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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GUNES KOLLEKTORLERI YARDIMIYLA ISI POMPASI SISTEMI
PERFORMANS ANALIZi

Halil ibrahim VURUCU

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Prof. Dr. Hact Mehmet SAHIN
Ocak 2022, 66 sayfa

Giines enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasina ragmen elde edilmek istenilen
verimi tek basina saglayamadigindan dolayi, elektrik enerjisine bagvurularak istenilen
verimlere ulasmayr miimkiin kilar. Bu caligsmada, iilkemizde bulunan ii¢ farkl
bolgeden ele alan, ii¢ sehrimiz {izerinde giines enerjisi destekli 1s1 pompasi
uygulamasinin analizlerinin yapilarak, hangi sehirde daha etkili ve daha uygun oldugu
incelenmestir. Ele alinan konutun ii¢ bolge i¢in ihtiya¢ duyulan 1sitma enerjisi ve 1s1
kayb1 hesaplamalari i¢in TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” géz 6niine alinarak
hesaplanmistir. Konut igin gerekli hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in Autocad
programindan alinan veriler dogrultusunda gerekli duyulan 1s1 enerjisi ve 1s1 kaybi
hesaplamalar1 elde edilmistir. Ele alian 3 sehirde 148,5 m? alana sahip olan konutun
degisken veriler iizerinde 1sitma enerjisi ihtiyact POLYSUN program kullanilarak
hesaplanmistir. Simiilasyonda kullanilan degisken parametreler giines kollektorii

sayisidir. Kullanilan program sayesinde ele alinan konut i¢in ihtiya¢ duyulan elektrik



titkketimi, 1s1tma tesir katsayisi ve performans faktorii degisken parametreler goz dniine
aliarak sistem tizerindeki etkilere grafiksel olarak ulagilmistir. Bu ¢aligsma ile giines
kollektorii alanmi arttikga mevsimsel performans faktoriiniin arttigi ancak 1sitma tesir
katsayisinin azaldigi goriilmiistiir. Isitma enerjisii¢in olusturulan model sistemlerin
performans faktorleri Bursa icin 1s1 pompast 14,52 kW giines kollektorti 8.35 kW,
Antalya i¢in 151 pompast 13,38 kW giines kollektorii 7,26 kW, Ankara 1s1 pompasi
16,59 kW giines kollektorii 11,25 kW giiciindedir. Kollektorler bu sistemlere ilave
edildiginde, performans faktorlerindeki artisin % 2- 13,3 araliginda oldugu sonucuna

varilmigtir.

Anahtar Sozciikler : Gilines enerjisi, 1s1 pompasi, gines kollektorii, 1sitma
performansi.

Bilim Kodu : 92808
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Although solar energy is a renewable energy source, since it cannot provide the desired
efficiency on its own, it makes it possible to reach the desired efficiency by applying
electrical energy. In this study, the analysis of solar assisted heat pump application on
three cities in our country, which is discussed from three different regions in our
country, is examined in which city it is more effective and more suitable. For the
heating energy and heat loss calculations required for the three zones of the dwelling
in question, TS 825 "Thermal Insulation Rules in Buildings" has been calculated. In
order to make the necessary calculations for the house, the necessary heat energy and
heat loss calculations were obtained in line with the data obtained from the Autocad
program. The heating energy need of the house, which has an area of 148.5 m2 in the
3 cities discussed, was calculated using the POLYSUN program on variable data. The
variable parameters used in the simulation are the number of solar collectors. Thanks

to the program used, the effects on the system have been reached graphically by

Vi



considering the variable parameters of the electricity consumption, heating effect
coefficient and performance factor needed for the house in question. In this study, it
has been observed that as the solar collector area increases, the seasonal performance
factor increases, but the heating effect coefficient decreases. The performance factors
of the model systems created for heating energy are heat pump 14.52 kW solar
collector 8.35 kW for Bursa, 13.38 kW solar collector for Antalya 7.26 kW, Ankara
heat pump 16.59 kW solar collector 11.25 kW. When collectors are added to these
systems, it has been concluded that the increase in performance factors is in the range
of 2-13,3%.

Key Word  : Solar energy, heat pump, solar collector, heating performance.
Science Code : 92808
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BOLUM 1

GIRIS

Enerji yasamin devamlilig1 i¢in vazgegilmez bir unsur olmasinin yani sira uluslarin
gelismesinde ve yasam kalitesinin arttirilmasinda 6ncii bir unsur olmaktadir. Enerjide
siirekliligin saglanmasi, enerji ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilarak
ekonomideki yliikiiniin azaltilmasi, disa bagimliligin azaltilarak arz giivenliginin
saglanmasi, yenilenebilir kaynaklarin enerji tiretimindeki payinin arttirilmasi tizerine
calismalar devam etmektedir. Fosil yakitlarin tiikenme riskiyle karsi1 karsiya kalmasi,
olusturdugu ¢evre kirliligi, bu durumun dolayli olarak ekosisteme ve canli hayatina bir
tehdit olusturmas: yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ilgiyi gilinden giine
arttirmaktadir. Ancak yenilenebilir kaynaklarin fosil yakitlarin yerini alabilmesi i¢in
baz1 teknik ve ekonomik problemler bulunmaktadir. Bu problemler yenilenebilir
kaynaklarin fosil yakitlarla hibrit kullanilmasiyla asilabilir seviyededir. Sanayi
sektoriinde yenilebilir kaynaklarin paymin arttigi goriilmektedir. Ancak konut
sektoriindeki tiiketim (yaklasik %30) sanayi sektoriine yakin seyretmektedir. Bu
nedenle konut sektoriinde yapilarin 1sitilmasi ve sicak su hazirlanmasinda yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasi gibi bir iyilestirme lilke genelinde 6nemli derecede emisyon
azaltimi saglayacaktir. Konutlarda kullanilmasi acisindan degerlendirildiginde en
uygun temiz ve yenilenebilir kaynak giines enerjisi olmaktadir. Baz1 kiy1 kesimlerinde
fosil yakit kullaniminin yasak olmasi, ya da baz1 meskenlerde kullanim konforu ve
temizligi acisindan 1s1 pompalar tercih edilmektedir. Is1 pompalarmin kaynaginin
elektrik olmasi dolayisiyla dogrudan emisyonu sifirdir bdylece bulundugu bolgenin
hava kalitesini diigiirmez. Elektrikli 1siticilara ve klimalara gére daha verimli ve
konforlu iklimlendirme sagladiklarindan dolayi tercih edilmektedirler. Is1 pompalari
1sitma ve kullanim sicak suyunun hazirlanmasi i¢in giines kollektorleriyle hibrit olarak
calistirilmaktadir. Bu durum sayesinde giineslenme siiresi boyunca kullanilan
kollektdr alanina bagli olarak 1s1 pompasinin elektrik tiiketimi azalacaktir. Bu

calismada, iilkemizde bulunan ii¢ farkli bolgeden ele alinan, ii¢ sehrimiz iizerinde



giines enerjisi destekli 1s1 pompast uygulamasinin analizlerinin yapilarak, hangi

sehirde daha etkili ve daha uygun oldugunun incelenmistir.

1.1. AMAC VE KAPSAM

Konutlarda ve ig yerlerinde 1sinma amagli hem ulasilabilirligi hem de ekonomikligi
sebebiyle fosil kaynakli bir yakit olan komiir kullanimini1 yaygindir. Fosil yakitlarin
kullaniminin artmasina bagli olarak sehirlerde ¢evre kirliliginin artmas1 bu yonde
birtakim c¢alismalar1 glindeme getirmistir. Bu nedenle pek c¢ok sehirde dogalgaz
altyapist saglanmis olup konut 1sitmasinda kullanilmaktadir. Ancak hala dogalgaza
erisimi olmayan sehirler de mevcuttur. Bu sehirler i¢in 1s1 pompalari konforlu
kullanimlariyla giiglii bir alternatiftir. Bu ¢aligmanin amaci farkli bolgelerden ele
alinan 3 sehir i¢in POLY SUN simiilasyon programi kullanilarak 1s1 pompasinin 1sitma
tesir katsayisin1 (ITK) ve giines destekli 1sitma sisteminin performans faktoriiniin
(SPF), giines enerjisinin 1sitma sistemi {izerindeki karsilama oranmin (SFn)
hesaplanmas1 ve sistemin toplam elektrik tiikketiminin 3 farkli bolge sartlar1 igin
belirlenmesidir. Bu dogrultuda calismada 3 bolge igin giines kollektorii ve 1s1
pompasinin 1sitma yiikii i¢in performans katsayisi simiilasyon programi sayesinde

incelenmis ve karsilastirilmstir.

Bu tezin bilimsel hedefleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Hava kaynakli 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisinin (ITK) hesaplanmasi,

3 farkli bolgede gilines enerjisi destekli 1s1 pompast 1sitma sistemlerinin

performans faktoriiniin (SPF) tespit edilmesi,

e Glines enerjisinin 1s1tma sistemi lizerindeki destek oraninin hesaplanmasi

e [s1 pompasinin kapasitesinin yetmedigi durumlarda gilines kollektorii
kullanmanin akilet bir ¢6ziim olup olmadiginin tespit edilmesi,

e Giines kollektorii alanina bagli olarak tiiketilen toplam elektrik ve performans

faktoriindeki ylizdesel degisiminin incelenmesi.

Bu tez kapsaminda POLYSUN simiilasyon programi kullanilmis olup 3 farkli bolge

sartlarinda 1sitma sistemlerinin performans faktorii degerleri bulunarak, giines



enerjisinin 1sitma sistemi lizerindeki karsilama orani 6grenilmistir. Giines kollektorii
say1s1 degistirilerek sisteme saglanan 1s1l enerji degerleri ve tiiketilen elektrik enerjisi
ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ayrica hava kaynakli 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisinin

ve sistemin performans faktoriiniin kollektor alanina bagli degisimi incelenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Ele aldigimin ii¢ sehrin merkeze uzak yasam alanlarinda hava kirliliginin 6nlenmesi
amaciyla kirletici oran1 yliksek olan fosil yakit kullaniminin yasak olmasi dolayisiyla
alternatif temiz yakma sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumda 1s1 pompalari
cazip bir firsat olarak 6ne ¢ikmasina ragmen bu cihazin ele aldigimiz ii¢ sehirdeki
elektrik tiiketiminin bilinmiyor olmasi bir dezavantaj olarak karsisina ¢ikmaktadir. Is1
ithtiyaci ve 1s1 kayb1 hesabi ile kabataslak bir elektrik tiiketimi program kullanilmadan
da hesaplanarak yillik faturalandirma yapilabilmektedir. Bu calismada, iilkemizde
bulunan ii¢ farkli bolgeden ele alinan, {i¢ sehrimiz {izerinde giines enerjisi destekli 1s1
pompast uygulamasinin analizlerinin yapilarak, hangi sehirde daha etkili ve daha
uygun oldugunun incelenerek bir sonuca ulasmaktir. Ancak POLYSUN simiilasyon
programi, hesaplamalar: tarafimizdan yapilan 1s1 ihtiyaci ve 1s1 kayb1 degerlerini baz
alarak yillik dis hava sicakligi, giines radyasyonu ve i¢ ortam sicaklifina gore ihtiyag
olan elektrik enerjisini zamana gore anlik olarak hesaplayan bir programdir. Kullanilan
giines kollektorii sayisina bagli 1sitma sistemi {izerindeki karsilama oraninin
verilmesiyle kac¢ adet kollektor kullanilmasi gerektigine bu sekilde karar
verilebilmektedir. Bu sayede amacglanan 3 farkli bolgenin karsilastirmasiyla elde
edilen sonuclar 15181nda bu yatirimlarin hangi bolgeler i¢in daha uyumlu oldugunun

belirlenmesini saglamaktir.

Hava, toprak, su ve gilines kaynakli 1s1 pompalarinin 1sitma tesir katsayilar1 tizerine
bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu c¢aligmalarda sistem verimi farkli parametreler baz
alinarak deneysel olarak ya da simiilasyon yardimiyla incelenmektedir. Kapsamli
analizler daha c¢ok simiilasyon yardimiyla yapilmis olup kiiciik giigteki 1s1
pompalariyla sicak su iiretim performansi deneylerle incelenmistir. Evin 1s1 kaybina

gdre 1s1 pompast sisteminin boyutlandirilmas1 yapilirken sistem boyutunun artmasi



maliyeti arttiracagindan yardimci sistem olarak gilines enerjisi yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Abou-Ziyan vd. (1996) gelencksel 1s1 pompasi, geleneksel solar hava 1sitict ve iki seri
bagh giines destekli 151 pompasi sistemini bilgisayar programiyla incelemistir. Is
akiskanlar1 olarak R22, R404A ve R134A kullanmistir. Is1 pompasinin performans
karakteristiklerini farkli sogutucu akiskanlar, genis araliktaki buharlastiric1 sicakligi
(0-45 °C), yogusturucu sicakligi (50-70 °C) ve havanin debisini (1000-2000 kg/h)
kullanarak incelemislerdir. Sogutucu akiskanlar igin 1s1 pompasinin performansi
karsilastirildiginda diisiik sicakliktaki uygulamalar i¢in R134A’nin, R22’ye gore daha
iyl bir segenek oldugu goriilmiistiir. Ayrica R134A sistemin 1sitma tesir katsayisini
R404A ya gore %23 daha fazla arttirmistir. Kahire’de bir yillik meteorolojik veriler
kullanilarak geleneksel solar hava 1sitic1 ve solar destekli 1s1 pompasi sistemlerinin
performanst ve isletme kosullar1 degerlendirilmistir. Solar destekli 1s1 pompasi
sistemleri (SDIP), geleneksel hava 1siticist ve geleneksel 1s1 pompasi sistemleriyle
karsilagtirildiginda en 1iyi isletme karakteristiklerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Sistemde R134A kullanimi 1sitma tesir katsayisinda % 50 bir artis ve kollektor alaninin
azalmasinmi saglamaktadir. Ayrica ekonomik analiz SDIP’nin uygun maliyetli bir
sistem oldugunu gosterir, geleneksel 1s1 pompast ve solar hava kollektoriiyle

oranlandiginda degerler sirasiyla 0,587 ve 0,794 tiir.

Dikici (2004) calismasinda konutlarin 1sitilmasit amaciyla 1s1 pompalarinin farkh
kombinasyonlari ile sistemin 1sitma tesir katsayisini 6l¢miistiir. Glines kaynakli, hava
kaynakli ve toprak kaynakli 1s1 pompalarinin, glines ve toprak, giines ve hava, toprak
ve hava kaynakli 1s1 pompalarinin bir diger deyisle alt1 farkl1 kombinasyonun 1sitma
tesir katsayisini 6lgmek icin deney diizenegi kurmustur. Deneyleri 2002-2003 yillari
arasinda Aralik’tan Mart ayma kadar olan 1sitma sezonu boyunca yapmistir ve
sogutucu akigkan olarak Freon 22 kullanmistir. Yaptig1r deneyler sonucunda bu alt1
kombinasyon igerisinden en yiiksek 1sitma tesir katsayisina sahip olan sistemlerin,
Aralik’ta toprak kaynakli 1s1 pompasi (ITKsistem=1,63), Ocak’ta giines ve hava
kaynakl1 1s1 pompas1 (ITKsistem=3,43), Subat ve Mart aylarinda ise giines ve toprak
kaynakli 1s1 pompast (ITKsistem degerleri sirasiyla 3,34 ve 3,06) oldugu sonucuna

varmigtir.



Caglar (2006) 1s1 pompast ve vakum tiiplii kollektorleri kullanarak 8-23 Kasim 2006
tarihinde Ankara da yaptig1 deneylerde sogutucu akigskan olarak R407C kullanmustir.
Kollektorlerin deposuna 1s1 pompasinin buharlastiricisini yerlestirerek sistem verimini
deneysel ve teorik olarak incelemistir. Farkli gevresel, tasarim ve ¢alisma 6
parametrelerinin  sistemin performansi {izerine olan etkilerini incelemek igin
matematik modele dayali olan bir bilgisayar simiilasyon programi gelistirmistir. Elde
edilen teorik sonuglar1 deneysel sonuglarla karsilagtirmistir ve gelistirilen
matematiksel modelin deneysel sonuglarla uyumunu incelemistir. Sonug olarak giines
destekli 1s1 pompasinin maksimum 1sitma tesir katsayisint 4,85 olarak bulmustur.
Isitma tesir katsayisi termodinamigin ikinci kanununa gore ise %4,8-27,4 arasinda

degismektedir.

Kilig (2006) ¢alismasinda 2006 yilinda Mart ay1 boyunca 11:00-14:00 saatleri arasinda
Ankara’da giines enerjisi destekli 1s1 pompasinin performansini deneysel olarak
incelemistir. Kollektdr, 1s1 pompasinin buharlastiricisi olarak kullanilmistir. Sogutucu
akiskan olarak R404 A kullanilmistir. Sonug olarak giines destekli 1s1 pompast ile sicak
su dretiminde 1sitma tesir katsayisini 3,79 olarak hesaplamis ve giines kollektoriiyle
dis ortamdan ¢ekilen 1s1 miktar1 arttik¢a sistemin 1sitma tesir katsayisinin arttigini

gbzlemlemistir.

Giindiiz (2007) yaptig1 calismada Bilecik ilinde giines enerjisi destekli 1s1 pompasinin
calisma prensibi ve sistem elemanlarini teorik olarak incelemistir. Bir dairenin
1sitilmas1 ve sicak su temini i¢in gereken enerjinin ne kadarinin kollektdrlerden
karsilandigin1 incelemek ic¢in su-glikol karigiminin dolastigi kollektorleri ve
R134A’nin dolastigi 1s1 pompasi sistemini kullanmistir. Sogutucu akiskanin
termodinamik Ozelliklerini kullanarak buharlastiricida 1s1 ¢ukurundan ¢ekilen 1s1
yukiini 6,04 kW, kompresoriin elektrik tahrik giiclinii 3,84 kW olarak bulmustur.
Sistemin Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda ek 1siticiya

ihtiyac duyacagini belirtmis ve sistemin ITK degerini 3,1 olarak bulmustur.

Georgiev, (2008) 1s1 pompasi ve diizlemsel kollektorlii bir sistemi deneysel olarak
incelemistir. Tasarlanan deney diizenegini ITK’nin ve sistem veriminin (1s)

degerlendirilmesi icin test siiresince kullanmislardir. Birbirini izleyen sonuglar su



sekildedir: Daha diisiik yogusturucu sicakliginda ITK ve ns en yiiksek degerlere
sahiptir, yiiksek buharlastirict sicakliginda ITK ve ns en ytiksektir.

Siyahhan (2009) calismasinda giines enerjisi kaynakli 1s1 pompasi destekli 1sitma
sisteminin performans incelemesini yapmistir. Yil boyunca gilines enerjisinin
kullanilabilirligini incelemistir. Antalya ili i¢in glines enerjisinin sistem tarafindan ne
kadar etkili kullanildigim1 arastirmak igin enerji ve ekserji analizlerini niimerik

yontemle yapmuistir.

Ceylan (2010) yaptig1 galismada iki katl bir binanin giines enerjisi destekli hava
kaynakl1 1s1 pompasiyla désemeden 1sitilmasinin analizini yapmistir. Ankara gibi kist
sert gecen bir bolgede hava kaynakli 1s1 pompasinin ve giines enerjisinin performansini
incelemistir. Binanin 1s1 kaybini 19,2 kW olarak hesaplamis, 18,5 kW’lik 1s1 pompasi
se¢mis ve 13,92 m? ’lik kollektdr kullanmistir. Sonug olarak bu sistemi dogalgazli

sistemle karsilagtirarak y1lda 580,2 m3 tasarruf saglayacagini hesaplamistir

Aktas vd. (2010) havali giines kollektorii ve hava kaynakli 1s1 pompas: kullanarak
deney diizenegi tasarlamiglardir. Kollektorden gelen ve yogusturucudan gecerken
sicakligr artan hava kurutma firmina verilir, kurutulacak malzemenin nemi havaya

karisir ve atik hava buharlastiriciya kaynak olarak kullanilir.

Karagiorgas vd. (2010) hava kaynakli 1s1 pompast ve solar havali kollektorlerin
kullanildig1 Yunanistan’da bir binay:1 direkt ve indirekt modda deneysel olarak ve
simiilasyonla incelemisler ve sonuclar1 karsilastirmislardir. TRNSYS ve TSAGAIR
simiilasyon modelini kullanmiglardir. Direkt modda evin i¢inden c¢ekilen hava
kollektorlerde 1sitilip tekrar eve geri gonderilirken indirekt modda disaridan alinan
hava kollektorlerle isitilir, buharlastiricinin girisinde karisim odasinda dis havayla
karigtirllarak buharlastiriciya verilir. Direkt ve indirekt moddaki sistemin ITK
degerlerini deneysel ¢alismada sirasiyla 3,33 ve 4,94, simiilasyon sonucunda sirasiyla
3,58 ve 5,32 olarak bulmuslardir. iki giinliik deneysel ve simiilasyon sonuglari arasinda
8 direkt modda %7.54 ve %11.56’lik, indirekt modda %7,64 ve %16,65’lik hata pay1

oldugunu hesaplamislardir.



Cakir ve Comakl1 (2011) galigmalarinda buharlastirici- kollektor hava debisini ve
sicaklig1 degistirerek havadan havaya 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisini ve ekserji

verimini incelemislerdir.

Dogan (2012) calismasinda ii¢ katli bir villanin giines enerjisi destekli hava kaynakli
1s1 pompasiyla (HKIP) ve giines enerjisi destekli toprak kaynakli 1s1 pompasiyla
(TKIP) dosemeden 1sitilmasinin ayr1 ayri analizini yapmis ve sistemleri enerji ve
ekonomi yoniinden kiyaslamistir. Her iki sistemde kullanim sicak suyu oncelikle
giines enerjisi tarafindan 1sitilmig ve 1s1 pompasiyla desteklenmistir. Ankara gibi kist
sert gecen bir bolgede giines enerjisi destekli TKIP nin 1sitma tesir katsayisinin giines
enerjisi destekli HKIP’a gbre ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Giines enerjisi
destekli TKIP isletme maliyeti acisindan, standart kazana gore ¢cok daha ekonomik
olurken yatirim maliyeti agisindan daha pahali oldugu sonucuna ulagmistir. Standart
kazan sistemi baz alinarak giines enerjisi destekli TKIP 1n geri 6deme siiresini 21 y1l
olarak hesaplamis, diger 1s1 pompasinin isletme maliyeti standart kazana gore yliksek

oldugundan hesaba katmamuistir.

Kegel (2012) Kanada Montreal bolgesinde ii¢ farkli konut tipi i¢in solar destekli hava
kaynakl1 1s1 pompas1 (SD HKIP), solar destekli su kaynakli 1s1 pompas: (SD SKIP) ve
9 solar destekli toprak kaynakli 1s1 pompast (SD TKIP) sistemlerini TRNSYS
programiyla incelemistir. Ist pompalarinin farkli kombinasyonlari i¢in yasam dongiisii
maliyet analizi yapmistir. Soguk iklimlerde hava kaynakli 1s1 pompalariin (HKIP)
performansini arttirmaya g¢alisirken toprak kaynakli 1s1 pompasi (TKIP) sistemlerine
de maliyetleri yiiziinden alternatif liretmeye ¢aligmistir. Yillik enerji tiikketimleri ve
maliyet analizlerini birbirleriyle karsilagtirmig, kombine sistemlerin HKIP ve TKIP
sistemlerine gore tasarruf yiizdelerini hesap etmistir. Ug ev tipide degerlendirildiginde
SD HKIP sistemlerinin SD SKIP sistemlerine gore yillik en diisiik enerji tiiketimine
sahip oldugu sonucuna varmiglardir. Sistemin yasam donglisii maliyet analizi,
performansi gelistirmek i¢in solar kollektorlerin 1s1 pompalartyla birlikte kullanmanin
faydasinin bu sistemlerin yiiksek ilk yatirim maliyetlerinin iistesinden gelemedigi
sonucuna varmistir. HKIP ii¢ ev tiirii iginde en diislik yasam dongiisii maliyet analizine

sahiptir. Fakat Quebec eyaletindeki diisiikk elektrik fiyatlar1 ve 1s1 pompast



sistemlerinin {istiin enerji tasarrufundan dolay1 yardimci sistemlerin ilk yatirim

maliyetlerini karsilamanin zor oldugu sonucuna varmustir.

Deng vd. (2012) yaptig1 ¢alismada karbondioksitli 1s1 pompasi ve solar kollektorleri
iceren solar birlesik bir sistem kurmus, sistemi simiilasyon ve optimizasyon
islemleriyle incelemislerdir. CO2’li 1s1 pompasinin ortalama 1sitma tesir katsayisini
2,38 ve tliim 1sitma mevsimi i¢in solar kollektorlerin sistemdeki paymi %69

bulmuslardir.

Oztiirk ve Erbay (2012) olusturduklari ortamda farkli sicaklik ve nem degerleri igin
hava kaynakli 1s1 pompast su 1siticisini deneysel olarak incelemislerdir. Tiim sistemin
performansinin ¢evre sartlarina bagl oldugunu, tersinmezligin en yiiksek kompresorde

en diisiik kisilma vanasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Aydin (2013) vakum tiiplii kollektdrleri ve hava kaynakli 1s1 pompasimi kullanarak
26.04.2012-29.04.2012 tarihlerinde 10:30-16:00 saatleri arasinda 3 giin siireyle
Karabiik’te deneyler yapmistir. Is1 pompasinin buharlastiricisini kollektér deposunun
icine yerlestirmistir. Glinesin oldugu giinlerde saate gore kollektor deposundaki
sicaklik degisimini incelemis ve glinesin olmadig1 giinlerde yalnizca 1s1 pompasiyla bu
deneyi tekrarlamistir. Giines 1siniminin olmadigi zaman diliminde 1s1 pompasinin
1sitma tesir katsayisini ve gilines 1sinimiyla birlikte 1s1 pompasinin 1sitma tesir 10
katsayisini sirastyla 1,43 ve 2,072 olarak tespit etmistir. Kollektor kullanimiyla sistem

verimliliginde %45 artis oldugu sonucuna ulagsmistir.

Cifci ve Yilmazoglu (2013) hava kaynakli 1s1 pompasinin deneysel termodinamik
analizini yapmuslar ve 1s1 transferine bagl ekserji kaybi teriminin ihmal edilebilirligini

arastirmiglardir.

Amin ve Hawlader (2013) Singapur’daki solar destekli 1s1 pompasi sistemlerini
degerlendirmistir. Birlesik solar 1s1 pompasi sistemlerini gelistirmek amaciyla
Singapur’un meteorolojik sartlarinda buharlastirici-kollektér kullanarak sistem
performansini degerlendirmislerdir. Burada ti¢ farkli sistem tanimlanmistir: (1) sicak

su iiretimi i¢in sirs1z buharlastirici-kollektdriin kullanildigt solar destekli 1s1 pompasi



sistemi (SDIP); (2) sicak su iiretimi ve kurutma i¢in buharlastirici-kollektdr ve havali
kollektoriin kullanildigi SDIP; (3) giines enerjisini, ¢evre havasimi ve atik 1siy1
kullanan birlesik SDIP sistemidir. Su i1sitmasi i¢in SDIP sisteminin 1sitma tesir
katsayis1 kompresoriin devir hizinin artmasiyla azalirken, kollektor alaninin
arttirtlmasiyla artmaktadir. Bu sistem i¢in ayrica su sicakliginin zamanla degisiminin
deneysel ve simiilasyon sonuglarini karsilastirmiglardir. Su 1sitmasi ve kurutma igin
SDIP sisteminde deneysel olarak ve simiilasyonla solar radyasyonun artisiyla su
sicakliginin artigin1 incelemislerdir. Solar radyasyonun degisimine bagl olarak hava
kollektoriiniin ve buharlagtirici-kollektoriin verimlerindeki degisimini incelemislerdir.
Sistemin 1sitma tesir katsayisinin zamana bagli degisimini deneysel ve teorik olarak
incelemislerdir, deneysel sonu¢ 6,5 olurken teorik olarak bu sonu¢ 7,5’a
yaklagsmaktadir. Birlesik SDIP sisteminde, tanktaki suyun sicaklifini sogutucu
akiskanin giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamana bagli degisimini incelemiglerdir.
Iklimlendirilen odadaki sogutucu akiskanmn giris ve ¢ikis sicakliklarimi ve oda
sicakliginin zamanla degisimine bakmislardir. Sirsiz buharlastirici-kollektor diisiik
isletme sicakligindan dolay1r hem giines enerjisini hem de ¢evre sicakligini yutar. Bu
sebeple sirsiz buharlastirici-kollektorlerin verimi havali kollektorlerden daha yiiksek
bulunmustur ve yaklasik %80-90 verime sahiptir. Birlesik 1s1 pompasi sistemi giines
enerjisi, ¢evre enerjisi veya atik 1siy1 kullanarak tekli veya coklu modlarda

calistirilabilmekte ve sistem 1sitma tesir katsayis1 8’e kadar ¢ikabilmektedir.

Stark vd. (2014) sicak su hazirlama ve ortam 1sitmas1 i¢in solar termal sistem ve hava
kaynakl1 1s1 pompasinin ii¢ farkli kombinasyonunu Almanya’da miistakil evler ve 11
apartmanlarda 2012 yili i¢in incelemislerdir. Bazi kombine solar termal ve hava
kaynakli 1s1 pompas1 sistemleri i¢in segici saha testi sonuclari, 151 pompast sistem
performansinin yani sira giines enerjisi kazanimlarin1 da arttirmak i¢in montaj ve
isletme kontroliine iligkin 6nemli bir gelismeye hala gerek duyuldugunu
gostermektedir. Ayrica 1s1 pompasinin buharlagtiricisindaki buz ¢6zme olaymin direk
ve dolayli energetic giicli belirlenmis ve bu giiclin azaltilmasi i¢in solar termal 1sinin
kullanimi1 ve daha uygun buz ¢6zme stratejileri olarak adlandirilan farkli yaklagimlari

tartismislardir.
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Cavus ve Usta (2015) ¢aligmalarinda solar kollektdrleri 1s1 pompasinin buharlastiricisi
olarak kullanarak su deposuna yerlestirdikleri yogusturucu ile depodaki suyu
1sitmiglardir. Kig aylari i¢in sistemin ITK’sin1 hesaplamislar ve yerden 1sitma ya da

kullanim suyu 1sitmak i¢in 1s1 pompasinin kullanilabilir oldugu sonucuna varmislardir.

Buker ve Riffat (2016) calismalarinda diisiik sicaklikta su 1sitma uygulamalari igin
solar destekli 1s1 pompasi sistemlerinin kullanildigi sistemleri incelemislerdir.
Inceledikleri calismalarda genel olarak solar kollektdr ve 1s1 pompast bir su deposunu
1sitmakta ya da buharlastirici kollektor deposuna yerlestirilmektedir. Isitma sisteminde
kollektorler buharlastirici olarak kullanilmakta ya da iki buharlastiricidan birisi

kollektor deposuna yerlestirilirken digeri hava kaynakli olarak ¢alistirilmaktadir.

Chen vd. (2016) ortam 1sitmasi igin solar destekli CO2 1s1 pompasi iizerine deneysel
ve teorik olarak c¢alismislardir. Ortam 1sitmast ve sicak kullanim suyunu, solar

kollektorler ve 1s1 pompasi tarafindan 1sitilan tanktaki su ile saglamislardir.

Liu vd. (2016) bir kompozit 1s1 degistirici tasarlamislardir. Solar kollektdrde dolasan
akiskan kompozit 1s1 degistiriciden gegerken 1sisin1 sogutucu akiskana aktarir ve
bdylece hava kaynakli 1s1 pompasi mahali isitir. Ug farkli ¢alisma modunu incelemisler
ve solar kollektorlerin destekledigi 1s1 pompasi sisteminde 1sitma kapasitesinin

arttigin1 gormiislerdir.

Bornatico vd. (2012) ¢alismalarinda kullanim suyu ve konut 1sitmasi i¢in yardimei
kaynak olarak kullanilacak solar termal sistemin parcalarinin simiilasyonu igin

POLYSUN, optimizasyonu i¢cin MATLAB programlarini kullanmislardir.
Dott vd. (2012) caligmalarinda konutlar i¢in solar radyasyonun direk ve dolaylh
kullanim1 ve farkli sistem konfigiirasyonlar1 ile kombine solar ve 1s1 pompasi

sistemlerini POLYSUN simiilasyon programi yardimiyla incelemislerdir.

Bornatico vd. (2013) enerji sistemlerinin hizli optimizasyonu i¢in bir model

olusturmuglar modelin dogrulugu test etmek i¢in sistemi POLYSUN ve TRNSYS
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programlarinda simiille etmigler ve sonuglarin birbirine yakin oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Good vd. (2014) sehirlerdeki binalarda solar enerji potansiyelinin optimizasyonu igin
POLYSUN ve PVsyst programlarini kullanmiglardir. Lerch vd. (2014) solar kollektor
ve hava kaynakli 1s1 pompast sistemlerinin farkli kombinasyonlarint TRNSY'S’deki
dinamik sistem simiilasyonlar1 vasitasiyla incelemislerdir. Ayni kollektor alanina
sahip iki sistemde buharlastirict havasinin 1sitilmasiyla kullanilan elektrik enerjisi %1-
2 oraninda diigmiis, sistemin 1sitma tesir katsayist 3,65°den 3,68’e ylikselmistir ve
kollektorlerin secici kaplanmasiyla da arttirilmistir. Tek basina 1s1 pompasi sistemi,
solar kollektorlerle olusturulan kombinasyonlarla karsilastirildiginda sistemin 1sitma
tesir katsayisinin 2,55’den 3,53-3,70 arasinda degistigini program araciligiyla

bulmuslardir.

Carbonell vd. (2014a) kullanim suyu ve konut 1sitmasi i¢in kombine solar termal ve
1s1 pompast sistemlerini TRNSYS ve POLYSUN programlarini kullanarak simdiile
etmis ve sonuglar1 karsilastirmislardir. Iki program arasindaki farki hava kaynakli

sistemde %4, toprak kaynakli sistemde ise %14 olarak elde etmislerdir.

Rommel vd. (2014) calismalarinda kullanma sicak suyunun 6n 1sitilmasi i¢in sirsiz
PV/T kollektorlerinin deneysel olarak test etmigler ve sistemin simiilasyonu igin

POLYSUN programini kullanarak 1sitma tesir katsayisin1 hesaplamiglardir.

Carbonell vd. (2014b) 1sitma ve yerel sicak su hazirlanmasi i¢in 1s1 pompalarinin solar
termal sistemle kombinasyonun potansiyel faydasini incelemislerdir. Avrupa’da farkl
iklimlerde miistakil evlerde 1s1 pompasi ve kombine sistemi karsilastirmak icin

POLYSUN simiilasyon programini kullanmiglardir.
Hou ve Xu (2015) farkli egim ve azimut agilarinda diizlemsel kollektorlerin

simiilasyonu i¢in POLYSUN programini kullanmiglar, ¢ikis suyunun sicakligini ve

kollektorlerdeki solar radyasyonu incelemislerdir.

12



Gonzalez ve Yousif (2015) calismalarinda Akdeniz’in merkezindeki Gozo adasinda
net sifir enerjili bir otel elde edebilmek i¢in enerji verimliligi dl¢limlerine dikkat 15
etmiglerdir. Siirdiirtilebilir enerji ve yiiksek verimli sistemlerin performansini

degerlendirmek i¢in POLYSUN yazilimin1 kullanmislardir.

Good vd. (2015) calismalarinda net sifir enerjili Norveg binalari i¢in farkli solar enerji
¢Oziimlerini POLYSUN simiilasyon programini kullanarak karsilagtirmislardir. Bessa
ve Prado (2015) c¢alismalarinda konutlardaki karbondioksit emisyonunun azaltilmasi
amactyla kullanilan pasif teknolojiler ve solar su 1sitma sistemlerini
karsilagtirmislardir. Dimensol, EnergyPlus, F-Chart, Polysun, RETScreen, SAM,
Transol, T*Sol ve Watsun programlarinda solar su 1sitma sistemlerinin simiilasyonunu
yapmislar ve programlar1 belirli parametreleri baz alarak karsilastirmiglardir ve

POLYSUN en yiiksek puant almistir.

Ghafoor ve Fracastoro (2015) ¢cok amacl solar termal sistemlerin maliyet agisindan
etkinligi ve ¢ok amacgli PV tabanli 1s1 pompalar ile karsilagtirmasini yaptiklari

calismalarinda POLYSUN programindan yararlanmistir.

Shipkovs vd. (2015) en kuzeydeki soguk enlemlerde simiilasyon programinda
halihazirda higbir sistemin olmadigi gercegini géz Oniinde bulundurarak ilk once
POLYSUN programinda bulunan modelleri degerlendirmisler ve 5 yillik meteorolojik
verileri igeren dinamik simiilasyon programini gelistirmiglerdir. Solar sogutma
sistemini ¢oklu simiilasyonlar kullanarak optimize etmislerdir. Sistemin farklh
elementlerinin ¢aligma performansi iizerindeki etkisini degerlendirmisler ve verilen

iklim kosullar1 i¢in en uygun modeli gelistirmislerdir.
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BOLUM 3

ISI POMPASI

Is1 pompalari, iklimlendirme sistemlerinde isitma ve sogutma uygulamalar1 igin
kullanilmalarinin yani sira kurutma ve sicak su ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla da
kullanilmaktadirlar. Is1 pompalarinin ¢alisabilmeleri i¢in diisiik sicaklikli bir ortamdan

aldiklar1 1s1y1 yiiksek sicaklikli bir ortama vermeleri i¢in disardan net bir is girisi olmak

zorundadir (Kilig, 2006).

Is1 akis1 azalan sicaklik yoniinde bir baska deyisle yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga
dogru olmaktadir. Bunun tersine bir akis ancak termodinamigin ikinci yasasinda
belirtildigi tizere is girisi ile miimkiin olabilmektedir. Is1 pompalar1 bu yasa
cercevesinde bir 1s1 kuyusundan cektikleri 1siy1, 1sitilacak ortama vermektedirler

(Cengel ve Boles, 2011).

3.1. ISI POMPASI CALISMA PRENSIBI

Ist pompalar1 dort ana elemandan olusmuslardir; buharlastirici, kompresér,
yogusturucu ve kisilma vanasi. Is1t pompalart ve sogutma makinalari bir ¢alisma
prensibine gore calismaktadirlar ve dolasan akiskana sogutucu akiskan adi
verilmektedir. Buhar sikistirmali ideal sogutma gevrimin tesisat semasi ve P-h
diyagrami Sekil 3.1°de verilmistir. Sogutucu akiskan kompresore (1) doymus buhar
olarak girer ve izantropik olarak sikistirilir. Daha sonra (2) halinde kizgin buhar olarak
yogusturucuya girer ve akiskandan gevreye 1s1 gecisi sonucu yogusturucudan (3)
halinde doymus sivi olarak ayrilir. Akigkan daha sonra bir genlesme valfi ile
buharlastiric1 basincina kisilir ve boylece sogutucu akigkanin sicakligr 1s1 ¢ekilecek
ortam sicakliginin altina diiser. Sogutucu akiskan sivi-buhar karigimi olarak
buharlastiriciya (4) girer ve ortamdan 1s1 alarak timiiyle buharlagarak kompresore girer

(Glindiiz, 2007). Pratik bir kural olarak, buharlastirici sicakligindaki her 1°C artma
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veya yogunlastirici sicakligindaki her 1°C azalma isitma tesir katsayisimt % 2-4

mertebesinde iyilestirir (Cengel ve Boles, 2011).
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Sekil 3.1. (a) Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi, (b) P-h diyagramu.

Termodinamigin birinci kanunu olan enerjinin korunumu kanunu c¢ercevesinde
buharlastiricida ¢evre kaynaklardan cekilen 1s1 ve kompresorde cekilen elektrik
enerjisinin toplami yogusturucuda ortama verilen enerjiye esit olmak zorundadir. Bu
nedenle yogusturucudaki 1s1 atimini arttirmak i¢in buharlastiricidaki 1s1 ¢ekimini

arttirmak gereklidir.

3.2. IS POMPASININ PERFORMANSI

Sogutma makinalar1 ve 1s1 pompalarinin gorevlerini yerine getirmeleri Denklem 4.1
ve 4.2°de ifade edilen sogutma tesir katsayis1 (STK) ve 1sitma tesir katsayist (ITK) 35
formiilleri ile 6l¢tilmektedir. Burada dikkat edilirse STKSM ve ITKIP degerinin birden
biiyiik olabilecegi goriilebilir. Denklem 3.1 ve 3.2 belirli Qbuh ve Qyog degerleri igin
karsilastirildiginda ITKIP= STKSM +1 oldugu goriilmektedir. STKSM degeri her
zaman sifirdan biiyiik oldugundan, bu baginti 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisinin
1’den biiyiik oldugunu gdstermektedir. Bu durum 1s1 pompasinin en kétii durumda bile
bir elektrikli 1sitic1 gibi calisarak tiikettigi elektrik enerjisi kadar 1sil enerjiyi eve

besleyecegini gostermektedir. Ger¢ek uygulamalarda Qyog’in bir boliimii borulardan
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ve kanallardan ¢evreye gecebilir ve dis hava sicakliginin ¢ok diisiik oldugu zamanlarda
1sitma tesir katsayisi 1’in altina diisebilir. Bu durumda 1s1 pompasi elektrikli 1sitict gibi
calistirilir ya da diger bir 1sitma sisteminde yakit (dogalgaz, propan, mazot) devreye

alinabilir (Cengel ve Boles, 2011).

_ Istenen Cikis Degeri _ Sogutma Etkisi _ Qpyn

STKq (3.1)

" Gerekli Giris Degeri s Girdisi Wiomp

[stenen Cikis Degeri _Isitma Etkisi Q
ITKIP: C $ g - - yog (3. 2)

Gerekli Giris Degeri Is Girdisi Wiomp

Is1 pompast sistemlerinde defrost sisteminin verimliligi, se¢ilen kompresoriin ve
motorun verimliligi, buharlastirici ve yogusturucu tasarimi etkinlik katsayisin
etkileyen parametrelerdir. Defrost sisteminin en kisa zamanda en az enerji ile buz
¢ozmesi beklenir, kompresoriin sikigtirma veriminin yiiksek olmasi ve 1s1
degistiricilerin 1s1 gegisleri dikkate alinarak en iyi sekilde tasarlanmis olmasi

beklenmektedir (Aktas, 2007).

Isitma sistemlerinde 1s1 pompasinin performans katsayist ITK ile ifade edilirken tiim
1sitma sisteminin etkinlik katsayisi mevsimsel performans faktorii (SPF) ile ifade
edilmektedir. Isitma sisteminde, sisteme verilen enerjinin g¢ekilen elektrik yiikiine
boliinmesiyle yillik performans faktorii hesaplanir. Isitma sistemi giines enerjisiyle
desteklendigi zaman giines enerjisinden gelen enerji 1s1 pompasinin sisteme verdigi
enerji ile toplanarak cekilen elektrik yiikiine boliiniir ve SPF elde edilir. Giines
enerjisiyle desteklenen 1sitma sisteminde SPF daha yiiksek ¢ikacaktir ¢linkii gilines

enerjisi elektrik tiikketmeden sisteme 1s1 saglamaktadir.
3.3. ISI POMPASI KAYNAK TiPININ SECIiMi
Is1 pompalar1 kaynak olarak hava, su, toprak, giines, jeotermal ve atik 1s1

kullanmaktadirlar. Hava, su, toprak ve gilines kaynakli 1s1 pompalarina asagida

deginilmistir
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3.4. HAVA KAYNAKLI ISI POMPASI

Havanin her zaman bulunabilen bir kaynak olmasi, diisiik ilk yatinnm ve diisiik
isletmebakim maliyetine sahip olmasi hava kaynakli 1s1 pompalarini digerlerine gore
avantajli bir duruma getirmektedir. Kapasite hesab1 yapilirken, normal olarak yillik 1s1
ihtiyacinin tamami olmamakla beraber biiyiik bir oranda saglanmasina ¢alisilarak
sistem tasarimi yapilir. Pik durumlarda ortaya g¢ikacak 1s1 ihtiyaci ise 1siticilarla
saglanir. Bu 1siticilar elektrikli 1siticilar olabilecegi gibi kazan da olabilir. Yazin
sogutma ihtiyacinin hepsi 1s1 pompasi tarafindan karsilanmak istendiginde ise, 1s1
pompasinin boyutlarinin artmasiyla maliyetleri artacak ve havanin nem kontrolii
zayiflayacaktir. Bunun yani sira sicakligin siirekli ve cabuk degismesi en biiylik
mahsurudur. Kis aylarinda hava icerisinde ¢ok biiylik miktarlarda su buhari,
buharlastiric1 lizerinde yogusur ve diisiik hava sicakliklarinda donar. Olusan buz
tabakasi buharlagtiric1 lizerinden defrost islemiyle bertaraf edilir. Hava, boruda
dolasan sogutucu akiskanla arasinda 5-10 °C’lik bir fark olmasi i¢in buharlastiriciya
fan yardimiyla iiflenmektedir. Buharlastirici ve yogusturucu arasindaki sicaklik farki

azaldikca sistem performansi artacaktir (Yamankaradeniz vd., 2013).

3.5. SU KAYNAKLI ISI POMPASI

Kuyu, gol, nehir ve deniz suyunun 1s1 pompasina 1s1 kaynagi olarak kullanilmasinin
yani sira sehir sebekesinden elde edilen su da kullanilabilmektedir. Gol, nehir gibi yer
iistii sularinda sicaklik siirekli degismesine ragmen degisim hava da oldugu kadar
degildir. Tirkiye’nin bat1 bolgelerinde yer isti sicakliginin genellikle 0 °C’nin altina
diismemesi de ayr1 bir avantajdir. Diger bir avantaji da 1s1 degistiricilerinde 1s1
gecisinin ylksek olmasidir. Kuyu suyu kullanildiginda enerjisi diigsmiis olan su kaynak
sicakligini diistirmemesi i¢in baska bir yere atilmasii gerektirir. Tek seferlik ve 37
yiiksek debilerde su kullanimi kuyu suyundan yararlanma olanaklarini kisitlamaktadir.
Sondaj ve bakim maliyetlerinin yiiksek olusu kaynagmn miktarinin ve kalitesinin
muamma olmasi gibi sebepler kullanimini pek de azaltmamistir ancak kuyu suyu
kullanim1 kiiciik tesisler icin ekonomik degildir. Korozyondan kagimmak i¢in su

kalitesi testi yaptirilmalidir (Erdem, 2007).
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3.6. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI

Toprak sicakliginin havaya gore yil igerisinde c¢ok degismemesi ve siirekli
kullanilabilir aralikta kalmalarindan dolay1 6zellikle karasal iklimlerde avantajlidir.
Toprak kisin havadan daha sicak yazin ise daha serindir. Topraga yatay veya dikey
olarak serilen borulardan sogutucu akigkan ya da daha ucuz olmasi bakimindan
salamura gegirilerek toplanan enerji, 1s1 pompasinin buharlastiricisinda enerjisini
akiskana aktarmaktadir. Topraga yerlestirilecek olan 1s1 degistiricisinin se¢imini ve
boyutlandirilmasini etkileyen parametreleri siralayacak olursak: Topragin yogunlugu,
bilesimi, i¢erdigi nem miktar1 ve gomme derinligidir. Projelendirmede giigliik yaratan
sebeplerden bir digeri ise topragin 6zelliklerinin zamana baglh olarak degismesidir.
Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda 1s1 ¢ekilirken 1s1 degistiricisine yakin bolgelerde
toprak sicakligi diiseceginden nem miktar1 ve toprak ozellikleri degisir. Salamura
sicakligi da diiser, bdylece 1sitma tesir katsayisi etkilenerek performansi diiser. Soguk
yorelerde, 1sitma yapildig: siire igerisinde topraga yeteri kadar 1s1 girisi olmazsa; kis
aylarinda topraktan siirekli cekilen 1s1 nedeniyle, topragin donma tehlikesi de
mevcuttur. Bu olumsuzluklara ilave olarak hava kaynakli makinelere gore %30-50
arasinda daha pahali olmalar1 en temel dezavantajlarindan birisidir. Toprak kaynakli
1s1 pompasi hava kaynakli 1s1 pompastyla karsilastirildiginda, isletilmeleri i¢in daha az
enerji tilketmeleri, havadan daha kararl bir enerji kaynagi olmalari, son derece diisiik
dis hava sicakliginda bile ek 1s1 kaynag1 gerektirmemeleri, daha az sogutucu akigkan
kullanmalar1 (eger toprak 1s1 degistiricisinde salamura dolastirilirsa), tasarimlarinin
daha basit olmas1 dolayisiyla daha az bakim gerektirmeleri gibi avantajlar1 mevcuttur

(Erdem, 2007).

3.7. GUNES KAYNAKLI ISI POMPASI

Is1 pompasinin buharlastiricisinin - 1s1  kaynagi olarak giines enerjisinden
faydalanilmasi, buharlastiricidaki  sicakliginin  yliksek segilmesine ve 1sitma
etkinliginin yiikselmesine imkan vermektedir. Bazi uygulamalarda toprak 1s1
degistiricisinin uzunlugunu azaltmak icin de giines enerjili ek sistemler
kullanilmaktadir. Giines enerjisinden kaynak olarak yararlanmak igin direkt ve

endirekt sistem olmak tizere iki alternatif mevcuttur. Direkt sistemlerde kollektorler
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buharlastirict olarak sistemde yer alirken, endirekt sistemlerde kollektdrlerden
gecirilen su veya su buhari sayesinde sisteme enerji verilir. Direkt sistemlerde gilines
panellerinde yer alan sogutucu akiskan atmosfer 1s1s1 yardimiyla buharlastirilir. Buhar
kompresor tarafindan sikistirilarak yogusturucuya girer, burada gaz halden sivi hale
gecerken enerjisini tank igerisindeki suya verir, s1vi haldeki sogutucu akiskan giines
paneline geri doner ve ¢evrim tekrarlanir. Endirekt sistemlerde ise giines enerjisiyle
i¢i su dolu bir depo 1sitilir ve buharlastirict depodaki su igerisine daldirilarak enerji
transferi saglanir. Bdylece giines kollektorleri sisteme ek 1s1 saglayarak sistemin
verimini arttirir. Giines kollektorleri sisteme seri, paralel ve ¢ift kaynakli olmak iizere
tic sekilde entegre edilebilir. Seri sistemlerde 1s1 pompasi giines enerjisinin 1s1tt1g1
depodan enerji alirken, paralel sistemlerde 1s1 pompasi enerjiyi dis atmosferden alir,
giines enerjisi direkt evi 1sitmada kullanilir. Cift kaynakli sistemde ise seri ve paralel
sistemlerin bir arada oldugu bir 1sitma mevzubahistir. Ancak hava kaynaginda oldugu
gibi kis giinlerinde giines enerjisi de az oldugundan, yardimci bir 1sitma sistemine
ithtiya¢c vardir. Seri sistemde hava kaynakli 1s1 pompasinin buharlastiricist su
deposunun igerisinde bulunurken, su ve toprak kaynakli 1s1 pompalarinda ise Sekil
3.2°deki gibi akiskan 1sitilmaktadir. Sekil 3.2b’de goriildiigii lizere paralel sistemlerde
1s1 pompasi enerjiyi sadece atmosferden, sudan ya da topraktan alir ve glines
kollektorleri evi 1sitmada kullanilir. Boylece sistemdeki toplam kullanilabilir enerji 1ki
farkli kaynaktan ¢ikan enerjilerin toplami olarak alinabilir. Seri ve paralel kaynakl
sistemlerin bir karisimi olan ¢ift kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde iki tane
buharlastirici bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi su deposu tankina yerlestirilirken
digeri hava kaynakli buharlastirici olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.3’de goriilen sistem
kaynak olarak sadece giines enerjisini, hava kaynakli 1s1 pompasini ya da giines enerjisi
destekli 1s1 pompasini kullanabilmektedir. Sistem seri ve paralel sistemin avantajlarini
39 icermektedir bu nedenle 1sitma tesir katsayisi yiiksektir. Fakat havanin soguk
oldugu kis glinlerinde giines enerjisinin yetersiz oldugu durumlar i¢in yardimci kaynak

olarak elektrik ya da fosil yakit her ii¢ sistem icinde kullanilmaktadir (Ozsolak, 2011).
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Sekil 3.3. Cift kaynakl1 1s1 pompasi.

Hava, toprak, su ve giines kaynakli 1s1 pompalarinin 1sitma tesir katsayilar tizerine
caligma bulunmaktadir. Bu caligmalarda sistem verimi farkli parametreler baz alinarak
deneysel olarak ya da simiilasyon yardimiyla incelenmektedir. Kapsamli analizler
daha ¢ok simiilasyon yardimiyla yapilmis olup kiigiik giicteki 1s1 pompalartyla sicak
su Uretim performansi deneylerle incelenmistir. Evin 1s1 kaybina gore 1s1 pompast
sisteminin  boyutlandirilmas1 yapilirken sistem boyutunun artmasi maliyeti

arttiracagindan yardimci sistem olarak giines enerjisi yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Is1 pompalari isletme sekillerine gére monovalent, bivalent ve multivalent olmak tlizere
tice ayrilir. Is1iireticisi sadece bir ¢esit kaynaktan enerjisini temin ediyorsa monovalent
(tekli) isletme sekline gore ¢alismaktadir. Bivalent (ikili) isletme seklinde 1s1 tireticisi
tiim 1s1 ihtiyacini daima iki farkli 1s1 iireticisinden karsilamaktadir. Multivalent (¢coklu)
isletme seklinde 1s1 ihtiyaci birbirinden farkli ikiden daha fazla enerji ireticisi

tarafindan karsilanmaktadir (Kilig, 2006).

3.8. IS POMPASININ OLUMLU OLUMSUZ YONLERI

Is1 pompalar1 iklimlendirmenin saglandig1 diger teknolojilere alternatif olusturmakla
birlikte kullanilan kaynaklara gére bazi olumlu ve olumsuz yonlere sahiptir. Olumlu

yonleri;

o Yiiksek etkinlik katsayist ve kararli kapasite,

e Tasarim esnekligi,

e Bakim ve isletmesinde zahmet gerektirmediginden konforlu bir yasam tarzi
sunmast,

e Bakim giderlerinin diisiik, ekipman 6mriiniin uzun olmasi,

e Kontrol iiniteleri ve ekipmanlarinin anlagilmasinin kolay olmasi,

e Dogrudan emisyon salmadigi i¢in bulundugu yerlesim biriminin hava kalitesini
diistirmemesi,

e Herhangi bir ek cihaz gerektirmeden ayni cihazla i1sitma ve sogutma

yapilabilmesi olumlu yonlerini olusturmaktadir.

Olumsuz yo6nlert;

e Ilk yatirim giderlerinin yiiksek olmasi,
e Toprak ya da suyu kaynak olarak kullanacak 1s1 degistiricisinin tasarimi ve
yerlestirilmesini yapacak nitelikli tasarimc1 ve miiteahhit sayisinin sinirli olmasi,

e Performansin kaynaga bagli olmasidir (Hepbasli ve Ert6z, 1999).

Hava, su, toprak ve gilines kaynakli 1s1 pompalarina bakildiginda konutlar i¢in hava

kaynakli 1s1 pompasinin daha kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir. Bu tez
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calismasinda olusturulan model sistemlerde diizlemsel giines kollektorleri 1sitma ve 41
sicak su sistemine direkt olarak baglanmigtir. Boylece kullanim sicak suyu talebinin
ve 1sitma enerjisi ihtiyacinin az oldugu durumlarda 1s1 pompasinin ¢aligmasina gerek

kalmamaktadir.

22



BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

4.1. GUNES ENERJiSI DESTEKLI ISI POMPASI SIiSTEMLERININ
PERFORMASININ INCELENMESI

Villa kémiir kullanimimin yasak oldugu ve dogalgazin erismedigi kiy1 bolgelerde
konutun 1sitilmast ve kullanim sicak suyunun hazirlanmasi igin 1s1 pompasinin ve
giines kollektoriiniin kullanildigi durumlar i¢in incelenmistir. Dislik kapasitede 1s1
pompasi ve ¢ok sayida kollektor kullanmanin m1 yoksa yeterli kapasitede 1s1 pompast
ve diisiik sayida kollektor kullanmanin m1 daha iyi bir ¢6ziim olduguna simiilasyon
sonuglart ile karar verilmistir. Simiilasyonda kullanilan bir diger parametre ise
kollektor alanidir. Kullanilan giines kollektorleri diizlemsel olup sayilar1 0 ile 10

arasinda alanlari ise 0 ile 20 m? arasinda degismektedir.

Programa tarafimizdan girilen degerler, 1s1 ihtiyaci, 1s1 kaybi, kisi say1si, kullanim suyu
sicakligl, konum, dis hava sicakligi, kiiresel radyasyon ve riizgar hiz1 degerleridir. Bu
degerler girildikten sonra 1sitma sistemi i¢in uygun 1s1 pompasi, tank, giines
kollektorleri ve 1sitict segilir. Farkli sistem kombinasyonlar1 i¢in, sisteme verilen
toplam enerji (Qkul), tiikketilen toplam elektrik miktar1 (Etop), 1s1 pompasinin sisteme
verdigi 1s1l enerji (Qhp), cektigi elektrik yiikii ve 1sitma tesir katsayisi, sistemin
mevsimsel performans faktorii, giines enerjisinin 1sitma ve sicak su hazirlama sistemi
tizerindeki katki yiizdesi (SFn), giines kollektorii alanina bagh olarak tiiketilen toplam

elektrik ve performans faktoriindeki yiizdesel degisim yillik bazda incelenmistir.

4.2. MODELLENEN BiNA

Bu caligmada bir villanin 1sitma tesisati projelendirilmistir. Projenin ¢izimi

Autocad’de yapilmis olup Ek I’da verilmistir. Projenin ¢izimi ve hesaplamalarin
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yapilmasinda Autocad 2016 programindan faydalanilmistir. S6z konusu villa i¢in
giines destekli hava kaynakli 1s1 pompasi 1sitma sisteminin performans faktorii Bursa,
Antalya ve Ankara i¢in incelenmistir. Isitma sisteminin tasariminin yapilabilmesi

amaciyla bazi bilgiler gerekmektedir. Bu bilgiler asagida verilmistir:

¢ Villa, Bursa, Antalya ve Ankara’da bulunmaktadir.

e Betonarme olarak insa edilen villa bodrum kat ve zemin kat olmak {izere iki katl1
olup tugla catili olacaktir. Binada bodrum kat ve cat1 aras1 da 46 kullanilmayan
alan oldugu i¢in 1sitilmamaktadir. Mimari proje villada kullanilan tim yap1
bilesenleri i¢in esas kabul edilmistir.

e Villalarin bulunduklari bolgelerde su sebekesi, su deposu, basinglandirma
sistemi kanalizasyon, ulasim, telekominikasyon, trafo, elektrik ve buna benzer
alt yapilar bulunmaktadir.

e Yapida enerjinin etkin kullaniminin saglanmasi amaciyla 1s1  yalitim
yonetmeligine uygun yap1 elemanlari kullanilmistir.

e Yap1 ayrik nizamda, serbest durumda ve normal bolgede bulunmakta olup 1’inci
isletme rejimine haizdir. Ist kayip hesaplarinda mahaldeki i¢ kazanglar hesaba
katilmamuistir.

e Giines enerjisi destekli 1s1 pompasi sisteminin performansini 6lgmek ve
simiilasyonunu yapmak amaciyla “POLYSUN” simiilasyon programi

kullanilmistir.

Yillik 1s1 ihtiyacinin hesaplanmasi ve 1sitma tesisatinin projelendirilmesine iliskin
olarak mevcut yayin ve standartlardan faydalanilmistir. Bu standartlar, TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 ve TS 2164 Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallari
olmak iizere iki tanedir. TS 825°te belirtilen hesaplama yontemi, binada kullanilan
yap1 malzemelerinin s6z konusu derece giin bdlgesi icin sinirlandirilan degerleri
gecmesinin engellenmesi ve konutun yalitim kalinliginin iyi bir sekilde belirlenmesi
icin kullanilmaktadir. Ulkemizde mevcut binalarin iklimlendirilmesi amaciyla
kullanilan enerji miktarinin hesaplanmasinda standart bir metodun olmasi, tiiketimin
azaltilarak tasarruf edilmesinin saglanmas1 amaciyla TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 standardi diizenlenmistir. Binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve enerji

tasarrufunun saglanmasina yonelik usul ve esaslarin diizenlenmesi i¢in Binalarda Is1
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Yalitim Yonetmeligi diizenlenmistir. Hesaplamalarin yapilmasinda bu yonetmelikten

faydalaniimstir.

4.3. 1SI KAYBI HESABINDA KULLANILACAK OLAN VERILER

Bu boliimde Bursa, Antalya ve Ankara illerinde bulunan ve giines destekli hava
kaynakl1 1s1 pompasi ile 1sitilacak olan bir villanin projesi ele alinmis olup, yapi
bilesenleri tespit edilerek, yillik 1s1 ihtiyact ve 1s1 kaybi1 hesabi yapilmistir. Cizelge
4.1°de yapiya ait projenin hazirlanmasinda TS 825 ve TS 2164 standart ve normlarina

bagli kalinarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Mahal i¢ sicakliklar1 (TS 2164 kalorifer tesisat1 projelendirme kurallart).

Mabhal Adi Kis (°C)
Salon 22
Yatak Odalar1 20
Giris Holi 20
Yemek Salonu 22
Oturma Odasi 22
Calisma Odast 22
Banyolar 26
Mutfak 20
Depo 20

Projelendirmesi yapilan villanin ayrintili hesaplamalari ekler kisminda goriilmektedir.
Villa, bodrum ve zemin kat olmak iizere iki katlidir ancak sadece zemin kat
1sitilacagindan 423,2 m? briit kapali alana sahiptir. Odalar arasinda sicaklik farki

bulundugundan i¢ duvarlar hesaba katilmistir.

Simiilasyon programina girilen aylik 1s1 kaybi degerlerinde isitilmayan bdlgelerin
sicakliklart dis ortam sicakliklarina gore extrapolasyon yapilarak bulunmustur. Aylik
degerler Mugla ilinin meteorolojiden alinan dis sicaklik verilerine gore hesaplanmustir.
Odalar arasi sicaklik farki bulundugundan i¢ duvarlar da hesaba katilmistir. Binalarda

1sitilmayan bolgelerin sicakliklar Cizelge 4.2°te verilmistir.
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Cizelge 4.2. Binalarda 1sitilmayan bolgelerin sicakliklari.

Dis sicakliklar 3 0 -3 6 -9 -12 -15 -18 -21 -24 -27
Cat1 arasindaki

1sitilmayan
mahaller
W/m2K
U<2,33 9 7 4 2 -1 -3 -6 -8 -11 -13 -16
2,33<U<5,82 6 4 1 -1 4 6 -9 -11 -14 -16 -19
U>5,82 3 1 -2 4 6 9 -12 -14 -17 -19 -22

Iceriye veya 15 14 12 10 9 7 5 3 2 0o -1
bodruma kapi1 ya

da pencerli, bir

kismi  1sitilmig

mahallerle

cevrili

Dis kapt veya 10 8 6 5 3 1 o -2 4 -6 -7
pencereli bir

kismi  1sitilmig

mahallerle

cevrili

Doseme 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
altindaki toprak

sicaklig1

Dis duvara 5 4 3 2 1 o 1 -2 -3 -4 5
bitisik  toprak

sicaklig1

Merkezi 1sitmali 15
evlerin  bitisik

sicakligt

Mabhalli 1sitmali 10
evlerin  bitisik

sicaklig1

Kazan dairesi 20
Komiirliik 10

[s1 transferinin meydana gelmesinde 1s1 akisinin oldugu yiizeyin 1s1l iletkenlik direnci
etkili olmakta 1s1 kaybmin azaltilmasi i¢in yalitim yapilarak bu direng arttirilmaya

calisilmaktadir. Bu nedenle yapilarin 1s1l gecirgenlik katsayilar1 hesaplanmaktadir. Bir
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yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik katsayist asagidaki esitlikle hesaplanir. Denklem 4.1
(TS 825, 2008).

Up=1 (R, + Rp + R,) (4.1)

Burada,

R;: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 tasinim direnci (m?K/W)
Rp: Duvarin 1s1 iletim direnci (m?K/W)

R.: D1s yiizeyin yiizeysel 1s1 tasinim direnci (mK/W)

Hesaplamalarda kullanilan yapi elemanlarinin 1s1 transfer katsayilari ile i¢ ve dis
ylizeylerin 1s1 tasinim direncleri Cizelge 4.3°te verilmistir. Yap1 bileseninin 1s1 iletim
direnci hesaplanirken tek tabakaliysa Denklem 4.2 ¢ok tabakali ise Denklem 4.3

kullanilarak hesaplanir.

R=dIA (4.2)

d : Yapi bilesenini olusturan tabakanin kalinlig1 (m)
A : Yap1 bilesenini olusturan malzemenin 1s1 transfer katsayisi (W/mK)
d,

d d
R==2+24+23
A Ay As

+... (4.3)

Burada d1, d2, d3 duvari olusturan farkli malzeme tabakalarinin kalinligi, A1, A2, A3

ise her bir tabakanin 1s1 transfer katsayilaridir ve Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Bina dis kabugunda kullanilan yap1 malzemelerinin 1s1 iletkenlik
katsayilar1 ve ylizeylerin 1s1 tasinim direngleri (TS 825, 2008).

Yap1 malzemesi ve yiizeyin Is1 iletkenlik katsayis1

S. Adi Sembolii  Degeri Birimi

No

1 Kireg harci, kire¢ ¢imento harci (i¢ siva) A 0,870 W/mK

2 Yatay delikli tuglalarla duvarlar A 0,450 W/mK

3 Yiizeyi piiriizlii veya piiriizli ve A 0,031 W/mK
kanall1 levhalar (poliiiretan sert kopiik)

4 Cimento harct A 1,4 W/mK

5 Normal beton, dogal agrega A 2,1 W/mK
ya da micir kullanilarak yapilmis
beton (donatili beton)

6 Mineral ve bitkisel lifli yalitim A 0,040 W/mK
malzemeleri

7 Yiizeyi diizgiin ciltli levhalar A 0,028 W/mK

8 Duvar i¢ ylizeyin yiizeysel 1s1 R; 0,13 W/mK
tagimim direnci

9 Duvar dis ylizeyin (dis havaya agik) R, 0,04 W/mK
ylizeysel 1s1 taginim direnci

10 Tavan i¢ yiizeyinin yiizeysel 1s1 taginim R; 0,13 W/mK
direnci

11 Tavanin (lizeri 1sitilmayan catil) ¢atiya R, 0,08 W/mK
bakan dis ylizeyinin yiizeysel 1s1
taginim direnci

12 Taban (yukaridan agagiya 1s1 iletimi olan)  R; 0,17 W/mK
i¢ ylizeyinin yiizeysel 1s1 taginim direnci

13 Taban (1sitilmayan ortama agik) R, 0,17 W/mK
dis yiizeyinin ylizeysel 1s1 taginim direnci

14 Pencereler u, 21 W/mK

15 Kapilar (agag) Up 3,5 W/mK
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Is1 kaybimmi hesaplamada kullanilan bir diger boliim zamlar boliimiidiir. Zamlar
boliimiinde (Z), birlestirilmis artirnm katsayisi (ZD), yon artirim katsayis1 (ZH), kat
yuksekligi artinm katsayis1 (ZW) kullanilmistir. Birlestirilmis artinm katsayisi (ZD),
1sinmanin kesintili ya da siirekli olup olmamasindan kaynaklanan kesintili 1sitma
rejimi artirmmi (Zv) ve soguk dis yiizey alanindan dolayr soguk dis yiizey 1s1 kaybi
artinmi (Za) olmak {iizere iki bilesene sahiptir. Zv binanin kesintili 1sitilmasi
durumunda soguyan yap1 bilesenlerinin ve 1sitma sistemi elemanlarinin tekrar eski

sicakligina getirilmesi i¢in goz Oniine alinmasi gereken 1s1 kapasitesi artirimadir.

Birlestirilmis artinm katsayisi isletme durumu ve Denklem 4.4’ten elde edilen D

katsayisina bagl olarak Cizelgeden okunur.

@ (4.4)

- Atop(Tic_szs)
Bu denklemdeki sembollerin anlamlar1 agagidaki gibidir.

Qo : Artirimsiz 1s1 kayb1 (W),
Atop: Is1 kayb1 hesaplanan hacmi gevreleyen tiim yiizeylerin alanlari toplami (m?),
Tie—Tas: I¢ ve dis ortam sicakliklar1 aras: fark (K),

D : Z, artiiminda kullanilan katsay1 (W/m?K).

Isletme D (W/m?K)
durumu 0,12-0,34  0,35-0,80 0,81-1,73 > 1,74
%Zp
1. Isletme 7 7 7 7
2. Isletme 20 15 15 15
3. Isletme 30 25 20 15

Isitma tesisatinin ¢alistirllmasinda verilen araya gore 3 tip isletme sekli tanimlanmastir.
Tesisat siirekli ¢aligmakta yalniz geceleri ates azaltilmaktaysa (genellikle konutlar) 1.

tip isletme, kazan her giin 10 saat tamamen sondiiriilmekteyse (genellikle isyerleri) 2.

29



tip isletme ve kazan her giin 14 saat veya daha uzun siire sondiiriilmekteyse (genellikle

isyerleri) 3. tip isletme olarak tanimlanmaktadir.
Ulkemiz kuzey yarimkiirede bulundugundan giines 1sintmindan dolay1 giineye bakan
hacimler 1sinirken kuzeye bakan hacimler sogumaktadir. Bu nedenle yon artirim

degerleri uygulanmaktadir. Yon artirnm degerleri Cizelge 4.4°da verilmistir.

Cizelge 4.4. Yon artirim katsayis1 (TS 2164 kalorifer tesisat1 projelendirme kurallari).

Yon G GB B KB K KD D GD
Zy 5 -5 0 5 5 5 0 5

Birkag kattan sonra riizgar hiz1 arttigindan dolayi 1s1 kayb1 artmaktadir. Bu nedenle
dikkate alinmasi gereken bir diger parametre kat yiiksekligi artirnmi olup Cizelge

4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kat yiikseklik artirim ¢izelgesi.

Kat— 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Arttirt
mi
%0 *3. 3.2 32 32 32 32 32 32 32. 321 432. 54.3.
2.1 1 1 1 1 d 1 1 1 1 2.1
%5 4. 4. 54 54 54 65 65 65 65 654 765 8.7.6.
4 4 4 4
%10 5. 6. 6. 76 87 98 98 9.8 987 109. 11.10
g 7 7 8 9
%15 7. 8. 9. 10. 10. 11. 1211 13.12 14.13
10 .10 A1 12
9020 11. 12. 13. 14, 15
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Is1 kayiplart iletim ve taginim yolu ile olmasinin yani sira enfiltrasyon (sizint1) yolu ile
de olmaktadir. Odada, hava sizintis1 yoluyla olan 1s1 kaybi, pencere ve kapi
araliklarindan dis ve i¢ ortamdaki havanin basing farki nedeniyle sizan soguk havadan
kaynaklanmaktadir. Odanin toplam 1s1 kaybi, artirimli 1s1 kayiplarinin, enfiltrasyon
kayiplart ile toplanmastyla hesaplanir. Enfiltrasyon kayiplari hesabt Denklem 4.5°te

verilmisgtir.
1
Qs = 36 >(al) RHATZ, (4.5)

Bu ifadedeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

Qs: S1izint1 yoluyla 1s1 kayb1 (W),

a : Sizdirganlik katsayis1 (m® /mh),

£ : Dis duvarlar iizerinde bulunan pencere veya kapilarin agilan kisimlarinin ¢evre
uzunlugu (m),

Y (a.f) : Dis duvarlar iizerinde bulunan pencere veya kapilarin agilan kisimlarinin
cevre uzunlugu (m® /h),

R : Oda durum katsayis1 (Yap1 i¢ hacminin riizgar gecirgenlik katsayisi, boyutsuz)

H : Bina durum katsays1 (riizgar etkinligi katsayis1, kJ/m3K),

AT : Ig ve dis sicakliklar arasindaki fark (K),

Z,: Kose acikliklar: etki katsayisi (her iki dig duvarinda pencere olan odalar i¢in 1,2

diger odalar i¢in 1 alinir).

Kap1 yada pencerelerden 9,8 Pa degerindeki bir basing farki sonucu 1 metre araliktan
1 saat siiresince oda igerisine giren hava miktar1 (m3 ) hava sizdirma katsayisi (a) ile
tanimlanmaktadir. Hava sizdirma katsayilart TS 2164 ten alinmis olup Cizelge 4.6’te

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6. Kap1 ve pencerelerin sizdirganlik katsayilari (a).

Malzeme Pencere veya kap1 sekli  a (m3/mh)
Tek pencere 3
Ahsap cerceve Cift camli pencere 2,5
Cift pencere 2
Plastik ¢erceve Tek veya ¢ift camhi 2
pencere
Tek pencere 1,5
Celik veya metal ¢cer¢eve Cift camli pencere 1,5
Cift pencere 1,2
I¢ kapilar Esiksiz kapilar 40
Esikli kapilar 15

Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir

Iceri giren havanin akip gidebilme durumunu gosteren oda durum katsayis1 (R), hava

akimina oda durumunun gosterdigi direnci belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Cogu 54

durumda pencerelerden igeri sizan hava kapilardan disar1 sizmaktadir. Bu durumda R

katsayis1 X (a.f) ile hesaba katilan hava miktarini azaltmaktadir. Tam olarak hesab1 zor

oldugundan normal ebatta pencereleri ve kapilari olan odalar icin R=0,9 alinirken,

biiyiikk pencereleri buna karsilik tek bir i¢ kapist olan odalar igin R=0,7 alinir. R

katsay1s1 pencere malzemesi, kapinin aralikli veya araliksiz olusu ve Denklem 4.6 nin

sonucuna gore Cizelge 4.7°dan segilir (Karakog, 2001).

App _ Dispencere alant

Aig ¢ kapilarin alanmi

Cizelge 4.7. Oda durum katsayis1 (R).

(4.6)

I(;/ kapl ADP/AIK R
Tahta veya plastik ¢erceve Araliklt App/Aix <3 0,9
Araliksiz App/Aixk<15 0,9
Celik veya metal cergeve Aralikli App/Axk<6 0,9
Araliksiz App/A1k<2,5 0,9
Tahta veya plastik cerceve Aralikli 3<App/A1xk<9 0,7
Araliksiz 1,5<App/A1k< 0,7
3
Celik veya metal cergeve Aralikli 6< App/Ak< 0,7
20
Araliksiz 2,5<App/Aik< 0,7
6
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Cizelge 4.8. Bina durum katsayis1 (H) kJ/m®K.

Bolgenin durumu

Binanin durumu

Bina durum katsayisi

Bitisik nizam Ayrik nizam

Normal bolge

Riizgarl bolge

Mahfuz!
Serbest?
Cok serbest?
Mahfuz!
Serbest?
Cok serbest?

1 1,42
1,72 2,43
2,51 3,52
1,72 2,43
2,91 3,52
2,60 4,73

e Korunmus durum: normal genislikteki cadde ve sokaklarla ayrilmis ve toplu

halde insa edilmis ytiksekligi digerlerine gore fazla olmayan yerdeki binalar

e Serbest durum: bahceli evler tipinde genis araziye serpistirilmis veya sehir iginde

sehrin diger kesimlerine gore daha yiiksek kotta insa edilmis binalar

e (Cok serbest durum: deniz, i¢deniz, g6l kiyilari, irmak kenarlar1 veya agacsiz

yiiksek kotlu yerdeki binalar.

Cizelge 4.9. Is1 kayb1 hesap ¢izelgesinin doldurulmasi igin gerekli simgeler.

Simgesi

Yap1 bilesenin adi/yonii

CCP
DD1
DD2
DD3
Db
DK
Ta
D

B

K

G
GB
KB
KD
GD

Cift camli pencere
Dis duvar
Kolon

Kiris
Doseme

Dis kap1
Tavan

Dogu

Bati

Kuzey
Giliney
Gliney Bat1
Kuzey Bati
Kuzey Dogu
Giliney Dogu
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Cizelge 4.10. Is1 yalitim bolgeleri i¢in ortalama dis sicakliklar (TS 825, 2008).

Aylar 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4
Subat 9,0 4,4 0,1 -4,7
Mart 11,6 7,3 4,1 0,3
Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9
May1s 21,2 18,0 14,4 12,8
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1
Eylil 23,5 19,9 17,2 16,5
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3
Kasim 13,0 8,5 5,6 3,1
Aralik 9,3 3,8 1,3 -2,8

TS 825 binalarda 1s1 yalitim kurallar1 standardinda Tiirkiye derece giin degerlerine
gore 4 farkli 1s1 yalitim bolgesine ayrilmistir. Her bolgenin aylik ortalama dis ortam

sicakliklart Cizelge 4.10°te verilmistir.

Bir yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci aylik net 1s1 ihtiyaglarimin toplanmasiyla
bulunur. Gilines enerjisi kazanglarinin ve i¢ kazanglarin, 1s1 kaybindan ¢ikarilmasiyla
elde edilen aylik net 1s1 ihtiyaci, ortamu belirli bir konfor sicakliginda tutmak i¢in
gerekli olan enerjidir. Aylik ve yillik net 1s1 ihtiyaclarinin hesabi Denklem 4.7 ve
4.8’de gosterilmistir.

Qay = Ist kaywplar: — Ist kazanglart 4.7)

lel = ZQay (4.8)

Isitilacak mahal, doseme/taban, tavan, dis duvar, kap1 ve pencereler olmak iizere
kendisini gevreleyen sinir yiizeylerinden 1s1 kaybeder. Bahsedilen yap1 elemanlarinin
alanlarm1 hesaplamak i¢in distan disa oOlgiiler kullanilir. Dikkate alinan mahalin
tamami1 ayni sicakliga kadar 1sitiliyor yahut ortamlar arasindaki sicaklik farki 4 K’den
fazla degilse, ortalama bir sicaklik hesaplanarak konut tek hacimli olarak kabul edilir.

Ancak sicaklik farki 4 K’den fazla ise, farkli sicakliktaki ortamlar i¢in ayr1 ayr1 hesap
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yapilir. Aylik bazda 1sitma enerjisi ihtiyact Denklem 4.9’daki gibi hesaplanmaktadir
(TS 825, 2008).

Qqy =[H (0i —06e) —nay (di,ay + Ds,ay)]t (4.9

Bu esitliklerde,

Qyy : Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact (Joule)

Qqy : Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (Joule)

H : Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K)

Oi : Aylik ortalama i¢ sicaklik (0C)

Oe : Aylik ortalama dis sicaklik ( 0C)

nay : Kazanglarin aylik ortalama kullanim faktorii (Birimsiz)
®i,ay : Aylik ortalama i¢ kazanglar (W)

®s,ay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (W)

t : Isitma siiresi (saniye olarak bir ay = 86400 x 30) (s)

Esitlik 4.9°daki 1sitma enerjisi thtiyacinin negatif oldugu aylar sifir kabul edilir. Yillik

1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanirken dikkate alinmaz.

4.4. BINANIN OZGUL ISI KAYBI HESABI

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 birim zamanda 1 °C sicaklik farkindan sicak ortamdan soguk
ortama dogru iletim, tasinim ve havalandirma yoluyla meydana gelen 1s1 gegisi olarak
adlandirilmaktadir. Binanin 6zgiil 1s1 kaybi (H), Denklem 4.10’daki gibi ifade
edilmektedir. Burada HT, iletim ve tasimim yoluyla olan 1s1 kayb1 iken HV

havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybidir

H=H, + H, (4.10)
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[letim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi:

Yillik 1sitma enerjisi hesabinda oncelikle konuttaki dis duvar, pencere, kapi, kolon,
kiris, taban/déseme ve tavan alanlari hesaplanir. Bulunan binanin 6zgiil 1s1 kaybi
cizelgesi doldurularak yapilarin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 (U) ve HT degeri bulunur.
r. Bulunan U degerlerinin TS 825 hesap metodunda her derece giin bolgesi igin ayrica
belirtilen smir degerlere uygunluguna Cizelge 4.11°dan bakilarak karar verilir. Bu
degerler bolgelere gore tavsiye edilen iist limit degerleri olup uygulanmasina dair

herhangi bir zorunluluk bulunmamaktadir.

Cizelge 4.11. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U
degerleri.

UD (W/mPK)  UT (W/m*K) Ut (W/m?K)  UP (W/m?K)

1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin hesabi Denklem 4.11°de gdsterilmistir.

Hy =YAU + 1U, (4.11)

Burada £AU terimi yap1 bilesenlerinden meydana gelen 1s1 kaybini, IUI ise yapidaki
1s1 kopriilerinden meydana gelen 1s1 kaybini ifade eder. Yap1 bilesenlerinden meydana
gelen 1s1 kayb1 daha acik bir sekilde denklem 4.12°deki gibi ifade edilebilir. Bu
calismada ele alinan binadaki yap1 elemanlarinda 1s1 yalittiminin 1yi sekilde yapildigi

bu nedenle yogusma ve 1s1 kopriisiiniin meydana gelmedigi kabul edilir.

SAU = UpAp + UpAp + UAy, + 0,8UrAp + 0,5U,A, + UgDyg + 0,5U4cA4s  (4.12)

Burada UpAp, duvarlardan, UpAp pencerelerden, U, Ay kapilardan, 0,8UrA tizeri

havalandirilmayan ¢at1 ile ortiilii tavandan, 0,5U;A; topraga temas eden tabandan,
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UpAp dis hava ile temas eden taban alanindan, 0,5U;,4 4 diislik sicakliktaki ig
ortamlara temas eden yapi bileseninden olan 1s1 kayiplaridir. Incelenen konutta UpAj,
ve 0,5U;54,4; ile olan 1s1 kayiplart mevcut degildir. Bu durumda esitligin son hali

Denklem 4.13’te gosterilmistir.

SAU = UpAp + UpAp + Uy Ay + 0,8UpAp + 0,5U,4, (4.13)

Yap1 elemanlarimin bazilarindan meydana gelen 1s1 kaybinin belirli oranlarda
disiirtildiigii  goriilmektedir. Bunun sebebi dis havaya acik olmayan duragan
ortamlarda meydana gelen 1s1 kaybinin (topraga temas eden diisey duvarlar haric)
belirli oranlarda daha az olmasidir. Uzeri havalandirilan cati veya dis ortama agik olan
tavanin 1s1 kayb1 azaltmadan alinirken iizeri havalandirilmayan ¢at1 olan tavanin 1s1
kaybi 0,8 katsayisi ile ¢carpilarak 1s1 kayb1 hesabina dahil edilir. Yukaridan asagiya 1s1
transferinin meydana geldigi tabanda ve diisiikk sicaklikli ortama bakan yap1
elemanlarinda 1s1 kaybi 0,5 katsayisi ile carpilarak hesaba dahil edilir. Yapi
elemanlarinda kullanilan katsayi, dis havaya kapali duragan ortam, isitilan bir
ortamdaki sicakligin tabanda minimum tavanda maksimum olacak sekilde dagilim
gdstermesi, 1s1 transferinin yukar1 ve yatay dogrultuda daha fazla ilerlemesi seklinde

etkenlere bagl olarak farklilik gostermektedir (TS 825, 2008).

Hesabi yapilan binada, yap1 kabugunu olusturan dis duvarlar; tugladan olusan duvarlar
ve kolonlar olmak {izere iki pargadan olusmakta olup Denklem 4.14’te
gosterilmektedir.

UpAp = UpyApy1 + UprAp, (4.14)

Denklem 4.13 duvarda bulunan farkli yap1 elemanlarinin da eklenmesiyle Denklem
4.15’teki gibi ifade edilebilir.

SAU = UpyApy + UpyApy + UpAp + UpAy, + 0,8U;A7 + 0,5U,A, (4.15)
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Bu esitlikte,

Up,; : Dis havaya agik, tasiyict olmayan (tugla, gaz beton) duvarin 1s1 transfer
katsayis1 (W/m?K)

Up, : Dis havaya acik, tasiyici betonarme (kolon, kiris) duvarin 1s1 transfer katsayisi
(W/m?K)

Up : Pencerelerin 1s1 transfer katsayis1 (W/ m? K)

U, : Dis kapilarin 1s1 transfer katsayisi (W/ m? K)

Ur : Tavanin (lizeri 1sitilmayan ¢ati) 1s1 transfer katsayisi (W/ m? K)

Ap, ' Dis havaya acik, tasiyict olmayan (tugla, gaz beton) duvarin alani (m?)

Ap, ' Dis havaya acik, tasiyict betonarme (kolon, kiris) duvarin alan1 (m? )

Ap : Pencerelerin alani (m?)

A, . Dis kapilarin alan1 (m?)

Ar @ Tavanm (lizeri 1sitilmayan ¢at1) alani (m?)

A; : Tabanin (topraga/isitilmayan ortama bitisik doseme) alan1 (m?)

Havalandirma voluyla gerceklesen 1s1 kaybi

Binalarda dogal veya mekanik olmak iizere iki farkli sekilde yapilabilen havalandirma
ile daha saglikli ve konforlu bir yasam alani olusturulur. Havalandirmanin dogal veya
mekanik olmasina gore bina i¢indeki hava debisi ile hava degisim sayis1 farklilik
gostermektedir. Hava degisim sayisit binanin konumuna, yapi elemanlarna ve
sizdirmazlik durumuna baglhdir. Bu ¢alismada incelenen binada dogal havalandirma
yapildigindan nh = 0,8 1/h alinir. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 genel
olarak Denklem 4.16°daki gibi ifade edilirken, dogal havalandirma ile gergeklesen 1s1
kayb1 Denklem 4.17 ile hesaplanmaktadir (TS 825, 2008).

H, = pxcxV! (4.16)

H, = pxcxnpxVy (4.17)
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Bu esitliklerde,

p : Havanin yogunlugu (kg/m? )

¢ : Havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)

V! : Hacimsel hava degisi debisi (m? /h)

n, : Hava degisim sayisi (1/h)

V;, : Havalandirilan hacim (m? ) ve V,, = 0,8XV},-;+ olarak alinir

Vi - Binanin 1sitilan briit hacmi (m? ) (TS 825, 2008).

Dogal havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi hesaplanirken 20 °C ve 100 kPa i¢in
kabul edilen p ve ¢ degerleri kullanilmaktadir. Sicaklik ve basingtaki dalgalanmalar,
giren ve ¢ikan hava arasindaki entalpi artig1 ihmal edilerek ¢oziim yapilmistir. Dogal
havalandirma i¢in hava degisim sayis1 nh, 0,8 1/h olarak alinir. Yogunluk (1,184 kg/m3
) ve ozgil 1smin (1006 J/kgK) tablodan okunan degerleri Denklem 5.17°de yerine
yazilarak Denklem 5.18 elde edilir.

(pxcy3600 = (1,184x1006) 3600 = 0,33 Whim*/K

Hv = = 0,33xnhX(0,8XVbrﬁt) (418)

Binanin villik 1sitma enerjisi ihtivaci hesabi

Binada iletim, taginim ve havalandirma yoluyla olan 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K), i¢ ve dis
ortam arasindaki sicaklik farki ile carpilarak 1s1 kaybi1 bulunur. Her ay i¢in sicaklik
farklar1 degistiginden 1s1 kayiplar1 farkl ¢ikacaktir. Bu nedenle hesaplama aylik olarak
yapilmaktadir. Y1llik 1sitma enerjisi ihtiyaci, aylik olarak hesaplanan 1s1 kayiplarindan,
i¢ 1s1 ve giines enerjisi kazanglarinin ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir. Aylik ortalama
i¢ 151 kazanclar ®i,ay ve aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1 ®@s,ay binanin 1s1
kazanclarin1 olusturmaktadir. Bir binanin aylik 1s1 enerjisi ihtiyact Denklem 4.19°da

gosterilmektedir.

Qay = [ H ( ei - ee ) - Ngy (cDi,ay+ CDs,ay)]t (4-19)
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Aylik 151 kazanglar1 bir kazang kullanim faktorii ile azaltilarak 1s1 kayiplarindan

cikarilarak aylik net 1s1 ihtiyact bulunmaktadir.

Avlik ortalama 1s1 kayiplari

Denklem 4.19°da verilen H(©i —Oe) terimi binanin aylik 1s1 kayiplarmi ifade
etmektedir. (©1 —O¢) aylik ortalama i¢ ve dis sicakliklar arasindaki farktir. Konutlar
icin i¢ sicakliklar Ek J’de 19 °C olarak verilmesine ragmen incelenen villa igin yatak
odalar1 20 °C, salon ve oturma odas1 22 °C, banyolar 26 °C olarak alinacaktir. Dig
sicaklik degerleri derece giin bolgelerine (Cizelge 5.13) gore belirlenmis olmasina
ragmen daha dogru sonuglar icin Mugla ili i¢in meteorolojiden alinan aylik ortalama
dis sicaklik degerleri (Cizelge 4.14) kullanilacaktir. Isitma sezonunda bulunan her ay

icin ayri 1s1 kayb1 hesab1 yapilir.

Avlik ortalama i¢ kazanclar

Aylik ortalama i¢ kazanglar (®; 4, ) sicak su sisteminden, yemek pisirme isleminden,
insanlardan, aydinlatma sisteminden ve binalarda kullanilan elektrikli cihazlardan
kaynaklanan 1s1 kazanglarindan olugmaktadir. Bu ¢alismada i¢ kazanglar her ay icin
sabit kabul edilmistir. Binalarin kullanim alanina gore kabul edilecek i¢ kazang
degerleri farklilik gostermektedir. Konutlarda, okullarda, normal donanimli binalarda
®D; 4y< < 5xAy, yiiksek enerji kazangh binalarda @; 4, < 10xA,;, olarak alinmaktadir.

A, binanin m? olarak kullanim alanidir ve Denklem 4.20’deki gibi hesap edilir.
Ay, = 0,32XVy e (4.20)
®; 4y degeri binanin bulundugu bolgeden ve yapi bilesenlerinden bagimsiz bir

biiyiikliik oldugundan ¢esitli derece giin bolgelerinde yer alan binalar i¢in de ayni

degerler gecerlidir.
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Avlik ortalama giines enerjisi kazanclari

Binalar giines enerjisiyle aktif ve pasif yollardan 1sinmaktadirlar. Ancak pasif gilines
enerjisi sistemlerinden saglanan 1s1 kazanglar1 hesaplamaya dahil edilmez. ®s,ay
yalnizca pencerelerden olan 1s1 kazanglarimi icermektedir. Aylik ortalama giines

enerjisi kazanglar (®g ,,,) Denklem 4.21 kullamlarak hesaplanmaktadir.

ch,ay = Zri,ayxgi,ayxli,ayXAi (421)

Burada,

Tiqy -1yOnilinde saydam yiizeylerin golgelenme faktorii

Jiay - 1 yoninde saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorii

l; 4y : 1 yoniinde dik ylzeylere gelen aylik ortalama giines 1gmimi siddeti (W/m? )
A; : 1yoniinde toplam pencere alani (m? )

l; o degerleri tiim bolgeler igin sabit kabul edilerek Ek H’den alinir.

Binanin bulundugu yerlesim bdlgesinin durumuna gore 7; 4, belirlenir ve yil boyunca
sabit kaldig1 kabul edilir. Etrafinda ayrik (miistakil) ve az katli (3 kata kadar) binalarin
bulundugu yerlesim bélgeleri igin 1; 5, =0,8, etrafinda agaglardan kaynaklanan 65
golgelenmeye maruz kaliyorsa 1;4, =0,6, etrafinda bitisik nizam veya ¢ok kath
binalarm bulundugu yerlesim bdlgeleri i¢in 734, =0,5 olarak alinir. Pencerelerin

giines enerjisi gecirme faktorii g; 4, Denklem 4.22 kullanilarak hesaplanr.

gi,ay = Fw +x9l (422)

Bu denklemde F, camlar igin diizeltme faktoriidir ve 0,8 aliir. g, laboratuvar
sartlarinda Ol¢iilen ve yilizeye dik gelen 1s1n igin camin giines enerjisi gecirme
faktoriidiir. Olgiilen degerlerin olmamas1 durumunda tek cam igin 0,85, ¢ok kath
(berrak) cam igin 0,75, 1s1 gecirgenlik degeri <2 W/m2K olan 1s1 yalitim birimleri igin

0,50 degerleri kullanilabilir.
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Kazanc kullamim faktorii

Is1 kazanglarinin (6zellikle giindiiz vakitlerinde) 1s1 kayiplarindan fazla oldugu
zamanlar bulunmaktadir veya 1s1 kazanglari isitmanin gerekmedigi zamanlarda
gelebilir. I¢ ortam sicaklik kontrolii ideal degildir ve bir miktar 1s1 yap1 elemanlarinda
depolanir. Bu sebeplerden dolay aylik 1s1 kazanglar1 kazang kullanim faktorii (n,)
denilen bir katsay1 ile azaltilarak hesaba katilmaktadir. Aylik ortalama kazang

kullanim faktorii Denklem 4.23 ile hesaplanmaktadir.

M, gy = 1- e 7H/KKOw) (4.23)

Bu denklemde KK O,, kazang kullanim oran1 olarak tamimlanir ve 1s1 kazanglarimnin 1s1
kayiplarina oranidir (Denklem 4.24). Eger KKO,,, 2,5 ve lizerinde bir deger almissa o
ay icin 1s1 kayb1 olmadigi kabul edilir (TS 825, 2008).

KKan = ( cDi,ay + ch,ay) / H(ei' ee) (424)

Villanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanarak 14386,5 kWh (51749928,7 kJ)
bulunmus olup Ek F’de verilmistir. Villanin 1s1 yalitiminin 2. Derece giin bolgesine
uygunlugunun belirlenmesi i¢in Denklem 4.26 kullanilir. Asagida verilen esitlikler
odanin net yiiksekligi (doseme iistiinden doseme altina) 2,60 m’den biiyiik oldugu icin
Vypriie 1le iligkili olan Q' , psdenklemi Ek C’den segilir.

_ 4567 _

A top/V brit — 4232 -

1,08 (4.25)

Q 2.06 =21,95x (A top/V prie) + 10,34 = 34,02 (4.26)

Denklem 4.26’dan 34,02 kWh/m® villanin birim hacim basina tiikketmesi gereken en
yiiksek degeridir. Villanin yillik enerji tiiketimi, 14386,5 kWh, briit hacmi 423,2 m®
olup birim hacim bagina enerji tiiketimi 33,99 kWh/m? diir. 34,02 > 33,99 oldugundan
binadaki yalitim yeterlidir.
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4.5. POLYSUN SIMULASYON PROGRAMI

Mevzubahis villanin 1sitilmasinda 1sitma sistemlerinin incelenmesi amaciyla
POLYSUN simiilasyon programi kullanilmistir. Bu program solar-termal kollektorler,
fotovoltaik paneller, jeotermal sistemler, 1s1 pompalari (hava/su/toprak) ve geleneksel
yakma sistemleriyle bir sistem tasarlamaya ve binalarin i1sitma/sogutma olarak
iklimlendirilmesine olanak tanimaktadir. Bir¢ok 6rnek sablonu bulundurdugu gibi
sistem tasarlamaya da uygundur. POLYSUN simiilasyon programi Vela Solaris
tarafindan gelistirilen yenilenebilir enerji sektoriine yonelik lisansli bir yazilim
programidir. Sistemlerin kurulumlarindan 6nce denenmesi, tasarlanan sistemin
bilgisayar ortaminda modellenmesi ile olusabilecek hatalarin en aza indirgenmeleri
saglanmaktadir. POLYSUN simiilasyon programi yerel enerji sistemlerinin tasarimi
ve analizi i¢gin genis bir fonksiyonellik sunmaktadir (Bornatico vd., 2012; Witzig vd.,
2010). POLYSUN, diger yazilimlarla dogrulanan ve dogru sonuglari olan kullanimi
basit, zaman tasarrufu saglayan profesyonel bir sistem tasarimidir (Ghafoor ve
Fracastoro, 2015). Genis bir 6lgekte verilen bolge i¢in solar sistem simiilasyonlarinin
dogrulugu, solar radyasyon ve nem gibi parametreler i¢in gercek verilerin
ulasilabilirligine baghdir. Programda, meteorolojik veriler diinya ¢apinda 8055 hava
istasyonundan alinan olgiimlere dayanan Meteonorm veri tabanindan saglanmaktadir.
Verilen herhangi bir bolge i¢in, en yakin hava istasyonu verilerini interpole ederek
sonuca ulasir (Meteotest, 2000). Bir diger segenek ise incelenen bdlge icin gerekli 67
meteorolojik verilerin sisteme yiiklenmesidir. Bu ¢alismada ele alinan ¢ sehir igin
meteorolojinin sayfasindan almman radyasyon, dis hava sicakligi ve riizgar hizi
degerleri programa tanitilarak 1sitma sistemleri ¢dziimlenmistir. Bu program sayesinde

1s1 ve elektrik liretimiyle ilgili biitiin bagil sistem parametreleri hesaplanmaktadir.

Bu program kullanilirken asagidaki basamaklar takip edilmistir:

Yeni bir sistem diyagrami yaratilir,

Esas alinan konutun fotografi yiiklenir,

Isitmanin gerceklesecegi koordinatlar haritadan segilir,

Aylik hava verileri sisteme girilir (kiiresel radyasyon, dis sicaklik, riizgar hiz1),
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e Isi1enerjisi ihtiyact, 1s1 kaybi1 hesabi, evin toplam alani, ortam sicakligi, kullanim
suyu sicakligi ve giinliik tiikketim miktar1 simiilasyon programina tanitilir.

o Kollektor, tank, 1s1 pompasi, 1sitict tipi, konut segilerek sistem kurulumu
tamamlanir,

e Mevcut sistem calistirilir ve yillik simiilasyon sonuglart 10’ar dakikalik zaman

araliklartyla elde edilir.

Sistemde ekipmanlar segildikten sonra debi, sicaklik, karisim vanalari, solar ¢evrim,
1s1 kaynagi, kullanim sicak suyu ve ev 1sitmasi kontrol ekipmanlar ile istenen
ayarlarda tutulmaktadir. Tanktan 1sitma ¢evrimine ve kullanim sicak suyuna giden
borular kontrol ekipmanlarina tanitilmakta ve istenen sicaklik araligi degerleri
girilmektedir. Ayarlanan sicaklik degerlerinin saglanamamasi durumunda, gerekli
enerji talebi saglanamadi ve kullanim sicak suyu talebi karsilanamadi seklinde uyarilar
vermektedir. Bu uyarilar radyator sayisinin az segilmesi, tankin kii¢lik hacimli olmasi,
1s1 pompasinin diisiik giicte secilmesi ya da kollektor sayisinin yetersiz olmasindan
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle hata vermis oldugu parametrelerin sistem

tizerindeki etkisinin sonuglar1 bulgular ve tartigma bdliimiinde verilmistir.

Program veri tabanindan konumunuzu secebilirsiniz, yazilima entegre edilmis diinya
capindaki hava durumu verilerine sahibiz, boylece Avrupa'dan, Kuzey Amerika ve
Asya'dan 6rnekler alabilir veya nerede olursaniz olun, map uygulamasindan segebilir,
boylece drnek atayabilirsiniz, ayrica sehir adi da yazabilirsiniz ve ardindan otomatik

olarak onaylayabilirsiniz. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Polysun konum ekrani.

Sectiginiz konuma gore enerji saglayicilarina ve yiiklerine gore sisteminizi segcme
olanagina sahip olabilirsiniz ve yaklasik 1000 sistem igerir, bu nedenle se¢im ¢ok
biiyiikkse polysun, sisteminizi segmeniz igin size ¢ok yardimci oluyor, ayarlarinizi
burada yapabilirsiniz ve sagda 6 ile 10 arasindaki yeri gorirsiiniiz. Fareni {izerine
getirdikten sonra ¢izim diizenini gorebilir, bdylece amaclariniza uygun bir sistem

secebilir, bdylece bunu kullanabilirsiniz. Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Polysun system segenekleri.

Boylece daha sonra dogrudan ara yiizii gordiigiiniizde daha fazla ayrint1 i¢in bazi
ayarlar1 yapabilirsiniz, burada giines enerjisi ile ilgili veri tabanindan kollektoriiniizii
sectikten sonra, son zamanlarda size sectiginiz konumdaki sicaklik i¢in belirli bir say1
kollektorii ve depolama tanklarin1 dogrudan listeden segmenize olanak saglar. Sekil

4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Polysun kollektor segimi.

Sihirbaz1 tamamladiktan sonra otomatik olarak ilk sonuglar1 alacaksiniz ve yapay

sisteminizi simiilasyon sayesinde test edebilirsiniz. Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Polysun sonuglar ekran.

Ayrintilara gidip, bilesen sonuglarina gidebilirsiniz, burada tiim sistem 24 saatin
tizerinden ortalama sicakliklarini, Calisma sirasindaki sicakliklari, bol miktarda
depolama olayini da tek sicaklik olarak adlandirir ve burada olan seyin 6zelliklerini de
simiile etmek i¢in gerekli olan on iki katmanimiz oldugunu fark edeceksiniz. daha
derine inebilirsiniz ve her ay i¢in ortalama sicakliklari ya da Belirli anlarin sicakligini

Ogrenebilirsiniz.
Polysun programinda sistemi detayli bir sekilde analiz edebiliyorsunuz ve gérmek

istediginiz degerleri segebiliyorsunuz bir¢ok farkli sonug tiirli bulmanizi miimkiin

kiliyor. Sekil 4.6’da varilmistir.
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Sekil 4.6. Polysun detayli analiz sekmeleri.

Kendi bilesenlerinizi, konumunuzu, dilinizi segebilirsiniz, drnegin finansal Analiz i¢in
para biriminizi ve bolgenizi degistirebilirsiniz. Sekil 4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Polysun ayarlar se¢enekleri.

Finansal analist i¢in ayn1 zamanda bir kullanim kilavuzu mevcut, neredeyse 300 sayfa
uzunlugunda oldugunu gorebileceginiz bir kullanim kilavuzu mevcut bu kullanim
kilavuzunda farkli simiilasyon sonuglari, olasilik hesaplamasi ve polysun programi
icin YouTube iizerinden videolu anlatimlarinin da mevcut oldugunu goreceksiniz

bunlar1 izleyebilir ve polysun hakkinda daha fazla konuda fikir sahibi olabilirsiniz.
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Artilart;

» Is1 pompasi ve solar termal sistem tasarimlari
» Tiirkge raporlama

» Veri gercekgiligi

Eksileri:

* Manuel yapilan tasarim — tasarim hatalari

+ Sistem kayiplar1 ve gélgeleme ile ilgili eksikler

* PV modiilii — inverter uyum hesaplama
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BOLUM 5

BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’nin 3 farkli bolgesinden ele alinan 3 ilinde bir villanin 1sitilmast POLYSUN
simiilasyon programi kullanilarak incelenmistir. Hava kaynakli 1s1 pompasinin 1sitma
tesir katsayisinin ve sistemin performans faktoriinlin giines kollektorii alanina bagh
degisimi incelenmistir. Giines kollektdrlerinin sagladiklar: ek enerjiyle 1s1 pomlarina
sistemlerinde enerji talebinin karsilanma orani ve gilines kollektorii ile toplam

titkketimin karsilanma oran1 incelenmistir. Bu ¢alisma ile;

o Farkli kapasitede giines kollektorlerinin se¢ilmesinin 1sitma sistemine olan
etkisi,

e Is1 pompasmin kapasitesinin yetmedigi durumlarda giines kollektori
kullanmanin akilci bir ¢6ziim olup olmadig,

e Giines kollektorii alanina bagh olarak tiiketilen toplam elektrik ve performans

faktoriindeki yilizdesel degisim incelenmistir.

Villanin 1s1 enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi i¢in giines kollektorii alan1 degistirilerek
simiilasyonlar yapilmistir. Bu ¢alisma ile giines kollektorii alani arttikga mevsimsel
performans faktoriiniin arttig1 ancak i1sitma tesir katsayisinin azaldigi goriilmiistiir.
Isitma enerjisii¢in olusturulan model sistemlerin performans faktorleri Bursa igin 1s1
pompasi 1sitma yiikii 14,52 kW giines kollektorii 8.35 kW, Antalya igin 1s1 pompast
1sitma yiikii 13,38 kW giines kollektorii 7,26 kW, Ankara 1s1 pompasi 1sitma yiikii
16,59 kW giines kollektorii 11,25 kW giiciindedir. Kollektorler bu sistemlere ilave
edildiginde, performans faktorlerindeki artisin % 2- 13,3 araliginda oldugu sonucuna
varilmistir. Bu simiilasyonlar ile diisiik gilicte 1s1 pompasi1 kullanildiginda toplam
talebin ne kadarinin karsilandigi ve giines kollektorii sayisi arttirilsa dahi talebin
tamamen karsilanamadigi goriilmistiir. Dislik giicteki 1s1  pompalar1 talebi

karsilayamadigindan kollektdr sayisinin arttirilmasina bagli olarak 1s1 pompasi
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tarafindan sisteme verilen 1s1l enerji ve tiliketilen toplam elektrik enerjisi miktarinda
bir degisme goriilmemistir. Ancak secilen 1s1 pompasit tek basma talebi
karsilayabiliyorsa eklenen her giines kollektorii sayesinde 1s1 pompasi tarafindan
sisteme saglanan 1s1l enerji ve tiiketilen toplam elektrik enerjisinde azalma meydana

gelmistir.

Yapilan simiilasyonlarda elde edilen sonuglar 1s1ginda 13,38 kW, 14,52 kW ve 16,59
KW 1sitma giictindeki 1s1 pompalarinin tek baslarina enerji ihtiyacini karsilabildikleri
goriilmiistiir. Iki kollektdrden sonra yapilan kollektdr sayisi arttirimi 1s1 pompasinin
sisteme verdigi 1sil enerji ve tiikettigi elektrik enerjisi miktarin1 azaltmamaktadir.
Kollektor alaninin arttirilmast 1sitma sistemine verilen 1s1l enerjiyi, glines enerjisinin

sisteme verdigi 1s1l enerjiyi ve gilines enerjisinin karsilama oranini arttirmaktadir.

Gilines enerjisinin sistemdeki karsilama oraninin artmasi sistemin performans
faktorlinli de arttirmaktadir. Antalya ili i¢in 151 pompasinin sisteme verdigi enerjinin
1sitma ihtiyacinin ¢ok oldugu Ocak ve Aralik aylarinda oldugu Sekil 5.1°de
goriilmektedir. Isitma sisteminde 1s1 pompasinin ve dolagim pompalarinin tiikettigi

toplam elektrik miktar1 Sekil 5.2°de goriilmektedir.
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Sekil 5.1. 13,38 kW 1s1 pompasinin 1sitma sistemine verdigi 1s1l enerji.
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Sekil 5.2. 13,38 kW 1s1 pompasi 1sitma sisteminin tiikettigi toplam elektrik enerjisi.

Evin enerji talebi sabittir, bu nedenle 1sitma sistemine verilen 1s1l enerjinin sabit olmasi
beklenmektedir. Ancak 1s1 pompasi tek basina talebi karsilayamadigindan kollektor
alanindaki artisa bagli olarak talebi karsilayana degin 1sitma sistemine verilen 1s1l
enerjinin artmas1 beklenmektedir. Mevcut 1s1 pompas1 20 m? alana sahip kollektor ile
desteklense dahi sisteme 13380 kWh enerji verilebilmektedir. Isitma sistemine verilen
1s1l enerjinin kollektor alanina bagli degisimi Sekil 5.3’te verilmistir. Is1 pompasinin
1s1tma tesir katsayisinin kollektor alanina gore degisimi Sekil 5.4°da verilmistir ve 1s1

pompasinin ITK’siin sabit kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.3. 13,38 kW 1sitma giiciinde 1s1 pompast 1sitma sisteminde kollektor alanina
gore sisteme verilen 1s1l enerjideki degisim.
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Sekil 5.4. 13,38 kW 1sitma giiciinde 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisinin kollektor

alanina gore degigimi.

Ayn1 zamanda Antalya ili i¢in kollektor alanina bagli olarak yillik calisma saatleri

cizelge 5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Antalya ili i¢in giines kollektdr alanina bagh yillik ¢alisma saatleri.

Antalya Giines  kolektorii | SPF Caligsma saati yillik
alan1 (m?)
7,26 KW 0 2,52 4100
4 2,73 3649
8 3,02 3316
12 3,15 3207
16 3,22 3098
20 3,29 2981

Bursa ili i¢in 1s1 pompasinin sisteme verdigi enerjinin 1sitma ihtiyacinin ¢ok oldugu

Ocak ve Aralik aylarinda oldugu Sekil 5.5’de goriilmektedir. Isitma sisteminde 1s1

pompasinin ve dolasim pompalarinin tiikettigi toplam elektrik miktar1 Sekil 5.6°de

goriilmektedir.
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Sekil 5.5. 14,52 kW 1sitma giiclinde 1s1 pompasinin 1sitma sistemine verdigi 1sil enerji.
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Sekil 5.6. 14,52 kW 1sitma giiclinde 1s1 pompasi 1sitma sisteminin tiikkettigi toplam
elektrik enerjisi.

Evin enerji talebi sabittir, bu nedenle 1sitma sistemine verilen 1s1l enerjinin sabit olmasi
beklenmektedir. Ancak 1s1 pompasi tek basina talebi karsilayamadigindan kollektor
alanindaki artisa bagl olarak talebi karsilayana degin 1sitma sistemine verilen 1s1l
enerjinin artmas1 beklenmektedir. Mevcut 1s1 pompas1 20 m? alana sahip kollektor ile
desteklense dahi sisteme 14520 kWh enerji verilebilmektedir. Isitma sistemine verilen
1s1l enerjinin kollektor alanina bagli degisimi Sekil 5.7°te verilmistir. Is1 pompasinin
1sitma tesir katsayisinin kollektor alanina gore degisimi Sekil 5.8’da verilmistir ve 1s1

pompasinin ITK sinin sabit kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.7. 13,38 kW 1sitma giiciinde 1s1 pompast 1sitma sisteminde kollektor alanina

gore sisteme verilen 1s1l enerjideki degisim.
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Sekil 5.8. 13,38 kW 1sitma giiciinde 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisinin kollektor
alanina gore degisimi.

Ayni zamanda Bursa ili i¢in kollektdr alanina bagl olarak yillik calisma saatleri

cizelge 5.2.’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Bursa ili i¢in gilines kollektor alanina bagh yillik ¢alisma saatleri.

Bursa Giines kolektorii alan1 (m?) | SPF Calisma saati yillik
8,35 kW 0 2,67 3621

4 2,86 3015

8 3,07 2762

12 3,22 2648

16 3,26 2487

20 3,29 2464
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Ankara ili i¢in 1s1 pompasinin sisteme verdigi enerjinin 1sitma ihtiyacinin ¢ok oldugu
Ocak ve Aralik aylarinda oldugu Sekil 5.9’de goriilmektedir. Isitma sisteminde 1s1
pompasinin ve dolasim pompalarinin tiikettigi toplam elektrik miktar1 Sekil 5.10°de

goriilmektedir.
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Sekil 5.9. 16,59 kW 1sitma giiclinde 1s1 pompasinin 1sitma sistemine verdigi 1sil enerji.
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Sekil 5.10. 16,59 kW 1sitma giiciinde 1s1 pompasi 1sitma sisteminin tiikettigi toplam
elektrik enerjisi.

Evin enerji talebi sabittir, bu nedenle 1sitma sistemine verilen 1s1l enerjinin sabit olmasi
beklenmektedir. Ancak 1s1 pompasi tek basina talebi karsilayamadigindan kollektor
alanindaki artisa bagli olarak talebi karsilayana degin i1sitma sistemine verilen 1sil
enerjinin artmas1 beklenmektedir. Mevcut 1s1 pompasi 20 m? alana sahip kollektor ile
desteklense dahi sisteme 16590 kWh enerji verilebilmektedir. Isitma sistemine verilen
151l enerjinin kollektor alanina bagli degisimi Sekil 5.11°te verilmistir. Is1 pompasinin
1sitma tesir katsayisinin kollektor alanina gore degisimi Sekil 5.12°da verilmistir ve 1s1

pompasinin ITK’smin sabit kaldig1 goriilmektedir.
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16,59 kW 1sitma giiclinde 1s1 pompasi 1sitma sisteminde kollektor alanina
gore sisteme verilen 1s1l enerjideki degisim.
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Sekil 5.12. 16.59 kW 1sitma giiciinde 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisinin kollektor

alanina gore degisimi.

Ayni zamanda Ankara ili i¢in kollektor alanina bagl olarak yillik ¢alisma saatleri

cizelge 5.3.’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Ankara ili i¢in glines kollektor alanina bagh yillik calisma saatleri.

Ankara Giines kolektorii alan1 (m?) | SPF Calisma saati y1llik
11,25kW |0 2,86 3471

4 2,97 2958

8 3,13 2662

12 3,21 2515

16 3,26 2447

20 3,3 2434
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Isitma giicii 13,38, 14,52 ve 16,59 kW olan 1s1 pompalarinda elektrik tiikketiminin
kollektor alant degismesine ragmen sabit kaldigi goriillmektedir. Bu durum 1s1 pompasi
kapasitesinin yetersiz se¢ilmesinden kaynaklanmaktadir. On adet kollektdr (20 m? )
eklendiginde dahi enerji talebi karsilanamadigindan 1s1 pompasindan sisteme verilen
1s1l enerji ve 1s1 pompasinin tiikettigi elektrik enerjisi miktar sabit kalmaktadir. Enerji
talebini karsilayan 13,38, 14,52 ve 15,34 kW 1sitma giiclinde 1s1 pompalarinin
kullanildig1 1sitma sistemlerinde ise performans faktoriindeki degisim oraninin diisiik
olmasinin sebebi kollektdr alani arttik¢a 1s1 pompasinin sisteme verdigi 1sil enerji
miktarinin azalmasindan ileri gelmektedir. Ele alinan 3 sehir géz 6niine alindiginda bu
sistemin Antalya bdlgesi i¢in daha uygun oldugu kanisina variyoruz 1s1 pompasinin
harcadig1 gii¢ ve giines kollektorlerinin siteme sagladigi etkiden dolay1 burdan yola
cikarak konum itibariyla giineslenme siiresine bagli olarak siralamay1 Antalya, Bursa

ve Ankara olarak belirleyebiliriz.
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BOLUM 6

SONUCLAR

Ele alinan ii¢ sehirde bulunan villanin 1sitilmas1 ve yillik sicak su ihtiyacinin temini

POLYSUN simiilasyon program kullanilarak incelenmistir. Sirastyla 1sil enerji
ihtiyaci ve 1s1 kayb1 hesaplar1 programa tanitilmistir. Ug farkli sehirde 1s1 pompasinin
1sitma tesir katsayisinin ve sistemin performans faktoriiniin gilines kolektoriiniin
alanina bagli degisimi incelenmistir. Diisiik kapasitedeki 1s1 pompalarinin kullanilan
1sitma sistemlerinde enerji talebinin karsilama orani ve gilines kolektdrii ile toplam

tilkketimin karsilanma orani ti¢ sehir ele alinarak incelenmistir.

Bu ¢alisma ile;

o Farkli kapasitede 1s1 pompasi se¢ilmesinin 1sitma sistemine olan etkisi,

e Is1 pompasinin kapasitesinin yetmedigi durumlarda giines kollektorii
kullanmanin akilet bir ¢6ziim olup olmadig,

e Yaz donemindeki sicak su ihtiyacinin giines kollektorii ile karsilanmasinin
elektrik tiilketimine olan etkisi,

e Giines kollektorii alanina bagli olarak tiiketilen toplam elektrik ve performans

faktoriindeki ylizdesel degisim incelenmistir.

Bu simiilasyonlar ile diisiik giigte 1s1 pompast kullanildiginda toplam talebin ne
kadarinin karsilandigi ve giines kolektorii sayisi arttirilsa dahi talebin tamamen
karsilanmadig1 goriilmiistiir. Diisiik giigteki 1s1 pompalar talebi karsilayamadigindan
kolektdr sayisinin arttirtlmasina bagli olarak 1s1 pompasi tarafindan sisteme verilen 1s1l
enerji ve tiiketilen toplam elektrik enerjisi bir degisimi goriilmemistir. Ancak secilen
151 pompasi tek basina talebi karsilayabiliyorsa eklenen her giines kolektorii sayesinde
1s1 pompasi tarafindan sisteme saglanan 1sil enerji ve tiiketilen toplam elektrik

enerjisinde azalma meydana gelmistir. Simiilasyonda kullanilan bir diger parametere
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ise kolektor sayisi ya da alanidir. Sayilar1 0 ila 10 arasinda alanlari ise 0 ila 20 m?
arasinda degisen diizlemsel gilines kolektorleri kullanilmistir. Is1 pompasi kapasitesi ve
kolektor alanmi degistirilerek iiretilen modeler yar1 dinamik simiilasyon program olan
POLYSUN program ile modellenmistir. Simiilasyon ve hesaplamalar sonucunda
Ankara i¢in 1s1 pompast 16,59 kW, Antalya i¢in 13,38 kW ve Bursa i¢in 14,52 kW
gliclerinde 1s1 pompasi se¢imi uygun goriilmiistiir. Bunlara destek olarak Ankara 11,25
kW, Antalya 8,35 kW, Bursa 7,26 kW giiclerinde giines kolektorleri se¢cimleri uygun

gorilmiistir.

Elde edilen bu sonuglarin ileride yapilacak deneysel calismalara zemin hazirlayacagi
ve ekipman seg¢imini kolaylastiracag: diisiiniilmektedir. Incelenen sistemler deneysel
olarak kurulabilir ve sonuglar karsilastirilarak polysun simiilasyon programinin
tutarlilig1 arastirabilir. Program diinya genelinde bir¢ok sehri karsilastirmaya miisaade
ettiginden dolay:r benzer iklime sahip diger bolgelerdeki konut ile tiiketimleride

karsilastirabilir.

Isitma sisteminde mevzubahis villa i¢in 3 bdlgeye en uygun kombinasyonu se¢gmek
amaciyla 1s1 pompasi kapasitesi ve kollektor alan1 degistirilerek modelin simiilasyonu
yapilmistir. Bu simiilasyonlarda havadan suya 1s1 pompasi1 13,38 kW, 14,52 kW, 16,59
kW olmak iizere ii¢ farkli kapasitede incelenmistir. Simiilasyonda kullanilan bir diger
parametre ise kollektdr alanidir. Alanlari ise 0 ile 20 m? arasinda degisen diizlemsel
giines kollektorleri kullanilmistir. Kollektor alan1 degistirilerek iiretilen modeller yari
dinamik simiilasyon programi olan POLYSUN ile modellenmistir. Villanin i¢ ortam

sicakligi 20 °C kabul edilerek hesaplanmuistir.

Incelenen ii¢ bolge i¢in sistem modeli icerisinden en uygulanabilir olan sistemler 13,38
kW, 14,52 ve 16,59 kW 1s1 pompasinin kullanildig1 sistemlerdir. Arttirilan kollektor
alanlar1 1sitma sisteminin performansini arttirmakta ancak 1s1 pompasinin 1sitma tesir
katsayisini azaltmaktadir. Ayrica kollektdr alaninin arttirilmasi ilk kurulum maliyetini
arttiracagi ve ozellikle apartmanlarda kurulum yapilacak yer bulma zorlugu yaratmasi

dolayisiyla uygulanabilirlikten uzaklagmaktadir.
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Elde edilen sonuglar su sekildedir:

Is1 pompasi kapasitesinin yetersiz secilmesi sonucu enerji talebi karsilanamadi
seklinde simiilasyon programi hata vermistir. Is1 pompasinin diisiik kapasite segilmesi
durumunda kollektor alanmin 4 m? *den 20 m? ’ye kadar arttirilmasi 1s1 pompasinin

sisteme verdigi enerjide ve tiikettigi elektrik miktarinda bir degisime sebep olmamustir.

Is1 pompasi kapasitesinin talebi karsilamada yeterli oldugu 13,38 kW, 14,52 kW ve
16,59 kW 1s1 pompalarinda kollektér alaninin arttirilmasi 1s1 pompasi tarafindan
sisteme verilen enerjide ve elektrik tiikketiminde azalma saglamistir. Sisteme verilen
1s11 enerji miktar1 ayni kalirken toplam elektrik tiiketiminin azalmasi sistemin

performans faktoriiniin artmasini saglamistir.

Solar kollektdr briit alan 0 ile 20 m? arasinda degismektedir. Solar kollektdr alaninin
arttirllmasi 1sitma sisteminin performansini arttirmaktadir. Ciinkii gilinesten gelen
enerjinin sisteme verilmesi sirasinda sadece sirkiilasyon pompalar1 elektrik
cekmektedir. Bu sirada sistemin performans faktorii artarken, 1s1 pompasiin ITK
katsayisinin azaldigi sonucuna varilmistir. Is1 pompalar1 yiiksek buharlastiric1 ve
diisiik yogusturucu sicakliginda yiiksek verimle ¢aligmaktadirlar. Kuyu ve kaynak
sicakligir arasindaki farkin azalmasi yogusturucudan tanka 1s1 aktarimini
zorlagtirmaktadir. Kollektor kullanimiyla tanktaki sicakligin artmasi ve 1s1 pompasinin
tam kapasite calistirllamamasindan dolay1 1s1 pompasinin 1sitma tesir katsayisi

azalmaktadir.

Elde edilen bu sonuglarin ileride yapilacak deneysel ¢alismalara zemin hazirlayacagi
ve ekipman se¢imini kolaylastiracag: diisiiniilmektedir. incelenen sistemler deneysel
olarak kurulabilir ve sonuglar karsilastirilarak Polysun simiilasyon programinin
tutarliligi arastirilabilir. Program diinya genelinde bir¢ok sehri karsilagtirmaya
miisaade ettiginden benzer iklime sahip bir diger bolgedeki konut ile tiikketimler
karsilastirilabilir. Bu calisma ii¢ bolge i¢in konutun elektrik tiiketiminin fotovoltaik
panellerle karsilanmas1 durumu ve sistemde fosil yakit kullanim1 da dahil edilerek
genisletilebilir. Cok haneli sitelerin yillik enerji ihtiyaglarinin ve kullanim sicak suyu

thtiyacinin  karsilanmasi icin sistemler tasarlanabilir ya da mevcut sablondan
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secilebilir. Ayrica iilkedeki kWh elektrik iiretimi basmna salman CO? miktar
biliniyorsa 1s1 pompasi ve giines kollektorii kullanimi1 sayesinde tasarruf edilen

kilogram CO? miktar1 bulunabilmektedir.

Ele alinan 3 sehir goz oniine alindiginda bu sistemin Antalya sehri i¢in 181 pompasi
giicti 13,38 KW giines kollektorlerinin sagladigi gii¢ 7,26 kW, Bursa sehri i¢in 1s1
pompasi giicii 14,52 kW giines kollektorlerinin sagladigi gii¢ 8,35 kW ve Ankara sehri
i¢in 1s1 pompasi giicii 16,59 kW giines kollektdrlerinin sagladigi gli¢ 11,25 kW olarak
belirlenmistir.Bu sistem analizleri 1s18inda ele alinan villanin bulundugu konum,
secilen 1s1 pompasi giicii, gilines kollektdr alanlarina goére gore degiskenlik
gosterdikleri net bir sekilde anlasilmaktadir. Hazirlanan tez ¢alismasinin amacindan
yola ¢ikildigi taktirde bu 1sitma sistemlerinin Antalya bolgesi i¢in daha uygun oldugu
kanisina variyoruz 1s1 pompasinin harcadigi giic ve giines kollektdrlerinin siteme
sagladigi etkiden dolay1 burdan yola ¢ikarak konum itibartyla giineslenme siiresine

bagl olarak siralamay1 Antalya, Bursa ve Ankara olarak belirleyebiliriz.
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