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Bir Villanin Is1 Pompasi ile Isitilmasinin Performans ve
Cevresel Incelenmesi

Fatih Yilmazer!, Arslan Caglayan Giirel?, Ozay Akdemir"

0z

Mabhal 1sitma i¢in gegmisten bugiine birgok farkli sistem kullanilmistir. Giintimiizde iklim degisikligi se-
bebi ile emisyonu az 1sitma sistemlerin arayislart her gegen giin artmaktadir. Is1 pompasi teknolojisindeki
gelismeler ve avantajlar 1s1 pompas sistemlerinin yayginlasmasina yol agmaktadir. Bu calismada, {zmir’in
Alagat ilgesinde bulunan ii¢ katli bir villanin 1s1 pompali farkl sistemlerle 1sitilmasi incelenerek perfor-
mans ve emisyon degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. TS 825 standartlarina gore tasarlanan villanin 1s1
kayip yiiklerinin hesaplanmasinda ve performans simiilasyonlarinda Daikin firmasinin gelistirdigi Heating
Solutions Navigator programi kullanilmistir. Yerden 1sitmada yiiksek 1s1 transfer ylizeyinin getirdigi avan-
tajlar sonucu 1sitmada sezonsan verimlilik (SCOP) degerinin diisiik sicaklik radyatorlii sistemlerinden 2,18
kat yiiksek oldugu belirlenmistir. Is1 pompasinin veriminin artmasiyla yillik enerji tiiketimi 2052 kWh azal-
maktadir ve yillik CO, emisyonu 804 kg azalmaktadir. Ist pompali yerden 1sitmali sistemin ilk yatirim ma-
liyetindeki yiiksek fiyat farkinin isletme maliyetindeki azalmadan karsilanabilecegi goriilmektedir. Sonug
olarak 181 pompalarinin yatirim maliyetleri dogalgaza kiyasla yiiksek olmasina karsin, temiz ve giivenilir
olmalari, 6zellikle yerden 1s1tma ve diisiik sicaklik radyatorii ile kullanilmalariyla avantajli bir 1s1tma sistem
secenegi oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava kaynakli 1s1 pompasi, enerji tasarrufu, yerden 1sitma, diisiik sicaklik radyator-
leri, CO, emisyonu

Performance and Environmental Investigation of Heating a Villa
With a Heat Pump

ABSTRACT

Many different systems have been used for space heating from the past to the present. Today, due to climate
change, the search for low-emission heating systems is increasing day by day. Developments and advantages
in heat pump technology have led to the widespread use of heat pump systems. In this study, the heating of a
three-floor villa in Izmir’s Alagat: district was investigated using various heat pump systems, and performance
and emission evaluations were performed. The Heating Solutions Navigator program developed by Daikin
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was used in the calculation of heat loss loads and performance simulations of the villa designed according
to TS 825 standards. As a result of the advantages of the high heat transfer surface in underfloor heating, it
was determined that the seasonal coefficient of performance (SCOP) value in heating was 2.18 times higher
than the systems with low temperature radiators. Increasing the efficiency of the heat pump reduces the
annual energy consumption by 2052 kWh and reduces the annual CO, emissions by 804 kg. It is seen that
the high price difference in the initial investment cost of the heat pump underfloor heating system can be
compensated by the reduction in the operating cost. As a result, although the investment costs of heat pumps
are high compared to natural gas, it is seen that they are an advantageous heating system option because they
are clean and reliable, especially when they are used with underfloor heating and low temperature radiators.

Keywords: Air source heat pump, energy saving, underfloor heating, low temperature radiators, CO,
emission

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Fossil fuels like oil, coal, and natural gas are non-renewable, so they will become increasingly scarce and
costly with continuous consumption. Today, due to climate change, the search for low emission heating
systems is increasing day by day. Heat pump technology is one of the major ways to achieve green building.
Heat pumps have been popular for decades but, in recent years they have gained significant importance
owing to their potential to reduce emissions.

Methods

Developments and advantages in heat pump technology have led to the widespread use of heat pump
systems. In this study, the heating of a three-floor villa in Izmir’s Alagat: district was investigated using
various heat pump systems. Heat pump underfloor heating system and low temperature radiator system are
used as heating systems. The system simulations were performed, and the performance and emission poten-
tial were investigated. The Heating Solutions Navigator program developed by Daikin was used in the cal-
culation of heat loss loads and performance simulations of the villa designed according to TS 825 standards.

Results

According to the calculations in this study, it has been determined that the seasonal coefficient of perfor-
mance (SCOP) value of the heat pump underfloor heating system is 2.18 times higher than the heat pump
low temperature radiator system. Increasing the efficiency of the heat pump reduces the annual energy
consumption by 2052 kWh and reduces the annual CO, emissions by 804 kg.

It is seen that the high price difference in the initial investment cost of the heat pump underfloor heating
system can be compensated by the reduction in the operating cost. As a result, although the investment costs
of heat pumps are high compared to natural gas, it is seen that they are an advantageous heating system
option because they are clean and reliable, especially when they are used with underfloor heating and low
temperature radiators.

Discussion and Conclusions

Global experience suggests that heat pumps are gaining popularity to supply space heating and domestic
hot water for residential households due to their high coefficient of performance, which contributes to a
reduction in primary energy consumption.

The economic feasibility of heat pumps is of paramount importance for their widespread integration and
use. The technologies are generally characterized by high upfront costs, but these costs are counterbalanced
by savings in operation and environmental costs as well as other benefits.
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1. GIRIS

Diinyada iklim krizini siddetinin son zamanlarda iyice artmastyla birlikte, bir¢ok dev-
let kendi karbon emisyonunu azaltmak icin harekete gecmistir. Bu ¢ercevede Paris
Iklim Antlasmas1 197 devletin bir araya gelerek iklim degisikligi ile miicadele igin
anlastig1 ilk anlagmalardan biridir. Antlagmaya imza atan iilkeler sera gazi emisyonla-
rin1 azaltacak politikalar izlemeye baglamislardir. Isitma sektorii, Avrupa Birligi iiye
tilkelerinin enerji ihtiyacinin yarisini olusturan ve bu enerji ihtiyacin %75 nin fosil
yakitlardan karsilandigi bir sektordiir. Karbon emisyonunun azaltilmasi yolundaki en
o6nemli adimlardan biri bu sektdrdeki fosil yakit titketimini azaltmaktir.

Yerlesimlerde kullanilan enerjinin yaklasik %60°lik kismi, su ve hacim 1sitmasinda
kullanilmaktadir. Konutlardaki enerji tiiketimini ve CO, emisyonlarini azaltmak i¢in
1s1 pompalarinin kullanimi giiniimiizde dikkate alinan 6nemli bir se¢cenek olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Ist pompalari emisyon degerlerini diisiirmekle birlikte isletme
maliyetlerini de azaltmaktadir (Tabatabaei ve Treur, 2016).

Is1 pompalari, yiiksek verimli 1sitma sogutma sistemleri olmasina ragmen sistem per-
formansi birgok faktdre baghidir. Bir 1s1 pompasinin performansi segilen 1s1 kaynagi-
nin dzellikleri ile dogrudan iligkilidir. Sistem tiirliniin se¢iminde ortam havasi sicakli-
gindaki yillik degisim, toprak kosullari, yeralt1 veya yeriistii sularinin bulunabilirligi
ve kullanilabilirligi, mimari yapi, mahal konumu, giiriilti, yer darlig1 ve yatirim ile
isletim kisitlamalar1 gibi pek ¢ok faktor rol oynamaktadir. Bu faktorler 15181nda sistem
icin en uygun 1s1 kaynaginin se¢imi yapilmaktadir. Bu kapsamda literatiirde yapilmis
cok sayida caligma bulunmaktadir.

Temel (2016) yaptig1 ¢alismada hava, su ve toprak kaynakli 1s1 pompalarinin Tiirki-
ye’deki bdlgelerde baz alman illere gore uygulanabilirligini incelemistir. Ornek uy-
gulama olarak villa projesinde hava, su ve toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi ve ilk
yatirrm maliyet hesaplar1 yapilmistir. Ik yatirrm maliyeti olarak 1s1 pompalarinda en
uygun kaynagin hava olmasina ragmen I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giiney Dogu
Anadolu bolgelerinde segilen illerde kisin dis hava sartinin -5°C’nin altinda olmasi
sebebiyle verimin diistiigii ve 1sitma ihtiyacinin saglanabilmesi i¢in ilave 1sitmaya
ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Bu bolgelerde su veya toprak kaynakli 1s1 pompalari-
nin elverisli olacagi goriilmiistiir. Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve
Karadeniz bolgelerinde segilen illerde sogutma ihtiyacinin 1sitmadan daha fazla veya
esit degerde olmasi sebebiyle, hava kaynakli 1s1 pompasinin su ve toprak kaynakli 1s1
pompasina gore tercih edilebilecegi belirtilmistir.

Gaur, Fitiwi ve Curtis (2021) yaptiklart caligmada 1s1 pompalari kapsaminda yapilan
son ¢aligmalar ve gelismeler incelenmistir. Kurulacak 1s1 pompast tipinin lokasyona
ve uygulamaya 6zel oldugu belirtilmektedir. Hava kaynakli 1s1 pompalarinda sicaklik-
larin diisiik olmasi durumunda verimlerinin diistiigii ve 1sitma yiiklerini kargilamada
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yetersiz olacagi belirtilmektedir. Soguk bdolgelerde toprak kaynakli ve su kaynakli
1s1 pompalarinin daha iyi secenekler oldugu belirtilmektedir. Giines enerjisi destekli
1s1 pompalarinin daha yiiksek verime sahip oldugu, genellikle 1liman iklime ve yiik-
sek giines radyasyonuna sahip yerler i¢in uygun ¢oziimler oldugu goriilmektedir. Is1
pompalarinin gazli vb. geleneksel 1sitma sistemleriyle entegre edilmesinin verimli ve
ekonomik oldugu belirtilmektedir.

Erdem, Bahgeci, Arzik ve Akdemir (2017) galismalarinda 6rnek bir villada farkli ik-
limlendirme uygulamalarini incelemislerdir. Sistemlerin projelendirmesini gergekles-
tirerek maliyetsel degerlendirmeler yapmiglardir. VRF sisteminin toplam maliyetinin
en diisiik seviyede oldugunu ve multi sistemin toplam maliyetinin hava kaynakli 1s1
pompasi sisteminin toplam maliyeti ile yaklasik olarak ayni degerlere sahip oldugunu
belirtmislerdir. VRF sisteminin; multi sistem maliyetinden diisiik olmasinin sebebinin
tek dis liniteye sahip olmasindan kaynaklandigini ve en yiiksek maliyete sondaj mali-
yetlerinden dolay1 toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin oldugunu belirlemislerdir.

Pastakkaya, Unlii ve Yamankaradeniz (2015) yaptiklar1 calismada bir yapinn iklim-
lendirilmesinde giines enerjisi kaynakli 1s1 pompasinin kullanilmasi durumunu ince-
lemislerdir. Yaptiklar1 simiilasyon ¢alismasi sonucunda, konfor odasinin yillik 1sitma,
sogutma ve sicak su kullanim ihtiyacinin gilines enerjisi ile karsilanma oranlarinin
%63, %99 ve %99 oldugunu bulmuslardir. Absorbsiyonlu 1s1 pompasi sisteminin so-
gutma periyodu boyunca yillik ortalama sogutma tesir katsayisinin 0,27 oldugunu
belirlemislerdir.

Develioglu (2012) tarafindan yapilan ¢alismada yer kaynakli 1s1 pompalarinin
Diinya’da ve Tiirkiye’de kullanim durumu ve potansiyeli incelenmistir. Yatirim mali-
yetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 amorti siiresinin yiiksek olmasindan dolay: fosil
enerji kaynaklarina yonelim oldugu ve iilkemizde devlet tesvikleriyle bireysel ve ka-
muda kullaniminin yayginlasacagi belirtilmigtir.

Dogan, Yalginkaya ve Balci (2016) ¢alismalarinda Kirikkale ilinde bulunan olimpik
ylizme havuz suyunun isitilmasinda dogalgazli kazan ve toprak kaynakli 1s1 pom-
pasiin birlikte kullanimini aragtirmiglardir. Isitma ihtiyacinin karsilanmasinda hibrit
toprak kaynakli 1s1 pompasinin kullanilmasi durumunda sistemin kendini bir yildan
kisa siirede amorti ettigini ve giines enerjili 1sitma sistemi kullanilmasi durumunda ii¢
yilda kendini amorti ettigini belirlemislerdir.

Kademeli havadan suya 1s1 pompalari, yiiksek sicaklikta su temini i¢in diisiik sicak-
liklarda calistirildiginda, tek kademeli 1s1 pompalarindan daha yiiksek verimlilige
sahip sistemlerdir. Le, Huang, Shah, Wilson, Artain, Byrne ve Hewitt (2019) konut
binalarinda degisken kapasiteli kademeli havadan suya 1s1 pompasinin 1s1 depolamali
ve depolamasiz kullanilmasi durumlarini deneysel ve simiilasyon ¢aligmalartyla in-
celemislerdir. Kademeli 1s1 pompasinin igletme maliyetleri agisindan yiiksek verimli
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kazanlarin oniine gegemedigi, ancak CO, emisyonunda azalmalar sagladigi (%14’den
%57’ye) vurgulanmustir.

Cokgez Kus ve Comakli (2015) yaptiklar: calismada 1s1 kaynagi olarak hava ve su-
yun kullanildigi, hava-hava, hava-su, su-su ve su-hava olmak iizere dort farkl se-
kilde ¢alisabilen 1s1 pompasinin verim degisimlerini parametrik olarak inceleyerek
ayn1 kapasiteye sahip elektrikli 1sitic1 sistem ile ekonomik yonden karsilastirmasini
yapmuslardir. Yapilan hesaplamalara gore en yiiksek yillik elektrik maliyeti havadan
suya 1s1 pompasi sisteminde, en diisiik maliyetin sudan havaya 1s1 pompasi sisteminde
oldugu belirlenmistir. Yiiksek buharlastirici kaynak akigkan sicakligina sahip sistem-
lerin daha ekonomik oldugu sonucuna varilmistir. Is1 pompasi sisteminin dort farkl
calisma sekli i¢inde elektrik tiiketiminin, elektrikli 1siticiya gore en az ti¢ kat daha az
oldugu saptanmustir.

Rivoire, Casasso, Piga ve Sethi (2018) yaptiklar1 ¢aligmada toprak kaynakli 1s1 pom-
pasinin Avrupada’ki alt1 farkli sehirde ti¢ farkli yerlesim tarzinda (konut, ofis ve otel)
iyi ve kétii yalitim durumlari igin kullanimini incelemislerdir. Italya’da toprak kay-
nakli 1s1 pompalarinin kullanimiyla, harcanan euro basina CO, emisyonlarinin 216
g CO,/y1l degerlerine kadar azaltilabilecegini belirtmislerdir. Geri 6deme siirelerinin
8 ile 20 yil arasinda degistigi ve bunun dezavantaj olusturdugu aktarilmistir. Vergi
diizenlemeleri ile kullanicilarin temiz enerji kullanimina tegvikinin saglanabilecegi

belirtilmistir.

Is1 pompast sistemlerinin verimi, 1s1 kaynagi sicakligi ile mahal sicakligi arasindaki
sicaklik farki diistiikge arttigindan dolayi, 1s1 dagitim elemanlarimin sicakligi ne kadar
diistik olursa, 1s1 pompasinin verimi o kadar yiiksek olmaktadir. Bu duruma ulasa-
bilmek icin biiylik boyutlu 1s1 dagitim elemanlarinin se¢imi gereklidir ve bu amagla
diisiik sicaklikta ¢alisan yerden 1sitma sistemleri ya da 55°C ¢ikis suyu sicakligina
sahip, diisiik sicaklik radyatorleri kullanilmaktadir.

Giliniimiizde 1sitma teknolojisindeki gelismelere paralel olarak diisiik sicaklikta 1sitma
giderek onem kazanmaktadir. Enerji tasarrufu, daha az enerji tiiketmek veya enerjiyi
daha verimli kullanmak anlamina gelmektedir. Bunun bir yolu 1sitma sistemlerinde
geleneksel radyatdrler yerine diisiik sicaklikli radyatorleri kullanmak veya yerden 1sit-
ma sistemleri kullanmaktir. Bir radyatoriin yiizeyi ne kadar biiyiik olursa, 1sitma kapa-
sitesi o kadar yiiksek olmaktadir. Diisiik sicaklik radyatorleri, normal radyatdrlerden
cok daha bilyiiktiir ve 1s1 dagilimini kolaylastirmak i¢in ince sacdan yapilmislardir. Bu
genis yiizey sayesinde, kompakt yiiksek sicaklikli 1siticilara kryasla, diisiik sicaklikli
sirkiilasyon suyu ile kullanildiklarinda ayni 1sitma etkisi vermektedirler. Yerden 1sit-
mada hacimlerin 1sitilmasi iglemi i¢in diigiik sicakliklar yeterlidir. Petekli sistemlerde
ise ozellikle yiiksek sicaklik radyatdrlerinde sicaklik 75°C kadar ¢ikabilmektedir. Si-
cakligin az olmasi yerden 1sitma sistemlerinde 1sinmak i¢in daha az enerji harcanma-
sin1 saglamaktadir. Bakim ve isletme maliyetlerinin diigiik olmas: yerden isitmanin
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ekonomik agidan olumlu yanlaridir. Yerden 1sitma sistemlerinde duvarlara radyator
konulmasina gerek duyulmadigindan mekanlarin estetik yapilarinin korunmasini sag-
lamaktadir. Radyatorlii sistemlerde zeminler ¢cogu zaman soguk kalmakta ve zemin
seviyesinde nem olusabilmektedir. Bu nem olusumu istenmeyen organizmalarin ¢o-
galmasia yol agmaktadir. Yerden 1sitmada ise zemin 1sitildigi i¢in havadaki nemin
¢ig yapabilecegi ve bunun sonucu olarak istenmeyen organizmalarin ¢ogalabilecegi
bir ortam bulunmamaktadir. Yerden 1sitmada zemin sicak oldugu icin parke ve fayan-
sa temas durumlarinda konfor durumu bozulmamaktadir. Yerden 1sitma sistemlerinin
yatirim maliyetinin ve kurulum stiresinin radyatorlii sistemlere gore daha fazla olmasi
bu sistemlerin olumsuz yanlaridir.

Bu ¢aligmada, Izmir Alagat: ilgesinde bulunan ii¢ katli bir villanin 1sitilmasinda 1s1
pompali yerden 1sitma ve diisiik sicaklik radyatorlii sistemlerin kullanimi incelenerek
performans ve emisyon degerlendirmeleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen simii-
lasyon c¢alismalariyla 1s1 pompalarinin farkli 1sitma sistemlerinde kullanimiyla per-
formans ve emisyon degerlerinin degistigi goriilmektedir. Hacimlerin 1sitilmasinda
uygulanacak 1s1 pompali sistemlerin se¢iminde ¢evresel, performans ve maliyetsel
degerlendirmelerinin birlikte dikkate alinmas1 gerektigi goriilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Izmir ili Alagat1 ilgesinde bulunan Sekil 1’de mimari planlar1 verilen ii¢ katl1 bir vil-
lanin 1s1 pompast ile 1sitilmast incelenmektedir. Izmir iline ait mevsim verileri Tab-
lo 1°de verilmektedir. Villanin bodrum katinin alani 92,55 m?, zemin katinin alani
100,41 m? ve birinci katinin alani 85,25 m? degerlerindedir. Yapinin 1sitilma isleminde
ilk olarak diistik sicaklik radyatorlerinin (55°C) kullanilmasi durumu incelenmis ve
ikinci olarak 1sitma isleminde yerden 1sitma (35°C) sisteminin kullanilmas1 durumu
incelenerek simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Yapinin yapi bilesen 6zelliklerini belir-
lenmesinde Izoder TS 825 progranmi kullamlmistir. TS 825 standartlarina gore tasar-
lanan villanin 1s1 kayip yiiklerinin hesaplanmasinda ve performans simiilasyonlarinda
Daikin firmasinin gelistirdigi “Heating Solutions Navigator” programi kullanilmistir.

Daikin firmasmin gelistirdigi “Heating Solutions Navigator” programi 1sitma, so-
gutma, havalandirma, ve klima (HVAC) sistemlerinin tasarimi ve analizinde kulla-
nilabilecek bir hesap programidir. Gelistirilen program sayesinde incelenen yapinin
mekanik tesisatinda kullanilacak tiim ekipmanlarin kapasiteleri hesaplanabilmekte,
sistemlerin enerji analizleri, enerji maliyetleri ve emisyon degerlendirmeleri yapila-
bilmektedir. Yapilarin 1s1 akisint hesaplamak i¢in ASHRAE Transfer Fonksiyon Me-
totu kullanilmaktadir. Is1 transfer yiiklerini hesaplamak igin yilin 8760 saatlik verileri
kullanarak gercek bir saatlik enerji analizi gergeklestirilmektedir. Diinya genelinde
farkli sehirlerin iklimsel verileri i¢in olusturulan veri tabani kullanilarak enerji si-
miilasyonlart i¢in saatlik iklim verileri kullanilmaktadir. HVAC bilesenlerinin saatlik
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Sekil 1. Villanin Mimari Projesi

enerji tiiketimleri ile HVAC sistemine dahil olmayan bilesenlerin saatlik enerji tiike-
timleri dikkate alinarak yapilarin saatlik, giinliik, aylik ve toplam enerji tiiketim pro-
filleri belirlenmektedir. Yapilarin yiiklerinin karsilanmasinda kullanilacak sistemlerin
kullandig1 enerji veya yakit maliyetlerinin hesaplanmasinda enerji tiiketim verileri
g0z Oniine alinmaktadir.

Gelistirilen program, boyutlandirma ve cihaz se¢imleri hakkindaki bilgileri rapor ha-
linde vermektedir. Bilesen ytikleri, saatlik yiik profilleri, saatlik performans verileri ile
ilgili degerler ve diyagramlarda gosterimleri detayl1 olarak raporlarda verilmektedir.

Enerji tiiketiminin en az seviyede tutulmasi giiniimiizde gittikce 6onem kazanan bir
durumdur. Is1 hesaplarinin dogru yapilmasi, yap1 6zelliklerine ve kullanim amacina
uygun sistemlerin tasarlanmasi enerjinin verimli kullanilmasinda 6nem olusturmak-
tadir. Gelistirilen bilgisayar programlari sayesinde en karmasik hesaplamalarin kisa
stirelerde yapilabilmesi saglanmaktadir. “Heating Solutions Navigator” programi ta-
sarim hesaplarina sistem tabanli bir yaklagim getirerek boyutlandirma prosediirlerini
gerceklestirerek tasarlanan sistemlerin degerlendirmesine olanak saglamaktadir. Bu
sayede farkli sistemlerin kullanilmasit durumundaki karsilastirmalar ve degerlendir-
meler yapilabilmektedir. “Heating Solutions Navigator” programi Daikin firmasi ta-
rafindan gelistirilen, dogrulugu ve giivenirligi firma tarafindan test edilmis olan ve
uluslararasi uygulamalarda kullanima sunulan profesyonel bir programdir.
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Calismada Izmir Alagatr’daki ii¢ katl bir villanin 1sitilmasinda hava kaynakli 1s1 pom-
pasmin yerden 1sitmali ve diisiik sicaklik radyatorlii sistemlerde kullanimi incelen-
mistir. Is1 pompasina ait yiik degerleri temel olarak dis ortam sicakliklari ve tesisat
su sicakliklar1 dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Is1 pomasinin iiretim ve tiiketim
degerleri dikkate alinarak anlik COP degerleri hesaplanmaktadir. Tesisat su sicakligi-
nin girisi yerden 1sitma uygulamasi i¢in 35°C, diisiik sicaklik radyator icin 55°C seci-
lerek programa girilmektedir. iklim verileri yapinin insa edildigi bolge i¢in programin
veri tabaninda bulunan son 10 yillik meteorolojik veriler dikkate alinarak tanimlan-
maktadir. Gergeklestirilen simiilasyon ¢alismalariyla saatlik, giinliik, aylik ve yillik
hesaplamalar yapilarak enerji tiretim ve tiiketim degerleri hesaplanmaktadir. Yillik
hesaplamalar yapilarak SCOP, isletme maliyetleri ve emisyon degerlendirmeleri ger-
ceklestirilmektedir.

2.1 Villamin Yapa Bilesen Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Yapinin 1s1l gegirgenligi ne kadar kiiciik olursa yapi 1s1y1 o kadar az iletmektedir,
dolayistyla yapinin 1s1 kaybi ve bu kaybi karsilamak icin gerekli enerji ihtiyaci o ka-
dar azalmaktadir. Bir yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik katsayisinin (U) azaltilmasinin
istenildigi durumlarda o yapiy1 olusturan malzemelerin kalinligini artirmak ya da 1s1l
iletkenlik katsayisi bilyiik olan malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayisi daha kiigiik olan
malzemeler ile degistirilmesi gerekmektedir. Binanin kabuk 1s1 kaybinin hesaplana-
bilmesi i¢in villay1 olusturan on farkli yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik katsayisinin be-
lirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla Izoder tarafindan TS 825 kurallar1 esas alinarak
hazirlanan Izoder TS 825 hesap programi kullanilmistir (TS 825, 2008).

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik direnci (1/U), yap bilesenlerinin 1s1l ge-
cirgenlik direngleri (R) ve yiizeysel 1s1l iletim direng degerlerinin (R; ve R.) toplanma-
styla elde edilmektedir.

1 1 vd 1 )
RIS T oL T

U ap Lk ag

i=1

I¢ ve dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci R; (1/0;) ve R, (1/0,) degerleri yap1 bilesen
tipine ve 1s1 akisinin ydniine gore tanimlanmaktadir. I¢ ve dis yiizeylerdeki yiizeysel
181l iletim direng degerleri TS 825 standard: dikkate alinarak bilesenlerin tasarimina
ve yerlesimine gore belirlenmektedir (TS 825, 2008).

Bir yapi bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik katsayisi denklem 2 kullanilarak hesap-
lanmaktadir.

1

U= —n— 2
R, +R+R, @
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2.1.1 Yapida Kullamlan Duvarlarin Yap: Bilesen Ozellikleri

Yapida kullanilan duvarlarin yapi bilesen dzellikleri ve U degerleri Tablo 2’de veril-
mektedir. Bodrum katindaki dig duvarlar toprak temasli olup U degeri 0,591 W/m?’K
olarak hesaplanmigtir. Yapinin zemin ve birinci katindaki havalandirma boslugu di-
sinda kalan dig duvarlar dig hava temasl duvarlardir ve U degeri 0,271 W/m?K olarak
bulunmustur.

Yapinin tiim i¢ duvarlari ve havalandirma boglugu kismindaki dig duvarlar Tablo 2’de
verilen bilesen dzelliklerine sahiptir. I¢ duvarm U degeri 1,18 W/m?K olarak hesap-
lanmuistr.

2.1.2 Yapida Kullamlan Zeminlerin Yapi Bilesen Ozellikleri

Yapida kullanilan zeminlerin yapi bilesen 6zellikleri ve U degerleri Tablo 3’de veril-
mektedir. Bodrum katindaki zemin toprak temasli zemin olup U degeri 0,488 W/m?’K
olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Yapida Kullanilan Duvarlarin Yapi Bilesen Ozellikleri

Yapi Bilesen No d(m) Malzemenin Cinsi veya Isil iletkenlik IsHIg ‘:g:ﬁ:?"k
Ozellikleri Bilesenin Cesidi Degeri (W/mK) (W/m2K)
Kireg harc, kireg-gcimento
! 0,02 harci L
g 2 0,2 Donatili beton 2,5
(m]
3 3 0,02 | Gimento harci 1,6
5 Polimer bittiml(i It 0,591
= 4 0003 |F olimer bitdmli su yalitim 0.19
S ortuleri
&
= 5 0,05 Polilretan sert kdplk 0,035
6 0,01 Cimento harci 1,6
— 1 0,2 Gaz beton 0,11
[}
©
g _ 2 0,02 | Gimento harcl 1,6
= ©
o] . ) . 0,271
% a 3 0,05 Ekstriide polistren kopiik 0,03
a 4 0,003 Anorganik esasli hafif agre 03
galardan yapiimis siva harci
1 0,02 Kireg harc, kireg-gcimento 1
_ harcl
g
a 2 0,115 | Tugla 0,21 1,18
o ; T
3 0,02 Elreg harcl, kireg-cimento 1
arcl
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Tablo 3. Yapida Kullanilan Zeminlerin Yapi Bilesen Ozellikleri

Yapi Bilesen No | d(m) Malzemenin Cinsi veya Isil iletkenlik IS'IKG'a (:g:‘?;?"k
Ozellikleri Bilesenin Cesidi Degeri (W/mK) (W/mK)
Kristal yapili piiskiirik ve
e metamorfik taglar &
= 2 |0,04 | Cimento harcli sap 1,4
8 3 005 | Poliiretan sert kopik 0,035
T@ 4 10,6 Donatili beton 2,5
£ 0,488
2 5 |0,05 | Donatisiz beton 1,65
-
= . —
5 Polimer bitdmld su yalitim
Q.
S 6 |0,003 briisii 0,19
7 |01 Donatisiz beton 1,65
8 0,05 Micir 0,7
Kristal yapili piiskiirik ve
E 110007 metamorfik taslar 23
(]
= 2 0,04 | Cimento hargli sap 1,4
% 3 10,02 Politretan sert kdplk 0,035 0,989
5
= 0,12 | Donatili beton 25
& Kireg harci, kireg-gcimento
N 5 10,02 haror 1
Kristal yapili piskirik ve
U metamorfik taglar A9
2 | 0,04 | Cimento hargl sap 1,4
E 3 10,02 Poliretan sert kdplk 0,035
()
N i itimlii 0,974
™ 4 |0003 E’o!!mgr bittmli su yalitim 0,19
@ ortuleri
5 10,12 Donatili beton 2,5
Kirec harcl, kireg-gcimento
ot harci 1
igne yaprakli agaclardan
= 1 0,01 elde edilmis olan ahsap 0,13
E, doseme
= 2 |0,04 | Cimento harcli sap 1,4
= o 0,922
5 3 10,02 Politretan sert kdplk 0,035
= 4 10,12 Donatili beton 2,5
o Kireg harcl, kireg-gimento
9 s harc !
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Yapinin zemin katindaki, dus ve tuvalet kisimlar1 diginda kalan tabanlar zemin kat kuru
zemin olup U degeri 0,989 W/m’K olarak bulunmustur. Yapinin zemin ve birinci katin-
daki banyo, dus ve tuvalet kisimlarinin tabanlari 1slak zeminlerdir. Tablo 3’de yap1 bi-
lesen 6zellikleri verilen 1slak zeminlerin U degeri 0,974 W/m?K olarak hesaplanmustir.

Yapinin birinci katindaki, dus ve banyo kisimlar1 disinda kalan tabanlar birinci kat
kuru zemin olarak tanimlanmaktadir ve U degeri 0,922 W/m’K olarak bulunmustur.

2.1.3 Catimin Yap1 Bilesen Ozellikleri

Yapinin birinci katinin tavani yani gatis1 Tablo 4’de verilen bilesen 6zelliklerine sa-
hiptir. Catinin U degeri 0,165 W/m?K olarak hesaplanmistir.

Tablo 4. Catinin Yapi Bilesen Ozellikleri

Yapi Bilesen No | d(m) Malzemenin Cinsi veya Isil iletkenlik Isil Gegirgenlik
Ozellikleri Bilesenin Cesidi Degeri (W/mK) | Katsayisi (W/mZK)
1 | 0007 Kristal yaplll puskirik ve 23
metamorfik taslar
0,1 Gimento harcli sap 1,4
. 0,2 Polilretan sert kdplik 0,035
8 i ituml 0,165
O 4 |0003 ?olulmqr bitimlt su yalitim 0.19
ortuleri
5 10,12 | Donatili beton 2,5
Kireg harci, kireg-gimento
o | e harci !

2.1.4 Yapida Kullamlan Camn Ozellikleri

Yapidaki tiim cam kisimlari ve buna ek olarak sadece camdan imal edilmis olan bal-
kon ve teras kapilar1 da dahil olmak iizere ayn1 6zelliklere sahiptir. Cift camli diisiik-E,
16 mm kuru hava dolgulu camin U degeri 1,3 W/m?K degerindedir.

2.1.5 Bina Celik Kapisinin Ozellikleri

Yapinin girig kapist Tablo 5°de verilen bilesen 6zelliklerine sahiptir. Bina ¢elik kapi-
siin U degeri 0,38 W/m?K olarak hesaplanmustir.

Tablo 5. Bina Gelik Kapisinin Ozellikleri

Yapi Bilegen No | d(m) Malzemenin Cinsi Isil iletkenlik Isil Gegirgenlik
Ozellikleri veya Bilesenin Cesidi | Degeri (W/mK) Katsayisi (W/m2K)
= 1 (0,01 | Dogal tag 0,85
= 2 | 0,085 | Polidretilen yalitim 0,035
S 0,38
o 3 0,02 |Celik 50
=
“ 4 |001 |Dogaltas 0,85
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2.2 Villanin Isitma Yiikii Hesaplamalar:

Villanin 1sitma yiikiiniin hesaplanmasinda BoK Salon ve BoK Spor Salonu odalari
arasinda kap1 olmadigi i¢in odalar ayn1 sicaklikta kabul edilmistir. ZK_ Mutfak-Otur-
ma Odasi-Antre, ZK LV ve ZK_Salon odalar1 arasinda kap1 olmadig i¢in odalar ayni
sicaklikta kabul edilmistir. Buna ek olarak BK Hol’de galeri boslugu araciligiyla bu
hacimlerle dogrudan temasta oldugu i¢in ayni sicaklikta oldugu kabul edilmistir.

Mimari plan dogrultusunda yap1 18 oda olarak dikkate alinmistir. Villanin 1sitma yiik
degerleri Tablo 6°da verilmektedir.

Tablo 6. Villanin Isitma Y Uikleri

Oda Tasa"'zlg)'cak"g' Hava degisimi Ist yiikii (W)
ZK_Salon 21 05 1508,47
BoK_Salon 18 05 1638,58
BoK_Enerji Odasi 18 05 123,69
BoK_Banyo 22 1,5 324,03
BoK_Spor Salonu 18 1 1342,47
ZK_Mutfak-Oturma Odasi- Antre 21 1,5 2985,62
ZK_LV 21 0,5 37,67
ZK Dus 22 1,5 396,08
ZK_WC 18 1,5 53,99
BK_Ebeveyn Yatak Odasi 18 0,5 460,23
BK_Cocuk Odasi 2 21 0,5 502,31
BK_Hol 21 0,5 941,98
BK_Dus 22 1,5 307,16
BK_Soyunma Odasi 22 0,5 225,01
K_Cocuk Odasi 1 21 0,5 385,29
BK_ Camasir Odasi 18 0,5 231,43
BK_Banyo 22 1,5 402,76
Cati kati odasi 18 0,5 437,7
Toplam isi yikii 12304,47 W
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2.3 Villada incelenen Isitma Sistemleri

Villanin 1sitilmasinda kullanilan 1s1 pompasinin teknik 6zellikleri Tablo 7°de veril-
mektedir. Ozellikleri verilen 1s1 pompasi diisiik sicaklikli radyatorlii 1sitma sisteminde
ve yerden 1sitma sisteminde kullanilmaktadir. incelenen sistemlerin tesisat semalar
Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmektedir.

Tablo 7. Isi Pompasinin Teknik Ozellikleri (Daikin, 2022)

Verimlilik Degerleri

Isitma Kapasitesi Nom. (kW) 16
G Girisi Isitma Nom. (kW) 4,56
COP 3,51
Iiman iklimde su ¢ikisi Genel SCOP 3,32
55°C Sezonsal alan isitma verimlilik sinif At++
Alan Isitma
Iiman iklimde su ¢ikis e SCOP 461
35°C Sezonsal alan 1sitma verimlilik sinif |~ A+++
arv | Anciiz vonas:
v Kapama vanasi - . .
| B e Hﬂ

BT Tampon depo e

i

o ¢

BPV | Baypas vanasi
RAD | Radyatsr

=

NG AN
% v'l‘ % ]
‘ rn

Sekil 2. Isi Pompali Diistik Sicaklik Radyatérlii Isitma Sisteminin Tesisat Semasi

o

[

1
i

™

4

ou Dis dnite

AFV | Antifriz vanasi
IV | Kapama vanasi
W | ig anite

FK | Doldurma kiti
STR | Suzgec

BT | Tampon depo

BPV | Baypas vanasi
UFH | Alttan isitma sistemi
UH Kolektor

e

- @‘

L T ‘ o L
- nﬁﬁéT

Sekil 3. Isi Pompali Yerden Isitma Sisteminin Tesisat Semasi
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2.3.1 Is1 Pompah Diisiik Sicaklik Radyatorlii Isitma Sistemi

Is1 pompal1 diisiik sicaklik radyatorlii 1sitma sisteminde kullanilan 1s1 pompasinin
SCOP’si 3,08 degerindedir ve en diisiik ortam sicakligi olan -3°C’de 1s1tma kapasitesi
10,47 kW aynu sicaklikta gerekli 1sitma kapasitesi ise 12,30 kW degerindedir. Yillik
mabhal 1sitma termal enerjisi 11654,3 kWh’tir. Tablo 8’de 1s1 pompal1 diisiik sicaklik
radyatorlii 1sitma sisteminin sonuglar1 verilmektedir.

Sekil 4’de villa i¢in aylik bazda kWh cinsinden enerji tiiketimi verilmistir. Is1 ihtiya-
ci kargilamak i¢in sadece ocak ayinda 1s1 pompasina ek olarak yedek 1sitic ¢alisti-
rilmaktadir. Tablo 8’de goriildiigii gibi yillik enerji tiketimi 3789 kWh degerindedir.
Sekil 4’de goriildiigli gibi bu degerin 3784 kWh miktar1 1s1 pompasi tarafindan, 5

Tablo 8. Isi Pompali Diistk Sicaklik Radyatorlii Isitma Sisteminin Sonuglari

Gerekli Isitma Kapasitesi (kW) Min. Cevre (-3°C): 12,30
Cikis Suyu Sicaklik Araligi Isitma (°C) 40-55
Isi Pompasiyla Kapsanan (%) 99,9
Yedek Isitici Tarafindan Kapsanan (%) 0,1
Isi Pompasinin Isitma Kapasitesi (kW) Min. Ortam (-3°C): 10,47
Enerji Tiiketimi Isitma (kWh) 3789,4
Yillik Mahal Isitma Termal Enerjisi (kWh) 11654,3
Isi Pompasinin Sezonluk Verimi 3,08
3 Is1 Pompasi Isitma 3 Yedek Isitic
Yillik Tiiketim Yillik Tiiketim
3784 kWh / %99,9 5 kWh / %0,1
Ocak 1253
Subat 782
Mart 246
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agdustos
Eylul
Ekim 6
Kasim
Aralk
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Tuketim (k\wh)
Sekil 4. Isi Pompali Diisiik Sicaklik Radyatérll Isitma Sisteminin Aylik Eneriji Tiketimi
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kWh miktar1 (sadece ocak ayinda olmak {izere) yedek 1sitici tarafindan saglanmak-
tadir. Yapinin mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylill aylarinda enerji tiiketimi
bulunmamaktadir. Yapinin yillik enerji tiiketiminin %99,9’u 1s1 pompasi tarafindan
kargilanmaktadr.

Sekil 5’de goriildiigii tizere 151 pompasi kapasitesi (ana sistem 1sitma kapasitesi) egrisi
-3°C ile denge noktasi olan -0,9°C ortam sicakliklari arasinda gerekli 1sitma kapasi-
tesi egrisinin altinda kalmaktadir. Bu karsilamama durumunu ortadan kaldirmak i¢in
sisteme 6 kW degerinde yedek 1sitict eklenerek sistem 1sitma kapasitesi egrisi elde
edilmektedir. Denge noktasi olarak gosterilen -0,9°C’de gerekli 1s1 kapasitesi 10,91
kW degerindedir.

Calisma kapsaminda incelenen villanin 1sitma ihtiyacinin kargilanmasinda 1s1 pom-
palt diistik sicaklik radyatorlii 1sitma sisteminin ve fosil yakitli kazanli sistemlerin
kullanilmas1 durumlari incelenmistir. Isitmada farkli sistemlerin kullanilmasi duru-
munda sistemlerin performanslarindaki farkliliklardan ve kullanilan farkli birincil
enerji kaynaklarindan dolayr CO, emisyonlarinda ve igletme maliyetlerinde degigim-
ler olmaktadir.

Is1 pompal1 diisiik sicaklik radyatorlii 1sitma sisteminde kullanilan birincil enerji kay-
nagi elektrik ve fosil yakit kullanilan kazanl sistemlerde ise birinci enerji kaynagi
olarak dogalgaz, LPG veya s1v1 yakit kullanilmaktadir. Birincil enerji kaynaginin de-
gismesiyle sistemlerin CO, emisyonlar1 da degigsmektedir. Isitma yiikiinii kargilamak
icin kullanilmas1 gereken birincil enerji miktarina gére emisyon degerleri hesaplan-
maktadir. Sekil 6’da goriildiigi tizere 1s1 pompali diisiik sicaklik radyatorlii 1sitma
sisteminin villanin 1s1 ihtiyacini kargilamak i¢in kullanilmasi durumunda yillik bazda
dogal gazli kazan sistemine gore 859 kg CO, emisyonunda, LPG kazan sistemine ve
stvi yakit kazan sistemine gore 1622 kg CO, emisyonunda azalma saglamaktadir.

25 — Gerekli 1s1tma kapasitesi (kW)
— Sistem 1sitma Kapasitesi (kW)

20 _//\,_- — Ana sistem 1sitma kapasitesi (kW)
15 Denge Noktas1
T.=-0.9°C

Gerekli kapasite: 10,91 kW

Isitma Kapasitesi (kW)

0 5 10 15 20
Ortam Sicakhg (°C)

Sekil 5. Isi Pompali Diistik Sicaklik Radyatérli Isitma Sisteminin Isitma Kapasitesi
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P

3. taraf Dogalgazh kazan
3. taraf LPG kazan

3. taraf Sivi yakit kazani

3108
3108

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Emisyon (kg)

Sekil 6. Farkli Isitma Sistemlerinin Kullaniimasi Durumunda Yillik CO, Emisyonu

Tablo 9. Yillik Isi Pompali Diisiik Sicaklik Radyatérlii Isitma Sisteminin Dogalgazli Sistemin isletme
Maliyetleri ile Kargilastirmas

Isi pompali sistem Dogalgazli sistem
Birim fiyat (TL/kWh) 2,06 (Elektrik) 0,377 (Dogalgaz)
Bir yillik isletme maliyeti (TL) 7.806,15 4.881,87

Calismada isletme maliyetleri agisindan 1s1 pompali diisiik sicaklik radyatorlii 1sitma
sistemi ile dogalgaz kullanilan kazanli sistem karsilastirilmistir. Ist pompali sistemin
kullanilmas1 durumunda birincil enerji kaynagi olarak elektrik kullanilmaktadir ve
isletme maliyetinin belirlenmesinde elektrigin yillik maliyeti kullanilarak hesaplan-
maktadir. Dogalgaz kullanilan kazanl sistemin kullanilmasi durumunda ise isletme
maliyetleri bu sistemde kullanilan birinci enerji kaynagi olan dogal gazin yillik mali-
yetleri kullanilarak belirlenmektedir.

Ist pompali sistemini yillik isletme maliyetinin 7.806,15 TL ve dogalgazli sistemin
yillik isletme maliyetinin 4.881,87 TL oldugu Tablo 9°da gosterilmektedir. Ulkemizde
elektrik kWh fiyatlarinin yiiksek olmasindan dolay1 1s1 pompali diisiik sicaklik radya-
torlii 1sitma sistemi ile 1stnma maliyetlerinin dogalgazli sistem ile 1sinmaya gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sonucu olarak 1s1 pompasinin ilk yatirim mali-
yetinin yiiksek olmasindan dolay: ortaya ¢ikan fiyat farkinin isletme maliyetlerinden
kargilanmasi miimkiin degildir.

2.3.2 Is1 Pompali Yerden Isitma Sistemi

Ist pompal1 yerden 1sitma sisteminde kullanilan 1s1 pompasinin SCOP’si 6,71 dege-
rindedir ve en diisiik ortam sicakligi olan -3°C’de 1sitma kapasitesi 11,32 kW ayn1
sicakliktaki gerekli 1sitma kapasitesi, 1s1 pompasina yardimet olarak segilen 1siticinin
kapasitesi ve yillik mahal 1sitma termal enerjisi ise yapida bir degisiklik yapilmadan
sadece dagitim sistemi degistirildigi i¢in ayn1 degerde kalmistir. Tablo 10°da 1s1 pom-
pal1 yerden 1sitma sisteminin sonuglar1 verilmektedir.
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Tablo 10. Isi Pompali Yerden Isitma Sisteminin Sonuglari

Gerekli Isitma Kapasitesi (kW) Min. Cevre (-3°C): 12,30
Cikis Suyu Sicaklik Araligi Isitma (°C) 10°C-35

Isi Pompasiyla Kapsanan (%) 99,9

Yedek Isitici Tarafindan Kapsanan (%) 0,1

Isi Pompasinin Isitma Kapasitesi (kW) Min. Ortam (-3°C): 11,32
Eneriji Tiketimi Isitma (kWh) 1737,6

Yillik Mahal Isitma Termal Eneriisi (kWh) 11654,3

Isi Pompasinin Sezonluk Verimi 6,71

Sekil 7°de villa i¢in ay bazinda kWh cinsinden enerji tiiketimi verilmistir. Is1 ihtiya-
ci kargilamak i¢in sadece ocak ayinda 1s1 pompasina ek olarak yedek 1sitict galisti-
rilmaktadir. Tablo 10°da goriildiigii gibi yillik enerji tiiketimi 1737 kWh degerindedir
ve Sekil 7°de goriildiigi gibi bu degerin 1736 kWh miktar1 1s1 pompasi tarafindan, 1
kWh miktar1 (sadece ocak ayinda olmak lizere) yedek isitici tarafindan saglanmak-
tadir. Yapinin mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylill aylarinda enerji tiiketimi
bulunmamaktadir. Yapinin yillik enerji tiiketiminin %99,9’u 1s1 pompasi tarafindan
karsilanmaktadir.

Sekil 8’de goriildiigii tizere 151 pompasi kapasitesi (ana sistem 1sitma kapasitesi) egrisi
-3°C ile denge noktasi olan -1,9°C ortam sicakliklar1 arasinda gerekli 1sitma kapasi-
tesi egrisinin altinda kalmaktadir. Bu karsilamama durumunu ortadan kaldirmak i¢in

=3 Is1 Pompasi Isitma 3 Yedek Tsitict
Yillik Ttketim Yilbik Tiiketim
1736 kWh / %699,9 1 kWh/ %0,1

Ocak
Subat
Mart
Nisan 6
Mayis
Haziran
Temmuz
Agdustos
Eylul
Ekim
Kasim 106
Aralik 4395

0 200 400 600 800
Tuketim (k\wh)

Sekil 7. Ist Pompali Yerden Isitma Sisteminin Aylik Enerji Tuketimi
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25 — Gerekli 1s1itma kapasitesi (kW)
— Sistem 1sitma kapasitesi (kW)

20 -—-/_/__/ — Ana sistem 1s1tma kapasitesi (kW)
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Sekil 8. Isi Pompali Yerden Isitma Sisteminin Isitma Kapasitesi
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Sekil 9. Farkli Isitma Sistemlerinin Kullaniimasi Durumunda Yillik CO, Emisyonu

sisteme 6 kW degerinde yedek 1sitict eklenerek sistem 1sitma kapasitesi egrisi elde
edilmektedir. Denge noktas1 olarak gosterilen -1,9°C’de gerekli 1s1 kapasitesi 11,61
kW degerindedir.

Is1 pompal1 yerden 1sitma sisteminde birincil enerji kaynagi olarak elektrik ve kazanl
sistemlerde ise birinci enerji kaynagi olarak dogalgaz, LPG veya sivi yakit kullanil-
maktadir. Incelenen sistemlerin yillik biricil enerji kaynak tiiketimleri dikkate alinarak
emisyon degerleri hesaplanmaktadir. Sekil 9°da goriildiigii gibi 1s1 pompali yerden 1sit-
ma sisteminin villanin 1s1 ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmasi durumunda y1llik baz-
da dogal gazli kazan sistemine gore 1663 kg CO, emisyonunda, LPG kazan sistemine
ve sivi yakit kazan sistemine gore 2426 kg CO, emisyonunda azalma saglamaktadir.

Isletme maliyetleri agisindan 1s1 pompali yerde 1sitma sistemi ile dogalgaz kullanilan
kazanli sistem karsilastirilmigtir. Tablo 11°de verildigi tizere 1s1 pompali yerden isitma
sisteminin yillik isletme maliyeti 3.579,55 TL ve dogalgazli sistemin yillik igletme
maliyeti 4.881,87 TL olmaktadir. Is1 pompali sistemin 1sinma maliyeti dogalgazli sis-
teme gore daha diisiik olmaktadir. Bunun sonucu olarak 1s1 pompali sistemin ilk yati-
rim maliyetinden ortaya ¢ikan fiyat farki ilerleyen zamanlarda isletme maliyetlerinden
karsilanabilmektedir.
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Tablo 11. Yillk Ist Pompali Yerden Isitma Sisteminin Dogalgazli Sistemin igletme Maliyetleri ile
Karsilagtirmasi

Isi pompali sistem Dogalgazli sistem
Birim fiyat (TL/kWh) 2,06 (Elektrik) 0,377 (Dogalgaz)
Bir yillik isletme maliyeti (TL) 3.579,55 4.881,87

3. SONUCLAR

Bu caligmada Alagati, [zmir’de yer alan bir villanin 1s1 pompast ile 1sitilma uygulama-
st incelenmistir. Emitor olarak diisiik sicaklik radyatdrii ve yerden 1sitma olmak iizere
iki uygulama incelenmistir. Tablo 12’de yapilan ¢alisma sonucu elde edilmis olan
bilgilerin karsilastirmasi verilmektedir.

Villada incelenen iki farkli 1s1 pompasi uygulamasinda 1sitma kapasitesini karsilamak
i¢in ocak ayinda maksimum enerji tiiketimi gerceklesmistir. Isitma ihtiyacini karsila-
mak i¢in sadece ocak ayinda 1s1 pompasina ek olarak yedek 1sitic1 ¢aligtirilmaktadir.
Ist pompal1 yerden 1sitma sisteminin toplam yillik elektrik enerji tiiketimi 1737 kWh
olup bunun 1 kWh’lik kismi yedek 1sitici ile karsilanmaktadir. Is1 pompali diisiik si1-
caklik radyatorlii 1sitma sistemininde ise toplam yillik elektrik enerji tiikketimi 3789
kWh olup bunun 5 kWh’lik kismi yedek 1sitici ile karsilanmaktadir. Villanin mayis,
haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda 1sitma ihtiyaci olmadigindan enerjisi tii-
ketimi olmamaktadir.

Yerden 1sitmada yiiksek 1s1 transfer yiizeyinin getirdigi avantaj sonucu isitmada mak-
simum ¢ikis suyu sicakligr diisiik sicaklik radyatoriine gore 20°C daha az olmakta-
dir ve bu durum direkt olarak sistem performansini etkilemektedir. Incelen durumda
yerden 1s1tma uygulamasindaki 1s1 pompasinin SCOP degeri diisiik sicaklik radyator
uygulamasindaki SCOP degerinin 2,18 kat1 olarak bulunmustur. Is1 pompasinin ve-
riminin artmast yillik enerji tiiketimini, yillik CO, emisyonunu ve yillik isletme ma-

Tablo 12. Isi Pompali Diisik Sicaklik Radyatorli Isitma Sistemi ile Isi Pompali Yerden Isitma
Sisteminin Karsilastirmasi

Cikis Ist Yillik Yilhk Ist Yilhk Ek Isttma Yillk
Suyu Pompasmnin | Enerii Pompasi Isitict Denge o fsletme
Stcaklik | SCOP | Kapasitesi | o | Enerji Enerji | Noktast - sletme
. Taketimi . o Emisyonu | Maliyeti
Arahg (-3°C) Wh Tiiketimi | Tiiketimi (°C) " TL
°C) kW) (kWh) (KWh) (KWh) kg) (T
Diisiik
Sicakhk 40-55 3,08 1047 | 3789 3784(%99,9) | 5(%0,1) -0,9 1486 7.806,15
Radyatorii
Yerden
10-35 6,71 1,32 | 1737 1736(%99,9) | 1(%0,1) -1,9 682 3.579,55
Isitma
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liyetini ciddi oranda azaltmaktadir. Is1t pompasinin veriminin artmasi ile yillik enerji
tilketimini 2052 kWh azalmakta ve yillik CO, emisyonunu 804 kg azaltmaktadir.

Ist pompali diisiik sicaklik radyatorlii 1sitma sisteminin yillik igletme maliyetinin
7.806,15 TL ve 1s1 pompali yerden 1sitma sisteminin yillik isletme maliyeti 3.579,55
TL olarak belirlenmistir. Dogalgaz kazanli sistemin kullanilmasi durumunda ise islet-
me maliyeti 4.881,87 TL olarak hesaplanmustir. Isletme maliyetleri kiyaslandiginda
en diisiik 1sinma maliyetinin 1s1 pompal1 yerden 1sitma sistemi ile saglandig1 goriil-
mektedir. Bu sayede 1s1 pompali yerden 1sitma sisteminin ilk yatirim maliyetinden
ortaya ¢ikan fiyat farkinin ilerleyen zamanlarda isletme maliyetlerinden karsilanabi-
lecegi goriilmektedir.

Sonug olarak, 1s1 pompali sistemlerin ilk yatirim maliyetlerinin dogalgazli sistemlere
kiyasla yiiksek olmasina karsin, temiz ve giivenilir olmalari, 6zellikle iliman iklim
bolgelerinde yerden 1sitma ve diisiik sicaklik radyatorii gibi optimum emitdr sistem-
leri ile kullanilmalariyla avantajli hale gelmektedir. Is1 pompali sistemler giiniimiizde
ve gelecekte ortaya koyduklari avantajlardan dolayi kullanimlart giin gectikge art-
maktadir.

TESEKKUR

Caligmanin gerceklestirilmesine katki saglayan ve desteklerini esirgemeyen DAIKIN
firmasina tesekkiir ederiz.
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