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Ozet- Giiniimiizde konutlarda enerji verimliligini artirmak ve fosil yakit tiikketimini azaltmak amaciyla
alternatif 1sitma sistemlerine olan ilgi giderek artmaktadir. Bu sistemler arasinda, ¢evrede dogal olarak
bulunan 1s1y1 diisiik enerji harcayarak kullanabilen 1s1 pompalari, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu ¢éziimler
sunmaktadir. Is1 pompalari, dis ortam havasi, toprak veya su gibi kaynaklardan elde ettikleri diisiik
sicakliktaki 1s1y1, elektrik enerjisi yardimiyla konfor sicakligina yiikselterek yasam alanlarmin
isitilmasini saglarlar. Bu ozellikleri sayesinde, 6zellikle iyi yalitilmig yapilarda yiiksek verim ile
calismaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda, hava kaynakli bir 1s1 pompasi ile dogalgaz kullanilmasi
durumunda enerji tiikketimi, verim, ve CO2 emisyon degerleri karsilastirmast yapilmistir. Sakarya ili
Adapazari ilgesi i¢in minimum ¢evre sicakligi T.C. Meteoroloji Genel Miidiirliigi’ nden alinan veriler
ve TS 825 standardi esas alinarak, ilgili konutun 1s1 kayip yiikleri belirlenmistir. Performans
simiilasyonlarinin gerceklestirilmesinde gelistirmis olan “Heating Solutions Navigator” yazilim
kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, hava kaynakli 1s1 pompalariyla kullanilmasi, dogalgaz
yakitina devletin vermekte oldugu destekten dolay1 gliniimiiz sartlarinda daha maliyetli gériinmektedir.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, enerji kaynaklarinin tiikenme riski ve artan enerji maliyetleri, binalarda
kullanilan 1sitma sistemlerinin hem c¢evresel etkileri hem de ekonomik verimliligi agisindan
yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir [1].Bu baglamda, fosil yakit tiketimine dayal
geleneksel 1s1itma sistemlerinin yerini, daha diisiik enerji ile daha yliksek verim saglayabilen, ¢cevre
dostu teknolojiler almaya baslamistir. Bu teknolojiler arasinda 1s1 pompasi sistemleri hem enerji
verimliligi hem de karbon salimmin azaltilmasi agisindan One c¢ikan bir ¢oziim olarak
degerlendirilmektedir [2]. Is1 pompast sistemleri, ¢evrede dogal olarak bulunan diisiik sicakliktaki
enerjiyi (hava, toprak veya su kaynagi) alarak, bu enerjiyi kompresodr yardimiyla daha yiiksek
sicaklik seviyelerine cikarir ve bu sekilde konutlarin 1sitilmasi saglanir (Sekil 1,2). Is1 pompasinin
temel prensibi, termodinamigin ikinci yasasina dayanmakta olup, diisiik sicaklik seviyesindeki bir
1s1 kaynagindan, yiiksek sicaklik gereksinimi olan ortama enerji transferini miimkiin kilmaktadir
[3]. Bu sistemlerde kullanilan sogutucu akiskanlar, buharlasma ve yogusma dongiisii i¢erisinde faz
degistirerek 1s1 tastyic1 gorevi goriir [4]. Ist pompasi sistemlerinin performansi genellikle COP
(Coefficient of Performance) degeri ile ifade edilir. COP, cihazin sagladigi 1s1 enerjisinin, harcadigi
elektrik enerjisine oranini gdsterir ve bu oran, sistem tasarimi, dis ortam kosullari, i¢ ortam sicakligi
ve yaliim gibi birgok faktdrden etkilenir [5]. Ist pompalari, yerden 1sitma ve diisiik sicaklik



radyatorleri gibi sistemlerle entegre calisabilmektedir. Diisiik sicaklik radyatorleri, standart
radyatorlere gore ¢ok daha biiyiik boyutludur ve 1s1y1 verimli dagitabilmek i¢in ince sac
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malzemeden tretilir. Is1 pompasi sistemlerinin performans degerlendirmesinde, kullanilan ig
mekan 1s1 dagitim sisteminin tipi 6nemli bir parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir [6].

Panel Radyator Sistemleri [7]:

Panel radyator sistemleri, kisa siirede yliksek sicakliklara ulasabilme ozellikleri sayesinde hizl
1sitma saglayan geleneksel bir 1sitma yontemidir. Bu sistemlerde, sicak suyun metal yiizeyli
radyatorlerin igerisinden geg¢mesiyle birlikte 1s1, konveksiyon yoluyla ortama aktarilir (Sekil 3).
Ancak bu yontemle 1s1, radyator ¢evresinde yogunlastigindan dolayi, mekan genelinde homojen
bir sicaklik dagilimi elde etmek gii¢ olabilir (Sekil 4) [8].

‘_’----»1

Sekil 3. Kesit Alinmis Panel Radyator Sekil 4. Isitilan Odadaki Sicaklik Dagilim1

Panel radyatorlerin temel avantajlarindan biri, hizli tepki siireleridir; sistem devreye alindiktan
kisa bir siire i¢inde ortamdaki sicaklik hissedilir diizeyde artar. Ayrica, bireysel radyatorlerin
sicakliklarinin ayr1 ayr1 kontrol edilebilmesi, bolgesel 1s1 konforunun saglanmasina olanak tanir.
Bununla birlikte, bu sistemler genellikle diisiik sicaklik radyatorler i¢in 35°C-55°C araliginda
calistiklari icin enerji tiikketimleri yerden 1sitma sistemlerine kiyasla daha yiiksektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, Sakarya ili Adapazari ilgesinde yer alan, 120 m? biiytikliigiinde, 1s1 yalitimi1 yapilmis
ve 9,596 kW 1sitma yiikii gereksinimi bulunan tek katli bir konutta, diisiik sicaklikli panel radyator
sistemine sahip 1s1 pompasinin enerji tiiketimi ve verimliligi analiz edilmistir. Bolgeye ait iklim
kosullar1 esas aliarak yapilan 1s1 yiikii hesaplamalar1 ve enerji tiiketim analizleri dogrultusunda,
sistemin yillik enerji ihtiyaci, verimlilik diizeyi ve karbon salimi yoniinden performansi
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degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, konut tipi yapilarda tercih edilecek 1sitma
sistemlerinin teknik ve ekonomik acidan daha dogru bir sekilde belirlenmesine katkida
bulunmaktir. Analiz slirecinde bazi1 varsayimlar temel alinmis olup, bu varsayimlara iliskin bilgiler
Tablo 1°de detayli sekilde sunulmustur. Gerekli veriler, Daikin firmas1 tarafindan gelistirilen ve
halihazirda kullanilan “Heating Solutions Navigator” isimli yazilim araciligiyla degerlendirilmis;
bodylece en uygun 1sitma sistemi belirlenmeye ¢alisilmistir. Sakarya bolgesine ait dis hava kosullari,
kis aylarinda kuru termometre sicakligi -2,6 °C; yaz aylarinda ise kuru termometre sicakligi 35 °C
ve yas termometre sicakligi 25 °C olarak dikkate alinmustir [9].

Tablo 1. Kabullere ait Bilgiler

Parametre Deger Birim
Is1 Kaybi 9.596 wW
Yerden Isitma Sicaklik 35 °C
Diisiik Sicaklik Radyator 55 °C
Isitma Minimum Di1s Hava Sicaklig: -2,6 °C

Sakarya ili Adapazari ilgesine ait mevsim kosullariyla ilgili bilgiler Tablo 2’ de verilmistir. Diigiik
sicaklik panel radyator ¢ikis sicakligir 55°C olarak kabul edilmistir. Konut i¢in gerekli 1s1 yiikleri
TS 825 standartlarina gore hesaplanmistirBu ¢alismada analizler, yazilim tabanli bir program
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, herhangi bir programa basvurulmadan benzer
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in, binayr olusturan yapi bilesenlerine ait detayli bilgilerin
kullanilarak TS 825 standardi ger¢evesinde hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir [10].

Her bir yap1 bileseni i¢in olusan 1s1 kaybi, Denklem (1)’de verilen formiil yardimiyla ayr1 ayri
hesaplanabilir.

Q = UxAxAT (1)

Calismada duvar, zemin, pencere ve ¢ati i¢in 1s1 kayiplar1 da benzer sekilde Denklem (1)’ den
faydalanilarak hesaplanabilir.

Tablo 2. Adapazar Ilgesine Ait Mevsimlik Sicaklik Degerleri [9]

Sakarya Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk Yilhk
Ortalama Sicaklik (°C) 6,2 6,9 87| 130/ 17.4| 215 235 235 199 186 11,7 83 147
22;‘"3"'“ En Yiiksek Stcakhk 10,0 11,3 13,9 19,0 236 27,7 29,5 29,6 26,5 215 16,9 12,1 20,1
((Zg:‘l“m“ En Diisiik Stcaklik 31 3.4 47 8.2 12,3 16,0 18,1 18,1 14,6 11,2 7.7 52 10,2
En Yiiksek Sicaklik (°C) 265 287| 319 358 380/ 404 440 418 407 386 302 285 440
En Diisiik Sicaklik (°C) -145  -135 73 2.4 2,0 6.1 8,7 7.8 54 0.2 6.6 91| -145

"Yukaridaki formiillerde 'U' ile gosterilen biyiiklik, Isil Gegirgenlik Katsayisi (Thermal
Transmittance) olarak adlandirilir. Bu katsay1, yap1 bilesenlerinin 1s1 gegirgenlik direncleri (R) ile
i¢ ve dis ylizey diren¢ degerlerinin (Ri ve Re) toplaminin tersi alinarak Denklem (2)'deki gibi
hesaplanir.
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1

U= —— 2

R1+R2+R,

Bu ifadenin tersi Toplam Isil Gegirgenlik Direnci (1/U) olarak ifade edilir. Bu ifade asagidaki
Denklem (3)’ deki gibidir.

1 1 di , 1
5=Ri+R2+Re=;+ ?=1A—i+a—d 3
Gerekli panel radyatér nominal kapasite hesaplamalarinda TS EN 442 standardi kullanilmaktadir.
Icerdikleri su miktarlarina gore 1s11 hesaplamalari asagida verilen denklem (4) ile yapilabilir [[11]].

Q =m.c.AT (4)
2.1. Tek Kath Evde incelenen Isitma Sistemi

Tek katli bir konutun 1sitma ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilan 1s1 pompasinin Tablo 3’te
teknik ozellikleriyle verilmistir. S6z konusu 1s1 pompasi, diisiikk sicaklikta ¢alisan radyator
sistemleri ile uyumlu olarak calisabilecek sekilde tasarlanmistir. incelenen 1sitma sistemine ait
mekanik tesisat semasi Sekil 5’ de verilmistir. Bu sema, sistemde yer alan bilesenlerin konumlarini,
akig yonlerini ve 1s1 enerjisinin devre igerisindeki iletim siirecini gorsel olarak ifade etmektedir.

2.2. Is1 Pompasi ile Diisiik Sicakhik Radyatorlii Isitma Sistemi

Tek katli konutun 1sitma ihtiyacim1 karsilamak amaciyla kullanilan 1s1 pompasinin mevsimsel
performans katsayis1 (SCOP) 3,4 olarak belirlenmistir. D1s ortam sicakliginin en diisiik diizeye
indigi —2,6 °C kosullarinda, 1s1 pompasmin sagladigr 1sitma kapasitesi 7,1 kW olarak
hesaplanmistir. Ayni sicaklik kosullarinda, yapinin ihtiya¢ duydugu 1sitma ytikii ise 9,6 kW olarak
tespit edilmistir. Bu durumda ortaya ¢ikan gii¢ yetersizligi, sisteme entegre edilen yardimei (yedek)
isitict araciligiyla giderilmektedir Sekil 6°da sunulan grafik, 1s1 pompasinin sagladigi 1sitma
kapasitesi egrisi ile yapmun ihtiya¢ duydugu i1sitma kapasitesi egrisinin kargilastirmasini
gostermektedir. Grafik incelendiginde, dis ortam sicakliginin —2,6 °C ile sistemin denge noktasi
olan 2,2°C arasinda seyrettigi kosullarda, 1s1 pompasmin tek basma yeterli 1sitma giicii
saglayamadigi goriilmektedir. Bu kapasite eksikligini telafi edebilmek amaciyla, sisteme 6 kWh
kapasiteli yardimci bir 1sitict entegre edilmistir. Boylece toplam sistemin kapasite egrisi, bu
sicaklik araliginda da yeterli 1sitmay1 saglayacak sekilde optimize edilmistir. Denge noktasi olan
2,2 °C’de, konutun anlik 1s1 ihtiyaci yaklasik olarak 7 kW diizeyindedir. Sistemin ¢evresel etkileri
acisindan da Onemli avantajlar sundugu gozlemlenmistir. Sekil 7°te yer alan karsilagtirmali
degerlere gore, ayn1 yapinin 1sitilmasinda geleneksel sistemler (dogalgaz, LPG veya siv1 yakith
kazanlar) kullanildiginda ortaya ¢ikan yillik karbondioksit emisyonlartyla karsilastirildiginda; 1s1
pompasi temelli sistemlerin gevresel etkisinin ¢ok daha diisiikk oldugu belirlenmistir. Y1l bazinda
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aylik olarak isitma termal grafiginde goriilecegi iizere Ocak ve Subat aylarinda yardimci sistem

devreye girmektedir (Sekil 8).
Tablo 3. Ist Pompasinin Genel Ozellikleri (Daikin, 2025)

Verimlilik Degerleri

Isitma Kapasitesi Nominal (kW) 16

Gilg Girigi Isitma Nominal (kW) 456

cop 351

Tliman fklimde su SCOP 332
N Genel —

gikg1 55°C Sezonsal alan 1sttma verimlilik smufi | - At+

Alan Isitma :

Tliman [klimde su SCOP 461
N Genel —

gikigt 35 °C Sezonsal alan sitma verimlilik snufi | At++

M\] '_Wm o

Sekil 5. Ist Pompasi ile Diisiik Sicaklik Radyatorlii
Tesisat Semast

Yillik bazda; dogalgazli kazan sistemine kiyasla 1.548 kg, LPG kazan sistemine kiyasla 1.627 kg
ve sivi yakitli kazan sistemine kiyasla yine 1.627 kg daha az CO2 emisyonuna sebep oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular, diisiik sicaklikli radyatorlerle ¢alisan 1s1 pompasi sistemlerinin yalnizca
enerji verimliligi acisindan degil, ¢evresel siirdiiriilebilirlik bakimindan da 6nemli bir stiinliikk

sundugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Is1 Pompali Diisiik Sicaklik Radyatorli
Isitma Sisteminin Sonuglari

Yalnizea 51 pompast
Heat pump + addiional system
Ielmiendirme (1 bagina szat)

(k)

15--_’/‘ 600

1500

vi)
(400 Space heating thermal energy 10989 (Kih)
- Therma output heatpump 10,930 kivh
~Ther ec. heater 59 kih

puseq A

K

300
2 B
Lo = - Required capacity Tk

=100

0 5 10 15 W B N
Ortam sicakini (°C)

ihtiyag¢ Olan Isitma Kapasitesi (kW) g/lén Cevre (-2,6°C):
Sicaklik Araligr Isitma (Cikis Suyu igin) (°C) 35-50

Is1 Pompasiyla Kapsanan (%o) 99,5

Yedek Isitict Tarafindan Kapsanan (%) 0,5

Isitma Kapasitesi (Isitma Kapasitesi i¢in) (kW) ;/Iin Gevre (-2.6 °C):
Enerji Tuketimi Isitma (KkWh) 3.199,00

Mahal Isitma Termal Enerjisi (Y1illik) (kWh) 10.989,00

Is1 Pompas1 Sezonluk Verimi 3,4

Sekil 6. Sistem i¢in sitma ve sogutma kapasitesi

Sekil 8. Kaynak Basina Isitma Termal Cikist

ISITMA TERMAL QIKI$S GRAFIGI

Arahik

0 200 100 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

m 51 Pompas: (KWh) m Yardimci Sistem (KWh)

ERGADEDV

3 taraf Dogalgazh kazan
3. taraf LPG kazan pixl]

3. taraf S yakt kazani

1648

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

Sekil 7. Farkli Isitma Sistemlerinin Kullanilmasi
Durumunda Yillik CO2 Emisyonu

Bu avantajin temel nedeni, sistemin birincil enerji kaynagi olarak elektrik kullanmasi ve bu

elektrigin en azindan kismen yenilenebilir kaynaklardan temin edilebilme potansiyelidir. Ote
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yandan, geleneksel kazan sistemlerinde genellikle fosil yakitlar tercih edilmekte ve bu durum, daha
yiiksek seviyede karbon salimina neden olmaktadir [12].

3. SONUCLAR

Bu c¢aligma ile, Sakarya ili Adapazari ilgesinde yer alan tek katli ve yalitimli bir konutun 1s1
pompasi kullanilarak 1sitilmasi incelenmistir. Emitor sistemi olarak panel radyatér uygulamasi
calistlmistir. Tablo 6’da bu sistemden elde edilen verilerin analizi sunulmustur. Yapilan
degerlendirmelerde dis ortam sicakliginin —2,6 °C’ye diistiigli durumlarda 1sitma kapasitesinin
karsilanabilmesi i¢in en yiiksek enerji tiiketiminin gergeklestigi tespit edilmistir. Bu kosullarda 1s1
pompasina ek olarak, sisteme entegre edilen yedek 1sitic1 da devreye girmektedir.

Diistik sicaklik panel radyatorli sistemde yillik toplam elektrik tiiketimi 3.183 kWh diizeyinde
gerceklesmis ve bu miktarin 6 kWh’si yedek 1sitictya aittir. Nitekim sistem verimliligindeki bu
gelisme, yillik enerji tiiketiminde 1.051 kWh'lik bir azalmaya ve buna bagl olarak yillik CO:
saliminda 512 kg’lik bir diisise yol agmaktadir. Dogalgaz sistemleriyle yapilan isitma ile
karsilagtirma yapildiginda ise devlet siibvansiyonlarindan dolay1r mevcut isitma sistemleri daha
avantajli goriinmektedir (Sekil 9)

Tablo 6. Is1 Pompali Diisiik Sicaklik Radyatorlii Isitma ° o
B
In Villik Is =
It po=
Gk Pompasinn| Yillik Enerjij ~ Pompasi Villk Ek Denge s o
Isitma Suyu .- o .| Isihier Enerji Co, A
. SCOP| Kapasitesi| ~ Tiiketimi Enerji o . .| Noktasi| P
Yontemi | Sicakhik .. Tiiketimi Emisyonu o
ol 60 o) Taketmi (0T o
2 (W) (kWh) (kg o
ETIM 550 34 71 31 3 o 22 1548“
! Sekil 9. Dogalgaz ile diisiik sicaklik radyatoriin 15
yillik zamandaki maliyet karsilastiriimasi
4. TARTISMA

Burada elde edilen veriler, diisik sicaklikta calisan radyatorlerin 1s1 pompasi ile birlikte
kullanilmast durumunda, dogalgaza kiyasla daha yiiksek maliyetli bir sistem ortaya
cikabilmektedir. Bu baglamda, suyun giines enerjisi ile 6n 1sitilmasini saglayarak 1s1 pompasinin
tizerindeki yiikii azaltabilecek sistemlerin tasarimi ve uygulanabilirligi, gelecekteki arastirmalar
i¢in potansiyel bir inceleme alan1 olusturmaktadir.

Semboller

AT Calisma bolgesindeki sicaklik farki (°C)
Cp Ozgiil 151 (J/kg°C)

k Is1 iletim katsayist (W/m°C)

m Debi (kg/s)

Q Is1 (W)

U Is1l Gegirgenlik Katsayis1 (W/m?2K)

R Is1l Gegirgenlik Direnci (m?K/W)
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