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DIREK GENLESMELI SISTEMLERDE
SU KAYNAKLI IS| POMPASI CIHAZLARI

Tun¢ KORUN

OzZET

Su kaynakli 1si pompasi sistemleri, Unitelerin kondenser tarafinin su ile sogutuldugu sistemlere verilen
genel tariftir. Genel amaglari bir uygulamadaki kondenser atik enerjisinin sistemin diger bir noktasinda
ihtiyac halinde kullanilabilmesini saglamaktir. Bu enerjinin toprak veya deniz-gdl gibi sonsuz enerji
kaynaklarina baglanabilmesi ile ortaya hem sogutma hem de isitmanin normalin ¢ok Ustlinde verim
seviyeleri ile gergeklestirilebildigi sitemler gikmaktadir. Yazida sistemin ve ilgili cihazlarin agiklamasi
ile sistemin avantaj ve uygulamalarindan bahsedilmektedir.

Direk genlesmeli olarak calisan cihazlari kondenser kullanimlari agisindan 2 guruba ayirmak
muimkinddr ; hava sogutmali kondenserli ve su sogutmali kondenserli. Su sogutmali Uniteler genelde
Isi pompas! seklinde kullanilir ve Su Kaynakl Isi Pompalari (Water Source Heat Pumps) olarak
adlandirilir. Su kaynakli 1s1 pompalarinin diger sistemlere gore avantajlari :

Diisiik On Maliyet

Yiksek Verim

Dusuk Enerji Harcamasi

Dusuk Bakim Maliyeti

50 Yilik Denenmis Teknoloji

Uzun Omiir

e Dig Havaya Minimum Bagimhlik

Su Kaynakli Isi Pompasi cihazlari farkh kapasitelerde olmakla birlikte, tim Unitelerde direk genlesmeli
evaporator ve fani, kompresor, elektrik panosu, hava filtresi ve su sogutmali kondenser serpantini
mevcuttur. Her bir Gnite bagli oldugu termostattan aldidi 1sitma yada sogutma istegine gore calisarak,
ortama istenilen sogutma veya isitmayi yapar (Sekil 1-2-3). Bu nedenle sistem tipki bir 4 borulu fancoil
gibi, ortamin her tip istegine her an cevap verebilecek ve istenilen oda kosulunu yil boyunca surekli
saglayabilecek imkandadir. Bu sirada ortaya c¢ikan atik enerji ise cihazin kondenserinden gegmekte
olan suya aktarilir.

ISITMA

SOGUTMA
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Cihazlar genelde 1.750 kcal/h ile 75.000 kcal/h kapasiteleri arasindadir. Uygulama olarak genelde
kanal baglantili olup konsol, yatay, dikey, santral ve ¢at tipleri mevcuttur (Sekil 4-5-6-7).

KONSOL YATAY KANALLI

Sekil 4.

SANTRAL TiP
Sekil 6.

—_

ROOFTOP
Sekil 7.

Sistemde tim kondenserlerin birbirine tek bir su hatti ile baglandigi bir kapali devre
bulunmaktadir. Bu devrede gevrilen su tim (nitelere esit sicaklikta da@ilir. Unitelerin calisma
konumlarina goére ¢ikis suyu sicakliklari degisiklik gosterir. Ortama 1sitma yapan Unitelerde kondenser
¢ikis suyu 5°C civarinda sogumakta (Sekil-8), ortama sogutma yapmakta olan Unitelerde ise
kondenser ¢ikis suyu 5°C civarinda isinmaktadir (Sekil-9). Sonugta tim Unitelerden ¢ikan sular
birlesip karisarak tek bir ortak degere gelir.
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Sekil 8. Sekil 9.

Tam Unitelerin Sogutmaya calistigi bir sistemde kondenser suyu 5°C artar (Sekil-11), tim Unitelerin
Isitmaya calistigi bir sistemde ise kondenser suyu 5°C azalir (Sekil-10). Sistemin avantajlarindan biri
bu noktada ortaya ¢ikmaktadir; modern binalarda glinimizdeki birgok uygulamada bina iginde isitma
ve sogutma ayni anda ortaya gikmaktadir. is merkezlerinde galisan yogun elektronik alet ve insan,
bilgisayar odalari, mutfaklar, toplanti odalari mevsimlerden bagimsiz olarak isitma-sogutma yukleri
yaratirlar. Bu nedenle bircok zaman cihazlardan ¢ikan sularin karisimi higbir ek enerji katiimadan

tekrar sisteme yollanabilecek konumda ortaya ¢ikmaktadir (Sekil-12).

SKIP - ISITMA SKIP - SOGUTMA

goC - 30°C .
25°C 1 I 20°C - |_|
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e

Sekil 10. Sekil 11.



Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGISI 434

SOGUTMA VE ISITMA
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DENGE SISTEM

LES]J | H__.]J 20°C ~ 30°C arasinda

Sekil 12.

Kapali devre kondenser su devresi ¢evrimi, Unitelere yollanan su sicakhgi olarak, genelde 20°C ile
30°C degerleri arasinda salinim da birakilir. Sistemdeki sogutma yapan Unite adedi arttikga ve tim
sistem sogutmaya donustlikge sistem su sicakhigi 30°C degerlerine, i1sitma yapan Unitelerin sayisi
arttikca da 15°C degerlerine ulasilir. Bu noktada sistem suyunu bu degerlerin iginde tutabilmek gerekli
olan enerji transferini saglamak icin 2 ana sistem mevcuttur ;

A) Kilasik sistem ;( Sekil :13) Kapali devre su hattina baglanacak bir Sogutma Kulesi ve kuguk boyutlu

bir Kazan unitesi, sistemin kapali ¢evrim &zelligini bozmadan, sistem suyunu arzu edilen
degerlerin icinde tutacak sekilde devreye girip ¢ikarlar. Uniteler genelde birbirlerine ters calisarak
(6zellikle kisin) su kosullarini limit disina ¢ikartmadigindan hem kule hem de kazan seg¢imi binanin
Ozelliklerine bakilarak normalden daha kiguk boyutta segilir. Bu uygulama ile hem kazan dairesi
hem de digarida kaplanan alan diger sistemlere oranla daha az olacaktir.

Sistemin yaz sogutma verimliliji gene su sogutmal sistemlerde oldugu gibi dis hava Yas
termometre degerine bagimli olacaktir. Sistemin isitma verimliligi ise su sogutmali heat pump
olmasindan dolayl kondensere temin edeceg@imiz suyun sicakligina bagimli olacaktir. Bu suyun
sicakligi da bizim kontrolimizde olacagindan cihazi istedigimiz verim seviyesinde isitmaya
calistirmak mudmkunddr. Sistem su sicakhidr kis déneminde 20°C ile 25°C mertebelerinde
tutuldugu taktirde elde edilecek isitma verimi COP olarak 4 — 5 mertebelerindedir. Bu sicakhk
seviyesi binadaki bazi unitelerin suUrekli sodutmaya calisacagli da dusundlirse hi¢ kazan
kullanmadan saglanabilecek seviyelerdir. Bu sayede su kaynakli 1si pompasi cihazlari kisin, en
verimli 1sitma sistemlerinden biri olarak ortaya gikmaktadir.
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Sogutma Kulesi

Sekil 13.

B) Dogal enerji sistemi (Sekil-14) ; Diger bir sistem ise atmak istedigimiz enerjiyi dogada bulunan
sonsuz diye nitelendirebilecedimiz dogal 1si1 kaynaklarini kullanarak ¢gbzmektir.

Sekil 14.
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Toprak altina 3 metre kadar inildiginde sicaklik yaz — kis ¢ok az bir farklihk géstermekte ve sonsuz
bir kaynak saglamaktadir (Sekil-15 + Tablo-1). iskandinav (lkelerinde, Kanada ve Amerika da
toprak altina yatay veya dikey ddsenmis borular ile enerji temini, 50 yila yakin suredir
kullaniimakta olan ve milyonlarca Unitenin g¢alisir vaziyette oldugu ornekler igcermektedir. Genel
uygulama, kullanilacak Uniteler icin gerekli olan toplam enerji atimina ve toprak yapisina uygun
olarak hesaplanan polietilen borularin toprak altina yerlestiriimesi ve bunun iginden sistem
suyunun sirkule edilmesidir (Sekil -16).

Ocak Subat  Mart Nisan Mayis -Haziran Temmz Agustos Eyliil Bkim Kasim Aralik
T T T T T T

Eyliil 10

YERALTI SICAKLIXLART °¢

20 160 200 240 280 320 360

GUNLER

o

Yeryiizii AT=.24%C 0.6 metrede AT= 19°C 1.5 metrede AT= 13°C 3.6 metrede AT= 5°C

Sekil 15.

Her tarld su benzer bir enerji imkani olusturmaktadir. Denizler (Tablo-2), géller, nehirler, toprak alti su
akintilari veya kaynaklari enerjinin atilip alinmasini saglayabilirler. Bu tip uygulamalarda genelde ara
bir esanjor kullanilarak iki su birbirine karigtirilmaz. Bu tip uygulamalar tlkemizde de merkezi sistemler

bazinda cesitli yerlerde yapilmis ve ¢aligir haldedir. Yurt disinda ise 6zellikle 1sitma amagh olarak ¢ok
blylk boyutlu kollektif kullanim érnekleri mevcuttur.

Tablo 1.

METEOROLOJI ORTALAMA TOPRAK SICAKLIKLARI

OCAK (°C) TEMMUZ (°C)
Scm 50cm 100cm 5cm 50cm 100cm
Istanbul 09 4.3 82 27737 244 209
Ankara 1.8 10,1 12 3 33 1 31.6 29 .8
[zmir 5.9 111 I4 5~ 218 305 275
Antalya 50 8.0 100 288 26545 21 6

Adana 9.6 12.2 13.8 354 296 26.8
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Tablo 2.
Bolgelere Gore Deniz Suyu Sicakhklan
‘Dsubat O femmuz ‘
27,7
. 3090 23,2 24,7 26,2
U 44 - 16’7
% 20,0 ) 10; 11, |
o 10,0 —
é 0,0 | : :
Marm ara (Florya) Karade niz Fe ( EZmir) Akdeniz
(Gire sun) (Antalya)
Bolgeler

Topraktan bedava enerji
120 kW

50m

Sekil 16.

Dogal enerjinin kullaniminin getirdigi avantajlar ise, kazan dairesinin ¢ok kigllmesi, bina disinda higbir
cihaz olmamasi, disik ve stabil sistem su sicakligi sayesinde ¢ok yiksek verim olarak ortaya
cikacaktir.

Genel sistem olarak kullanimlara bakildiginda, su kaynakli i1si pompasi uygulamalarinin yukarida
anlatilan tum sekillerde, kiicuk tek cihazl ev uygulamalarindan, yaklasik 1500 adet cihazin ayni kapali
devre su hattina bagl oldugu 50 kath is merkezlerine kadar ¢ok genis bir kullanim alani buldugunu
goruyoruz. Oldukga uzun bir gegmise sahip olan uygulama 6rnekleri sayesinde diger sistemlere gore
verimliligi  birgok kez ispat edilmis. Amerika’daki kullanim grafiklerine de bakildiginda, normal klima
sistemlerindeki kullanim artisinin oldukga (zerinde bir kullanim artigi olustugu gorilmektedir. Birgok
kullanici daha yuksek verim de@erlerinden dolayi bu sisteme dogru dénmektedir.



Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGIS] 438

Tirkiye dede su kaynakli 1si pompas! sistemi, istanbul da yiiksek katl bir is merkezi ve aligveris
merkezinde klasik sistem bazinda (kule ve kazan ile) uygulanmis ve ilk kis arti yaz sezonunu basarili
bir sekilde tamamlamistir (Sekil-17. ve Sekil-18.).

WimRENEN
e =
w

a w e AT\ WA

Sekil 17. Sekil 18.

Ozellikle yurt digi kaynaklh mekanik projeler sayesinde Tirkiye'deki kullanim istedi de sirekli artis
gostermektedir. Ayrica toprak kaynakh villa tipi uygulamalarda gittikge artmaktadir. Su ana kadar bu
sekilde 10 adet yapilmis bina mevcuttur (Tablo :3).

Tablo 3.
TOPRAK KAYNAKLIUTUYGULAMALAR
7‘2.\;{95 .!.s it @ 7»‘i~fuog"uzm -3 ..S':-Oncé,aj 'D.erin}.xg"i
Vg (Alan: (m ) Yika (beal/h)|Vika (kecalik) veya B aru
Istanbul f 276 22 356 i 120 m S ondaj
Acarlar
Iz ¢t bul/f
Franbu 320 25.820 5 140 m Sondaij
Acarlar
Istanbul / |
Frenbn 460 38.640 51.520 170 m Sondaj
Acarlar
Istanbul
400 36.000 - 550 m S erm e
M O3 Pasga
M :
e 435 36.540 48.720 600 m Serm e
Insuyu
Sapanca 230 18 . 630 - 330 m S erm e
2 ilivri 300 25.200 33.600 1320 m 3 ondaj
Istanbul f | | ;
Franbuy 460 38 640 51 520 1700 m Sondaj
Acarlar
‘.Vistanbulf |
320 26.880 - 140 m 3 ondajy

Acarlar

Canakkale 540 28.000 30.100 1400 m 5 srm e
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Sistemin kullanimi ve 6rneklerine baktiktan sonra neden tercih edildigini, yani avantajlarini incelemek
gereklidir :

1. Dusuk Maliyet (Tablo-4)
- Izole gerektirmeyen borulama
- Sadece 2 boru ile 1sitma/sogutma konforu
- Bina otomasyon zorunlulugu olmamasi
- Cok az mekanik oda gereksinimi mevcut.
- Genis kanal saftlari gerektirmemekte.

Yapilan sistem karsilastirmalari tablosunda da SKIP sistemin paket klimalardan sonra en ucuz sistem
oldugu gérulmektedir.

Tablo 4. KLIMA SISTEMLERININ MUKAYESELI ILK MALIYETI

4 Borulu Fan Caoil
2 Borulu VAV

Unitary VAV
VRV Sistemler

2 Borulu Fan Coil

SKIP Sistem
Paket Cihaz

2. Yuksek enerji verimi (Tablo-5)
- Enerji geri kazanim imkani
- Cok iyi kismi yik verimi
- Binada ayni anda kazan ve kule kullanimi gerektirmez
- Yuksek isitma/sogutma COP degerleri

Tablo 5. YILLIK iISLETME MALIYETI
Propane
65% Efficiency $2327
8 SEEF. AXC . : : ]
Propane
92% Efficiency $1691
12 SEER AT
Heat Py -
17 SEER $1634

Paradigm
GeoTlhermnal
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3. Bagimsiz Zon Kontroll

- Her zondaki Uniteler ile istenilen anda 1sitma yada sogutma yaparak ideal ortam kontrol imkani
4. Binada az yer gereksinimi

- Genelde asma tavan uygulamasi ile kazan dairesine minimum gereksinim
5. Basit ve Ekonomik Bakim Maliyeti (Tablo-6)

- Basit Unite dizayni ve kapali devre sistem sayesinde minimum bakim ihtiyaci

Tablo 6. ASHRAE ARASTIRMASINA GORE ORTALAMA BAKIM MASRAFLARI
( 10 metre kare igin Yillik $ )
Toprak Beslemeli SKIP 8.37
SKIP Kazan / Kule 20.80
Paket Hava Sogutmali 28.40
Split Hava Sogutmali 25.70
Pistonlu Sogutma Grubu 23.50
Santrifilj Sogutma grubu 26.10
Absorbtion Sogutma Grubu 48.40

6. Ihtiyaca gére kolaylikla cihaz ekleme

- Sistemin su dagitim borularina kolaylikla ek bransmanlar ile yeni cihaz montaji yapilabilir.
Cihaz adedi ¢ok artmadigi surece boru yada pompalarda degisiklik gerekmez.

7. Her kullanicinin harcamasinin ayri 6lgllebilmesi
- Klima cihazlarinin en ¢ok enerji kullanan pargalari kompresoér ve fan Uniteleridir. Bu durumda
her Unitenin ayn elektrik baglantisi oldugundan kolaylikla harcama dl¢imu yapilabilir. Bu
Ozellikle kiralik igyerleri ve aligveris merkezlerinde buyuk bir avantajdir.

8. Uzun cihaz 6mri (Tablo-7)

- Binaici galisma nedeniyle cihaz émirleri diger sistemlere gére daha avantajlidir.

Tablo 7. ASHRAE SISTEM KULLANIM OZELLIKLERI
Su kaynakli Isi Pompalari 19 yil
Ev Tipi Hava Sogutmali Cihazlar 15 yil
Cati Tipi Cihazlar 15 yil
PTAC Cihazlar 15 yil
Hava Sogutmali Gruplar 15 yil

9. Cevre Dostu

- Unitelerin kapali devre ve direk expansion olmasindan dolayi gok az Freon gazi igerirler. Bu
da herhangi bir kazada ortama kagacak gazin ¢ok az olmasini saglar

SONUG;

Su kaynakli 1si pompasi cihazlari, 50 yildir basarili bir sekilde Amerika ve Avrupa da kullaniimaktadir.
Ulkemiz igin kismen yeni sayilabilecek bu teknoloji, bizde de ¢ok hizli bir gelisim igindedir. Sistemin
basitligi, ilk maliyetinin ucuzlugu ve herseyden onemlisi sagladigi konfor ve enerji ekonomisi
sayesinde yurt disinda da Ulkemizde de ¢ok hizl bir sekilde gelisecektir.
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KAYNAKLAR

[11 Climate Master Su Kaynakli Isi Pompasi (SKIP) Sistem Bilgileri
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