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GUNES ENERJISi DESTEKLI IS| POMPASI
ILE MAHAL ISITMA UYGULAMASI

A. Ciineyt OZYAMAN

OZET

Konutlarda 1sinma ve sicak su Uretiminde ayni isi daha az enerji kullanarak yapmak sonugta daha az
yakit kullanmak, daha az para 6demek ve gevreyi ayni oranda da az kirletmek demektir.

Bu hedefe ulasabilmek igin,izmirde 120 m? net kullanim alanina sahip bir isyerinde giines enerjisi
destekli 1s1 pompasi kullanarak isinma ve sicak su Uretimi amaclanmis ve sistem Kasim2009'dan
Nisan2010 aylari arasinda 5 ay slre ile 7gin 24 saat ¢alistiriimistir.Bu surecte dlgiimler yapilarak elde
edilen sonuglar asagida verilmistir.

1. SISTEM ELEMANLARI SEGIMLERI
1.1. Isi Pompasi Segimi
Sistem izmirde 120 m? kullanim alanli bir isyerini(Resim 1) 1sitmak amaci ile kullanilacaktir.

Bina 4 kath olup, duvarlari i1si yalitimsiz ve pencereleri
alliminyum cift camdr.

Bina 1s1 kaybi; dis sicaklhk 3°C, mahal sicakliklari
22°C kabul edilerek 8,2 kW olarak hesaplanmistir.
Isitma ydntemi olarak, mevcut binada yerden isitma
sistemi uygulamasi mimkun olmadigindan radyatorli
sistem kabul edilmis ve bundan dolayi 1s1 pompasi
seciminde 50°C galisma sicakhidi kabul edilmigtir.
isyerinde banyo amagli sicak su kullanilmayacag igin
sadece lavabolar ve mutfak sicak suyunu kargilama
igin sicak su sistemi kullanilacaktir.

Resim 1. Isitilacak Bina

Cevre sicakhigi(Tb)= 3 °C

istenen ortam sicakligi(Tm)= 22 °C

Mabhal alani(A)= 120 m?

Tb ve Tm icin mahal 1s1 kaybi(Qk)= 8,2 kW
Isitma sistemi tasarim sicakhgi(Tt)= 50 °C

Optimum bir 1sI pompasi segimi igin, cihaz kapasitesi;
%60 mahal 1s1 kayb1<Qip*<%80 mahal 1sI kaybi sartini saglamalidir.[1]
*Qip=Tb ve Tt sicakliklari dikkate alinarak segilen kapasitesi
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Grafik 1. Isi Pompasi Karakteristikleri

Buna gére AWHP 8 i1s1 pompasi igin;

Qip= 5,6 kW (grafik 1)[1]
%60*Qk= 49 kW
%80*Qk= 6,6 kW

AWHP 8MR tip 1s1 pompasi istenilen sinir sartlari icinde kalmaktadir .
Isi Pompasi Destek Isitma Kapasitesi Hesabi:

Destek 1sitma kapasitesi segimi igin;
Isi pompasinin kapasitesi(Qip) + Destek 1sitma kapasitesi(Qd) > %120 mahal is1 kaybi [1]
sarti saglanmalidir.
Buna gore;
5,6 kW+Destek 1sitma kapasitesi > %120%8,2 kW
Destek 1sitma kapasitesi(Qd) > 4,24 kW olmalidir.

Sonugta ihtiyaci karsilamak icin 6kW elektrik 1siticih AWHP 8MR tipi 1si pompasi segilmis olup cihaz
teknik 6zellikleri tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. AWHP 8MR Isi Pompasi Teknik Ozellikleri.[1]

AWHP 8MR
Isitma cikis guci(1) kW 8
Isitma COP(1) 3.8
Kullanilan elektrik gicU kWe 2,11
Sogutma cikis gicU(1) kW 7.1
Sogutma COP(1) 3
Kullanilan elektrik gicU kWe 2,4
Nominal su debisi, AT=5K m3/h 1,38
Nominal su debisinde basing mbar 350
Nominal hava debisi m3/h 3000
Dis Unite elektrik voltaiji \ 230 V.mono
Nominal ampergj A 11,29
Kalkis amperi A 5
Ses seviyesi(2) dB(A) 36
Maximum borulama m 30
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1.2. Isitma Sistemi Boru Tesisati Tasarimi ve Radyator Se¢imi

Isi pompasi planlama kilavuzunda verildigi gibi(tablo 1) sistem su debisi AT=5°C galisma sicakliklarina
gore 1,38 m?¥h olarak hesaplanmis ve boru ¢aplari bu debiye gore secilmistir.

Radyatoér olarak, verimliligi arttirma amaci ile ,dustk su hacimli aliminyum radyatoérler kullaniimistir.
22°C mahal sicakliinda 90/70°C calisma sicakliklar igin radyatér i1sil kapasitesi %100 kabul
edildiginde yine 22°C mahal sicakliginda 55/50°C c¢alisma sicakliklari igin radyatdr isil kapasitesi %40
olarak hesaplanmis ve radyatér boyutlandirmasi buna gore yapilmistir(Resim 2).Isi pompasi
programlanabilir oda termostatinin bulundugu bina giris kati haricindeki radyatdrlerde termostatik vana
kullanilmigtir.

Resim 2. Radyatorler

1.3. Giines Kollektori ve Giines Enerji Sistemi Elemanlari Segimi

1.3.1. Glines Kollektorleri Segimi

Gunes kollektérl ile 1sitma destegi uygulamalarinda ekonomik bir yatirim igin kollektér kapasitesinin
toplam 1s1 gereksinmesinin %20-25’ini karsilamasi tavsiye edilmektedir.[2][3]

Bu amagla,toplam net yutucu yiizey alani 11,28 m? olan 6 adet segici ylzeyli aliminyum giines
kolektorl segilmistir.Resim 3’de kullanilan kolektorlerin bazi teknik 6zellikleri verilmistir.

+ EPOMini__. o7

+ Dagics vt topliyso profil .- -
s . Yt plaka Nminyum ey yoeyt)

YTl Shah cam 0iG

T T e )

+ At qoleaf tabaptokan -+~

KOLLEKTOR CESITLERINE GORE ISIL VERIM DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Gines lymim Dederi W= 800 Wim?

1 G: 800 Wim?
03 (Glneg lsinam Degeri)

0.8

------- s

Tm: 60 °C
(Kollektor iginde akrkann
oralama sicakigi)

0.7
0.6

n VERIM
=
i

Nominal Igletim Noktas:
ATIG = (60-20) / 800 = 0.05

1 i sedici ylzey 81,65 m?

B

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1
ATIG [K.m? /W]

“Torkiye'de yaygn olarak kulsailan, AB e liggrden dolinn terch edirmeyen J¢ (Siyah boyak)

Resim 3. Giines Kolektori Ozellikleri

Tablo 2'de 55° agci ile yerlestiriimis 11,28 m? segici yluzeyli glines kollektérl ile alinabilecek ener;ji
miktarlari verilmigtir.
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Tablo 2. Gunes Kolektorleri ile Alinan Enerji(kW)[4][5][7]

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
08:30-09:30 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75
09:30-10:30 4,33 2,13 3,06 4,76 5,05
10:30-11:30 6,49 4,80 5,61 6,96 7,21
11:30-12:30 7,34 5,68 6,45 7,80 8,26
12:30-13:30 5,50 4,07 4,77 5,95 6,30
13:30-14:30 2,66 0,00 1,68 3,01 3,67
14:30-15:30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
TOPLAM 26,32 16,68 21,57 28,48 34,16

Segilen kolektorlerin yerlesim ve montaji Resim 4’de verilmistir.

Resim 4:Gunes Kollektdrlerinin Cati Montaj

1.3.2. Glines Enerjisi Sistemi Pompa ve Boru Tesisati Se¢imi

Uygulanacak sistem buyikligine, secilen glines kolektorleri 6zelliklerine ve net ylizey agiklik alanina
bagl olarak su debisi 40—45 It/m?-h Onerilmektedir[2][5][7].Buna gére 11,28 m? icin yaklasik 500 It/h
kapasiteli sirkiilasyon pompa grubu segcilmistirf(Resim 5a).Pompa grubunda bulunan debi ayarli
kiresel vana ile sistem g¢alisma sicakliklarinin istenen sicakliklarda olmasi saglanabilmektedir.

Elektrik kesilmesi ve bekleme gibi durumlarda kullanilan glines kolektérl i¢ sicakhigr 180-190°C’ye
ulagabilmektedir. Tesisat bu sicaklida uygun imal edilmis ve kullanilan tim armattrler bu sicakliklara
da dayanabilecek sekilde segilmistir.

Boru tesisati ise tichelman yontemine gore tasarlanarak ve degisen boru ¢aplarinda 0,2-0,5 m/s su
hizlar saglanacak sekilde boyutlandiriimistir.

Tesisata su yerine; donma sicakligi -20°C, buharlagsma sicakligi +130°C olan ve sistemdeki farkl
metaller ve galisma ortamindan olusabilecek galvanik korozyonu oOnleyerek tesisat dmrini uzatan
antikor sivisi doldurulmustur.

1.3.3. Plakali Esanjor Se¢imi

Gunes kolektoérl kapali devresinden sicak su tankina isi transferi yapabilmek igin tank i¢i serpantin
borulu sistem yerine 12kW kapasiteli 60/48°C-»46/55°C sartlarinda c¢alisacak plakali esanjor
kullaniimistir(Resim 5b).Gilines enerijisi sistemlerinde kapali devre gidis ve donis sicaklik farkliliklari
kadar kapali devre ile depolama tanki su sicakliklarinin gin boyunca degdiskenlikler géstermesi ve
sicaklik farkliliklarinin is1 transferini azaltacak sekilde kiigiik degerlere inmesidir. Bundan dolayi ¢ok
kiguk sicakhk farkliliklarinda borulu sisteme gore daha yiksek isi transferi yapabilen plakali 1si
esanjoru tercih edilmistir. Bunun yaninda plakali esanjor i¢ su hacmi esdeger borulu sisteme goére 10-
15 kat daha az oldugundan giines enerjisi kapali devresindeki su hacmi azaltiimistir.Ozellikle giines
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enerjili 1sitma sistemlerinde kapali devre su hacminin az olmasi degisen hava kosullari ve 1s1ima
degerlerinde sistemin Isi ataletini azaltarak verimi arttirmaktadir.Ornegin 2000 It hacimli cift cidarli
boylerde cidar su hacmi 147 It iken ayni hacimli serpantinli boylerde bu hacim 40 It. ve esdeger sl
kapasiteli bir plakali esanjorde ise su hacmi 6-7 It.dir.

1.3.4. Sicak Su Depolama Tanki Se¢imi

Kullanilacak glines enerjisi sistemin sadece glindiz iIsinmasina destek verecek sekilde “glines varken
yararlan“ segildiginden, depolama tankinin buylkligu buna goére segilecektir. Depolama tanki
kullanmanin amaci kullanilmadidi zaman gelen enerjinin depolanarak daha sonra kullanilabilmesidir.
Sadece gunduz i1sinmasina destek kullaniminda 2-3 saatlik enerjinin depolanabilecedi su hacmi
tavsiye edilmektedir[6].

Buna gore 100 It hacimli emaye sicak su depolama tanki segilmis(Resim 5c¢) ve bu tank bir sirkiilasyon
pompasi ile plakall esanjore baglanmistir

e T

Resim 5a. Pompa Grubu Resim 5b. Plakali Esanjor Resim 5c. Sicaksu Depolama
Tanki

2.SISTEM TASARIMI VE GALISMA PRENSIPLERI

Resim 6. Sistem Semasi
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Segilen sistem elemanlariyla Resim 6’ da gosterilen akim semasina olusturulmustur.
Buna gore;

Glnes kolektorlerinden gelen sicak su, oncelikle kullanim suyu boylerini isitir. Boyler istenilen
sicakhga ulastiginda, G¢ yollu vana kolektorlerden gelen sicak suyu plakali esanjor vasitasi ile sicak
su depolama tankina yonlendirir.Boylelikle glines kolektorlerinden gelen enerji depo suyunu isitmaya
baslar.

Kolektér pompasinin ¢alisma ve durmasi, kollektdr ve sicak su depolama tanki sicakliklarini kontrol
eden otomatik kontrol cihazi ile saglanir. Kollektdrlerdeki sicaklik ile depo sicakhdi arasindaki fark
8°C’den fazla ise pompa galismaya baslar. Bu fark 4°C’nin altina distiginde pompa depodan
kollektdrlere 1s1 kaybi 6nlenir. Bunun yanin da bu cihaz ile depo sicakligi Ust sinirlamasi, kolektér
donma dénleme gibi islevler de yapllir.

Bu esnada, 1s1 pompasi gunes enerjisi tesisatindan bagimsiz olarak bina giris katinda bulunan
programlanabilir oda termostatindan ve dis hava sicaklik hissedicisinden gelen komutlara gore
calismaktadir. Oda termostati, 1s1 pompasinin odalari sicakliklarini, hafta icinde 7—-18 saatleri arasinda
22°C, bunun digindaki saatlerde ve hafta sonlari 18°C saglayacak sekilde ayarlandi.

Sicak su tankinda isitma sistemine destek islevi ise tesisatta radyatdr dénls sicak su hatti Ustline
takilan bir Ug yollu vana ve bu vanaya komut veren otomatik kontrol cihazi ile saglandi.

Sicak su tanki su sicaklgi, radyatorlerden 1si pompasina dénen su sicakligindan fazla ise otomatik
kontrol cihazi G¢ yollu vanayi kontrol ederek dénis suyunu Isi pompasi yerine sicak su depolama
tankina yonlendirdi(Resim 7).

Resim 7. Makine Dairesi Tesisati

Boylece glines enerjisi ile 1sinmisg depolama tanki, radyatérlerden isi pompasina dénen suyun
sicakligini arttirarak 1s1 pompasinin galisacagi sicaklik farkini disirdi ve dislirdiglu oranda isi
pompasinin daha az enerji harcamasini sagladi.

Bilimsel/Teknolojik Calismalar



)—1’ X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR

3.0LCUMLER

171

Calisma surecinde, her gin, sabahlari giines enerjisi sirkiilasyon pompasi ilk calistiinda ve
aksamustl pompa durdugunda Tablo 3’de listelenen 6lgimler yapildi.

Tablo 3:Olgcimler Listesi

No OLCUM YERI OLCULEN No OLCUM YERI OLCULEN
- Sicak su deposu Ust su ¢ikisI
01 | Cevre sicakligi 06 (PE girisi) Sicaklik
Glines kollektorl su gikigl .
02 | (PE glnes devresi su | Sicaklik 07 Sicak su deposu .UTSt.SU cikis! Sicaklik
girisi) (Is1 pompasi su girisi)
Sﬁ;% rolewdortalt s Sicak su deposu alt su girisi Sicaklik
03 . . Sicaklik 08 PR Su debisi
(PPE gilines devresi su (Radyator donus suyu) .
Toplam ener;ji
cikisi)
Sicak su deposu alt Sicaklik
04 . . P Sicakhk 09 | Radyatdr dénis suyu Su debisi
bdlgesi .
Toplam enerji
o5 | Sicak su deposu Ust| g o 10 | Istpompasi su gikis, Sicaklik
bolgesi (Radyatorlere gidis)
11 Sistem elektrik sayaci

4.0LCUM SONUGLARI

Calisma suresince yapilan élgimler tablolastiriimis ve grafik 2a ve 2b de verilmigtir.

Grafik 2a. Enerji Kullanim ve Kaynaklarin Aylara Gére Dagilimi(Cubuk Diyagram)

2500

2295

2250
2000 -
1750 -
1500 -
1250

1361

187
1180

1000

ENERJi(kW)

750 A
500 -
250 +

0,

| 856

1034

Kas.09

Ara.09

Oca.10

Sub.10  Mar.10

@ Rd m GE O Elk. O Hava

Bilimsel/Teknolojik Calismalar




)—Y X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 172

Grafik 2b. Enerji Kullanim ve Kaynaklarin Aylara Gére Dagilimi(Cizgi Diyagram)
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Tablo 4. Ozet Olglim Sonuglari

Ocak 10

=

Subat 10 Mart 10 Nisan 10

‘—Rd —GE

Elk. Hava ‘

Gergeklesen Kullanilan
Isinma elektrik enerjisi

Kas.09 686 kW 138 kW
Ara.09 1361 kW 341 kW
Oca.10 2295 kW 904 kW
Sub.10 1180 kW 373 kW
Mar.10 1034 kW 196 kW
Toplam 6556 kW 1952 kW

Kullanilan enerji kaynaklarinin aylara gére ve toplam da yltzde dagilimi Grafik 3 ve 4’de verilmistir.

Grafik 3. Isi Enerji Kaynaklarinin Aylara Gore Dagilim Oranlari
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Grafik 4. Is1 Enerji Kaynaklarinin Aylara Gére Dagilimi
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5. YATIRIM EKONOMIKLIK ANALIZi

Glnes enerijisi destekli 1si pompasi ile mahal 1sitma yatirminin agagidaki sartlarda yapilmasi halinde

Yatirim tutari(KDV hari¢)=  20.000 TL Para degerlendirme faizi=  10%
Odeme siiresi= 2 il Yillik yakit fiyat artisi= 15%
Yillik enflasyon orani= 10% Yillik enerji tasarrufu= 4604 kW
Yillik kredi faizi= 25% Yakit fiyat(KDV harig)= 0,27 TL/kWh

ic verim orani (yatinmin kara gegmeye baslama siresi) 7,5 yil , yatinmin kendini amorti etme suresi
ise 10,5 yil olmaktadir(grafik 5).

Grafik 5. Ekonomik Analiz 1
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Ayni yatirnmin maliyetinin 10.000 TL’ye yillik kredi faizinin %10’a ve 6deme suresinin 5 yila ¢ekilmesi
halinde i¢ verim orani 5 yila, yatirnmin kendini amorti etme suresi ise 6,5 yila inmektedir.(grafik 6).
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Grafik 6. Ekonomik Analiz 2
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SONUG

Sistemden elde edilen sonuglar tasarlanan amaclara ulasildigini géstermektedir. Gunes enerijisinin
sisteme destegdi bazi aylarda %49’a ulagir iken yillik ortalamada %22 olmustur(grafik 3).

Sistem 01 Kasim 2009 ile 31 Mart 2010 tarihleri arasinda 150 giin (3600 saat) calismis ve bu slrede
Isinma amaci ile toplam 6556 kW enerji harcanirken, bunu kargilamak icin sadece 1952 kW elektrik
enerjisi kullaniimistir. Kullanilan elektrik enerjisinin %97’si 1si pompasi ve gunes enerjisi sisteminin
pompa, kompresor, fan gibi elemanlarinin kullandigi elektrik enerjisi olup %3l ise 1sI pompasinin
yetersiz kaldigi hava sartlarinda devreye giren elektrikli 1siticidan kaynaklanmaktadir(grafik 2b).

120 m? net kullanim alanina sahip bir mahallin istenilen konfor sartlarinda isitiimasi 2009-2010
fiyatlari ile toplam 530 TL ile saglanmistir.

Tasarruf edilen miktar ise toplam isinma ihtiyacinin %70’idir.
Bunun karsihdi ise;

4604 kW elektrik,540 m*® dogalgaz,560 kg fuel-oil, 495 kg mazot kullanimlarinin tasarrufu ve 1510 kg
CO, salinim azalmasidir.

ithal enerji kaynaklarina bagimhhgin her gegen giin arttigi giiniimiizde bu ve benzeri sistemlerin
desteklenmesi kaciniimazdir(Grafik 5, Grafik 6).
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