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S| POMPALARI VE IS| POMPASI
TEKNOLOUISINDEK] SON GELISMELER

1. GiRiS

Avrupa, 2050 yilina kadar diinyanin ilk iklim notr kitasi ol-
mak istemekte ve AB Komisyonu, emisyonlari 2030 yilina
kadar en az % 55 azaltmayi hedeflemektedir. GUnimiiz-
de AB Yesil Mutabakati kapsaminda, sinirda karbon vergi-
si calismalari da son asamaya gelmis durumdadir.

Bu hedefe ulasmada 6nemli bir arag olabilecek 1s1 pom-
palari, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullandiklarindan,
dusuk karbonlu bir isitma teknolojisidir ve AB Yesil Muta-
bakati ile uyumludur.

Bu yazida 6ncelikle, teknolojinin gelismesiyle diistk kii-
resel 1Isinma potansiyeline ve yiiksek enerji verimliligine
sahip R32 sogutucu akiskani hakkinda bilgi verildikten
sonra, R32 kullanan 1si pompalarn ve bu cihazlardaki son
teknolojik gelismeler aciklanmistir. Daha sonra uygula-
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Andag Yakut!, Arslan Caglayan Giirel?

maya yonelik olarak 1sitma amach R32 sogutucu akiskan
kullanan bir havadan suya 1si pompasi ile R410A kullanan
bir havadan suya 1si pompasinin enerji verimliligi ve CO,
saliminin karsilastirilmasina yonelik bir calisma gercekles-
tirilmis ve Turkiye'de 1s1 pompasi teknolojisinin yayginlas-
tinlmasina katki saglayabilecek 6nerilerde bulunulmustur.

2. IS POMPASI NEDIR?

Termodinamikten bildigimiz tzere, 151, yliksek sicakhktaki
bir ortamdan duslk sicakliktaki bir ortama kendiliginden
gecer. Fakat bunun tam tersi yani dusuk sicakliktaki bir
ortamdan ylksek sicakliktaki bir ortama 1s1 gecisi ise ken-
diliginden gerceklesemez. Bunun gerceklesmesi ancak
cevrim esasina gore calisan sogutma makinalariyla ola-
bilmektedir (6rnegin buzdolabi).

En yaygin kullanilan sogutma cevrimi, buhar sikistirma-
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Il sogutma c¢evrimidir ve icinde sogutucu bir akiskanin
araci akiskan olarak kullanildigi kompresor, yogusturucu,
kisma vanasi ve buharlastiricidan olusur.

Aslinda i1st pompalari ile sogutma makinalari ayni cevrime
gore calisirlar fakat kullanim amaclan farklidir. Sogutma
makinasinin amaci sogutulan ortamdan isi cekmek iken,
Isl pompasinin amaci ilik ortama is1 vermek, ortami isit-
maktir. Bunun icin diistik sicakliktaki bir kaynaktan cekilen
1s1, daha yuksek sicakliktaki ortama disaridan is verilerek
aktarilr. Isi cekilen kaynak, hava, su, toprak olabilecegi
gibi, sicak ortam ise bir ev veya baska bir ortam olabilir.

3.1SI POMPASI CESITLERi NELERDIR?

Ist pompalarini 1s1 kaynagi bakimindan hava kaynakli, su
kaynakl, toprak kaynakli olmak tizere li¢ bashkta incele-
yebiliriz.

Hava Kaynakh Isi Pompalari: Hava dogada bedava ve
kolayca ulasilabilen bir 1s1 kaynagidir. Bu pompalar, ha-
vadaki dogal enerjiyi cekerek yerden isitma, fancoil veya
radyatorler araciligiyla isitilacak yere aktaran cihazlardir.
Montaj ve servis kolayhdi vardir.

Su Kaynakli Ist Pompalari: Bu tiir 1si pompalarinda kuyu,
gol, nehir veya sehir sebekesinden elde edilen su, 1s1 kay-
nagdi olarak kullaniimaktadir. Eger isitilacak veya sogutu-
lacak yerin yakininda irmak, gol, deniz, yer alti sulari vb.
varsa, IsI tastyici borular, bu kaynaklarin icine yerlestirilir.

Toprak Kaynakli Isi Pompalari: Toprakla olan isi aligveri-
si, topraga yatay veya dikey olarak gomuilmus “toprak is
degistiricileriyle” gergeklestirilir. Toprak altina gomdiilen
borulardan, sogutucu akiskan veya daha ucuz olmasi ba-
kimindan genellikle salamura3 gecirilir.

4.1S1 POMPALARININ YARARLARI NELERDIR?

Ist pompalarinin yararlarini sdyle siralayabiliriz:

En 6nemli yararlarindan biri “enerji verimliligi“dir. Ge-
lisen teknoloji sayesinde hava kaynakli bir i1s1 pom-
pasiyla bir birim elektrik enerjisiyle bes birim isitma
enerjisi elde edilebilmektedir (6rnegin COP=5)*.

Diger bir yarari, 1si pompalarinin ekonomik olmasidir.
isletme giderleri diisiik, bakim, onarim, servis gerek-

3 Salamura : akigkan
“ (OP - Performans katsayisi : Sogutma yiikiniin verilen ise orani
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sinimleri ise diger sistemlere gore daha azdir. Kendini
kisa stirede amorti eden karli yatirmlardir.

« Isi pompalar guvenlidir. Blinyesinde bir yanma ola-
yI olmadigindan patlama, yangin ve zehirlenme gibi
riskleri yoktur.

- Isi pompalari teknolojik gelisime aciktir. Ornegin,
kompresorlerdeki ve sodutucu akiskanlardaki gelis-
meler her gecen giin artmaktadir ve glines kolektor-
leri ile birlikte hem sicak su 1sitmada hem de ortam
Isitma destegi icin entegre olarak kullanilabilirler.

« Fosil yakit kullanmazlar. Bu nedenle, sera gazi emis-
yonlarinin sinirlandiriimasi icin dnemli bir aractir. Kul-
lanildigi yerde herhangi bir gaz, duman, ciiruf, koku
vb. atigi yoktur. Sadece elektrik enerjisinin Uretildigi
santraldeki CO, salimi s6z konusudur. Eger yenilene-
bilir bir kaynak ile direk iliski icerisinde calistirilirsa,
CO, minimuma hatta sifira indirgenebilir.-

« Binalarda goruntu kirliligi olusturmaz ve farkl kulla-
nim sekilleri ve kompakt dis tniteleri ile tasarlanarak
bina kabuguna uyumlu hale getirilebilir [1].

5. AVRUPA BiRLiGi CEVRE POLIiTIKALARI VE AVRUPA
BiRLIGi YESIL MUTABAKATI

1990'h yillardan beri iklim degisikligiyle miicadele, sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kulla-
nimi gibi basliklar basta olmak Uzere cevresel ve sosyal
strdrilebilirlik konularinda gosterdigi duyarlilik ile bili-
nen Avrupa Birligi (AB), 2019 yilinin Kasim ayinda bu du-
yarhhgini bir adim ileri tasiyarak, Birlik'in ¢evre ve strdu-
rilebilirlik konularinda kesin ve iddiali adimlar atacaginin
bir taahhiidi niteliginde bir inisiyatifler paketi sunmus-
tur: Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal) [2].

Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanan, Avrupa Ye-
sil Mutabakati; 2030 yilina kadar %50-55 ve 2050 yilina
kadar net sifir emisyon hedefiyle sera gazi emisyonlarini
azaltarak Avrupa'yi ilk iklim nétr kita haline getirmeyi ve
bunu ekonomik buytimenin kaynak kullanimindan ay-
rilmadan ve hig kimse ve hicbir yerin bu politikadan ayri
tutulmadan gerceklesmesini amaclayan, kapsamli bir yol
haritasidir. Mutabakat, emisyonlari azaltirken is olanaklari
yaratacak ve yasam kalitesini artiracaktir.



Avrupa Birligi bu hedefine, kiresel rekabetciligi korumak,
2050 yili itibariyle karbon noétr kita olmak, Avrupa’nin di-
jital gelecegini sekillendirmek olarak belirledigi, tic temel
oncelik kapsaminda hayata gecirmeyi 6ngordiigu eylem-
lerle ulagsmay1 amaglamaktadir.

Bu hedeflerin gerceklestirilebilmesi icin Avrupa Birligi
gecmiste cesitli dlizenleme ve yonetmelikler ¢cikarmistir
ve bunlari, yasanan gelismeleri ve degisen sartlar goz
onlne alarak glincellemeyi stirdirmektedir. Binalarda
enerji performansi direktifi, yenilenebilir enerji direktifi,
F gaz reglilasyonu, Grlin gruplarina yonelik eko tasarim
ve enerji etiketleri regilasyonlari bunlara 6rnek olarak
verilebilir.

Fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve bu yakitlarin ¢cevre kir-
liligine yol agmasi, yenilenebilir enerji kaynadi kullanan,
yuksek verimli, diistik salimlari nedeniyle ¢evreci olan isi
pompasi sistemleri, cok cazip hale gelmistir ve notr kita
hedefinin basarilmasinda da kilit rol oynayacaktir.

6. 1SI POMPASI TEKNOLOJiSiNDEKi GUNCEL
GELISMELER VE SOGUTUCU AKISKAN R32

Isi pompalari ile ilgili glincel gelisme ve egilimlere bakil-
diginda son yillarda hibrit 1sitma sistemleri teknolojileri-
nin gelismekte oldugu goriilmektedir. Bunun sonucunda
hibrit 1si pompalari kavrami dogmustur. Bu sistemlerde,
Isl pompasinin i¢ Unitesi ile yogusmali kombi tek bir tni-
tede birlestirilmis, cihaz icindeki algoritmayla dis hava
sicakligi ve daha 6nce girilmis glincel yakit fiyatlari ile di-
ger parametreler degerlendirilerek hangisi daha verimli
ve ekonomik olacaksa ona gore karar verilip, gerektigi za-
man 1si pompasi,gerektigi zaman kombi seklinde calisma
saglanabilmektedir. Bdylece en ylksek verimlilik deger-
liliklerine ulasilabilinmektedir. Kombi degisimi yerine bu
tir cihazlara gecerek dogalgaza olan bagimhhk da azalti-
labilecektir [3].

| Kombi | | Mahal Isitma/Sogutma

Kullanim sicak su eldesi

> e
\»
u:\ Sogutucu ’:'g'as Ikl |

Akiskan

| Is1 Pompasi Dis Unite |

Sekil 1. Hibrit Isi Pompasi

Diger bir 6nemli gelisme sogutucu akiskanlarla ilgilidir.
R32 sogutucu akiskani, split klimalardan chiller cihazlara
kadar artik bircok cihaz tipinde oldukga yaygin olarak kul-
laniilmaktadir.

6.1 Klimalar ve 1s1 pompalari igin neden R32?

R32 akiskanin en 6nemli 6zelligi, ozon tabakasina zarar
verme katsayisinin sifir olmasidir (ODP=0). Kiresel Isinma
Potansiyeli (“Global warming potential” - GWP) degeri,
mevcut 1si pompalari ve klimalarda agirlikli olarak tercih
edilen R410A akiskanin Ucte biridir. Ayrica R410A akiska-
na gore R32 daha az hacim kaplamaktadir.

Orneklendirmek gerekirse, 4 KW kapasiteli bir 1si pompa-
sinda R410A akiskan yerine R32 akigskan kullanildiginda;
sogutucu akiskan miktarinda %30 oraninda bir azalma
olusurken verimlilik degerinde % 6 lik bir artis gercekles-
mektedir.

Bu 6rnekten anlasilabilecegi Gizere, R32 akiskan kullanila-
rak daha kompakt tasarimlar yapilabilirken, daha yulksek
bir enerji verimliligi de elde edilebilmektedir.

R32, havadan suya i1si pompalarinda 2017-2018 yillarin-
da kullanilmaya baslanmistir. R32 sayesinde, 65 °C sicak
su cikis sicakhgr ve enerji verimliliginde A+++ enerji sinifi
elde edilmistir. (-25 °C'ye kadar ¢alisabilmektedir.)

Teknolojideki son gelismelerle birlikte, tek kompresorlu
R32'li sistemlerde R410A’'ya gore %30 daha az sogutucu
akiskan kullanilarak, ytksek kapasitelerde 70 °C'de sicak
su ve enerji verimliliginde A+++ enerji sinifi elde edile-
bilmektedir (COP olarak 5'in tGzerine ¢ikilmistir). Calisma
sicaklk araligi -28 °C'ye kadar (dis hava sicakhgr) diisuiriil-
mastur [4]. Sagladigi tasarrufla kisa stirede kendini amor-
ti eden bu tur cihazlar, online kontrol 6zelligi sayesinde
cep telefonlarindan kolaylikla izlenebilmekte ve kontrol
edilebilmektedir.

7. ISI POMPASININ iKLIMLENDIRME SISTEMLERINE
KATKISI

Uluslararasi piyasalarda, savas, tlkelerarasi problemler ve
siyasi nedenlerden kaynakli olarak fosil yakit maliyetleri
her gecen glin artmaktadir (6rnegin 08.03.2022 tarihin-
de, Brent Petrol varil fiyati 128 $' a cikmistir).

Fosil yakit kaynakli iklimlendirme sistemlerinin, Avrupa
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Birligi bolgesinde 2050 yilina kadar bitirilme hedefi, yesil
mutabakat ve karbon salimi kisitlamasi gibi konu baslik-
lari, elektrik ile calisan iklimlendirme sistemlerinin hizla
artmasina neden olmustur.

Ozellikle yaklasik sifir enerjili ve sifir enerjili binalar gibi
kavramlarin 6ne cikmasi ile termal glines enerjisi ve foto-
voltaik sistemleri entegre eden 1si pompalari sistemleri-
nin kullanim alanlar giderek yayilmaktadir.

Elektrik enerjisini kendisi elde eden bir binanin iklim-
lendirme sisteminin hem isitma hem sogutma hem de
kullanim sicak su gereksinimini tek bir 1s1 pompasi ile
¢cOzebilir teknolojik alt yapi artik olusmustur. Bu tarz uy-
gulamalari Avrupa Birligi boélgesinde sikca gérmekle be-
raber lilkemizde de yavas yavas uygulamalar yapilmaya
baslanmistir.

Kentlerin tasarimi asamasinda, mimarlik, miihendislik ve
sehir planlama disiplinlerinin beraber ¢alistigi bittinlesik
tasarim esasina gore planlanmis binalar yapilarak, elekt-
rik enerjisini kendisi Ureten, iklimlendirme ¢6ziminu
termal glines enerjisi takviyeli ist pompasi ile elde etmis
sistemler, iklimlendirme tasariminin kisa ve orta vadede
gelecegini olusturacaktir.

8. UYGULAMA ORNEKLERI

8.1 R32 ve R410A Kullamim Karsilastiriimasi

Ornek olmasi acisindan Ankara ilinde 120 m2lik uygun
olarak yalitilmis bir ortamin R410A ve R32 sogutucu akis-
kan kullanan havadan suya isi pompasi (duvar tipi) ile

Tablo 1. R32 ve R410A Akisskan Kullanim Karsilastiriimasi

yalniz isitma yapilmasi durumu, simiilasyon programinda
degerlendirilmis ve Tablo 1'de verilmis olan degerler elde
edilmistir [5].

Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, R32 sogutucu
akiskan kullanan 1s1 pompasi sistemi, R410A kullanan
sisteme gore 1sitmada yillik 421,7 kWh daha az enerji tu-
keterek, daha yuksek sezonsal verimlilik elde edilmistir.
Ayrica bu sayede R410A kullanan sistem, mahal isitmada
A+ enerji etiketine sahipken, R32 kullanan sistem A++
enerji sinifina ge¢mistir. Mahal isitma nedeniyle ortaya ¢I-
kan CO, emisyonlarina bakildiginda ise yine R32 kullanan
sistemin R410A'l sisteme gore daha az CO, salimi yaptigi
gorulmektedir.

8.2 Farkh Cografyada R32-R410A Kullamm Farklan

Bu 6rnekte, kus ucusu mesafesi 175 km olan Antalya ve
Denizli illerinde, 120 m? kullanim alani olan bagimsiz or-
tamlarin, similasyon programi lizerinden hesaplanan isi
kaybr icin, R32 ve R410A akiskani kullanilan disik sicak-
likta 1sitma yapacak hava kaynakli 1s1 pompalar secimi
yapilmistir [5].

Simulasyon programi ciktilar incelendiginde, 6ncelikle
tasarimin ve kullanilacak hava kaynakli i1si pompasinin
cografi sartlar ve dis ortam sicaklidi ile dogrudan ilintili
oldugu gorilmektedir.

Her iki bolgede ortak cikarim, R32 akiskaninin R410A
akiskanina gore %11 - %14 arasinda daha az CO, salimi
yaptigidir. Performans analizine gore, salim degerlerinde-
ki diisiim, R32 akigskanin verimlilik farkindan kaynaklandi-
ginin bir cikarimidir.

Enerji etiketi olarak

Havadan Suya Isi Pompasi (R410A)

Havadan Suya Isi Pompasi (R32)

R32 akigkanli sistem,
her iki dis ortam sartin-
da da A++ enerji sinifi-
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Gerekli 1sitma kapasitesi: Min. Cevre (-15.5 °C): 14.11 kW |Gerekli 1sitma kapasitesi: Min. Cevre (-15.5 °C): 14.11 kw na ula§m|§t|r.
Cikis suyu sicakhk aralignisitma: 25°C-35°C Cikis suyu sicakhk aralinisitma: 25°C-35°C

Isi pompasiyla kapsanan % 99.4 % Isi pompasiyla kapsanan % 99.7 %

Yedek sitic tarafindan kapsanan % 0.6% Yedek isitic tarafindan kapsanan % 0.3%

Isi pompasinin isitma kapasitesi Min. Ortam (-15.5 ° C): 10.07 kW|lsi pompasinin isitma kapasitesi Min. Ortam (-15.5 ° C): 11.44 kw
Yedek Isitic kapasitesi B kw Yedek Isitict kapasitesi B kw

Enerji tiketimi1sitma 8329.2 kwh Enerji tilketimi 1sitma 7907.5 kwh

Is1 pompasinin isitmada sezonsal 1,53 Ist pompasinin isitmada sezonsal 171

verimi (SCOP) verimi (SCOP)

Isitma CO2 emisyonu 3266.7 kg Isitma CO2 emisyonu 31013 kg

Enerji Etiketi Enerji Etiketi D

Mahal Isitma Mahal Isitma



Tablo 2. Farkli Cografyada R32 ve R410A Akiskan Kullanim Karsilastirmasi

HAVADAN SUYA ISI POMPASI - R32 HAVADAN SUYA ISI POMPASI - R410A
Gerekli Isitma Kapasitesi Min. Cevre (-6.6 °C): 11.72 Kw Min. Cevre (-6.6 °C): 11.72 kW
Cikis suyu sicaklik araligi 25°C-35°C 25°C-35°C o
Enerji tiiketimi isitma 3352.3 kWh 3850.6 kWh E
Sezonluk verimi - SCOP 5,36 4,67 E
CO2 Emisyonu 1314.8 Kg 1510.2 Kg -
Enerji Etiketi m

HAVADAN SUYA ISI POMPASI - R32 HAVADAN SUYA ISI POMPASI - R410A
Gerekli Isitma Kapasitesi Min. Cevre (-0.4 °C): 7.82 kW Min. Cevre (-0.4 °C): 7.82 kW
Cikis suyu sicaklik araligi 25°C-35°C 25°C-35°C >
Enerji tiiketimi isitma 1661.4 kWh 1845.6 kWh 5
Sezonluk verimi - SCOP 5,84 5,26 E
CO2 Emisyonu 651.6 Kg 723.8 Kg >
Enerji Etiketi

9. SONUC

Yapilan varsayimlar, Avrupa’da 2022 yilinda 1si pompasi
pazarinin 1 milyon adedin Uzerine ¢ikacagini sdyleme-
sine karsin, ISKiD® 2021 verilerine géreTiirkiye'de11.000
adet 1sI pompasi satisi gerceklesmistir. Bu durumun yani
sira DOSIDER® rakamlarina gére Tiirkiye'de 1 milyon adet
Uzerinde fosil yakit kullanan kombi satisi yapilmistir.

Avrupa'daki egilim siirecine bakarak buradan Turkiye'de-

ki pazarin heniliz tam anlamiyla gelisemedigi sonucuna

varilabilmektedir. Isi pompasi pazarinin neden geliseme-
digi degerlendirilirse, su sonuclara ulasilabilir:

- Turkiye’'nin %99 oraninda ithal ettigi dogalgazin,
Cumhurbaskanligi kararnamesi [6] ile 15.000 nifuslu
olan ilcelere BOTAS araciligi ile ulastiriimasi ve . do-
galgaz olmayan bolgelere de dogalgazin getirilmesi
yolunda calismalarin yapilmasi,

- Dogalgazin yiiksek maliyetinin devlet tarafindan
desteklenmesi,

- Isipompalanylailgili gerekli tesviklerin olmamasi ne-
deniyle ilk yatirnm maliyetlerinin artmasi.

Bu nedenlerden dolayi, kullanicilarin dogalgazli kombi
cihazlarina yonelmekte oldugunu soylenebilir.

Ist Pompalarrileilgili glincel gelisme ve egilimlere bakildi-
ginda, karbon ayak izinin azaltilmasinda i1si pompalarinin
onemli bir ara¢ oldugutiim diinya tarafindan kabul edil-
digi gorilmektedir.

5 iSKID : iklimlendirme-Sogutma-Klima imalatgilan Dernegi
6 DOSIDER : Dogal Gaz Cihazlan Sanayicileri ve is adamlan Dernegi

Avrupa'da fosil yakit kullanimini ve dolayisiyla salimlari
azaltma politikalari cercevesinde 1s1 pompasi Uretimi ve
kullanimi, saglanan tesvikler sayesinde hizla artmaktadir.
Turkiye'de de son teknolojiye sahip i1si pompalari pazari-
nin gelistirilebilmesi icin vergi indirimi (KDV - OTV), son
kullanicilara yonelik ilk yatinm maliyetlerine yonelik dog-
rudan tesvik, disuk faizli banka kredileri, gibi uygulama-
larla Uretim ve satisin gelistirilecegini distinmek yanlis
olmayacaktir.
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