bir gecitten gecip hizla piis-
kiirmesini saglayarak ani bir sekilde gen-
lesmesine neden olur. Basing diislirme aygi-
tindan evaporatore gecen sogutucu akigskan
miktar1, o sistemin sogutma kapasitesine
denktir. Piiskiirme igleminde sogutucu akis-
kan dar bir gegitten ¢ok kisa bir siirede ge-
cerek genlesir. Bu esnada disaridan herhangi
bir 1s1 aligverisi olmadig1 gibi sogutucu
akigkan tarafindan veya sogutucu akigkan
lizerinde herhangi bir is yapilmaz. Basing
diisiirme aygitlar1 ana olarak iki gruba ayrilir:

1. Sabit akis b1zl tip
i) Kilcal borular.

2. Degisken akis b1zl tip

i) Elle kumandali,

ii) Termostatik,

iii)Basing kontrollu,
iv)Elektrik/Elektronik genlesme vanasi.

e)Eanlar

Fan, evaporatorde ve kondenserde 1s1 degi-
simi i¢in kullanilir. Servis uygulamalarina
gore fanlar birkag tipe ayrilir:

1. Eksenel fan

2. Merkezcil (santrifiij) fan
i) Radyal fan,
ii) Dar kanatl radyal fan.



Her konuda oldugu gibi split klima konu-
sunda da teknolojik gelismeler son dere-ce
hizli olmaktadir. Uretim maliyetlerinin dii-
stiriilmesi icin i¢ ve dig iinite boyutlarinin
kiictiltiilmesi, kullanilan ekipmanin verimli-
liginin artirilmast tiretilen her yeni modelde
kendini gostermektedir. Ayr1 mekanlari
birbirinden bagimsiz sekilde iklimlendirilmesi
yaninda, bir cihaz ile birden fazla ihtiyacin
karsilanmasi split klimalarda kendini gos-
termektedir. Klima cihazlarina ilave filtre ve
hava temizleme aparatlar yerlestirilerek or-
tamda bulunan havanin kendini yenilemesine
onemli katkilar saglanmaktadir.

3.3. Klima Seciminde Dikkat Edilmesi
Gereken Hususlar

Klima; mutlaka bir uzman bir kisi tarafindan
yerinde yapilacak kesif neticesi secilmelidir.
Gerekli kapasite belirlendikten sonra, meka-
nin durumuna gore i¢ tinitenin monte edile-
bilecegi yer saptanmali, en uygun olarak
belirlenen yere gore klima tipi (duvar, tavan
vb.) belirlenmelidir. Ardindan dikkat edilecek
husus dig linitenin konacag1 yerin saptan-
masidir. Bu konu ¢ogu zaman. i¢ ve dis {inite
aras1 maximum mesafe bilhassa diisiik kapa-
siteli cihazlarda 10-15 m. civarinda oldu-

Yazar;
Hasan Aydemir,

gundan, i¢ iinite yerini belirlerken de en
onemli parametre olabilmektedir. Bu durum
kimi yerlerde o kadar ciddi bir sorundur ki,
bunu agabilmek amaciyla gii¢lii kompresorler
kullanilarak i¢ ve dig iinite mesafesinin
maximum 50 m. olabildigi bir i¢ ve bir dig
tiniteli sistemler tiretilmistir. Buna ilaveten
daha gelismis bir teknoloji ile 1 dig liniteye
16’ya dek ic iinite baglanabilen ve dis tinite
ile en uzaktaki i¢ linite aras1 mesafenin 100
m. ye dek cikartilabildigi sistemler merkezi
sistemin ¢ok ciddi bir alternatifi olarak
piyasaya sunulmaktadir. Ayrica yazin
sogutma esnasinda i¢ iinitede biriken drenaj
suyunun digart atilmasini saglayan hattin
gecis yeri ve en son noktanin tesbiti son
derece 6nemlidir.

Uygun kapasite se¢cimi yapilip montaj da dii-
stiniilerek klima tipi se¢ildikten sonra dikkat
edilmesi gereken husus alim yapilacak mar-
kanin belirlenmesidir. Ilk bakista fiyat en
onemli etken gibi goziikmekle birlikte, tiretici
ve ithalatci firmanin, satig sonrasi hizmet ve
servis teskilatinin yapisi, giicii, siirekliligi,
olaya bakis acis1 da son derece onemlidir.
Kurumsallagmis, kadrosunu iyi ve hizli
hizmet esasina gore belirlemis, satig sonrast

hizmet ve servis teskilatin1 buna gore
diizenlemis bir firmanin maliyetlerinin, bu
esaslara ¢ok da dikkat etmeyen firmalarin
maliyetlerinden fazla olacagi ve bunun da
fiyatlara yansiyacagi ger¢egi alim yapilirken
unulmamali, tiim bu parametreler diigiinii-
lerek se¢im yapilmalidir.

Uretici ve satic1 firmalar ile konusunda uzman
proje biirolarinin, yatirimci ve mimari
miikellifleri bilgilendirerek klima cihazlarmin
yerlesiminin projenin basinda belirlenmesini
saglamalar1 ile olasi goriintii kirliliginin
miimkiin oldugunca Oniine gecilmesine
calisiimalidir. Kullanimda olan bir yapida
split klima cihazi montajinda en 6nemli
konulardan birisi ise elektrik tesisatidir. Bu
husus kontrol edilmeli ve gerekiyorsa cihazlar
icin bagimsiz elektrik hatt1 ¢ekilmelidir.

4. Sonug

Sonug¢ olarak, teknolojinin sundugu
olanaklardan birisi olan split klimalarin
aliminda ve kullaniminda arastirmalarin tam
olarak yapilmasi ile hem giivenli ve konforlu
bir yasam ortami elde edilebilir, hem de
yiiksek verimli cihazlar ile iilke kaynakla-
rimiz1 verimli bir sekilde kullabiliriz.

1969 yilinda Ankara’da dogdu. Ik, orta ve lise egitimini Ankara’da tamamladiktan sonra, 1986 yilinda Ankara Orta
Dogu Teknik Universitesi Makina Miibendisligi boliimiine girdi. 1991 yilinda mezun oldu. Askerligini tamamladiktan
sonra 1995 yilmda Temsa A.S. Elektronik Boliimii'nde Satis Miihendisi olarak ise bagsladi. Sabanci Holding teki yapilanma
ardindan Kasvm 2001 den itibaren Teknosa A.S. biinyesinde Bolge Satis Sorumlusu olarak gérevine devam etmektedir.

Evli ve iki erkek cocuk babasidr.



Rooftop Paket Klimalar

Ali Riza Daghoghy Mak. Miib
TIMD Uyesi

OZET

Ulkemizde kullanumi bizla artan, yiiksek
verimli,kolay montayj ézelligine sabip,son
kullanic icin kolay isletme ve bakim
olanaklarida diisiiniildiigiinde, Rooftop
paket klimalar ile daha siklikla karsila-
sacagimiz bir gercektir.

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.

Giris

Rooftop paket klimalar DX bataryali mono-
blok cihazlardir. Bu monoblok olusum, bir
adet klima santrali, bir adet hava sogutmali
kondenserli su sogutma grubu ve bu cihazlari
kontrol eden otomatik kontrol cihazlarmnin
tek bir govde igerisinde birlestirilmig seklidir.
Rooftop paket klimalar mahal sartlandir-
masini hava kanallar1 vasitasi ile yaparlar,
bu sebeple bir adet cihazla tek bir mahalin
klimatizasyonu yapilabilecegi gibi,birbirinden
bagimsiz mahallerin de klimatizasyonu
yapilabilir.

1. Rooftop Secenekleri
Rooftop paket klimalar islevleri agisindan
incelendiginde 3 grupta toplanabililer;

1.1. Sadece Sogutma

1.2. Sogutma + Isitma

Bu grupta 1sitma asagidaki sekillerde
yapilabilir ;

a-) Heat Pump

b-) Elektrikli 1sitict

c-) Sicak su bataryast

d-) Buhar bataryas1

e-) Dogalgaz / LPG ile 1s1tma

1.3. Sogutma + Isitma + Havalandirma
Bu grupta tasarim sartlarina gore taze hava
orani %100’e kadar ¢ikarilabilir.

2. Rooftop Kapasite Araliklari
Genel olarak rooftop paket klima cihazlar1
islevlerinin yanisira,temin edilebilen
aksesuarlarin benzerligi, cihazlarin standart
ve opsiyonel ozellikleri, emniyet sistemleri
vb.kriterler gézoniine alindiginda 3 degisik
sogutma kapasitesi araliginda gruplan-
dirilabilir.

2.1. Kiugiik Kapasite 60.000 btu/h ‘dan
kuiciik tipler

Bu kapasitelerin tilkemizde kullamimi oldukg¢a
azdir.Genelde uzakdogu ve amerika mense-
lidirler. Oldukga standart iiniteler olup ¢ok
az aksesuar imkan1 vardir ve hava debisi ile
cihaz dis1 hava basinci konularinda oldukga
sinirl olanaklara sahiptirler.

2.2. Orta Kapasite 60.000-350.000
btu/h aras1 tipler

Ulkemizde agirhk olarak kullanilan bu ka-
pasitedeki cihazlar genelde amerika ve avrupa
menseli olup,iilkemizde de imal edil-
mektedir.Asagida belirtilen aksesuarlarin bii-
yiik kism1 bu kapasite aralifindaki model-
lerin ¢ogunda mevcuttur. Hava debisi ve ci-
haz dis1 hava basinglarinda, imalatgilar ara-
sinda degisiklik gostermekle birlikte,
oldukca genis olanaklara sahiptir.

Taze hava kullanimi,farkli serpantin imalat
detaylarindan dolay1, bu kapasitelerde imalat-
cilar arasinda farklilik gosterir.

Enerji harcama miktarlar1 bu kapasitelerde
dikkat edilmesi gereken degerlerdir, ¢iinkii
artik cihazlarin kapasiteleri ile birlikte enerji
harcamalarida 6nemli seviyelere ulagmustir.

Cihazlarin bir¢cogunda kapasiteler briit
sogutma olarak verilmektedir. Ancak fan
motorunun neden oldugu i1sinma, sogutma
kapasitesinden diisiilmeli ve 1sitma kapasi-
tesine eklenmelidir. Yine imalatcilar arasinda
evaporator ve kondenser dizayn boyutlarin-
daki farkliliklardan dolayi, cihazlar arasi
enerji harcamalarinda da oldukga farkliliklar
goriilebilir.

2.3. Biiyiik Kapasite 350.000 btu/h’dan
bityiik kapasiteler

Bu kapasitedeki cihazlar agirlikli olarak
avrupa ve amerika imalat1 olup, standart
paket olarak 700.000 btu/h (200KW) kapasi-
telere kadar cihazlar goriiliir. B degerlerde
hava debileri oldukga biiyiir ve dig hava
basing olanaklar1 1.000 Pa (100 mmSS)
degerlerinin iizerine ¢ikabilir.Cihazlarin hava
giris ve ¢ikis yon alternatifleri artar, kondenser
fanlarinin radyal fanli yapilarak cihazlarin
bina i¢ine yerlestirilmesi veya susturucu ile
calistirilmas1 miimkiin olur. Cok kademeli
filtreler, bina otomasyonu, endiistriyel ve ve
deniz havasina karg1 koruma malzemesi ile
kaplanmig kondenser yiizeyleri, 6zel taze ha-
va miktarina uygun olarak dizayn edilmis
cihazlar, 1s1 geri kazanimli {initeler ve daha
bir¢cok aksesuar bu kapasite araliginda kul-
lanim olanagina sahip olur. Cihazlarin radyal
fanli egzost fani ilavesi ile ¢ift fanl bir klima
santrali benzeri bir kullanima ulagsmasida yi-
ne bu kapasitelerde miimkiindiir.

3. Aksesuarlar

Ekonomizer - Ekonomizer aksesuari bir adet
taze hava damperi, bir adet resirkiile hava
damperi,damper servomotoru taze hava ve
resirkiile hava tarafina yerlestirilmis iki adet
entalpi duyar eleman ve bunlari kontrol eden
bir adet panelden olugur. Bu aksesuvarlar,
dis havanin entalpi degerinin uygun oldugu

Sekil 2. Nem alma devresi
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Sekil 3. Rooftop Acilimi

zamanlarda disaridaki hava ile igerdeki
havanin sogutulmas i¢in kullanilir. D1g hava
tizerindeki entalpi duyar eleman1 disardaki
hava ile icerinin sogutmasini yapabilecek
degeri hissettiginde, panel taze hava damper
motoruna %100 acilma komutu gonderir, bu
aradataze hava damperi ile sekronize ¢alisan
resirkiile hava damperi sonuna kadar kapanir,
kompresor devre digi kalir ve icerisi disardaki
havanin sicaklifini kullanarak sogutulur.
Ozellikle gegis mevsimlerinde ve diisiik gece
sicakliklarinda, mekanda halen sogutmaya
ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda devreye giren
ekonomizer kontrolii %90’a varan enerji
tasarrufu saglar. (Rooftoplardasogutma icin
harcanan enerjinin %90°] kompresorde
kullanilir) Ekonomi modu haricindeki
caligmalarda taze hava damperi iizerineset
edilenminimumtaze hava konumuna gelerek
sogutma kompresorlerin devreye girmesi ile
devam eder.

Egzost Fani - Ekonomizer aksesuarinin
kullanildig1 uygulamalarda, igeride olusacak
pozitif basinci engellemek i¢in kullanilir. Taze
hava miktar set edilen degere ulaginca power
egzost fanlar1 (on-off veya modiilasyonlu
olabilir) devreye girer.

Filtreler - Rooftop paket klimalarda genellikle
EU2 sinif karton kasetli kullan at tipi filtreler
tercih edilir. [htiyaca bagh olarak daha yiiksek
clasta yada yikanabilen filtreler kullanilabilir.

Roof-curb (Kaide) - Cihazin kanal
baglantilarinin kolayca yapilabilmesi i¢in
tavsiye edilen cihaz kaidesidir. Kullanilmasi
sart degildir, santiyede hazirlanan uygun
olciilerde celik konstriikksiyon kaide
kullanilabilir. Alttan emis-iifleme, alindan
emis- lifleme olmak iizere iki farkli se¢enegi
vardir.

Sulu Isitict batarya — Rooftop icinde 6zel
tasarlanmig yeri vardir, cihaza kizaklar:
iizerinde siiriilerek yerlestirilip, ¢ikartilabil-
diginden arizalarda miidahalesi cok kolaydir.
Cihazla birlikte siparig verilebilecegi gibi,
sonradan ihtiyac oldugundan da temin edilip
santiyede cihaza monte edilebilir. Buhar
bataryas1 ve elektrikli batarya i¢in de ayni1
durum gegerlidir. Sulu 1sitic1 batarya ii¢ yollu
vana ve otomatik kontrolii ile birlikte temin
edilebilir.

Moisture Mixer — Nemli bolgelerde cihaz-
larin nem alma kapasitesini arttirmak igin

Sekil 4. Roof-curb

kullanilir, cihaz lizerine yerlestirilen
subcooling coil, {i¢ yollu vana ve ortama yer-
lestirelen humidistatla ortam neminin istenen
seviyenin lizerine ¢cikmamasi saglanir. Temel
calisma prensibi cihazin gizli 1s1s1n1, batarya
SH'mu diisiirerek artirmasidir.

Duman dedektorii - Mahale yerlestirilen bir
adet sensorden alinan bilgiye gore cihaz kul-
lanicinin istegine uygun olarak program-
lanmak sureti ile yangin durumnuda tamamen
durdurulabilir, pozitif veya negatif basinglan-
dirmada c¢alistirilabilir.

Sicak gaz by-pass - Sicak gaz by-pass hatti
ile cihazin sogutma kapasitesinin kontrolii
yapilabilir.

Unloader - Kompresorler emis tarafina ko-
nulan (elektrik veya basing tahrikli) unloader
vanalari ile herbir kompresorde 3 kademeye
kadar kademeli kontrol yapilabilir.

Alternatif kayis - kasnak motor kombinasyon-
lar1 - Rooftop paket klimalarin fanlarinin, is-
tenen debi - basingta calismalart i¢in alternatif
motor ve kayis - kasnak temini miimkiindiir.

UV-C Lambalar - Sogutmanin kullanildig1
tiim klima cihazlarinin genel sorunuolan za-
manla cihazin igerisinde olusan bakteri plagi-
nin engellenmesi i¢in kullanilan ultraviyole
1s1nl1 lambalar,

Rooftop Kontrolleri

Rooftop paket klimalarin mahal termosta-
tindan baglayip bina otomasyonuna bag-
lanabilir tiplere kadar genis bir kontrol alter-
natifi vardir. Cihazlar genelde mahal termos-
tat1 ile kumanda edilir. Termostatlar mekanik,
elektronik veya programlanabilir olarak temin
edilebilir. Gelismis kontroller ile bina yangin
senaryolarina uyumluluk,i¢ hava kalitesi
kontrolii vb.ozellikler saglanabilir.



Sekil 5. Ekonomizer damperleri

Rooftop Paket Klimalarin Uygulama Alanlar1
- s ve aligveris merkezleri,
- Sinemalar,

- Fuar ve kiiltiir salonlari

- Restaurant

- Siipermarketler

- Konferans salonlari

- Showroomlar

- Diskolar

- Villa tipi Konutlar

- Oteller

Avantajlar
Rooftop cihazlarin kullaniminin sagladig1 pek ¢ok avantaji vardir ama bunlarin i¢erisinde en énemlileri sunlardir:

1- Yer tasarrufu,
2- Diisiik ilk yatirrm maliyeti,
3- Diisiik Isletme gideri,

Sonug¢
Rooftop paket klimalar, kapasite araligi, uygulama alanlari, kontrol segenekleri ve avantajlari ile degisik 6lcekli bircok projeye optimum
¢oziim sunabilen bir cihazdir ve son yillarda kullanimi biiyiik 6l¢ciide artmaya baglamustir.

Yazar;
Ali Riza Daghoglu,

Ortadgrenimini Mersin Teufik Surri Giir Lisesi'nde, lisans egitimini ise ODTU Makina Miibendisligi boliimiinde tamamlamstir.
Halen Alarko-Carrier San.Tic.A.S Ankara Bolge Miidiirliigrinde calismaktadir.



Degisken Sogutkan Debili Sistemler (DSD)

Yenal Altag, Mak. Miib., Dr. Cemal Govsa, Mak. Miih.

OZET

Yasanan ilk petrol kriziyle enerjinin
verimli kullanimini saglamak icin bircok
tilke kendi ulusal enerji yonetmeliklerini
olusturmus, bu da yiiksek verimli yeni
klima sistemleri ibtiyacini dogurmustur.
Degisken Sogutkan Debili Sistem (DSD)
klimalar daba az enerji tiiketimiyle mak-
simum konfor yaratan tiriinlerdir. Bir dis
tinite ve buna bagh bircok i¢ tiniteden
olusan inverter teknolojisine sabip sistem,
bireysel kontrol ozelligi sayesinde i¢ tini-
telerin hepsi veya bir kismunin ayni anda
calistirtlmasina olanak tamimaktadir.
Esnek tasarim, kolay montaj ve kullanim,
merkezi kontrol ve yonetim, diisiik isletim
maliyeti gibi 6nemli 6zellikleriyle ticari
kullanima yénelik cibazlar olmakla bir-
likte, liiks konut uygulamalarinda da
tistvin 6zelliklerinden otiirti tercib nedeni
olmaktadiriar.

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 Dogusu

1973 yilinda yasanan ilk petrol krizinden
sonra artan enerji maliyetleri bircok iilkeyi
ve tabiki hiikiimetleri etkilemistir. Bircok

Enerji Tiketim Oranlari

Klima Komponentleri
Enerji Tiketim Oranlari

Pompa .
P goi)gpresor

Fan
%044

Sekil 1. Ofis binalarda enerji tiiketim oranlar

hiikiimet Ulusal Enerji Politikalarini
olusturmus ve siirekli olarak bu politikalarini
gelistirmislerdir. Japonya da bir ada iilkesi
olarak enerji konusunda tamamen disa
bagimli bir iilke konumunda oldugundan,
enerji maliyeti en yiiksek olan iilkedir. Bu
sebeple 1979 yilinda Enerji Tasarruf Yasasi
cercevesinde tiiketimin sinirlandirilmasi,
tasarrufun artirilmasi ve her alanda verim-
liligin yiikseltilmesine yonelik yonetmelikler
olusturulmustur. Uretim, hizmet, bina
kullanimi, konfor, iklimlendirme, kisacasi
her alanda yogun bir sekilde enerjinin etkin
ve verimli kullanilmasna yonelik ¢alismalar
baglatilmis, hedefler belirlenmisgtir. 1970’11
yillarda ofis binalarinda oldukca yaygin bir
sekilde kullanilan chiller sistemleri yerine
daha az enerji tiikketimi olan daha verimli
yeni klima sistemlerine ihtiya¢ duyulmasina
neden olmustur.

Bu amagla daha yiiksek konfor diizeyi, daha
uzun iirlin 6mrii, daha az enerji tiiketimi,
daha az isletme ve bakim maliyeti, montaj
yeri, saft ve tesisat hacimlerinde tasarruf gibi
miisteri taleplerini karsilamaya yonelik yogun
Ar-Ge faaliyetleri sonucunda, bir ¢ok yeni
teknolojinin uygulandigi, yeni bir iklim-
lendirme sistemi konsepti gelistirilmis ve
1982 yilinda DSD sistem iiriinler tiiketicilerin
kullanimina sunulmustur.

2. DSD Sistem Ozellikleri

Ofis binalarinda klimatizasyon cihazlar1 enerji
tiiketimi, toplam tiiketimin yaklagik %50’isini
tutmaktadir. Bu tiiketimin yaris1 da i¢ ortamin
sartlandirilmasi i¢in kosullandirilmis hava
ve suyun taginmasindan kaynaklanmaktadir.

DSD sistemin en 6nemli 6zelliklerinden biri
degisken ortam 1sitma/sogutma yiikiine bagl
olarak, donatilan inverter teknolojisi yar-
dimiyla, sistemde dolasan sogutucu akigkan

Sekil 2. Klima komponentleri enerji tiiketimi oranlar

(sogutkan) debisinin (hacminin) degis-
tirilmesidir. Bu sayede konfor bir enerji tasar-
rufu elde edilmektedir.

Daha fazla konfor ve kismi olarak da tagima-
yla ilgili bu giderin azaltilmas1 amaciyla
degisken hava debili ve degisken su debili
sistemler gelistirilmistir. Fakat yiiksek ilk
yatirim maliyeti ve karmasik sistem tasarimi
nedeniyle, her iki sistem de popiiler ola-
manustir. Hava ve su diisiik 6zgiil 1s1ya sahip
olmalar1 nedeniyle, her ikisinin de 1s1 tagima
ortami olarak kullanilmasi efek-tif degildir.
Oysa sogutucu akigkan havaya gore yaklagik
20 kat, suya gore de yaklasik 7 kat daha iyi
bir 1s1 tasima kapasitesine sahiptir. Bu nedenle
DSD sistem klimalarda 1s1 tastyici akigkan
olarak sogutucu akiskan kullanilmaktadir.

DSD sistem klimalar, 1982 yilinda pazara
ilk kez sunulduktan hemen sonra, maliyeti
chiller ve diger sistemlere gore daha pahali
olmasina ragmen, hizl bir sekilde belirgin
bir pazar pay1 elde etmiglerdir. DSD sistem
klimalarin popiilaritesinin enerji tasarrufu
ozelliginin yani sira iki onemli nedeni daha
vardir:

i- Tasarim esnekliginden Otiirii mimari
projelere kolay adaptasyonu, bu nedenle
mimari tasarim siiresinin ve maliyetinin
azalmasi,

ii- Basit yapis1 nedeniyle montaj siiresi ve
montaj giderlerinin azalmasi.

Ekonomik durgunluk dénemlerinde bile DSD
satiglarinin artis, kolay montaj, esnek tasarim,
kolay kullanim, merkezi kontrol ve yonetim
imkani, bireysel konfor yaratabilme ve diisiik
isletim maliyeti gibi onemli 6zellikleri
yardimiyla kolayca agiklanabilmektedir.
Giiniimiizde biiyiik is merkezleri birgok farkli
firma tarafindan ortak kullanilmaktadir.
Bunlarin olabilecek farkli ¢aligsma saatleri
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Sekil 3. Merkezi ve DSD sistem yapilarinin sematik goriiniimii

veya calisma saatleri disinda birtakim ek mesai durumlarinda klima sistemine olan ek talepleri
g6z Oniine alindiginda, konvansiyonel bir sistemin bu tip durumlarda tiim bilesenleri ile
birlikte calismasi gerekecektir. Bu da igletim maliyetlerinin yiikselmesi ve teknik personele
ihtiya¢ duyulmasi sorunlarini beraberinde getirecektir. Oysa DSD sistem modiiler yapis1
nedeniyle kat bazinda ¢oziimlemelere gidilmesini, ayrica bireysel konfor yaratabilme 6zelligi
sayesinde sisteme bagli i¢ iinitelerden yalmizca ihtiya¢ duyulanlarin ¢aligtirilmasini miimkiin
kilmaktadir. Bu da biitiin binanin klima sisteminin ¢aligtirilmasinin 6niine gecerek énemli
miktarda enerji tasarrufu saglamaktadir. DSD sistemleri ¢alistirmak igin 6zel teknik elemana
ihtiya¢ yoktur. LCD ekranli kolay kullanimli uzaktan kumanda yardimiyla kolayca
calistirilabilmektedir.

Giin icerisinde 6nemli miktarda sicaklik degisimi yasanan binalarda, kimi odalarinda yil
boyunca siirekli sogutma ihtiyact olan mekanlarda, oda konumlar1 veya kisisel tercihler
nedeniyle kimi kullanicilarin 1sitma, kimilerinin de sogutma isteyebilecegi otel uygulamalarinda
ve nispeten biiyiik ve liiks konut uygulamalarinda ayni anda sogutma ve 1sitma fonksiyonlarinin
sunulmasi gerekmektedir. Sulu sistemlerde 4 borulu bu tiir uygulama sistem yapisini daha
da karmasgik bir hale getirmektedir. DSD sistemlerin bu gereksinime cevap veren tipi 1s1 geri
kazanimli DSD olup, cok daha basit bir yapiya sahiptir. Yatirim maliyetleri a¢isindan
kiyaslandiginda da her iki sistemin maliyeti hemen hemen benzerdir. DSD sistemin getirdigi
tiim avantajlara sahip olan bu sistem isletme giderleri acisindan 6nemli miktarda tasarrufa
neden olmaktadir.

DSD klimalarin bir bagka avantaji ise, konvansiyonel chiller sistemlerine sahip eski binalarda
performans iyilestirme veya yenileme amaciyla yapilan ¢aligmalarda, kolay ve hizli bir
uygulama imkanina sahip olmasidir. Herhangi bir makina odasina gereksinimi yoktur ve dig
iinitelerin kiiclik olmasindan otiirii daha kii¢iik montaj alanlar1 yeterli olmaktadir.
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Su Sogutucusu  Kazan Uzaktan

Kumanda

Sekil 4. Dort borulu merkezi sistem ve 1s1 geri kazaniml DSD sistemlerin sematik goriiniimii

Degisken dis ve i¢ ortam kosullar1 nedeniyle
en ¢ok kullanilan sogutma yiikii aralif1
toplam sogutma yiikiiniin yaklasik %35~70
araligidir. Degisken kosullara bagh olarak
kompresor hizinin kontrolii anlamina gelen
inverter teknolojisine sahip DSD sistem
klimalarin isletme maliyetlerinin daha diisiik
olmasinin nedenlerinden biri de kismi
yiiklerde yiiksek performans degerine sahip
olmasidir. Her DSD ig¢ iinite kendine ait bir
elektronik genlesme vanasina sahiptir ve
kullanilan kontrol algoritmas1 sayesinde,
degisen ortam kosullarina bagl olarak, bu
vana agiklig siirekli kontrol edilmektedir.
Boylece DSD uygulamalarinda ortam iste-
nilen sicaklik degerine daha kisa bir siirede
erigmekte ve uygulanan hassas sicaklik
kontrolii sayesinde konvansiyonel sisteme
gore ortamdaki sicaklik salinimi ¢ok daha
az olmaktadir. Bu sayede daha yiiksek konfor
diizeyi sunulmaktadir.

Gelen yeni pazar talepleri, ilk asamada hava
sogutmal1 konderserli olarak gelistirilen DSD
sistemlerden DSD tabanl: diger sistemlerin
tiiretilip tirtin cesitliligine gidilmesine sebep
olmugtur. DSD tabanli sistemler arasinda en
fazla ilgi ¢ekenlerden biri de su sogutmal
olanidir. Benzer sekilde daha yiiksek enerji
tasarrufu saglamak amaciyla buz depolu DSD
sistemler de gelistirilmis ve basariyla
uygulanmgtir. Ozellikle ¢ok biiyiik ve ok
yliksek binalarda, montaj yeri acisindan
mimari anlamda kisitlamalarin s6z konusu
oldugu durumlarda ve mevcut klima
sistemlerinin yenilenmesi uygulamalarinda
su sogutmal1 DSD sistemler kolay kullanim
olanaklar1 saglamaktadir.

Su sogutmali DSD sistemlerde, sogutma
konumunda i¢ ortamdan sogutucu akigkan
tarafindan c¢ekilen enerji, hava sogutmali
DSD sistemlerdeki dis iiniteye karsilik gelen
ve 181 kaynag: lnitesi olarak adlandiri-
labilecek iinitede, kullanilan 1s1 degistirgeci
yardimiyla sogutma suyuna aktarilmaktadir.
Isitma konumunda ise ayni1 1s1 degistirge-
cindeki sudan enerji alan sogutucu akigskan
bu enerjiyi sogutucu akigkan borulari
iizerinden i¢ iinitelere tagimaktadir. Hava
sogutmali DSD sitemlerde oldugu gibi su
sogutmali DSD sistemlerde de ii¢ fark: tip
mevcuttur. Bunlar:
- Yalnmizca sogutma 6zelligi olan iiriinler
(Cooling Only)
- Sogutma ve Isitma 6zelligi olan iiriinler
(Heat Pump)
- I¢ iinitelerin bir kism1 sogutma bir kismm
da 1s1tma konumunda calisabilen iiriinler
(Heat Recover).



Sekil 5. Su sogutmali DSD sistem wygulamast

Su sogutmali DSD sistemlerde enerji atmak
veya enerji almak amaciyla 1s1 kaynagi olarak
kullanilan suyun 15~45°C araliginda olmast
gerekmektedir. Mevcut su kaynagina baglh
olarak uygulama sekli agik veya kapali ¢ev-
rim seklinde olabilmektedir. A¢ik cevrimlerde
deniz, akarsu veya kuyu gibi bir kaynaktan
alinan su kullanildiktan sonra tekrardan ayni
veya bir bagka ortama desarj edilmekte ve
sistem siirekli bu kaynaklardan beslenmek-
tedir. Bu tiir uygulamalarda su kaynagina ait
sicaklik verileri sistem performansi acisindan
6nem tagimaktadir. Kapali cevrimlerde ise,
kullanilan sogutma suyu kapali bir cevrimde
sogutma kulesi yardimiyla tekrardan istenilen
kosullara getirilip sogutma amacl yeniden
kullanilmaktadir. Isitma uygulamalarinda su
kaynaginin sicaklig1 uygulama acisindan
yeterli olmamasi durumunda sistem yardimct
1s1 kaynaklariyla birlikte de kullanila
bilmektedir.

Ornek olarak incelenen, sogutucu akiskan
olarak R22 kullanan 8HP (RWX224KCR)
ve 10HP (RWX280KCR) su sogutmalit DSD
sistemlere ait 100% yiik durumundaki
performans katsayis1 degisimleri, kullanilan
su sicakligimin bir fonksiyonu olarak, sogutma
ve 1sitma konumlar i¢in asagidaki sekilde
verilmektedir. Bu hesaplamalarda 8HP i¢in
su debisi 64 1/dak, 10HP icin de 80 1/dak
alinmustir. Su debisinin her iki cihaz i¢in de
100 I/dak alinmasi ve sogutma konumunda
su girig sicaklig1 30°C, 1sitma konumunda
ise 20°C kabul edilmesi durumunda ise 8HP
cihazin COP degerleri sogutma ve 1sitma
icin sirastyla 3.2 ve 3.8, 10HP i¢in ise 3.0
ve 3.8 olarak elde edilmektedir. Benzer
sekilde %100 yiik durumunda 8HP ve 10HP
hava sogutmali DSD sistemler i¢in perfor-
mans katsayisi degerleri sofutma ve 1sitma
konumulari i¢in sirastyla 2.4 ve 3.0 dir. Goriil-
diigii iizere su sogutmali DSD sistemler daha
yiiksek performans katsayilarina sahiptirler.
Hava sogutmali DSD sistemlerde oldugu

gibi su sogutmali DSD sistemlerde de
kompresor hizi ortam yiikiine bagh olarak
inverter teknolojisiyle kontrol edilmektedir.
8HP ve 10HP iiriinlere ait %100 ve %50 yiik
durumlarinda 1s1tma ve sogutma konumlar1
icin performans katsayilari Sekil 7’de
verilmistir. Uriin performans degerleri
kondenser suyu giris sicakligi sogutma
konumu i¢in 30 °C 1sitma konumu i¢in 20°C
baz edilmistir. %50 yiik durumunda %100
yiik durumuna gore yaklagik olarak ortalama
%44°1iik bir COP artis1 s6z konusudur. En
¢ok kullanilan sogutma yiikii araliginin
toplam sogutma yiikiiniin yaklasik %35~70
oldugu animsamrsa COP’deki bu artigin yillik
isletim giderlerinde ciddi bir azalma oldugu
anlamina gelmektedir.

R22 sogutucu akigkana alternatif olarak
gelistirilen ve ¢evre dostu olarak adlandirilan
sogutucu akiskan R407C kullanan su
sogutmali DSD sistemlerin performans
degerleri tasarim 6zelliklerinden 6tiirii R22
kullananlara gore daha yiiksektir. 8HP su
sogutmali DSD cihazin %100 yiik duru-
munda sogutma ve 1sitma COP degerleri
sirastyla 3.5 ve 3.6, 10HP cihazin ise COP
degerleri 3.4 ve 3.6 dir. Her iki {irtiniin farkli
akigkan kullanan tiplerine ait performans
degerleri yandaki Sekil 8°‘de verilmektedir.

Istanbul’da bir yalida gerceklestirilen su
sogutmali DSD sistem uygulama 6rneginin
su tarafina ait akis semas: Sekil 9°de
verilmektedir. A¢ik tip bu uygulamada 1s1
kaynag1 olarak kullanilan su bir kuyudan
temin edilmekte ve plakali bir 1s1 degistir-
gecinden gegirilerek su sogutmali DSD
sistemin kapali ¢cevrim olarak tasarlanmig
sogutma suyunun sartlandirilmasi i¢in
kullanilmaktadir. Kuyu suyunun sicakliginin
yapilan Olciimler sonucunda y1l boyunca
15~17 °C civarinda degistigi gozlemlenmistir.
Hava sogutmali sitemlerin dig ortam havasi

ile direkt temas1 olmamasindan dolay1
uygulanamayacagi, bodrum kat: ve kapaliara
kat gibi yerlere su sogutmal1 DSD sistemlerin
montaji miimkiindiir. Sistem su sogutmali
olmasindan dolay1, dig ortam sicakligindaki
degisimlerden etkilenmemekte ve diisiik dis
ortam sicakliklarinda dahi kararh performans
saglamaktadir. Ayn1 zamanda defrost ihtiyaci
olmamasindan otiirii soguk bolgelerde
kesintisiz konforlu 1sitma imkan1 sunmaktadur.

Es zamanli 1sitma ve sogutma gerektiren
uygulamalarda, 1s1 geri kazaniml1 su sogut-
mal1 DSD cihaz kullanimiyla bina icerisin-
deki istenmeyen enerji, akiskan yardimiyla
1sitma ihtiyact olan bdlgelere taginmakta,
boylece kondenserin daha rahat caligma imka-
n1 bulmasindan 6tiirli kompresor isi azalmak-
tadir. Su tarafinda ise farkli sistemler birbirle-
rinden gelen 1sitma ve sogutma yiiklerini
dengelemekte ve boylece sogutma kulesi
veya 1s1 kaynag yiikii minimize edilmektedir.
Sistem farkli tip 151 kaynaklariyla birlikte
kullanimi miimkiindiir.

Sonug

Su sogutmal1 DSD sistemler bir¢ok farkl
montaj uygulamalar igin uygundur. Ozellikle
yiliksek ve genis binalardaki DSD uygu-
lamalarinda, dis ve i¢ tiniteler arasindaki bo-
rulama boyu ile ilgili limitasyonlarin getire-
bilecegi birtakim uygulama giigliikleri su so-
gutmali1 DSD sistem kullanimziyla rahatlikla
agilabilmektedir.

Bu durumda su borulamasinin verdigi
esneklikle, dis ortam havasiyla temas
gerektirmeyen su sogutmali DSD sistem dig
iiniteler ara katlarda kapali ortamlara monte
edilip uygun c¢oziimler iiretilmektedir.

Her gecen giin enerji verimliliginin daha da
onem kazanmasi, kolay montaj, minimum
montaj alan1 gereksinimi ve yiiksek verim
gibi 6zelliklere sahip DSD sistem cihazlara
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Sekil 6. Su sogutmali DSD sistemlerde su sicakligina bagl olarak COP degisimi
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Sekil 7. Degisken yiik durumunda COP degisimi

Sekil 8. Degisik sogutucu akigkanlar icin COP degisimi

olan ilginin daha da artmasina neden olacaktir. Esnek yapilarindan 6tiirii yeni binalara ve klima sistemi yenilenen binalara uygulanmasi
kolay olan DSD sistemler, sunduklar1 bireysel kontrol ve yiiksek konfor diizeyi sayecinde tercih nedeni olacaklardir.

Referanslar
1. Daikin Industries Ltd, “PRK01-02, VRV System Water Cooled Inverter Series”, 2002
2. Daikin Industries Ltd, “CP01502C, Ve-Up Series Catalougue”, 2002
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Sekil 9. Su sogutmali DSD sistem uygulama ornegi akis semasi
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Isi Pompalarinin Isitmada Kullanimiin Olabilirligi

Riiknettin Kiiciikcaly; Mak. Yiik. Miibh
TIMD Uyesi

OZET

Ist pompalanr yakit fiyatiarindaki artis ve
diger fosil yakit kaynakli isitma
sistemlerinin cevreye olan zararl etkileri
nedeniyle ticari olarak daba c¢cok
kullanilmaya baslamiglardir. Pazarda
mevcut sicak sulu isitma alternatifi olan
bava-su, su-su ve toprak-su 1s1 pompalari
bugiintin kosullarimda ekonomik olarak
degerlendirilerek, kullanilabilirlikleri ve
ekonomiklikleri tartisilmistir. Ayrica bu
ti¢ tip 151 pompasuun ozellikleri ve wygula-
mada dikkat edilmesi gerekli konular

islenerek, bilgi verilmistir. U¢ alternatif

bir karsilashirma tablosunda bir arada
degerlendirilmislerdir.

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 beat pump systems in the market
Sfor beating purposes. These are air to
water, water to water and ground to water
bheat pump systems. Availability and
Sfeasibility 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. Giris

Yapilarin yaklagik 6zgiil 1s1 ihtiyac1 Almanya
icin asagidaki tabloda verilmistir. Toplam 1s1
ihtiyaci yaklagik hesabi igin,

Is1 ihtiyaci= 1sitilan alan (m?) x 6zgiil 1s1
ihtiyact (kW/m?)

ifadesinden yararlanilabilir. Tiirkiye’de de
bu tablodan yararlanilabilir.

Isitmada kullanilabilecek cesitli alternatif
konvansiyonel sistemler bilinmektedir. ileri
yonelik arayislar icinde 1s1 pompalari 6nemli
bir ticari potansiyel olusturmaktadir. Is1
pompasi teknolojisi uzun yillardir bilinmekle
birlikte ticari yaygin kullanimi yakit
fiyatlarina bagl olarak, ancak son yillarda
miimkiin olabilmistir. Bir yandan ¢evre
konusundaki kisitlamalar, diger yandan artan
yakit fiyatlar1 1s1 pompalarim1 cazip hale
getirmistir.

Is1 pompalar1 hava, su veya toprak kaynakli
olabilir. Bu ii¢ kaynaktan yararlanarak 1sitma
yapabilen ¢ok sayida alternatif ¢oziim
iiretilebilir. Burada havadan suya, sudan suya
ve topraktan suya olmak iizere, ticari olarak
mevcut {i¢ tip lizerinde durulacaktir. Bu ti¢
tip 1s1 pompasinin karsilastirmasi Tablo 1’de
verilmistir. Avantaj ve dezavantajlar, nemli
ozellikler ve goz oniine alinmas1 gerekli
cesitli faktorler bu tabloda 6zetlenmistir.

2. Is1 Pompalariyla filgili

NotlarHava/su 151 pompast

1. Sogutucu akiskan sicakligi 1sitma
modunda dis hava sicaklifindan 6-11°C
daha soguktur. Hava kaynakli 1s1 pompa-
larinda dig hava sicakligi ve buz olusumu

olarak yapilamaz. Toprak icindeki nem
ve yeralt1 suyu 1s1 gegis karakterini ¢ok
etkiler. Nem icerigi yiiksk olan topraklarla
veya yeralti suyu yiiksek seviyeli
alanlarda, toprak serpantin sisteminin
boyutu azalmaktadir. Toprakta uzun siirede
biriken 1s1 genellikle hesaba katilama-
maktadir. Basitlestirici kabullerle ampirik
bagintilardan hesap yapilmaktadir. Olay
zamana bagli olmakla birlikte siirekli 1s1
gecisi kabulii ile yapilmaktadir. 1 m
uzunlukta borunun verebildigi 1s1 miktart
gq= 0,010- 0,035 kW/m mertebesindedir.

Su/su 1s1 pompasi
1. Is1 kaynagi ve kuyusu olarak su kuyulari

kullanildiginda iki ¢dziim vardir,
a) kuyudan pompalanan su 1s1 pompasi

Diisiik enerji evlerinde 0,03 kW/m?
95 tarihli 1s1 yalitim yonetmeligine gore 0,05 kW/m?
Normal 1s1 yalitimli evler (1980’e gore) 0,08 kW/m?
Ozel yalitimsiz eski tas evler 0,12 kW/m?

en 6nemli iki tasarim parametresidir. Hava
sicaklig1 diistiikkge 1sitmada pompanin
verimi diiser. Cihaz kisin 1s1tma yiikiinii
belli oranda kargilarken, yazin sogutma
modunda asir1 biiylik kalmamalidir.
Optimum cihaz boyutlar1 ag¢isindan
secilecek denge sicakligi cok onemlidir.
Is1 pompasinin binanin 1s1 yiikiiniin
tamamni karsiladig dig sicaklik degerine
denge sicaklig1 denir.

2. D1s serpantinin yiizey sicakligi 0°C
mertebesinde iken dig hava sicaklig1 5,5°C
mertebelerindedir. Bu sicakligin altinda
caligmada esanjor buz yapar. Olusan buzun
eritilmesi i¢in defrost yapilir. Defrost say1si
pek cok faktore baghidir. Nemli iklimlerde
defrost ihtiyaci 20 dakikada bir degerine
kadar inebilir. Bu sirada kaybedilen zaman
ve harcanan elektrik enerjisi sistem
veriminde hesaba katilmalidir. Genellikle
takviye 1sitma yapilmasi ihtiyaci vardir.

3. Hava kaynakl1 1s1 pompalar1 mevsim
gecislerinde ve 1liman iklimlerde
avantajlidir. Toprak kaynakli veya yeralti
suyu kaynakl1 1s1 pompalar1 ¢ok soguk
veya cok sicak iklimlerde ve giinliik
sicaklik dalgalanmalarinin ¢ok yiiksek
oldugu iklimlerde daha avantajlidir.

Toprak/su 1s1 pompasi

4. Ortalama bir ev icin gerekli minimum
alan 450 m? mertebesindedir. Bu nedenle
sehirlerde uygulama sansi1 zayiftir.

5. GSHP toprak esanjorii hesabi karmagiktir.
Toprak analizi yapilmadan hesap dogru

esanjoriinden dolagir ve bir bagka kuyuya
geri verilir. Merkezi 1s1 pompas1 bir
merkezi chiller olarak diisiiniilebilir. Bu
direk sistemler kiigiik uygulamalar diginda
tavsiye edilmezler, b) kuyu suyu bir
esanjor araciligi ile kapalt bir su
devresinden 1s1 alir veya verir. Bu kapali
su devresine cok sayida 1s1 pompasi
baglhdir. Klasik kapali su devreli su/su 1s1
pompas1 sistemlerindeki su sogutma
kulesi/kazan cifti yerine su kuyusu
gelmigtir.

. Yeralt1 sulu 1s1 pompalari ¢ok avantajli

sistemlerdir. Dezavantajlari kaliteli ve bol
su ihtiyaci, 1s1 degistirgeclerinde
kire¢lenme sorunlar1 ve pompa enerjisine
olan gereksinimdir. Bu sistemlerde suyun
kalitesi ¢ok onemli bir parametredir.

. Pratik olarak 30 kW giice kadar kullanilan

1s1 pompalarida Pompalama derinligi 15
m’yi asmamalidir.

. Plakal1 1s1 degistirgeci kullanilir. Plakali

151 degistirici se¢ciminde basing diisiimii
ile, toplam 1s1 gegis katsayisi arasinda bir
optimizasyon yapilmasi gerekir. Basing
diisiimii isletme maliyetini artirirken, 1s1
gecis katsayisinin artmasi kiiciilen
yiizeyler dolayistyla yatirim maliyetlerini
azaltir.

Genel bilgiler
5. Sogutma kulesi ile birlestirilen hibrid

sistemler biiyiik sogutma yiikleri halinde
daha uygundur.



Karsilastirma konus'uﬁiavadan-Suya O

Kuyu suyundan-Suyal]

[ITopraktan-Suya (yatay)[|

Topraktan-Suya (diisey)

hava kanal baglantistyla

b) D1s ortama veya
kanalsiz

iki kuyu, pompa ve
borular, su kotii ise
plakali esanjor

Is1 kaynagi cinsil] | Dis hava Kuyu suyu Toprak Toprak

Is1 kaynagi[ | Verim ve kapasite azalan| iyi Eger toprak nemliyse iyi, Eger toprak nemliyse iyi,

uygunlugul dis sicaklikla birlikte yoksa performans kotii, yoksa performans kotii,
azaliyor. toprakta nem veya su toprakta nem veya su

bulunmali bulunmal

Sicaklik araligi[] -18 ile +24°C ; ¢ok 7 ile 12°C; kararli 7 ile 17°C degisken 8 ile 12°C kararl
degisken

Kapasite araligi[] 7ile 15 kW 12 ile 92 kW 4 ile 68 kW 4 ile 68 kW

Kademe sayisi[ | Tek kademe Biiyiik kapasiteler Biiyiik kapasiteler Biiyiik kapasiteler

iki kademe iki kademe iki kademe

Yardimci sitma ihtiydcil ] Var Yok Yok Yok

COP araligi[] 29ile 4,1 2,5ile 5,7 2ile 4,8 2ile 4,8

Yerlesiml[ a) Kazan dairesine dig | Kazan dairesine Kazan dairesine Kazan dairesine

yatay arklar i¢inde
borular, pompa, plakali
esanjor

diisey delik icinde borular,
pompa, plakali esanjor

Yatirim maliyetil]

Diisiik

Kuyularin varligia bagl

yiiksek

yiiksek

ilave tesis maliyetil]

Kanal ve fan

Kuyu, boru ve pompa

Ark acilmasi, dolgu,
boru esanjor, pompa

Delik delinmesi, dolgu,
boru esanjor, pompa

gore esanjor tipi ve
malzemesi gerekir. Kuyu
acmak ve suyu geri
vermekle ilgili izin
alinmali. Kuyu su
pompaj derinlikleri
belirli degerleri (15 m)

Enerji maliyetil] Orta Diisiik Diisiik En diisiik

Ek enerji maliyetil] | Fan isletim maliyeti; Acik devre basma Sirkiilasyon pompast Sirkiilasyon pompasi
defrost islemi enerjisi; | pompasi igletim maliyeti | isletim maliyeti isletim maliyeti
defrost sirasinda
elektrikli 1sitma

Bakim maliyetil ] Diisiik Periyodik bakim gerekli | Diisiik Diisiik

Sinirlamalar [] 7-5 C altindaki dig Kullanilan suyun kalitesi | Toprak esanjorii i¢in yiiksek | Toprak esanjorii i¢in
sicakliklarda defrost yeterli olmali, belirli ilk maliyet; biiyiik miktarda | cok yiiksek ilk maliyet;
gerekiyor kosullar1 saglamali, buna | (ort. bir ev i¢in min. 450 m?)| derin kuyu (sondaj) delmek

arazi gerekli; toprak 1-2 m
kaldirilarak veya ayni
derinlikte arklar agilarak
borular topraga gomiiliir.

gerekli (15-100 m); delikler
arasi min. 6 m; tesis
edebilecek usta sayisi
sinirly; delme kolay olmali
kaya bulunmamalidir.

agmamali
Gerekli datalT] Su analizi Toprak analizi Toprak analizi, toprak yapis
Cevre etkisil Cevre dostu, hicbir Su kirliligi riski Toprakta uzun donemde Toprakta uzun dénemde
zararli emisyon yok. 181l kirlenme; bitki ortiistiniin| 1s1l kirlenme
etkilenmesi
Cihaz ses seviyesi,[ 1| 55-57 iki kompresorlii biiyiik | Tki kompresorlii biiyiik Iki kompresorlii biiyiik
dB(A)] tipler 59-70 tipler 59-69 tipler 59-69
Ticari kullanim[] Cok yaygin Yaygin Hizla artiyor

Tablo 1. Ug tip 1s1 pompasimn karsilagtirma tablosu



Emis
Menfezi

Atis Menfezi

Bina Ici/Dis1 Is1 Pompasi

Fan

Sekil 1. Havadan suya 1s1 pompasi bina ici tesisi

6. Is1 pompalarinin kullanildig1 sicak sulu
1sitma devrelerinde su sicakligi 55 °C
degerinin lizerine ¢ikamaz. Bu nedenle
1s1 pompalarinin kullanildig: sicak sulu
1s1itma sistemleri diisiik su sicaklikli 1sitma
sistemleri olmak zorundadir. Bu amaca
en uygun ¢Oziim dosemeden 1sitma
sistemleridir.

7. Isitmada yakit maliyeti ile elektrik maliyeti
arasindaki farka bagli olarak, 1s1 pompa-
sinin igletmede karli olabilmesi igin
ortalama COP degerinin belirli bir
degerden (3 civar1) daha biiyiik olmasi
gerekir. Bu cercevede toprak kaynakli,
yeralt1 suyu kaynakli ve deniz kaynakl
1s1 pompalart igletme maliyetleri agisindan
diger konvansiyonel sistemlere gore daha
avantajlidir. Ancak yatinm maliyetlerinin
yiiksekligi bu sistemlerin en biiyiik
dezavantajidir.

8. Dogal gazin bulunmadigi alanlarda 1s1
pompalari igletme maliyetleri agisindan
daha avantajlidir.

9. Ttalyada yapilan bir calismada Akdeniz
kiyilarinda deniz suyu kullanan 1s1
pompalar1 ile COP degerlerinin 5
mertebesinde olacagi ifade edilmektedir.
Bu durumda italya sartlarinda 1sitmada
gaz yakit kullanmaya gore 1/3 oraninda
yakit maliyetinde azalma hesaplanmisg.

10.Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin
kullanimina bakildiginda en biiyiik
kullanimin Amerika’da, daha sonra sira
ile 1sveg, Kanada, 1svigre, Avusturya,
Almanya ve Finlandiya’da oldugu
goriilmektedir. Bu iilkeler refah diizey-
lerinin yiiksekligi ile dikkati cekmektedir.

11.Toprak 1s1 degistiricilerinde ve devresinde
digli baglantilar kesinlikle kullanil-
mamalidir.

3. Hava Kaynakli Is1 Pompalari
Hava kaynakli 1s1 pompalar1 prensip semasi
Sekil 1°de goriilmektedir. Bu cihaz dis ortama

veya kazan dairesine i¢ ortama yerlestirile-
bilir. I¢ ortama yerlestirildiginde, hava kanali
baglantis1 yapilmalidir. Sekil 2°de i¢ ortama
yerlestirilmis hava kaynakli 1s1 pompasi resmi
goriilmektedir. Dig hava kanalla cihaza
ulastirilip, kullanilmig hava cihazdan tekrar
disar1 kanalla taginmalidir. Hava hareketini
saglayan fan, cihazin entegre bir elemanidir
ve performans degerleri hesaplanirken bu
fan da goz oniine alinmaktadir. Cihazdan ge-
¢en havadan cekilen 1s1, kapali sicak sulu
1sitma devresinde dolagan suya aktarilir. Sicak
sulu 1s1tma devresinde su sicakligi 55 °C de-
Serinin lizerine ¢ikamaz. Bu nedenle 1s1 pom-
palarimin kullanildig: sicak sulu 1sitma sis-
temleri diisiik sicaklik 1sitma sistemleri olmak
zorundadir. Bu amaca en uygun ¢dziim dose-
meden 1sitma sistemleridir. Bu caligmada
ekonomik kargilastirmalarda 50/40 °C panel
radyatdrle sicak sulu 1sitma sistemleri esas
alinmistir. Konutlarda ve kiiciik ticari uygula-
malardaki 1s1 pompalarinda hava c¢ok
kullanilan tiniversal bir 1s1 kaynak/kuyusudur.
Hava sicaklig1 18 ile 24 °C oraninda kabul
edilebilir. Cihaz calisma araligi ise —8
ile 35 °C deger-lerinde olabilir. Sogutucu
akigkan sicakligi 1sitma modunda dig hava
sicakligindan 6-11°C daha soguktur. Hava
kaynakli 1s1 pompalarinda dis hava
sicaklig1 ve buz olusumu en 6nemli
iki tasarim parametresidir. Hava
sicaklig1 diistiikge 1s1tmada pompanin verimi

Sekil 2. Hava kaynakli 1s1 pompast yerlesimi

ve kapasitesi diiser. Cihaz kigin 1sitma yiikiinii
belli oranda kargilarken, yazin sogutma mo-
dunda agin biiyiik kalmamalidir. Optimum
cihaz boyutlar: acisindan secilecek
denge sicakligi cok 6nemlidir. Is1 pom-
pasinin binanin 1s1 yiikiiniin tamamin karsi-
lad181 en diisiik dis sicaklik degerine denge
sicaklig1 denir. Bu sicaklifin altindaki hava
sicakliklarinda ikinci bir yardimer 1sitict dev-
reye girmelidir. Bu 1sitic1 genellikle elektrikli
1siticidir. Denge sicakligi tanimi sematik ola-
rak Sekil 3°de gosterilmistir. Ote yandan dig
hava sicaklig1 5,5 °C mertebelerine indiginde
dis serpantinin yiizey sicaklig1 0 °C mertebe-
lerindedir. Bu dig sicakliin altinda ¢caligmada
esanjor buz yapar. Olusan buzun eritilmesi
icin defrost yapilir. Defrost sayisi pek ¢ok
faktore baghidir. Nemli iklimlerde defrost ihti-
yac1 20 dakikada bir degerine kadar inebilir.
Bu sirada kaybedilen zaman ve harcanan elek-
trik enerjisi sistem veriminde hesaba katil-
malidir. Genellikle denge sicakligi 5 °C merte-
belerinde veya iizerinde olacak gekilde 1s1
pompast segilir. Havadan suya 1s1 pompala-
rinda mutlaka takviye 1sitma yapilmast ihtiyact
vardir.Asagida iki tip hava kaynakli 1s1 pom-
pasi i¢in farkli kosullardaki gii¢c ve COP
degerleri verilmistir. D1g sicaklik arttikca ve
1sitma suyu sicakligr azaldik¢a kapasite ve
verim (COP) artmaktadir. Konutlarda havalan-
dirma yapiliyorsa, disart atilan egzoz havasi,
181 pompasinda 1s1 kaynagi olarak kullamilabilir.

4. Yeralt1 Sulu Is1 Pompalari

Su kaynakli 1s1 pompalari olarak acik devreli
sistemler ele alinmigtir. Burada kaynak su
kuyularidir. Kuyudan bir pompa ile basilan
su 1s1 pompasindan gecerek tekrar topraga
dondiiriiliir. Normal uygulamada ikinci bir
kuyu agilarak su buraya verilmeli, yilizeye
desarj edilmemelidir. Burada, kullanilan kuyu
suyunun kalitesi cihaz omrii agisindan ¢ok
onemlidir. Oncelikle su analiz edilmelidir.Su
kimyasi1 uygunsa bakir esanjor kullanilabilir.
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Sekil 3. Denge sicaklhginin sematik tanimi

Uygun su yoksa, paslanmaz celik esanjorlii
1s1 pompasi kullanmak gerekir.

Isitma devresi hava kaynakli 1s1 pompast gi-
bidir. Su kaynakli sistem semasi Sekil 4’de,
tesisat resmi ise Sekil 5’de goriilmektedir.
Yeralt1 sulu 1s1 pompalarinda iki ¢6ziim vardir.
A) kuyudan pompalanan su 1s1 pompast egan-
jortinden dolasir ve bir bagka kuyuya geri ve-
rilir. Bu direk sistemler villa 1sitmasi gibi kii-
¢lik uygulamalarda kullanilir. B) kuyu suyu
bir esanjor aracilif ile kapali bir su devre-
sinden 1s1 alir veya verir. Bu kapali su devre-
sine cok sayida 1s1 pompasi baghdir. Klasik
kapali su devreli su/su 1s1 pompasi sistemlerin-
deki su sogutma kulesi/kazan ¢ifti yerine su
kuyusu gelmistir.

Yeralti sulu 1s1 pompalari cok avantajli sistem-
lerdir. Dezavantajlari kaliteli ve bol su ihtiyaci,
181 degistirgeclerinde kireclenme sorunlari ve
pompa enerjisine olan gereksinimdir. Bu sis-
temlerde suyun kalitesi cok 6nemli bir
parametredir. Yer alt1 suyu sicakligi 7-12
°C kabul edilebilir. Cihaz ¢aligma aralif1 7-
25 °C degerindedir. Kaynak sicakligimn gére-
celi olarak sabit kalmasi nedeniyle kapasite
yil boyu fazla degismez ve defrost sorunu
yoktur. Bu nedenle biitiin y1l boyunca 1sitma
ihtiyacini tek bagina karsilayacak gekilde se-
cilebilirler. Pratik olarak 30 kW giice ka-
dar kullanilan 1s1 pompalarinda
pompalama derinligi 15 m’yi asma-
malidir. Asagida bes tip hava kaynakli 1s1
pompast i¢in farkli kosullardaki giic ve COP
degerleri verilmigtir. D1s sicaklik arttikca ve
1sitma suyu sicakligi azaldikca kapasite ve
verim (COP) artmaktadur. Biiytik giiclere ¢iki-
lan son iki tipte paralel ¢alisan iki kompresor
bulunmaktadir.

5. Deniz Suyu Veya Kalitesiz Su Kul-
lanan Is1 Pompalari

ftalya’da yapilan bir gahgmada Akdeniz kiyila-
rinda deniz suyu kullanan 1s1 pompalari ile
COP degerlerinin 5 mertebesinde olacag: ifade
edilmektedir. Bu uygulamada deniz suyu boru
ile kazan dairesine pompalanir. Bu su filtre
edilir, biyolojik olusumlar i¢in dozajlanir veya
elektrotlar arasindan gecirilerek yiiklenir. Son-
rasinda bir 1s1 degistirgecinden gectikten sonra
tekrar denize geri verilir. Burada deniz suyu-
nun alim agzi, deniz suyu ile temastaki yiizey-
lerde yosun teskili ve tuzlu suyun korozyon
etkisi 6zel problemlerdir.Is1 degistiricisinde
sekonder kapali devre akigkani olan temiz su
sogutulur Is1 pompasinin esanjoriinde bu temiz
su dolasir.

Giic (kW)/COP degerleri tablosu

Dis hava sicakligi/su gidis sicakligi °C Tip 1 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

Su Kaynakl1 Ist Pompasi

Sekil 4. Sudan suya 151 pompasi semasi

Sekil 5. Su kaynakl i1s1 pompast tesisat resmi
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Sekil 6. Topraktan suya 151 pompasi sematik
gosterimi

Bu sistem gol gibi yiizey sulari, endiistriyel
atik sular, kalitesiz sular halinde de kullani-
labilir.

Primer ve sekonder devre arasinda plakali 1s1
degistirgeci kullanilir. Plakali 1s1 degistirici
seciminde basing diisiimii ile, toplam 1s1 gecis
katsayis1 arasinda bir optimizasyon yapilmast
gerekir. Basing diistimii igletme maliyetini ar-
tirirken, 151 gegis katsayisiin artmast kiiciilen
yiizeyler dolayisiyla yatirnm maliyetlerini

azaltir. Genellikle 1s1 degistirgecleri 1,7°C
(luptan donen su sicakligi ile esanjorii terk
eden su sicakliklari arasindaki fark) yaklagimi
ve basing diistiimiiniin 70 kPa’dan daha diisiik
olmasiyla segilirler. Plakal1 esanjorler kolayca
temizlenebildiginden biiyiik kirlilik faktorleri
hesaba konmamalidir.

6. Toprak Kaynakl: Is1 Pompalari
(GSHP)

Toprak kaynakli 1s1 pompasinda bir kapali
devre so6z konusudur. Bu kapali devrede anti-
firizli su dolagir. Topraga gomiilen borulardan
olusan toprak 1s1 degistirgecinde 1s1 topraktan
cekilir ve kapali devre akigskani tarafindan 1s1
pompast esanjoriine taginir. Bu devrede antifi-
rizli suyu dolastiran bir sirkiilasyon pompasi
bulunur. Sicak sulu 1sitma devresi yine aynidir.
Bu sistemin semasi da Sekil 6’de verilmigtir.
Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda topraga yer-
lestirilen 1s1 degistirgeci borular i¢in iki konum
miimkiindiir. Yatay yerlestirmede toprak kol-
lektorii, toprak 1-2 m kadar kaldirilarak borular
serpantin halinde yatay olarak topraga serilir
ve tekrar iistii kapatilir. Bu durumda topraktaki
sicaklik disg havanin sicaklik degisimlerinden
belirli dl¢iide etkilenmektedir. Sekil 7°de diigey
kollektorlii sistem resmi goriilmektedir.Diisey
yerlesimde ise, dar bir sondaj deligi delinerek
11 degistirici borular topraga diisey olarak
yerlestirilir. Sondaj derinligi 100 m mertebe-
lerinde olabilir. Derin toprakta sicaklik yak-
lagik y1l boyunca sabit olarak kalir. Kaynak
sicakliginin goreceli olarak sabit kalmasi ne-
deniyle kapasite y1l boyu fazla degismez ve
defrost sorunu yoktur. Bu nedenle biitiin y1l
boyunca 1sitma ihtiyacini tek basina karsila-
yacak sekilde secilirler.



Gii¢ (kW)/COP degerleri tablosu

Sekil 7. Toprak kaynakli 1s1 pompast tesisat
resmi

1 m derinlikte Yer sicakligi—7ile 17°C,
15 m derinlikte yer sicaklig1 8 ile 12°C
arasinda degisir. Cihazlarin calisma
araligi —5 ile 25°C arasinda olabilir.
Dik borulu eganjorde U seklinde kivrilmig
iki boru delinen delikten topraga yerlestirilir.
Boru ¢ap1 20 — 40 mm; delik derinligi 15-
100 m olabilir. Birden fazla deligin kullanil-
masi halinde, delikler arasindaki mesafe en
az 6 m olmalidir. Genellikle y1llik 1sitma yii-
kii sogutma yiikiinden daha fazladir. Diisey
borulu GSHP avantaji yiiksek verimli olmasi,
dezavantaji pahali olmasidir. Ayrica tesisi
6zel uzmanlik ister.

Yatay borulu tiplerde esanjor topraga acilan
1-2 m derinlikte kanallara yerlestirilen 1, 2
veya 4 sira boru veya spiral seklinde kivrilmig
borulardan veya tamamen kaldirilan topragin
altina serpantin seklinde dosenen borulardan
olusur. Birbirine paralel devrelerden olusan
sistemde, bir devrenin boru uzunlugu 100
m’den fazla olmamalidir. Borular arasinda
en az 0,7 ile 0,8 m aralik olmalidir. Ayrica
bu kapali devrede hava yapmamasina ve ha-
vanin tahliye edilebilmesine dikkat edilme-
lidir. 12 kW giiciinde bir sistem i¢in gerekli
minimum alan 450 m? mertebesindedir. Bu
borularin iizerine ingaat yapilamaz. Bu ne-
denle yogun yapilagsma olan sehirlerde uygu-
lama sansi zayiftir. Yukaridaki tabloda 5
farkl: tipte toprak kaynakli 1s1 pompasina ait
COP degerleri ornek olarak verilmistir.

GSHP toprak esanjorii hesabi oldukca
karmagiktir. Toprak analizi yapilmadan hesap
dogru olarak yapilamaz. Toprak igcindeki nem
ve yeraltt suyu 1s1 gegis karakterini ¢cok etkiler.
Toprakta uzun siirede biriken 1s1 genellikle
hesaba katilamamaktadir. Basitlestirici kabul-
lerle ampirik bagintilardan hesap yapilmak-
tadir. Olay zamana bagl olmakla birlikte,
siirekli hal kabulii yapilmaktadir. Hesapta,
Q= L(Ttoprak- Tsu)/R (1)
ifadesi kullanilabilir. 1 m uzunlukta borunun
verebildigi 1s1 miktar1 agsagidaki tablodan
alinabilir.

8. Yillik Yakiat ve Enerji Tiiketiminin
Hesab1

Is1 pompal1 1sitmanin ekonomisini basitge
degerlendirebilmek icin bu ¢alismada bazi
kabullerle ortalama degerlerden hareketle
bir hesap yapilmigtir. Yakit/enerji tilketimine
esas etkiyen cihazlarin yillik verimi veya
COP degeri oldugundan, oncelikle karsilas-

Kum toprak (kuru) q= 0,010 kW/m
Killi toprak (kuru) g= 0,020 kW/m
Killi toprak (nemli) q= 0,025 kW/m
Killi toprak (su i¢inde) [ g= 0,035 kW/m

tirilacak cesitli iiretecler i¢in bu degerler
belirlenmistir. Bunun i¢in dig sicakliklarin
belirli sicaklik araliklarinda yilda kag saat
meydana geldigi belirlenmigtir. TTMD Tiir-
kiye iklim verileri projesinden yararlanilarak
Istanbul Géztepe Istasyonu igin karakteristik
yil secilen 1988 yili saatlik dis sicaklik
degerlerinden 15 Ekim ve 15 Mayis ara-
sindaki sicakliklar kullamilmustir. 4°C sicaklik
araliklar1 kullanilarak, 1sitma mevsiminde
—5°C ile +15°C arasinda 5 sicaklik araligt
belirlenmistir. Her sicaklik aralig1, ortasindaki
sicaklikla temsil edilmektedir. Buna gore bu
5 sicaklik araliginda dis sicakligin 1sitma
mevsimi boyunca kag saat tekrarladig sayil-
mustir. Bu veriler 6rnek hesap tablolarinda
goriilebilir.

Kuyu suyu sicakligi/su gidis sicakligi, °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
Gii¢ (kW)/COP degerleri tablosu
Toprak sicakligi/su gidis sicaklig, °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
7. Hesap Oda sicaklig1 ise 20°C kabul edilmistir. Buna

gore 1sitma suyu sicakliklari belirlenerek, ci-
haz kataloglarindan verim veya COP deger-
leri okunmustur. Bu verim degerlerinin
zaman agirlikl ortalamasi almarak yillik or-
talama verim veya COP degeri bulunmustur.
Karsilagtirma igin farkli tipte ve kapasitede
1s1 pompalar1 ve bunlarm esdegeri ¢esitli tip
yakit yakan kazanlar ele alinmistir. Boylece
esit kosullarda alternatif ¢oziimlerin tiikettik-
leri yakit ve enerji miktarlart hesaplanmugtir.
Hesaplarda yillik calisma siiresi mak-
simum yiikte 1800 saat esdegeri olarak
kabul edilmistir. Isitilan yapida miikemmel
bir kontrol sistemi ve radyator giriserinde
termostatik vanalarmn oldugu kabul edilerek
i¢ sicakligin 20°C degerinde biitiin mevsim
boyunca sabit tutuldugu kabul edilmistir. Sis-
tem su sicaklig1 olarak 50/40°C secilmistir.
Binanin 1s1 kaybini kargilayacak tam biiyiik-
liikte kazan ve radyator yiizeyi se¢ildigi ka-
buller arasindadir.

9. Havadan Suya Is1 Pompasi
Yukarida anlatilan yontemle, ayni 1s1
pompasinin iki farkli kosulda (kapasitede)
kullanilmas1 halinde, hava kaynakli 1s1 pom-
past yillik ortalama COP degerleri ve bunlarin
hesabi Tablo 2 ve Tablo 3’de gosterilmistir.
Buna gore denge sicakligi 9°C secilerek sis-
tem olusturuldugunda yillik ortalama COP
degeri 2,76 olmaktadir. D1g sicaklik bunun
altina indiginde elektrikli 1s1tic1 devreye gir-
mektedir. Bu durumda kapasite 28 kW olabil-
mektedir. Eger denge sicakligi 5°C segilirse,
COP 3,52 degerine ¢ikarken kapasite 19
kW’a inmektedir.

Alternatif konvansiyonel ¢oziimde ayni
kapasitelerde 3 farkli tip kazan segilmistir.
Bu kazanlar dogal gaz kombi, LPG kombi
ve motorin kazani olarak belirlenmistir. Her
kazan i¢in ortalama yillik verim degerleri
yukarida anlatildig1 gibi hesaplandiktan sonra,
yukarida anlatilan yontemle kazanlarin ve
151 pompasinn yillik enerji veya yakat tiike-
timleri hesaplanmigtir. Kullanilan veri Tablo



Dig I¢-Dis farki|  Zaman Sistem Sis. Su Sistem Cihaz Verim Is1 Elektrik Zaman
sicaklik Yiikii gidis sicak | Ihtiyac1 | Kapasite COP Ihtiyac1 | Tiiketimi | 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 2. Hava-su 1s1 pompasy; 50/40 °C Sistem denge sicakligr 9 °C
Dis I¢-Dig farki| Zaman Sistem Sis. Su Sistem Cihaz Verim Is1 Elektrik Zaman
sicaklik Yiikii gidis sicak | Thtiyac Kapasite COP Ihtiyact | Tiiketimi | 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 34 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
Tablo 3. Hava-su 1s1 pompasi; 50/40 °C Sistem, denge sicaklig
o
Bina 1s1 kaybi, kW 19 28 Yak.1; Hu (kWh/m3) 9,59
Yil.cal. Siiresi, 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
Is1 pom. fiyati, EURO 7515 7515 Yak.2 fiyat, EURO /m3 0,627
Kazan 1 fiyati, EURO 726 726
Kazan 2 fiyati, EURO 726 726 Yak.3; Hu (kWh/kg) 11,9
Kazan 3 fiyati, EURO 997q 997 Yak.3 fiyat, EURO /kg 0,621

Tablo 4. Kullanilan

D.Gaz[] LPGL] Mazot[] Is1 pompasi
Is1 ihtiyact (kWh) 34200 34200 34200 34200
Yakat tiiketimi (m?) 4113 3057 3314
Yakit maliyeti (EURO /yil) 918 1916 2059
Is1 pompasi elektrik tiiketimi (kWh/y1l) 9712
Elektrik maliyeti (EURO /y1l) 1060
Yakat-enerji maliyet farki (EURO /y1l) -142 856 1000
Farkin geri 6deme siiresi(y1l) Yok 8 6
Cihaz geri 6deme siiresi (y1l) Yok 9 7,5

Tablo 5a. Sistem anma giicii 19 kW icin hesap

D.Gaz[] LPL] Mazot[] Is1 pompasi
Is1 ihtiyact (kWh) 50400 50400 50400 50400
Yakat tiiketimi (m?) 6061 4506 4884
Yakit maliyeti (EURO /y1l) 1353 2823 3035
Is1 pompasi elektrik tiiketimi (kWh/yil) 18263
Elektrik maliyeti (EURO /yil) 1993
Yakit-enerji maliyet farki (EURO /y1l) -641 830 1042
Farkin geri 6deme siiresi(y1l) Yok 8 6
Cihaz geri 6deme siiresi (y1l) Yok 9 7

Tablo 5a. Sistem anma giicti 28 kW icin hesap




4’de verilmistir. Hesaplanan degerler ise
Tablo 5’°de verilmistir.

10. Su-Su Is1 Pompasi Fizibilite

Yukarida anlatilan yontemle ornek olarak
secilen iki farkli kapasitedeki su kaynakli 1s1
pompasi yillik ortalama COP degeri belirlen-
mesi Tablo 6 ve Tablo 7°de gosterilmistir.
Buna karsilik ayn1 kapasitelerde 4 farkli tip
kazan sec¢ilmistir. Bu kazanlar yogusmasiz
dogal gaz kazani, yogusmali dogal gaz
kazani, yogusmasiz LPG kazan1 ve motorin
kazani olarak belirlenmistir. Her kazan icin

ortalama yillik verim degerleri yukarida an-
lat1ld181 gibi hesaplandiktan sonra, yine
yukarida anlatilan yontemle yillik enerji veya
yakit tiikketimleri hesaplanmigstir. Hesapta
kullanilan veri ve hesaplanan degerler Tablo
8 ve Tablo 9’da verilmigtir.

Sudan suya 1s1 pompasinda ayrica enerji tiike-
ten kuyudan cihaza suyu basan dalgi¢ pompa-
lar1 bulunmaktadir. Bu pompalarin debileri
ve basma yiikseklikleri cihaz kataloglarinda
tavsiye mahiyetinde belirtilmektedir. Bu
pompalar kuyudan suyu cihaza basan acik

tip pompalardir. Ancak cihazdan ¢ikan su
tekrar bagka bir kuyuya geri dondiiriil-
mektedir.

Pompa rejime girdiginde, kapali devre sirkii-
lasyon pompalar1 gibi sadece devredeki
kayiplar1 kargilayacaktir. Pompalarimn da cihaz
gibi tam kapasitede yilda 1800 saat cali-
sacaklar kabulii ile ve pompa biiyiikliikleri
dikkate almarak %35 verim takdiriyle pompa-
larm y1llik enerji tiikketimleri de hesaplanmig
ve tabloya ilave edilmigtir. Is1 pompasi
fiyatlar1 bakir esanjorlii tipler icin verilmigtir.

Dis I¢-Dis farki| Zaman Sistem Sis. Su Sistem Cihaz Verim Is1 Elektrik Zaman
sicaklik Yiikii gidis sicak | Thtiyac1 | Kapasite COP Ihtiyact | Tiiketimi | xverim
°C °C h %o °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 54 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 245748
Ortalama verim 5,23
Tablo 6. Su-su is1 pompasi; 50/40 °C sistem Dis
Dig f¢-Dig farki|  Zaman Sistem Sis. Su Sistem Cihaz Verim Is1 Elektrik Zaman
sicaklik Yiiki gidis sicak | Thtiyact Kapasite COP Ihtiyact | Tiiketimi | xverim
°C °C h %o °C kW kW - kWh kWh
13 7 1191 0,30 27 24,3 52 6,4 28998 4531 76224
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 st pompasi; 50/40°C sistem
D.Gaz[] D.Gaz Yog.li[] LPGL] Mazot[ ] Is1 pompasi
Is1 ihtiyact (kWh) 45000 45000 45000 45000 45000
Yakit tiiketimi (m?) 5412 4435 4023 4361
Yakit maliyeti (EURO /y1l) 1208 990 2520 2710
Is1 pom. elektrik tiiketimi (kWh/y1l) 8601
Pompalama elek. tiikk. (kWh/yil) 875
Toplam elk. tiik. (kWh/y1l) 9476
Elektrik maliyeti (EURO /y1l) 1034
Yakit maliyet farki (EURO /y1l) 173 -44.5 1487 1676
Is1 pomp. toplam maliyeti (EURO) 6763
Kazan maliyeti (EURO) 821 1087 821
Farkin geri 6deme siiresi(yil) 34 Yok 4
Cihaz geri ddeme siiresi (y1l) 39 Yok 5

Tablo 8. Sistem anma giicti 25 kW ; 50/40°C sicak sulu



D.Gaz[] D.Gaz Yog.li[] LPGL] Mazot[ | Is1 pompasi
Is1 ihtiyaci (kWh) 144000 144000 144000 144000 144000
Yakit tiiketimi (m?) 17317 14192 12874 13955
Yakit maliyeti (EURO /y1l) 3863 3167 8067 8672
Is1 pom. elektrik tiiketimi (kWh/y1l) 25702
Pompalama elek. tiikk. (kWh/yil) 2500
Toplam elk. tiik. (kWh/yil) 28202
Elektrik maliyeti (EURO /yil) 2805
Yakit maliyet farki (EURO /y1l) 1059 362 5262 5867
Is1 pomp. toplam maliyeti (EURO) 17110
Kazan maliyeti (EURO) 1850 2197 1850 2197
Farkin geri 6deme siiresi(yil) 14 41 3 3
Cihaz geri 6deme siiresi (y1l) 16 47 3 3

Tablo 9. Sistem anma giicti 80 kW ; 50/40°C sicak sulu sistem

11. Toprak-Su Is1 Pompasi Fizibilitesi
Toprak-su 1s1 pompalar1 yatay ve diisey
esanjorlii olmasina bagl olarak farkh fizibilite
degerlerine sahiptir. Bu ag¢idan her iki tip 1s1
pompast ayri degerlendirilmelidir. Burada
daha u¢ degerlere sahip diisey esanjorlii
toprak-su 1s1 pompast iizerinde durulacaktir.
Ornek olarak segilen iki farkli kapasitedeki
toprak kaynakli diisey esanjorlii 1s1 pompast
ele alinacaktir. Ornek olarak bir tip icin yillik
ortalama COP degeri belirlenmesi Tablo
10°da gosterilmistir.

Karsilagtirma amaciyla ayni kapasitelerde 4
farkli tip kazan sec¢ilmistir. Bu kazanlar

yogusmasiz dogal gaz kazani, yogusmali
dogal gaz kazani, yogusmasiz LPG kazan
ve motorin kazani olarak belirlenmistir. Her
kazan i¢in ortalama yillik verim degerleri
yukarida anlatildig1 gibi hesaplandiktan sonra,
yine yukarida anlatilan yontemle yillik enerji
veya yakit tiiketimleri hesaplanmistir. Hesapta
kullanilan veri ve hesaplanan degerler Tablo
11 ve Tablo 12’de verilmistir.

Topraktan suya 1s1 pompasinda ayrica enerji
tiiketen sirkiilasyon pompalar1 bulunmaktadir.
Bu pompalarin debileri ve basma yiiksek-
likleri cihaz kataloglarinda tavsiye mahiye-
tinde belirtilmektedir. Bu pompalar sadece

devredeki kayiplar: karsilayacaktir. Pompa-
larin da cihaz gibi tam kapasitede yilda 1800
saat calisacaklar1 kabulii ile ve pompa
biiyiikliikleri dikkate alinarak %35 verim
takdiriyle pompalarin yillik enerji tiiketimleri
de hesaplanmis ve tabloya ilave edilmisgtir.

Toprak-su Is1 pompasi tesis masraflarinda
diisey esanjor onemli bir paya sahiptir.
Literatiirden alinan ortalama tesis maliyetleri
hesapta kullanilmistir. Ancak bu maliyetler
toprak cinsine bagl olarak tesisten tesise
ciddi oranlarda farkedebilir. Ortalama tesis
maliyeti sondaj metresi bagina 21 EURO
olarak alinmustir.

Dis I¢c-Dig farki| Zaman Sistem Sis. Su Sistem Cihaz Verim Ist Elektrik Zaman
sicaklik Yiikii gidis sicak | Thtiyact | Kapasite COP fhtiyact | Tiiketimi | 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 13248
-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 1st pompasi; 50/40°C sistem
D.Gaz[] D.Gaz Yog.l[] LPGL] Mazot[ ] Is1 pompasi

Is1 ihtiyac1 (kWh) 48600 48600 48600 48600 48600
Yakit tiiketimi (m?) 5844 4790 4345 4710
Yakit maliyeti (EURO /yil) 2256 1849 4710 5063
Is1 pom. elektrik tiiketimi (kWh/y1l) 8629
Pompalama elek. tiik. (kWh/yil) 750
Toplam elek. tiikk. (kWh/yil) 9379
Elektrik maliyeti (EURO /yil) 1771
Yakit maliyet farki (EURO /y1l) 485 78 2939 3292
Is1 pomp. maliyeti (EURO) 11375
Tesis Maliyeti 15000
Is1 pomp. toplam maliyeti (EURO) 26375
Kazan maliyeti (EURO) 1420 1880 1420 2000
Farkin geri 6deme siiresi(yil) 51 314 8,5 74
Cihaz geri 6deme siiresi (y1l) 54 338 8.9 8.0

Tablo 11. Sistem anma giicti 27 kW; 50/40°C sicak sulu sistem




D.Gaz[] D.Gaz Yog.li[ LPG[] Mazotl ] Is1 pompasi

Is1 ihtiyac1 (kWh) 14400 14400 14400 14400 14400
Yakut tiiketimi (m?) 17317 14192 12874 13955

Yakit maliyeti (EURO /yil) 6684 5487 13955 15002

Is1 pom. elektrik tiiketimi (kWh/yil) 26281
Pompalama elek. tiik. (kWh/yil) 2000
Toplam elek. tiikk. (kWh/yil) 28281
Elektrik maliyeti (EURO /yil) 5339
Yakit maliyet farki (EURO /yil) 1345 139 8616 9663

Is1 pomp. maliyeti (EURO) 28272
Tesis Maliyeti 45000
Is1 pomp. toplam maliyeti (EURO) 73275
Kazan maliyeti (EURO) 3200 3800 3200 3800

Farkin geri 6deme siiresi(yil) 52 500 8,1 7,2

Cihaz geri 6deme siiresi (y1l) 54 527 8.5 7,6

Tablo 12. Sistem anma giicti 80 kW; 50/40°C sicak sulu sistem

12. Sonug

Is1 pompalarinin sicak sulu 1sitma amaciyla
kullaniminda bugiin i¢in de bir potansiyel
oldugu bu ¢alisma sonuglarmdan goriilebil-
mektedir. Ozellikle yeterli ve uygun kalitede
yeralti suyu bulunmasi durumunda su-su 1s1
pompast cazip olabilmektedir. Yakit fiyatlar
yiikseldik¢e gelecekte 1s1 pompalar1 daha
yaygin kullanilacaktir. Is1 pompalarinin ¢ev-
reyi koruma yoniindeki iistiinligii ve ayni
zamanda yazin sogutmada kullanilabilme
ozelligi, kullanimlarin tegvik eden diger
onemli faktorlerdir. Ticari olarak 1sitmada
kullanilabilen ii¢ tip 1s1 pompas biitiin yonleri
ile tartigilarak tanitilmaya calisilmigtir. Sadece
1sitma sistemi olarak yapilan ekonomik deger-
lendirmenin sonuglar1 asagidaki gibi sira-
lanabilir:

¢ Bugiin enerji maliyetleri sistemlerin en
onemli Ozelligi haline gelmistir.
Ekonomiklik hesaplarinda yalniz ilk

Yazar;
Riiknettin Kiiciik¢ali,

yatirim maliyetlerinin dikkate alinmasi
yanlis yatirima neden olmaktadir.
Gecmiste ilk yatirimi pahali oldugu icin
tercih edilmeyen yiiksek verimli sistemler,
bugiin tercihen kullanilmaktadir.

» Dogal gaz kullanma imkani varsa, yogus-
mal1 tip kazanlar ¢ok avantajli konum-
dadirlar. Is1 pompalar1 bugiinkii kosullarda
yogusmali kazanlarla rekabet edemez
konumdadirlar. Ancak dogal gazin
bulunmadig1 alanlarda 1s1 pompalar ticari
bir alternatif olusturabilmektedirler.

» En cazip alternatif sudan suya 1s1 pompa-
laridir. Uygun yeralt1 suyu kaynagi
bulunmasi halinde bu tiplerin geri ddeme
siiresi 3 yila kadar inebilmektedir.

* Yine bu tiplerde yakat tipine bagli olmakla
birlikte, LPG ve motorin kullaniminda
yakit maliyetlerini %65 oranlarinda
azaltabilmektedir.

» Topraktan suya 151 pompalarinda esanjor
maliyetleri cok yiiksektir. Esanjor ve tesisat

maliyeti 151 pompasinin kendi fiyatindan
daha fazla olabilmektedir. Ayrica sistem
iyi hesaplanmazsa, beklenen performansin
elde edilmesi miimkiin degildir.

Bu tiplerde ayn1 zamanda 6nemli 6lciide
bos araziye gereksinim vardir.

Hava-su 1s1 pompalart her yerde uygulana-
bilme avantajina ve kolay tesis 6zelligine
sahiptir. Ancak bir yardimci enerji kayna-
Sina gereksinim mutlaka bulunmaktadir.
Yiiksek denge sicakliklart segilerek makul
geri 6deme siireleri olan basit ve temiz
bir sistem olusturulabilir.

Is1 pompalarinin en uygun kullanim alani
sehir digindaki dogal gazin olmadigi
yerlerdeki villa tipi konutlar olarak
goziikmektedir.

Deniz kiyisindaki yapilar icin de 1s1
pompalar1 avantajh bir alternatif olarak
degerlendirilmelidir.

Sicak sulu 1sitma sistemi mutlaka diigiik
sicaklik 1sitmas1 olmalidir.
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