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Isi Pompasi Sistemleri ve Toprak Kaynakh

Bir Is1 Pompasinin Bir Villaya Uygulanmasi

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

Tuncay Yoldas, Saban Durmaz

Ozet

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

Abstract

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

1. Giris

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

2. Is1 Pompas1 Calisma Prensibi

Is1 pompast ile temelde ¢evrede depolanan
giines enerjisinden (1s1 enerjisinden) fayda-
lanarak, bina veya sicak su 1sitmasi saglan-
maktadir. Ist enerjisi havada, toprakta veya
yer alti suyunda (veya nehirde, denizde)
depolanmaktadir. Is1 pompasi ile depola-
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nan bu enerji cekilir (yani ¢evre sogutulur) . )
ve 181 pompasi icerisinde bulunan sofutma S

cevrimi (buharlastiric, kompresér, yogus- -

turucu ve genlesme valfi) ile bu enerji tesi-

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

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

Sekil 1. Ist pompast ile ulasilan performans

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

gazi, ozon tabakasina zarar vermektedir.

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

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

Bulunabilirlik

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

4. Is1 Pompasi Icin Isitma Sistemi Secimi

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

Diger bir ¢oziim yontemi ise 1sitma sistemini 1s1 pompast ile
birlikte baska bir 1s1 tireticisi ile desteklemektir. Bu 1s1 iiretici-
si elektrikli bir 1sitic1 olabilir veya sivi/gaz yakith bir kazan
olabilir. Bu durumda 1s1 pompast iliman dig hava sicakliklarin-
da binay1 tek bagina 1sitir, soguk dis hava sicakliklarinda ise di-
ger 1s1 lireticisi 1s1 pompast ile birlikte devreye girer.
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Sekil 4. Kaynak sicakligi ve gidis suyu sicakligina (THV) bagl olarak

performans sayisinin (COP) degisimi (2).
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Sekil 5. Dis hava sicakligina bagl olarak gidis suyu sicakligr (dis hava kompanzasyonlu isletme) (2).
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5. Sistemlerin Karsilagtirilmasi
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Tablo 1' de ele alinan dort sistem verilirken, Sekil 6'da karsilastirilan sistemler sematik olarak gosterilmistir.

Toprak kaynakli 1s1 pompast (sondaj).

Toprak kaynakli 1s1 pompast (yer kolektorii).

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

baglanti maliyeti

borulama maliyeti

borulama maliyeti

maliyeti diisiik

degilse ilave

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

landirma (Sekil 7 ve 8).

Toplam 1s1 ihtiyact = 16000 W

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

Toprak kolektortii tercih edilmesi durumunda:

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

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

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

Topraga boru serme uygulamasinda dikkate alinmasi gereken hususlar:

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

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

- Borular aras1 doseme mesafesi mutlaka dikkate alinmalidir.

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

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

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

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

Sekil 7. Topraga boru serme.

Sekil 8. Tiim tekil boru hatlarmun toplandigi kollektor.

Yer alt1 sondaj kuyusu tercih edilmesi durumunda:

Spesifik 1s1 ¢cekme kapasitesi = 50 W/m

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

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

iki ayr devreli

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

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

i

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

Boylece YAS ile toprak arasi tama-

men bir bag kurulmus oluyor, mev-

cut su akis1 olan tabaklar varsa

Tutucu klips onlar1 ayirir ve YAS borularmi
korur.

Bentonit/Cimento
karigimi

N

Koruma kapagi Koruma kapag1

g |

Sondaj deligi

Sekil 9. Yer alti sondaj borulari.

Yer alt1 sondaj uygulamasinda dikkate alinmasi gereken husus-
lar:

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

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

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

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

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

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

- Hava iyi atilmal1 / hava yastiklar1 6nlenmelidir.

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

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

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

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

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

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

M

7. Sonug

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

Kaynaklar

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

[2] Viessmann Teknik Dokiimantasyon.

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

Dipnot:

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

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

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

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

320 m’ konutun yillik enerji ihtiyact,

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

1500 h kabul edilmistir (tecriibe degeri),

Coziim 1 - Is1 pompast

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

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

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

Coziim 2 - Yogusmal kazan, Dogalgaz

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

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

Coziim 3 - Yogusmali kazan, Propan

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

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

Mayis-Haziran 2008 38 TTMD
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