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Is› Pompas› Sistemleri ve Toprak Kaynakl›
Bir Is› Pompas›n›n Bir Villaya Uygulanmas›

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

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

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

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

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

gaz›, ozon tabakas›na zarar vermektedir. 

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

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

Tuncay Yoldafl, fiaban Durmaz

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

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

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

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

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

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

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

THV=35oC

THV=45oC
THV=55oC
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5. Sistemlerin Karfl›laflt›r›lmas›

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

fiekil 6. Is› pompas› uygulama olanaklar›.

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

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

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

(sondaj) (yer kollektörü)

Uygulanabilirlik Kolayca mümkün Büyük bahçeye Kolayca mümkün Yer alt› suyunun

ihtiyaç var kalitesi ve 

devaml›l›¤› zor 

bulunuyor.

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

Verim Yüksek Yüksek Orta En yüksek

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

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

yüksek yüksek pompa ve ara 

eflanjör maliyeti 

yüksek

Bak›m maliyeti Düflük Düflük Düflük Yüksek

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

Aktif so¤utma Mümkün Mümkün Mümkün Mümkün

Toprak kaynakl› ›s› pompas› (sondaj).

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

Hava kaynakl› ›s› pompas›.

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

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

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

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

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

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

Toprak kolektörü tercih edilmesi durumunda:

Spesifik ›s› çekme kapasitesi = 25 W/m2

Gerekli bahçe alan› = 13000 / 25 = 520 m2

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

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

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

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

fiekil 7. Topra¤a boru serme.

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

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

fiekil 9. Yer alt› sondaj borular›.

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

Yer alt› sondaj› (YAS)

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

‹ki ayr› devreli
çift sondaj borusu

Tutucu klips

Koruma kapa¤› Koruma kapa¤›

Sondaj deli¤i

Bentonit/Çimento
kar›fl›m›

Koruma borusu
(gerekli ise)

Dönüfl

Gidifl

Ana borular

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

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

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

Böylece YAS ile toprak aras› tama-
men bir ba¤ kurulmufl oluyor, mev-
cut su ak›fl› olan tabaklar varsa
onlar› ay›r›r ve YAS borular›n›
korur.



37TTMD

makale - article TTMD

fiekil 11. Çift U-borunun kuyuya yerlefltirilmesi (3).

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

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

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

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

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

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

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