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Soguk iklim Isi Pompasi ve Erzurum

Mehmet YILMAZ*

Ozet

Soguk iklimlerde kullanim icin Soguk Iklim Isi Pompasi (Cold Climate Heat Pump) veya Diisiik Sicaklik Isi
Pompasi (Low Temperature Heat Pump) ismiyle yiiksek verimini -18°C ve altindaki sicakliklarda da stirdir
ren hava kaynakli 1si pompalari gelistiriimistir. Bu makalenin amaci soguk iklim bélgelerinde kullaniimak
icin optimize edilen soguk iklim 1s1 pompasinin Erzurum ilinde kullanilabilirligini tekno-ekonomik agidan ana
liz etmektir. Soguk iklim 1s1 pompasinin klasik hava kaynakli 1si pompasina gére daha diglik bir denge si -
cakhgi olusturdugu, daha yliksek i1sitma kapasitesi ve COP sagladidi, isletme maliyetinin daha diiglik ol -
dugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Erzurum, hava kaynakli 1si pompasi, soguk iklim i1s1 pompasi, diisiik sicaklik isi pom -
pasi, sifir derece i1si pompasi

1. GIRIS giderme ve elektrik/dogal gaz 1sitma teknolojileriyle
Hava kaynakli 1s1 pompalari (HKIP) goreceli olarak dogrudan rekabet etme potansiyeline sahiptirler.

dustk donanim maliyetleri nedeniyle isitma igin yay -

gin olarak kullaniimaktadir. Diger taraftan isitmanin Amerika Maine’de ve bazi Asya llkelerinde gesitli I1sI
en fazla ihtiya¢ oldugu kis mevsimlerinde dusik dis pompasl imalatgilari -18°C’den diisiik sicakliklarda
ortam sicakligi nedeniyle elde edilen isinin ve COP’u 2'den daha yiiksek olan ve yeterli kapasiteye
COP’un dusiik olmasi, hava kaynakli 1s1 pompalari - sahip i1s1 pompalari imal etmektedirler [7]. Bu sicaklik -
nin soguk iklim bdélgelerinde kullanimini sinilamakta -  larda klasik HKIP ¢ok disuk verimle galismakta, ka -
dir. Dusuk dig ortam sicakliklarinda galisan HKIP pasitesi yaridan daha asagiya diismekte ve konfor
sistemleriyle ilgili arastirmalar, yeni tip 1s1 pompasi ortamini saglamak igin genellikle ilave elektrik 1sitici -
sistemleri ve daha iyi Isitma kapasitesine sahip sis - lar kullanmak gerekmektedir. Soguk iklimlerde kulla -
temlerin gelismesiyle sonuglanmistir [1-15]. Soguk nim igin geligtirilen 1s1 pompalarindan birisi de Ame -
iklim 1s1 pompalari klasik HKIP’nin dezavantajlarini rika’da Nyle Special Products tarafindan uretilen ve
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Soguk iklim Isi Pompasi (Cold Climate Heat Pump, ni (MEVO) ile hemen hemen jeotermal i1si pompa -



Isi Pompasi (Low Temperature Heat Pump) olarak da
adlandiriimaktadir. Soguk iklim bdlgelerinde kullanil
mak icin optimize edilen bu i1s1 pompasi ilk olarak
1988 yilinda Uretilmis ve o tarihten bu yana sinirl sa
yida da olsa Amerika’nin soguk iklime sahip c¢esitli
bélgelerinde 6zellikle Kuzeybati bdlgelerinde kullanil
maktadir. Bu 1sI pompasinin yiiksek verimini -18°C ve
asagisindaki sicakliklarda da surdirdigu ve cogu

dis ortam sicakliklarinda klasik HKIP’ndan daha iyi
performans sagladigi iddia edilmektedir [3-7].

Bu makalenin amaci soguk iklim 1s1 pompasinin Er
zurum ilinde kullanilabilirligini tekno-ekonomik agidan
analiz etmektir. Soguk iklim 1s1 pompasinin konstrik
siyon ve performans karakteristiklerine iliskin bilgi ve
rilmis ve Erzurum ili iklimsel verileri kullanilarak bu 1si
pompasinin Erzurum ilinde kullanilabilirligi tekno-eko

nomik agidan incelenmistir.

2. SOGUK IKLIM I1SI POMPASI

CCHP Amerika’da gelistirilmis ve soguk iklim boélge
lerinde kullaniimak icin optimize edilmis bir hava kay
nakli 1s1 pompasidir. Soguk iklim 1s1 pompasinin se
matik resmi Sekil 1°de goésterilmis, elemanlari ve
bunlarin fonksiyonlari ise Cizelge 1'de verilmistir.
Benzer hava kaynakl 1si pompalarindan farkli olarak
Isitma amagli dizayn edilen CCHP 1s1 pompasi, iki-
hizli/iki silindirli bir kompresor, bir geri-besleme boos
ter kompresori ve bir ekonomizer igermektedir. Bu di
zayn IsI pompasi sisteminin sartlara gére optimum
performans olusturacak sekilde degisik kosullar al
tinda calismasini saglamaktadir. Dis ortam sicakli

g1 +2°C ile -10°C arasinda oldugu zaman geri besle
me-booster kompresoru, sicaklik -10°C’nin altina
dustiginde ise ekonomizer devreye girmekte ve isi
pompasinin performansini artirmaktadir. Bagil olarak
kompakt ve bir evaporatif sogutucudan birazcik daha
biyik olan CCHP’nin su 6zelliklere sahip oldugu ifa

de edilmektedir [3-7]:

(a) Dusuk dis ortam sicakliklarinda verimleri stan
dart 1s1 pompalarinkinden daha yuksektir ve 16
degerine esit olan mevsimsel enerji verimlilik ora
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iklim boélgelerinde CCHP’nin klasik 1si pompalariyla
rekabet edebilecegi ifade edilmigstir [5]. CCHP’nin
tretiminin yapildigi Bangor, Maine (Amerika) bolge
sinde yillik ortalama sicaklik 7°C, yillik ortalama mini
mum alinlik sicaklik +2°C. 1sitma derece-alin savisi

CCHP) olarak isimlendirilen bir hava kaynakli 1si
pompasidir. Bu 1si pompasi ayrica Dustk Sicaklik

s1 segenekleri kadar verimlidir.

(b) CCHP isletme masraflarini geleneksel elektrikli

isitma sistemlerine gére %30-40 azaltmaktadir.
(c) CCHP -30 °C’nin altindaki sicakliklara kadar ¢ali

sabilmektedir.

(d) CCHP yiiksek verimini -18 °C ve altindaki sicaklik

larda da slrdirmektedir.

(e) -9°C kadar dusuk sicakliklarda elektrik 1sitici ge

reksinimi olmaksizin i¢ mekanlarda konfor sicak

liklari elde edilebilmektedir.

(f) CCHP’nin maliyeti toprak kaynakli sistemlerle kar

stlastirilabilir buyukliktedir, bunun yaninda kuyu

kazmaya ihtiya¢ olmamasi nedeniyle ilk yatirim

maliyeti cok daha azdir.
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Sekil 1. Soguk iklim 1s1 pompasinin sematik resmi [4]

CCHP’nin veriminin geleneksel 1sitma sistemleriyle

karsilastirmasi Cizelge 2’de, ayni kapasitedeki yik
sek verimli bir 1si pompasiyla karsilastirmasi ise Ci

zelge 3’ te verilmistir. Cizelge 2’deki karsilastirma -
8.33°C (17°F) sicaklik baz alinarak yapilmistir. G6
ruldigu gibi CCHP’nin verimi yiiksek verimli gelenek

sel Isitma sistemlerinden ¢ok daha ylksektir. Oldukga

genis dis sicaklik araliklarinda klasik 1si pompala
rindan daha verimlidirler ve daha yuksek kapasite

saglarlar. Ornegin -18°C dis sicaklikta CCHP yakla

stk 1/3 oraninda daha verimlidir ve benzer biyUklik
teki klasik Gnitelerin hemen hemen 3 kati kadar isi

sagdlar (Cizelge 3). Béylece CCHP’nin ¢ok disuk si

cakliklarda bile ilave isitici olmaksizin isi saglayabil

digi goérulmektedir.

Cizelge 4 CCHP’nin Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
kullanim potansiyelini 6zetlemektedir. ABD isitma de

rece-gun sayilarina gére 3 bolgeye ayriimis, 1. ve 2.
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Cizelge 2. CCHP ve i1sitma sistemi verimleri [4]

Isitma Sistemi Verim
Fuel-oil % 80
% 80

Propan



- - v

4264, sogutma derece-gin sayisi 7 degerindedir. Er -
zurum ise yillik ortalama sicakhgi 5.9°C, yillik ortala -
ma minimum gunlik sicakhgi -2.8°C, 1sitma derece-
gln sayisi 4912, sogutma derece-gtin sayisi 10 olan
bir ilimizdir [16]. Amerika’da 1. iklim bdlgesi icin CCHP
kullanimi 6nerildigine gére klasik HKIP kullaniminin
verimli olmadigi Erzurum bdélgesinde CCHP veya
benzeri karakteristiklere sahip soguk iklim isi pompa -
larinin kullaniminin tekno-ekonomik agidan analiz
edilmesi gerekir.

Cizelge 1. CCHP elemanlari ve elemanlarin fonksiyonlari [3, 4]

Sira Eleman
1  Esas kompresor

Fonksiyonu

Iki hizli calismaya olanak veren bir

kompresoérddur. Isitma ve sogutma

modlarinda optimum 1sI pompasi
performansi elde edilmektedir.

2 Booster kompreséBooster kompresor +2°C ile —10°C

sicakliklarl arasinda yiksek verim

ve konfor saglamaktir.

Plakali bir 1s1 degistirici olan ekono -

mizer -10°C ile -18 °C’dan ¢ok daha

disuk sicakliklar arasinda CCHP’nin
maksimum verim ve konfor saglama-
sina olanak tanimaktadir.

4 Yiksek ve Disuk Zararl bir durum saptandiginda siste
Basing Devre min hasar gérmesini énlemektedir.
Kesicileri

5 Emme Hatti
Akumulatori

3  Ekonomizer

Sistemin uzun é6murlt olmasini sagla
mak icin monte edilmis olan bir em-
niyet elemanidir.
CCHP, konfor ve enerji verimini temin
etmek icin dis sicakhdi evdeki talep -
le karsilastirmak amaciyla Johnson
Controls Metasys kontrol sistemini
kullanmaktadir.
7 Bakir Boru/ Bakir boru/aliminyum kanat isi de
Aliminyum Kanat gistiricisi, ekonomik tasarruf saglaya
Is1 Degigtiricisi rak ve korozyon etkilerini en aza indi
rerek gerekli i1si transfer miktarini mak
simum yapmaktadir.
Yiksek verimli fan ve karter dis ha-
vay! klasik 1s1 pompalarindan daha ve
rimli olarak sessiz bir sekilde hareket
ettirecek sekilde tasarlanmigtir.

6  Lojik Kontrol

8  Ylksek Verimli
Fan ve Karter
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degerine gore dis hava sicakhgi T o''n merkezinde
oldugu her sicaklik aralidi (bin) i¢in gegen zaman su -
resi N;, degerinin, bu sicaklik degerine gore hesap -

lanan enerji miktari ile garpilmasiyla bulunur [17]:
Qpin =N Kiop (1. + 1
bin = Nbin (Tadn o) M

Ust indis arti isareti ile parantez icindeki sicaklik far -

Dogalgaz Y% 80
Standart veya ylksek verimli 1s1 pompasi % 120
CCHP % 270

Cizelge 3. 3.5 ton CCHP ile ayni kapasitedeki yiiksek

verimli bir 1si pompasinin karsilastiriimasi [4]

COP Kapasite
Dis Hava Tipik CCHP Tipik CCHP
Sicakh@ Yuksek Yiiksek

Verimli Isi Verimli Isi

Pompasi Pompasi
+4.5°C3.2 3.3 9.52 kW11.13 kW
(40°F) (32500 Btu/B8000 Btu/h)
-6.7°C 24 2.8 717 kW 19.03 kW
(20°F) (24500 Btu/h) (65000 Btu/h)
-17.8°C 1.7 2.3 4.68 kW 13.76 kW
(0°F) (16000 Btu/h) (47000 Btu/h)

Cizelge 4. Amerika Birlesik Devletleri 'nde

CCHP’nin kullanim potansiyeli [5]

Bolge Isitma Derece-  CCHP Kullanimi Igin
Giin Sayisi Oneriler
IDG (°F) IDG (°C)

1.Bdélge >7000 >3888 CCHP klasik HKIP ve mer -

kezi havalandirma sistemleriyle rekabet edebilir.

5000-7000 2777-3888 CCHP klasik HKIP ve
merkezi havalandirma sistemleriyle rekabet edebilir.
3.Bolge 4000-50002222-2777CCHP nin kullanilabilmesi

icin promosyonlar gerekir.

2. Bolge

3. SOGUK iKLiM ISI POMPASININ ERZURUM
iLINDE KULLANILABILIRLIGI

3.1. YILLIK ENERJi HESABI

CCHP’nin Erzurum bdlgesinde kullanilabilirligini ince -
lemek amaciyla Erzurum ili Merkez Palanddken ilce -
sinde hem yaz hem de kis aylarinda konut amacl
kullaniimakta olan 2 katl bir villa 6érnek olarak secil -
mistir. Isi pompasinin performans katsayisi dig si -
caklik ile 6nemli miktarda degistiginden yillik enerji
tuketimini belirlemek icin sicaklik ve zaman araliklari -
ni ayri ayri degerlendiren bin yontemi kullaniimistir.

Bin yonteminde enerji tlketimi, gesitli dis sicakhk T~ 4
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lam 1s1 yUki 191501 kWh, yillik toplam elektrik sarfi -
yati 76340 kWh olarak bulunmustur. Bin saatleri g6z
onlne alindiginda yillik toplam 7408 saat 1sitma ihti -
yacindan sadece 193 saat ek i1sitma gerekirken diger
7215 saat 1s1 pompasi isitma ihtiyacini karsiladigin =~ -
dan ek i1sitma gerekmedigi gorilmektedir (Cizelge 5).

3.2. KLASIK HKIP VE GELENEKSEL ISITMA
SiISTFMI FRiYI F KARSII ASTIRMA



kinin sadece pozitif degerlerinin hesaba katilmasi ge
rektigi ifade edilmektedir. T 4 sicakhiginin Tspggk

igindan biyulk oldugu durumlarda 1sitma gerekli de

gildir. Her sicaklik araligi (bin) icin bu baginti kullani

larak Qy,;, degerleri hesap edilir. Bulunan Q p;,, deder-

leri butin sicaklik araliklari igin toplanarak toplam

enerji tiketimi bulunur. Bin yéntemi ile soguk iklim isi

pompasinin enerji hesabi yapiimis ve Cizelge 5’de

gosterilmistir. Ornek binanin toplam 1si transfer kat
sayisi UA=1617.52 W/°C olarak alinmistir [16]. Bin
yontemi kullanilirken denge sicakligi olarak 18°C

alinmig, Erzurum igin N

[18]'dan temin edilmistir. Isi pompasi isitma kapasi

tesi degerleri icin CCHP kataloglarindan elde edilen

degerler kullaniimistir (Cizelge 6). Cizelge 6’da veri

len performans degerleri ARI standartlarina gére belir

lenmis olan degerlerdir ve ilave 1siticisiz durumu ka

rakterize etmektedir.

bin dederleriise Kaynak

Isitma yuki ile 1s1 pompasinin rejim halindeki kapasi -

tesinin kesistigi nokta denge noktasi sicakhgr olarak
adlandinlir. Denge noktasi sicakliginin yaklasik -

20°C’de olustugu goriiimektedir. Denge noktasindan

dislik sicakliklarda isi pompasinin isitma kapasite
si Isitma yukunden daha azdir. Bu sicakliklarda ilave

enerji gereklidir ve sistem agma/kapama ¢evrimsel

kayiplari gdstermez. ilave 1si gereksinimi genellikle
ilave bir 1s1 kaynagi (elektrik isitici, sivi/dodal gaz ka -

zan) ile saglanir. Denge noktasinin Ustliindeki sicak

liklarda i1s1 pompasinin kapasitesi isi ihtiyacini geger,

ilave enerji gerekli degildir ve Unite yuku karsilamak

icin agma/kapama islemlerine gereksinim duyar. Bu

durum, ¢aligilan sicakliktaki kismi yik faktérine
bagli olarak i1si pompasinin COP’unu azaltir. Ag

ma/kapama sikligi1 ve buna bagl verim kayiplari isi

pompasinin surekli kapasitesi ve bina isitma yikinin

fonksiyonudur. Bin ydntemine gére binanin yillik top
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Sekil 2’'de soguk iklim 1s1 pompasinin klas

o —— e wE oy —

LR LI

ik HKIP ile

karsilastirmasi gosterilmistir. CCHP’nin tam kapasi -
te ile galismasi durumunda (esas kompresor + boos -

ter kompresor + ekonomizer) denge sicakhginin -

18°C (0°F) oldugu, klasik HKIP i¢in denge sicakhgi -
nin -4°C (25°F) oldugu gorilmektedir. Sekil 3° ten -2°C
(30°F) nin asagisinda elektrik 1siticili 1si pompasinin

COP’unun ¢ok hizl bir sekilde dustigu gorilmekte -
dir. -18°C sicaklikta klasik HKIP isi Gretmeyi durdur -

makta ve sadece elektrikli isiticinin 1sisini kullan

maktadir. Bu durumda COP 1 degerine esit olmakta -
dir. Oysaki bu sicaklikta CCHP igin COP 2.23 dee -
rindedir [5].

Ornek binada klasik HKIP kullanildiginda elde edilen
performans degerlerinin CCHP’nin performans degder -

leri ile kargilastirmasi Cizelge 7°de gosterilmistir.

Karsilastirma icin 16°C sicaklikta 74 kW kapasiteye

sahip 1sI pompasi segilmistir. Bu 1si pompasinin per

formans datasi Isitma Sogutma Klima imalatgilari
Dernegi'nin katkilariyla hazirlanan tablodan alinmis -

tir [19]. Cizelge 7°den géruldugu gibi CCHP denge s1 - -

cakligini, ilave enerji gereken sireyi, gerekli ilave
enerji miktarini ve toplam elektrik sarfiyatini azalt -

maktadir. Cizelge 8 binanin mahal isitmasi igin yillik

191500 kWh enerji saglayacak farkli isitma sistemle -
rinin igletme maliyetlerinin karsilastirmasini goster -

mektedir. CCHP’nin isletme maliyeti Cizelge &’

te bu-

lunan yillik toplam elektrik sarfiyatinin birim elektrik fi -
yatiyla ¢arpilmasi sonucu 12210 YTL olarak bulun -

mustur. CCHP’nin isletme maliyeti klasik HKIP’nin

isletme maliyetinden yaklasik % 14 daha azdr. Is -
letme maliyeti agisindan en ylksek maliyete sahip

olanin elektrikli 1sitma ve fuel-oil, en disik maliyete

sahip olanin ise dogal gaz ve CCHP oldugu gorilmek -

tedir.
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Cizelge 5. Bin yontemi ile soguk iklim 1s1 pompasini yillik enerji hesab1

iklim Bina Isi Pompasi ilave

Enerji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Sic. Sig. Bin Isi IP |CKAF@)|Ayarlan| Elekt. alis. IPSegzom Ortam | Gerekli Toplam
Bin Farki. h Kaybi| Isitma IP  |Girdisic)|Zamani|lsitmde) IP Elk. Isillaye lk.
(°C) TyenTo kW [ Kapasi Kap.®) | kW [Orani¥)| kWh | Sarf() | Yuk{(®)|Enerjih) Sarf.0)
tesi kW| kw kWh | kWh kWh | kWh

-36/-33 | 52.5 3 84,92 38,18 1,0038{18 23,86 1,00 (114,5 71,6 2548 140,2 211,8
-33/-30 | 49.5 13 80,07 41,331,0041,33 24,171,p0 537,3 314,2 1040,9 | 503,6 817,8
-30/-27 | 46.5 26 75,21 46,321,0046,32 24,131,p0 1204,3 | 627,3 1955,6 | 751,3 | 1378,5
-27/-24 | 43.5 53 70,36 50,781,0050,78 25,391,p0 2691,3 | 1345,7 [3729,2 | 1037,9 | 2383,5
-24/-21 | 40.5 98 65,51 56,971,0056,97 28,061.,P0 5583,1 | 2750,3 [6419,9 | 8369 [ 3587,2




-21/-18 | 37.5 124 60,66 62,470,9962,02 28,980,p8 7521,5 | 3514,7 [ 7521,5 | 0,0 3514,7
-18/-15 | 34.5 176 55,80 67,610,9664,66 29,390,86 9821,6 | 44644 (98216 | 0,0 4464.,4
-15/-12 | 31.5 246 50,95 70,060,9365,28 29,010,f8 12534,2  5570,7 | 12534,2|0,0 5570,7
-12/-9 | 285 332 46,10 73,190,9166,42 28,140,569 15305,0 [ 6485,2 | 15305,0{0,0 6485,2
-9/-6 255 461 41,25 57,340,9353,32 22,500,f7 19014,8 [ 8023,1 | 19014,8|0,0 8023,1
-6/-3 22.5 601 36,39 61,280,9055,06 22,200,66 21872,9| 8819,7 [21872,9(0,0 8819,7
-3/0 19.5 712 31,54 67,240,8758,32 22,600,p4 22457,6| 8704,5 |22457,6]0,0 8704,5
0/3 16.5 849 26,69 75,640,8463,40 21,940,442 22659,0| 7840,5 |22659,0/0,0 7840,5
3/6 13.5 772 21,84 55,500,8$547,08 15,190,46 16857,8 [ 5438,0 | 16857,8|0,0 5438,0
6/9 10.5 811 16,98 60,770,8249,82 15,520,384 13774,0( 4291,0 | 13774,0/0,0 4291,0
9/12 7.5 789 12,13 66,510,8052,92 15,940,P3 9571,7 | 2883,0 [9571,7 | 0,0 2883,0
12/15 4.5 712 7,28 70,450,71854,66 15,840,[13 5182,5 | 1502,2 [5182,5 | 0,0 1502,2
15/18 1.5 630 2,43 72,730,1655,15 15,320,p4 1528,6 | 424,6 1528,6 | 0,0 424,6
Toplam | - 7408 | - - - - - - - 73070,6 |191501,4 3269,8 | 76340,4

(a) Cevrim Kapasitesi Ayar FaktoriGCKAF = 1 — G4(1 — x)
x: Binanin isi kaybinin g6z 6nine alinan sicaklik araligindaki (bin) birim cihaz kapasitesine bolimu
Cg: Azaltma faktéri (0.25 olarak alinmistir)

(b) Ayarlanmis Isi Pompasi Kapasitesi = IP Isitma Kapasitesi * CKAF

(c) Elektrik Girdisi = Ayarlanmis Isi Pompasi Kapasitesi/COP

(d) Calisma Zamani Orani = Isi Kaybi/Ayarlanmis IP Kapasitesi veya 1 degerlerinden en kiicigu.

(e) Isi Pompasi Isitma = Calisma Zamani Orani * Ayarlanmis Isi Pompasi Kapasitesi * Ny,

(f) Sezon Isi Pompasi Elektrik Tuketimi = Calisma Zamani Orani * Isi Pompasi Elektrik Girdisi * ¥,

(g) Ortam 1s1 ylki = N, * Isi Kaybi

(h) Gerekli ilave Enerji = Ortam Isi Y{ikii - Isi Pompasi Isitma

(i) Toplam Elektrik Tiiketimi = Sezon Isi Pompasi Elektrik Tiiketimi + Gerekli llave Enerji
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Cizelge 6. CCHP’nin performans parametreleri
(kapasite: 4 ton) [4]

Dis Sicakhk P P&B P&B&E

°F °C Btu/h kw COP Btu/h kw COoP Btu/h kw CcoP
60 15.6 62100 18.18 3.6

55 12.8 59500 17.42 34

50 10.0 56200 16.46 3.3

45 7.22 51400 15.05 3.2
40 4.44 47300 13.85 3.1

35 1.67 43700 12.80 2.9 65000 19.03 27
30 -1.1141200 12.06 2.8 58100 17.01 2.6
25 -3.8936400 10.66 2.6 53200 15.58 25
20 -6.6731400 9.19 25 49200 14.41 24 6810019.94 2.6
15 -9.44 48400 14.17 2.3 6360018.62 24
10 -12.2 43100 12.62 22 6070017.77 23

05 -15.0 38200 11.19 2.1 5880017.22 22




00 -17.8 34500 10.10 2.0 5680016.63 2.2
-05 -20.6 51100 14.96 21
-10 -23.3 4760013.94 20
-15 -26.1 4220012.36 20
-20 -28.9 3900011.42 1.9
-25 -31.7 3500010.25 1.7
-30 -34.4 32600 9.55 1.6
P: Esas kompresér (tam kapasite)
P & B: Esas kompresor (tam kapasite) + booster kompresoér
P & B & E: Esas kompresor (tam kapasite) + booster kompresoér + ekonomizer
80.0 R Ykl 45 T
*|p| sitma Yuki ik Is!
oAt R - ==
= mimm Kasik Isi P(;TpaSI 3.5 ccHp
60.0 Es?:, Komp. flp s
50.00 25 5
40.0 cop 2 y 2
r
1.5
30.0 e 1 “..I.lll ; _-.".l
IsitnfP % asitesi (Btu
0.5
10.00
0 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
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Sekil 2. Soguk iklim 1s1 pompasi ile klasik HKIP’nin
karsilastiriimasi [5]
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Cizelge 7. CCHP ile klasik HKIP’rin karsilastirmasi

Isi Pompasi Klasik CCHP
HKIP
Kapasite (+16°C) 74 KW 73 kW
Denge noktasi (°C) -12 -20
Yillik isitma ihtiyaci (saat/yil) 7408 7408
ilave enerji gereken siire (saat/yil) 739 193
Gerekli ilave enerji (kWh/yil) 13091 3270
Toplam elektrik sarfiyati (kWh/yil) 88293 76340

Cizelge 8. CCHP, klasik HKIP ve geleneksel isitma
sistemlerinin isletme maliyeti [19-20]

Isitma Sistemi Mevsimsel Yakit isletme
Performans Fiyati Maliyeti
Faktorii (YTL/ (YTL/

1000 kcal) Yil)

CCHP Degisken -

12210

Klasik HKIP Degisken -

14122

Elaltrilkli leitma0Z QO n 12RN AMR27
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Dis Hava Sicakhgi (°F)

Sekil 3. Soguk iklim 1s1 pompasit ile ilave elektrik isiti -
cili klasik HKIP’nin COP’unun karsilagtiriimasi [5]
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ma sistemleri ile karsilastiriimistir. Bulunan sonug -

lar séyle 6zetlenebilir:

i- CCHP, klasik HKIP’y e gbre daha disuk bir den -
ge sicakligi olugturmaktadir.

ii- CCHP, klasik HKIP’y e gore daha yiksek isitma
kapasitesi ve COP saglamaktadir.

iii- CCHP’nin isletme maliyeti klasik HKIP’nin iglet -
me maliyetinden yaklasik % 14 daha dusUktur.

iv- Isletme maliyetleri agisindan dogal gazdan son -
ra en dusuk isletme maliyetine sahip olan sistem
CCHP’dir.

Dogal gaz fiyatlari artttkga CCHP enerji maliyetleri
acisindan dogal gazli sistemlerle daha da rekabet
edebilir duruma gelecektir. Bu sonuglar bdlgede

CCHP kullaniminin énerilmesinin uygun olabilecegini
gOstermektedir. Bununla birlikte son kararin toplam
maliyetler dikkate alinarak verilmesinin ve bu incele -
me sonuglarinin deneysel sonuglarla desteklenmesi -
nin uygun olacag ifade edilmelidir. Atatiirk Universite -
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Dogal Gaz % 93 0.0669 11016
Fuel-Oil % 80 0.1861 30643
Koémur % 65 0.0769 12662

Isitma sistemlerinin maliyeti ilk yatirim, isletme ve
bakim maliyeti olmak Uzere U¢ ana bilesenden olus

maktadir. Bu nedenle CCHP’nin ekonomikligini diger
Isitma sistem alternatifleriyle karsilastirmak i¢in sa -
dece isletme maliyetleri agisindan kargilastirma
yapmak yeterli degildir. Bunun yaninda ilk yatirim ve
bakim maliyetleri arasinda da karsilastirma yapil -
mali ve son karar toplam maliyetler dikkate alinarak
verilmelidir. Kaynak [5]'e goére CCHP’nin ilk yatirim
maliyeti klasik 1s1 pompalarindan sadece % 20 daha
yuksektir. Buna ragmen CCHP’nin Amerika’da halen
yaygin olarak kullaniimadigini, Uretim yapacak firma -
nin heniz seri Uretime baglamakta oldugunu belirt -
mekte fayda vardir. Bu baglamda ilk yatinm maliyet -
leri ve bakim maliyetleri bazinda gercege yakin bir
degerlendirme yapmak i¢in gerekli verinin bulunmadi -
gini ifade etmek gerekir.

4. SONUGLAR VE ONERILER
Bu calismada Erzurum bélgesinde CCHP’n in kullani -

labilirligi incelenmis, klasik HKIP ve geleneksel isit -
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Tesekkiir: Bu makale 2004/250 nolu “Soguk iklim
Sartlarinda Isi Pompalarinin Kullanimi” isimli Atatlirk
Universitesi Arastirma Fonu projesi kapsaminda ha -
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