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Oz

Gilinlimiizde istenilen konfor bolgelerine ulagsmak i¢in evleri, isyerleri ve marketleri 1sitmanin farkli yollari bulunmaktadir. Isitma
sistemlerinin ¢ogu fosil yakitl sistemler kullanmaktadir. Yanmali 1siticilar ¢cevreye dnemli miktarda karbondioksit yaymaktadir. Ist
pompalari ¢evreye zarar vermedikleri, verimli ve ¢gogu zaman ekonomik olduklari i¢in uygun sistemlerdir. Bu ¢aligmada Denizli’de
TS825 standartlarina gore tasarlanmus tig katli bir villada 1s1 pompasi sisteminin kullanimi incelenmistir. Is1 pompast sistemi verimlilik,
ekonomiklik ve CO; emisyonlar1 agisindan diger isitma sistemleri ile karsilagtirilmigtir. Villanin modellenmesi, 1s1 yiiklerinin
hesaplanmasi ve uygun 1s1 pompasinin se¢imi Daikin tarafindan gelistirilen “Daikin Stand By Me” programi kullanilarak yapilmuistir.
Simiilasyon sonuglari, 1s1 pompasindan kaynaklanan CO» emisyonunun, dogal gazla ¢alisan sistemlerden kaynaklanan emisyonlardan
2,28 kat ve siv1 yakitla ¢alisan sistemlerden 3,04 kat daha az oldugunu gostermektedir. Is1 pompasi sisteminin SCOP degeri 4,46 olarak
hesaplanmustir. Is1t pompasi sistemi ¢ok verimli olmasina ve yiliksek bir SCOP degerine sahip olmasina ragmen, elektrik fiyatlarinin
yiiksek olmasindan dolay1 1s1 pompasi sistemi ekonomik goriinmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Ist Pompasi, Yerden Isitma, Enerji Performans Analizi, CO; Salinimi.

Investigation Of Heating A Villa In Denizli With A Heat Pump

Abstract

Nowadays, there are different kinds of ways to heat houses, workplaces, and markets to reach the desired comfort zones. Most of the
heating systems are using fossil fueled systems. Fired heaters emit a significant amount of carbon dioxide into the environment. Heat
pumps are suitable systems because they do not harm the environment, they are efficient and often economical. In this study, the use of
a heat pump system in a three-storey villa that was designed according to TS825 standards in Denizli was analyzed. The heat pump
system was compared with other heating systems in terms of efficiency, economy, and CO, emissions. The modeling of the villa,
calculations of heat loads, and the selection of the appropriate heat pump were carried out using the “Daikin Stand By Me” program,
which was developed by Daikin. The simulation results showed that the CO, emissions from the heat pump were 2,28 times less than
the emissions from the natural gas powered systems and 3,04 times less than liquid fuel powered systems. The SCOP value of the heat
pump system was calculated as 4,46. Although the heat pump system is very efficient and has a high SCOP value, the heat pump system
does not seem economical due to high electricity prices.

Keywords: Heat Pump,Underfloor Heating, Analysis of Energy Performance, CO, emission.
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Teknik Bilimler Dergisi

1. Giris
Insanoglu  giiniimiizde  farkli enerji  kaynaklarindan
yararlanarak  hacimlerde  konfor  kosullarim  saglamaya

caligmaktadir. Kémiir, odun vb. kaynaklar isinma ihtiyacinin
karsilanmasinda kullanilirken giiniimiizde ¢evreye daha duyarh
dogal gazli sistemler ve 1s1 pompali sistemler tercih edilerek
yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde ger¢eklesen savaglar,
kaynak yetersizliklerinden kaynaklanan fiyat artislari daha
ekonomik ve c¢evreye daha az zarar veren sistemlerin
gelistirilmesine ve bu konuda arastirmalarin yapilmasina neden
olmaktadir. iklimlendirmede kullanilan 1s1 pompali sistemlerin
isitmanin yaninda sogutma yiiklerini de saglamasi, ekonomik
oluglart ve kullanimlar1 esnasinda atmosfere sera gazlar
salmamasindan dolay1 kullanimlart her gegen giin artmaktadir.

Birinci diinya savagindan kaynaklanan kaynak krizinden
sonra 1920 yillarinda Avrupa’da 1s1 pompalarinin kullanimi
artmaya baglamistir ve bu konudaki ¢aligmalar ve arastirmalar
artmistir. 1938’de Ziirich’te kurulan en biiyiik hava kaynakl1 1s1
pompasinin  popiilerlik  kazanmasiyla diinya  genelinde
uygulamalarda artiglar baglamigtir. 1940 yilinda Amerika’da 25
kW giiclinde 40 1s1 pompasimin kurulumu gerceklestirilmistir.
1945 wyilinda ilk toprak kaynakli 1s1 pompasi piyasaya
sunulmustur. 1960 yillarinda 1s1 pompalarinin satig1 yillik 1000 ile
1500 arasinda iken bu say1 2020 yilinda 1,62 milyona ulagmustir.
2020 yilinda Avrupa genelinde 244 milyon binanin
iklimlendirilmesinde 1s1 pompasi kullanilmaktadir [1].

Is1 pompal1 sistemlere olan ilginin ve farkli uygulamalarda
kullaniminin artmasiyla birlikte bu konuda yapilan ¢aligmalar ve
aragtirmalar hiz kazanmistir. Erdogan vd. (2006) yaptiklart
caligmada 1s1 pompali sistemlerin performansimi etkileyen
faktorleri incelemisler ve 1s1 pompali sistemlerin se¢iminde
dikkate alinacak hususlart belirtmiglerdir [2].

Dikici vd. (2006) Elazig sartlarinda 60 m?’lik bir deney
odasinda giines, hava ve toprak kaynakli 1s1 pompasinin
kullanimimi deneysel olarak arastirmislardir. Enerji ve ekserji
analizlerini gerceklestirerek sonuglari incelemislerdir [3].

Gaur, Fitiwi ve Curtis (2021) yaptiklar1 caligmada 1s1
pompalar1 kapsaminda yapilan c¢aligmalart ve geligsmeleri
incelemiglerdir. Hava kaynakli 1s1 pompalarinda sicakliklarin
diisiik olmas1 durumunda verimlerinin diistiigi ve 1sitma yiiklerini
karsilamada yetersiz olacagi belirtilmistir. Soguk bolgelerde
toprak kaynakli ve su kaynakli 1s1 pompalarinin daha iyi
segenekler oldugu belirtilmekte ve giines enerjisi destekli 1s1
pompalarinin daha yiiksek verime sahip oldugu, genellikle 1liman
iklime ve yliksek giines radyasyonuna sahip yerler i¢in uygun
¢oziimler oldugu aktarilmaktadir [4].

Erdem vd. (2017) g¢aligmalarinda 6rnek bir villada farkli
iklimlendirme  uygulamalarim1  incelemislerdir. ~ Sistemlerin
projelendirmesini yaparak maliyetsel incelemeleri
gerceklestirmislerdir [5].

Osterman ve Stritih (2021) yaptiklar1 ¢alismada binalarin
1sitilmasi ve sogutulmasinda 1s1 pompalari ve 1sil enerji depolama
uygulamalarinin  kullanimi  hakkindaki deneysel ve sayisal
arastirmalar1 inceleyerek 1sil enerji depolama uygulamasiyla
sistem isletimi, enerji verimliligi ve maliyeti {izerine etkilerini
aragtirmiglardir [6].

Nikitin vd. (2021) Rusya’nin en soguk 10 sehrinde hava
kaynakli ve toprak kaynakli kademeli 1s1 pompalarinin enerji,
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ekserji, ekonomik ve ¢evresel agidan kullanimini incelemislerdir.
Optimum ¢alisma kosulunu Pareto tabanli ¢ok amagh
optimizasyon kullanarak belirlemislerdir [7].

Arslan (2014) yaptigi ¢alismada Edirne’de dogal gazli kombi
ile toprak kaynakli 1s1 pompalarini karsilastirilarak sonuglari
irdelemistir [8].

Ozdemir vd. (2015) Ankara ili sartlarinda 20,7 m®liik
hacimde diisey tip toprak kaynakli 1s1 pompasinin kullanimini
incelemislerdir. Enerji ve ekserji analizlerini yaparak sonuglari
irdelemislerdir [9].

Mouzeviris ve Papakostas (2021) ¢aligmalarinda Yunanistan
pazarmdaki mevcut hava/su 1s1 pompalarimin ve toprak kaynakli
1s1 pompalarinin performans katsayilarini ve enerji verimlilik
oranlarini karsilastirmali incelemislerdir [10].

Alshehri vd. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada hava kaynakli 1s1
pompali sistemler ile toprak kaynakli 1s1 pompali sistemlerin
Suudi  Arabistan’da  kullanimini  tekno-ekonomik  analiz
kapsaminda karsilagtirmali olarak incelemiglerdir. Bu iklim
kosullarinda kullanimini toprak kaynakli 1s1 pompali sistemlerin
ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek ve geri 6deme siirelerinin uzun
olmasina ragmen kullanimlarmin teknik olarak miimkiin
oldugunu belirtmislerdir [11].

2. Materyal ve Metot

Giintimiizde 1sitma teknolojisindeki gelismelerle birlikte
disiik sicaklikta 1sitma giderek 6nem kazanmaktadir. Bunun bir
yolu 1sitma sistemlerinde bakim ve isletme maliyetleri diisiik olan
yerden 1sitma sistemlerinin  kullamlmasidir. Bu sistemler
mekanlarin estetik yapilarinin korunmasini da saglamaktadir.

Bu ¢alismada Denizli ilinin merkezinde inga edilmis olan bir
villa incelenmistir. Villa bodrum kati dahil olmak tizere 3 kattan
olusmaktadir. Konut TS825 standartlarina uygun olarak insa
edilmis olup enerji kimlik belgesine sahip bir yapidir. Evin toplam
taban alam 362,72 m?’dir. Villamin 1sitilmasinda 1s1 pompali
yerden 1sitma sisteminin kullanilmasi incelenerek simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Gazla c¢alisan ve fosil yakitla calisan
sistemlerle emisyon agisindan kiyaslamalar1 gerceklestirilmistir.
Caligma kapsaminda 1s1 pompali yerden isitma sisteminin ¢aligma
sicaklig1 35°C olarak alinmugtir. Denizli ilinin merkezine ait iklim
verileri Tablo 1°de verilmektedir [12].

Tablo 1. Denizli ilinin merkezine ait iklim verileri
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2.1. Villanin Yap: Bilesenleri

Villa i¢in uygulanacak uygun 1sitma  sisteminin
belirlenmesinde binanin yillik enerji kaybi dikkate alinmaktadir.
Yillik enerji kaybinin hesaplanmasi i¢in Sekil 1°de mimari
planlar1 verilen villanin yap1 bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik (U)
degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Caliyma kapsaminda
yap1 bilesenlerinin U degerlerinin hesaplanmasinda “ubakus”
yazilimi kullamlmigtir. Uygulamaya binada kullanilan biitiin yap1
birlegenleri girilerek U degerleri hesaplanmigtir.
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(d) Cati kat plan (e) Villanin on kesiti (f) Villanin sag yandan kesiti

Sekil 1. Villanin mimari plani
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2.1.1. Toprak Temash Zemin Yap: Bilesen Ozellikleri

Toprak temasli zemin, yapmim bodrum katinda kullanilmustr.
Kullanilan yapt malzemelerinin  ozellikleri Tablo 2°de
verilmektedir. Toprak temasli zeminin U degeri 0,488 W/m?K
olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. Toprak temasii zeminin yap: bilesenleri ve ozellikleri

No  Duvar Yap Bileyenleri | Kalmhk (d) | & [W/mK] | R [m'KAWV]
{ | Kristal Yapal Fayans | 7 mm 123 | 0,03

2 Cimento Hargh Sap 40 mm | 14 | 0029

3 | Fhstrisde Polistiren Kopitk | 30 mm | 0,035 | 1429

4 Daonanls Betonarme 600 mm | 2.5 | 024

5 | Donatisiz Beton | Hhmm | 1,65 | 0,03

6 Polimer Bitmbi Su Yalitum | 3 mm | 0,17 | OIS

7 Duapalsiz Bedon | 100 mm | 1,65 | bl

% Micir | 30 mm | 0.7 | 0,071

9 Toprak 0 |

2.1.2. Fayans Kaph Kuru Zemin Yapi Bilesen
Ozellikleri

Fayans kapli kuru zemin, zemin katinda tuvaletler harici
alanlarda  kullanilmigtir.  Kullanilan  yapt  malzemelerinin
ozellikleri Tablo 3’te verilmektedir. Fayans kapli kuru zeminin U
degeri 0,99 W/m?K olarak hesaplanmstir.

Tablo 3. Fayans kapli kuru tabanin yapi bilesenleri ve ozellikleri

No Yapt Bilesenlerd Kahnhk (d) » [WimKk] R [m*KAY)
I | Knstal Yaph Fayans | 7mm 23 | 0.03

2 | Cimento Hargh $ap | 40 mm 14 | p029

3 | Ekstriide Polistiren Kopik | 20 mm 0.035 l 0,571

4 | Domatih Beton | 120 mm 125 | 0088

s Kireg Harcl 20 nun | i 002

2.1.3. Fayans Kaph Islak Zemin Yapi Bilesen
Ozellikleri

Fayans kapli 1slak zemin, evin tiim tuvalet ve dus alanlarinda
kullanilmistir. Kullanilan yap1 malzemelerinin 6zellikleri Tablo

4’te verilmektedir. Fayans kapli 1slak zeminin U degeri 0,972
W/m?K olarak hesaplanmustir.

Tablo 4. Fayans kapli islak zeminin yap: bilesenleri ve ozellikleri

No Yapt Bilesenleri | Kalmbk(d) | & [WmK| | R[m’K/W)
| 1| Kristal Yaph Fayuns . Tmm 123 | 0,03

2 | Cimento Hargl Sap | 40 mum | 14 | 0,029

1| Ekstride Polistiren Kopik | 20 ran | 0,035 | 0,571

{ | Poluner Bitdmli Su Yalitum | 3 | 017 | 0018
{5 | Dooatil Beton 120 mm_ 1235 | 0048

O Kireg Harca 20 mm | | 0,020

2.1.4. Birinci Kat Kuru Zemin Yapi Bilesen Ozellikleri

Birinci kat kuru zemin, yapinin birinci katinda dug ve tuvalet
alanlar1 disinda kalan alanlarda kullanilmistir. Kullanilan yapi
malzemelerinin 6zellikleri Tablo 5’te verilmektedir. Birinci kat
kuru zeminin U degeri 0,93 W/m?K olarak hesaplanmistir.

2.1.5. Dis Hava Temash Tavan Yapi Bilesen Ozellikleri

Dis hava temasl tavan, yapinin ¢ati katinda tavan olarak
kullanmlmstir. U degeri hesaplanirken ¢atinin diiz ve agik renkte
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oldugu dikkate alinmigtir. Kullanilan yap1 malzemelerinin
ozellikleri Tablo 6’da verilmektedir. D1s hava temaslhi tavanin U
degeri 0,166 W/m?K olarak hesaplanmustir.

Tablo 5. Birinci kat kuru zeminin yap: bilesenleri ve ozellikleri

No Yap Bilegenleri Kalmhik (d) % [WimKj R [m@ KW
I | Ahgap Dogeme | 10 mm 014 0071
| Climenra H.u\'h ap | 40 mm 1.4 0029
3 | Ekstride Polistiren Kopak | 20 min 0,035 | 0,571
4| Donatils Betan [120mm 25 | 0048
A Kareg Harct 20 nun 1 0,02

Tablo 6. Dis hava temash tavanin yapi bilesenleri ve ozellikleri

No | Yapi Bifesenleri Kalinhk () | | R[m'KW)

» |W/mK|
| Kristal Yapl: Fayans | 7 23 | 0,03
2 | Comento Hargh $ap | 100 mum |14 | 0,071
| Ekstride Poiistiren Kophik | 200 mm | 0,035 | 5714
4 | Polimer Bitimla Su Yalium | 3 mm L 07 | 0.01%
S | Domatl Betonarme | 120 mm |25 | 0.048
O Kireg Hares 20 mm | | 0,020

2.1.6. Toprak Temash Duvar Yapi Bilesen Ozellikleri

Toprak temashi duvarlar, bodrum katindaki duvarda
kullanilmigtir. Kullanilan yap1 malzemelerinin 6zellikleri Tablo
7°de verilmektedir. Toprak temasl duvarin U degeri 0,49 W/m?K
olarak hesaplanmugtir.

Tablo 7. Toprak temasii duvarin yapi bilesenleri ve ozellikleri

No | Duvar Yap: Bilesenleri _ Kabahk(d) 3 [WmK] R [mKW| |
I | Kireg Harcs L 20 pun IR _0.020

2 | Domatth Betoa 200 mm 125 _0.080

j (umento Harei 20 mm 14 0013

4 | Polimer Bitmla Su Yalitims 3 man | 0,17 0,018

5 | Fkstrisde Polistiren Koplik S0 mm L 0,035 1,429

6 (imento Harc 10 mm 14 0,007

7 Toprak 0 0

2.1.7. Dis Hava Temash Duvar Yap Bilesen Ozellikleri

Dis hava temasli duvarlar zemin ve birinci kattaki duvarlarda
kullanilmigtir. Kullanilan yap1 malzemelerinin 6zellikleri Tablo
8’de verilmektedir. Dis hava temasli duvarn U degeri 0,270
W/m?2K olarak hesaplanmustir.

Tablo 8. Dis hava ile temasli duvarin yap: bilesenleri ve

ozellikleri
No | Yap Bilegenler Kalinbk () & [W/mK|] R [m'K/W|
I i Kireg Horci 20 mm 1.0 002
- ‘ Yiong Gaz Beton . 200 man 0.1 120
3 i Clemento Hare 20 mm 14 0,014
4 E Ekseride Polistiren Kopak 560 mm 0035 1 420
) 1 Anorgantk Esash Siva Harch 5 mm 0,3 0017

2.1.8. I¢ Ortamlar Aras1 Duvar Yap Bilesen Ozellikleri

I¢ ortamlar arasi duvarlar yapimn odalarinin ayrilmasinda
kullanilan duvarlardir. Kullanilan yap1 malzemelerinin 6zellikleri
Tablo 9°da verilmektedir. I¢ ortamlar aras1 duvarin U degeri 1,18
W/m?2K olarak hesaplanmustir.
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Tablo 9. /¢ ortamlar aras: duvarlarin yapt bilesenleri ve

ozellikleri
No Yapi Bilesenleri Kalinhk (d) 4 |W/mK] R [m'KAW)
| I | Kireg Harcs | 20 mam L 10 L 002
2 | Tugla 115 mm 021 0,548
3 Kireg Harcs | 20 mum 1,0 0,02

2.1.9. Dis Hava Temash Kapilarin Bilesen Ozellikleri

Yapida kullanilan kapilarda 85 mm kalinliginda poliiiretilen
yalitim kullanilmigtir. Kullanilan malzemelerinin 6zellikleriTablo
10°da verilmektedir. Kapilarin U degeri 0,381 W/m?K olarak
hesaplanmustir.

Tablo 10. Dis hava ile temasii kapilarin bilesenleri ve ozellikleri

| No | Bileyenler Kahiobhk(d) = 3L [W/mK] = R[m'KW| |
1| Dogal ag | 10 num _D.8S L0012
2 Polificetiden Yaltun | 85 mun _ D035 | 2429
|3 | Celik | 20 nun 300 |00
1 | Dogal tag | 10 nun 085 0,012

2.1.10. Yapmn Cam Ozellikleri

Pencerelerde 1sicam K serisi kullanilmistir. Isicamin ikinei
yiizeyinde MF 1s1 ve giines kontrol kaplamas: bulunduran yiiksek
151k gegirgenligine sahip, igten renksiz, distan sadece belirli
agilarda uguk mavi pariltilart olan ¢ok amagh bir iklim kontrollii
yalitim {initesi kullanilmustir. Pencerelerin U degeri 1,3 W/m?K
olarak hesaplanmustir [13].

2.2. Villamin Yilhk Enerji Kaybimin Hesabi

Villanin yillik enerji kaybinin hesaplanmasinda Daikin
firmasi tarafindan gelistirilen “Daikin Stand By Me” programi
kullanilmistir.  “Daikin  Stand By Me” programina ubakus
programindan hesaplanan her duvarin U degeri girilerek odalarin
enerji kaybi hesaplanmugtir. Villa toplam 18 odadan olugmaktadir
ve toplam 1s1 yiikii 15355,98 W olarak hesaplanmugtir. Tablo 11°de
villada bulunan odalarin 6zellikleri ve 1s1 yiikleri verilmektedir.

Tablo 11. Villadaki odalarin ézellikleri ve ist yiikleri

Hacim ‘ Alan Tasarmm ' Hava Iss Yaks l
| (¥} | Swakhg (°C) | Degigimi | (W)
Spor sakonm 350 15.0°C 1.0 1861.21TW
Bodrin katy tuvalet ve (ay 40 2,00C 1.3 389,67W
_odasn
Bodrmum  katr  wutfak  ve | 5038 18.0°C 04 272, 19%W
otuena odns
Eners odas 32 18.0°C 0.5 169.85W
Antre | 1386 | 2oc | oS | as22w
Zewm beats Otarma odasr. | 3605 | 21.0°C | 0.5 1 1943.08W
Zemm ko sk odas 428 21.0°C 0.% 2333, 9W
Zemm kau wmvaler ve dug 45 22,0°C 1.4 £56.24W
odas
Alaturka tuvales odau 1,74 18,0°C 1.5 100, 68W
Ust kat tuvalet ve dug alam 70 1| 22.0°C | 1.5 1 S1LIsW
Ust kat ot ! 1635 | 21.0°C | 0.8 | 1319.98W
Cocuk odnss (biyiik) 14,7 21.0°C 0.8 A35.63W
Cocuk odass (kigtik) 14,64 21.00°C 04 688, 7EW
Ebeveyn yatak odas 20.0 18,0°C 0.8 731.85W
Ebeveynsoyummaodaat | 654 180°C__ [ 05 | 14617W
Ebeyeyn tuvalet ve dug odast | 4,51 22.0°C ! ) | _A183TW
Comagr odam 70 18.0°C 0.8 3s0AwW
Can kan odass 11.02 §18.0°C 0.4 012.04W
Toplaan a1 yllko (W) 15335.08W
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2.3. Villada Uygulanan Is1 Pompah Yerden Isitma
Sistemi

Villanin 1sitilmasinda 1s1 pompali yerden isitma sistemi
kullanilmigtir.  Villaya uygun 1sitma sisteminin  se¢iminde
sistemin performansi (COP) ve monte edilecek sehrin sicakliklart
dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Villaya uygulanacak sistem
olarak Daikin Altherma 3HW duvar tipi 1s1 pompast secilmistir.
Bu sistem -28°C dis hava sicakligina kadar galisma araligina
sahiptir. Sistemde sogutucu akiskan olarak R32 kullanilmaktadir.
R32 sogutucu akiskani diisiik kiiresel 1sinma potansiyeline ve
yiiksek verim 6zelliklerine sahip bir akiskan oldugundan dolay1
uygulamalarda tercih edilen bir akiskandir. Is1 pompasinin isitma
yiikiinii karsilamamas1 durumunda yiikii karsilamak igin 1s1
pompasi Sisteminde 6 kW giiclinde elektrikli destek 1siticisi
kullanilmaktadir. Is1 pompali yerden 1sitma sisteminin sonuglari
Tablo 12°de verilmektedir.

Tablo 12. Isi pompali yerden isitma sisteminin sonuglar

Gerekll 1sitmn Kapasites) Min. Cevre (-6.6°C) 13,51 kW ‘
, e 35C 350 *
| Cikis suyw mcakhk arhig S SN |
. 100%
| Ist poaspast e Lapf.mml

; 0.0%
| _Yedek mitict le knpsanan

Min. Covrv (6,6 C) 13.81 kW
| [il pmupu:u{m 1slma k_.‘[\l'.lll.f';l “h vevie " : ) ’ k
6 kW
| Yardunci 1sitic) kapasites)
445 kKW
{ Yedek matic datul, isitmada yedek knpasite -
36856 kWh

{_Eneni tiketimi :sitma
X 16446,6 kwh
Yillek muahal asatzsa termal eneep
1501
Tank boyuru )

| Eseryi ket DHW

5659 kWh
’ 1528 XWh
| Yallk kullanam sicak suyu termal enerji
. 446
|5 pompasunn sezonluk verimi (SCOP) S/
807786 TL (Elektnk

Yillik hacim sstma enerji maliyeti | 90TLAWh)

3 14455 kg
latia CO; eosyonu
Asst
Malbal 121084 1o energ ket |
B

Kullanum sicak suyn icin enesii etikeli

Sistem en diisiik ¢cevre sicakligi olan -6,6°C’de 13,51 kW’lik
kapasitede ve 1s1 pompasinin en diisiik ortam sicakliginda 13,81
kW’lik 1sitma kapasitesiyle calistigi goriilmektedir. Bu sistemin
yilik 1sitma i¢in enerji tiiketimi 3685,6 kWh olarak
hesaplanmistir. Isi pompasinin sezonluk verimi (SCOP) 4,46
bulunmustur. Sistemin enerji etiketi A++, kullanim sicak suyu B
olarak siiflandirilmaktadir. Isitmadaki CO2 emisyonu 1445,5 kg
olarak hesaplanmustir. Isitma yiikiiniin karsilanmasinda farkli
isitma  sistemlerinin - kullanilmas1 durumundaki yillik CO;
emisyon degerleri Sekil 2’de verilmektedir.

T ——

3 tarsf Dodaigach karan
3 tacat LPG kozen
3 tnen! S yakt kazam

1

0 1000 2000 000 4000 £000
Ermvayae (%51

Sekil 2. Farkli isitma sistemlerinin kullaniimas: durumunda

yiullik CO3 emisyonu

Ist pompasindan kaynaklanan CO, emisyonu dogal gazla
calisan sistemlerden kaynaklanan emisyonlardan 2,28 kat ve sivi
yakitla ¢alisan sistemlerden 3,04 kat daha az olmaktadir. BWP
(Bundesverband warmepumpen) tarafindan yapilan arastirmalara
gore Almanya’da kullanilan 1s1 pompalari 2018 yilinda 1,8 milyon
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ton CO; emisyonunda kazang saglamistir. Almanya’da yasayan
bir vatandagin yillik CO; emisyonu 10-14 ton arasinda oldugu
belirtilmektedir [14]. Bu durum 1s1 pompali sistemlerin ¢evresel
agidan uygun sistemler oldugunu agik olarak ortaya koymaktadir.

Ist pompali yerden 1sitma sisteminin isitma kapasitesinin
ortam sicakligina gore degisimi Sekil 3’te verilmektedir. Isit
pompast 1sitma kapasitesi -6,6°C ile denge noktasi olan -4,2°C
ortam sicakliklar1 arasinda gerekli isitma kapasitesi egrisinin
altinda kalmaktadir. Bu karsilamama durumunu ortadan
kaldirmak igin sisteme 6 kW degerinde yardimei i1sitict
eklenmektedir. Denge noktas1 olarak gosterilen -4,2°C’de gerekli
181 kapasitesi 13,72 kW degerindedir.

1 S

stem iwive kepgsnesl (Vo

T pibrrm posrt
Te42%X
Feserad capacty 13774

S p— T

Sekil 3. Ist pompali yerden wsitma sisteminin wsitma kapasitesi

Sekil 4’te villa i¢in ay bazinda KWh cinsinden enerji tiiketimi
gosterilmektedir. Is1 ihtiyacim kargilamak igin sadece ocak ayinda
1s1 pompasina ek olarak yedek 1sitic1 ¢alistirilmaktadir. En yiiksek
enerji tilketiminin Aralik ve Ocak aylarinda gerceklestigi
goriilmektedir. Yazin 1sitma gergeklestirilmediginden enerji
tiiketimi sicak su saglanmasi i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 4. Ist pompali yerden isitma sisteminin aylik enerji tiiketimi

2.4. Isitma Sisteminin Maliyet Incelemesi

Sistemin maliyet hesaplamalarinda Denizli ilinin 2022
Haziran ayma ait elektrik, dogal gaz ve sistem maliyetleri
kullanilmistir. Dogal gazli 1sitma sistemi ile 1s1 pompali 1sitma
sisteminin maliyetleri 15 yil i¢in incelenmistir. Calisma
kapsaminda elektrigin maliyeti kWh bagma 1,9 TL ve dogal gazin
maliyeti kWh bagina 0,377 TL alinmistir. Ist pompasimin ilk
yatirrm maliyeti 85.000 TL ve dogal gazli sistemin ilk yatirim
maliyeti ise 15.000 TL alinmigtir. Is1 pompasinin Kurulum
maliyeti 5.000 TL ve dogal gazli sistemin kurulum maliyeti
10.000 TL olarak alinmstir. Is1 pompali ve dogal gazli 1sitma
sisteminin maliyet degerleri Tablo 13’te verilmektedir.

Tablo 13. Isitma sistemlerinin maliyet bilgileri

Daikin orilmil __ Dogal gazh knran

| Sistemn flyat 85000 TL 15000 TL

| Kurulum Maliyet S.000 TL L0000 TL

| Yaulik sgletme maliyet 807786 TL il 7.529.36 Tlunl
15 yillik iglenne maliyetf 12116790 TL L12.940,440 T1.
Toplam 21116790 T1 112,940,240 T1

e-ISSN: 2146-2119

Is1 pompali 1sitma sisteminin yillik isletme maliyeti 8.077,86
TL/y1l ve dogal gaz kaynakli isitma sisteminin yillik isletme
maliyeti 7.529,39 TL/y1l olarak hesaplanmustir. Ist pompali 1sitma
sisteminin 15 yil i¢in toplam maliyeti 211.167,9 TL ve dogal gazli
1sitma sisteminin toplam maliyeti 112.940,4 TL’dir. Denizli
ilindeki villa i¢in ekonomik sistem olarak dogal gaz sistemi
goriilmektedir. Dogal gaz fiyatlarinin devlet tarafindan
desteklenmesinden dolayr bu sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ist
pompasinin sezonluk veriminin 4,46 olmasi bu sistemin yiiksek
verimlilige sahip oldugunu gostermektedir.

2.5. Is1 Pompasi Sisteminin Yerlesimi

Is1 pompalarinin yerlestirilmesinde dig tnite ile i¢ f{initenin
baglanmasinda kullanilan boru uzunlugu, boru dirsekleri ve boru
malzemesi dikkate alinmaktadir. Kurulacak sistem ayrica dis
goriiniisic bozmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Is1 pompali
sistemlerde dis {initenin arka ve yan kismi duvarlardan 250 mm
uzakliga yerlestirilmelidir. Dig tnite ile i¢ initenin arasinda
olusan basing degerleri “Daikin Hidrolik Boru Hesaplama Arac1”
kullanilarak hesaplanmistir. Calisma kapsaminda elde edilen
sonuglar ve kullanilan boru 6zellikleri Tablo 14’te verilmektedir.

Tablo 14. Hidrolik boru hesaplama sonuglar

| Boru waunlugu 10,3285 m

| Boru ¢aps 40-35 mm
Boru dirsekleri 12 Dirsek

| Boru malzemesi PE-HDX

| Glikol Kullaniimads
Yayict AT | 5°C

| Dig tinite basing ditgiish -21.6 kPa
Dig finiteye giden borulann basing ditgtsii -9.5 kPa
I¢ tniresindeki pompa basinet 69.3 kPa
Yaywcudaki basing diigiisii (Akis 44 L/dk) -38.2 kPa

Denizli’de asirt soguk goriilmemesinden dolayr sistemde
glikol kullanilmamigtir. Denizli iklimine uygun olarak boru
malzemesi PE-HDX olarak se¢ilmistir. Dis ve i¢ {nitelerin
yerlestirilmesinde ve boru uzunluklarinin hesaplanmasinda
Solidworks ¢izim programindan yararlanilmistir. Dis ve ig
iinitelerin yerlesimi Sekil 5°te verilmistir.

| Bl f

(b) I¢ dinitenin yerlesiminin sol yandan gériiniisii

Sekil 5. Ist pompali 1sitma sisteminin i¢ ve dis tinitelerinin
yerlegimi
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3. Sonugclar ve Tartisma

Bu ¢alismada Denizli’de TS825 standartlarina uygun olarak
inga edilmis olan bir villanin iklimlendirilmesi incelenmistir.
Villanin yap1 bilegenleri ve Denizli iline ait iklim verileri goz
oniinde bulundurularak isitma kapasitesi ve kullanim sicak su
yiikleri hesaplanmigtir. Villanin 1sitilmasinda hava kaynakli 1s1
pompali yerden isitma sistemi kullanilmistir. Uygulamada Daikin
Altherma HWS3 duvar tipi 1s1 pompali sistem kullanilmistir.
Caligma kapsaminda 1s1 pompali yerden 1sitma sistemi dogal gazli
sistem ile karsilagtirilmistir. Is1 pompali yerden 1sitma sistemi
Denizli ilinin iklim kosullarinda verimli olmasina ragmen dogal
gazin devlet tesvikli olmasindan dolay1 dogal gazli sistemin daha
ekonomik olmasma neden olmaktadir. Is1 pompasimin SCOP
degeri 4,46 ¢ikmasina ragmen elektrik birim fiyatlarinin yiiksek
olmas1 nedeniyle ekonomik olmadigi sonucuna varilmistir. Dogal
gazl 1sitma sisteminin CO2 emisyonunun 1s1 pompali 1sitma
sistemine gore 2,28 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.
Glinlimiiz enerji fiyatlart gz oniinde bulunduruldugunda toprak
kaynakli 1s1 pompali sistemler isletme maliyetleri agisindan
uygun olabilmekte fakat bu sistemlerinde ilk yatirim maliyetleri
yiiksek olmaktadir.

5. TesekKkiir

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