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15. BOLUM : ISI POMPALARI
15.1. Kapsam

Bu boliim; yapilarda 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilan hava, su ve toprak kaynakli 1s1
pompali sistemlerini ve bunlara ait cihaz ve armatiirlerin uygulama esaslarini kapsamaktadir.

15.2. Genel Esaslar

Is1 pompalari, motorla tahrik edilen bir kompresorle, termodinamik “Carnot” ¢evrimine uygun
olarak, diisiik sicakliktaki bir kaynaktan, daha yiiksek sicakliktaki bir akiskana 1s1 tranfer ederek
enerji saglayan cihazlardir. Is1 pompalar1 sartlandirilmasi istenilen mahallerde 1sitma veya
sogutma ya da kullanim sicak suyu iiretimi amagcli olarak kullanilabilmektedir. Is1 pompalari,
kompresor, genlesme valfi, kondenser ve evaparatdr ile sogutucu gaz devresinden
olusmaktadir.

Is1 pompalarinda verimlilik, cihazin etkinlik katsayis1 yaninda kullanilan 1s1 kaynagi ile iretilen
akigkan sicakliklar arasindaki farka bagli olup, s6z konusu fark ne kadar kiiciikse verim o kadar
yiiksektir.

Is1 pompalarinin verimligi “Etkinlik Katsayis1” ifadesi ile TS EN 14511-2,3 Standartlarina gére
isitmada COP, sogutmada EER olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu degerler 1sitma ya da
sogutma sirasinda cihazin sagladigi enerji ile cihazda tiiketilen toplam enerjinin orani olup,
belirli isletme, uygulama ve ¢evre kosullarinda Slgiilmiis laboratuvar degeridir. Is1 pompasinin
sezonluk performansi ise TS EN 14825 Standardina gore hesaplanmaktadir.

Is1 pompalari igeren tesislerin sezonluk toplam sistem verimliligi ise tirettigi faydali 1sinin ayni
sezon iginde primer ve sekonder pompalar dahil tiikettigi toplam elektriksel veya mekanik
enerjiye oranidir. S6z konusu sistem verimligi laboratuvar kosullarinda oGlglilemeyen, 1s1
pompasinin standart etkinlik degerleri yaninda, yapilacak kuruluma bagh tiim uygulama
kosullarina gore hesaplanabilen bir orandir.

Ist pompalari tiplerine ve kapasitelerine gore, TS EN 14511-1,2,3,4 Standartlar1 ile
“Elektromanyetik Uyumluluk Yo6netmeligi (2014/30/AB)”, “Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi
(2014/68/AB)”, “Makine Emniyeti Yonetmeligi (2006/42/AT)”, “Belirli Gerilim Sinirlari Igin
Tasarlanan Elektrikli Ekipman Yonetmeligi (2014/35/AB)”, “Enerji Ile llgili Uriinlerin
Cevreye Duyarli Tasarimina Iliskin Y&netmelik (2009/125/AT)”, “Enerji le Ilgili Uriinler
Direktifi (2010/30/EU)”, “Avrupa Birligi’nin Elektrikli ve Elektronik Egyalarda Bazi Zararli
Maddelerin Kullamminin Smmirlandiriimasma liskin Direktifi (ROHS 2) (2011/65/EU)”
kapsaminda “CE Isareti” ne haiz olarak iiretilmeli, kapasitelerine bagl olarak “Cevreye Duyarli
Tasarim Gereklerine Dair Teblig” kapsaminda “Ekodizayn (ErP)” kriterlerini saglamall,
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“Enerji Etiketlemesine Dair Teblig” kapsaminda “Enerji Etiketlemesi”’ne sahip olmalidir.
15.3. Is1 Pompalari, Sistemler ve EKipmanlar

Ist pompalar1 kaynagina bagli olarak hava, su ve toprak kaynakli, kullandigi 1s1 transfer
akigkanina bagli olarak da havadan havaya, havadan suya, sudan suya, sudan havaya
olabilmektedir.


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2007/10/20071024-8.htm
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:174:0088:0110:EN:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:174:0088:0110:EN:PDF
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Is1 pompalari, binalarda 1sitma, sogutma ve kullanim sicak suyu amagli olmak tizere direkt
olarak kullanilabilmekte, ya da ek bir cihaz entegrasyonu ile ¢alisabilmektedir.

Is1 pompalart kullanim amaglarina ve tiirlerine gore sadece 1sitma veya sogutma ya da hem
1sitma hem de sogutma yapabilmektedir.

Ulkemizde elektrik {iretiminin biiyiik béliimiiniin termik santrallarda yapildig1 ve toplam
verimin enerji nakil hatlarindaki kayiplarla birlikte %30 olabilecegi dikkate alindiginda,
iilkemiz genel enerji verimligi agisindan, termodinamik bakigla 1s1 pompasi uygulamalarinda
1sitma modunda sezonluk sistem verimliligi COP>3,30 degeri saglanmalidir.

Sicaksu iiretiminde lejyonella korumasi igin 1s1 pompalarina entegre boylerlerde elektrikli
wsiticilar ile belirli araliklarla lejyonella soklamasi yapilmalidir.

Is1 pompali sistemlerin fotovoltaik panellerle entegrasyonu, kendi gereksinimleri olan enerjiyi
olabildigince kendileri saglayan enerji etkin binalarin yapiminda Onemli bir avantaj
saglamaktadir.

15.3.1. Hava Kaynakh Is1 Pompalar

Hava kaynakli 1s1 pompalari 1s1 kaynagi olarak dis havayi kullanan, iiretilen 1sitma ve sogutma
enerjisini mahal tarafindaki havaya veya suya aktaran cihazlardir. Yatirim maliyetlerinin diisiik
olmasina karsilik, kaynak olarak kullanilan dis hava sicakliginin gerek mevsimlik ve gerekse
glinliik olarak biiyiik farkliliklar géstermesi nedeniyle, hava kaynakli 1s1 pompalarinin isletme
donemindeki etkinlik degerleri toprak ve su kaynakli 1s1 pompalarina oranla daha degisken
olabilmektedir.

Ulkemizde batidan doguya dogru kis mevsimi icin 1sitma sistemleri hesap sicaklik degerleri TS
2164 Standardina gore +3°C’den -27°C’ye kadar degismekte, yiiksek rakimli bolgelerde bu
degerler daha da asilmaktadir. Yaz mevsimi sogutma sistemi hesaplari i¢in kuru termometre
sicaklik degerleri TS 3419 Standardina gore +29°C ile +43°C arasinda degismektedir. Diger
yandan, mevsimsel sicaklik degisimleri disinda, gece ve giindiiz sicaklik farklari da genellikle
5°C ile 15°C mertebelerinde olmaktadir.

TS EN 14511-2,3 Standartlarina gore, havadan havaya 1s1 pompalarinda etkinlik degerleri,
1sitma modunda COP, +7°C dis, +20°C i¢ hava sicakliginda, sogutma modunda EER, +35°C
dig, +27°C i¢ hava sicakliginda, havadan suya 1s1 pompalarinda etkinlik degerleri, 1sitma
modunda COP, +7°C dis, +45/40°C tesisat suyu rejiminde, sogutma modunda EER, +35°C dis,
7/12°C tesisat suyu rejiminde tanimlanmaktadir. Dolaysiyla, 1sitmada sozii edilen degerlerin
altindaki, sogutmada ise iistiindeki dig hava sicakliklarinda gergeklesen COP ve EER degerleri
standart olarak tanimlanan degerlerden daha diisiik olmaktadir.

Havadan havaya veya havadan suya 1s1 pompalarinin, sezonluk isletme verimlilikleri genel
kabul goren bir program yardimiyla hesaplanabilir, 1sitma modunda sezonluk sistem verimliligi
COP=3,30 degerinden daha diisiik olmamalidir.

Havadan havaya 1s1 pompasi sistemlerinde 1sitma modunda defrost sirasinda zorunlu olarak
yasanacak kesinti siiresi de dikkate alinarak, i¢ mahal sartlarinda konfor problemleri
yasanmamasi i¢in, kismi defrosta imkan veren birden fazla kompresorlii ve sogutucu gaz
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devreli veya kondenseri ¢ok devreli cihazlar ya da dis tinite bazinda sirali defrost yapabilen
sistemler sartnamesine bagli olarak tercih edilebilir.

Havadan havaya ¢alisan 1s1 pompalart monoblok olabilecegi gibi, kompresor ve kondenseri
ayri dis linite, evaparatdrii ve fani ayri i¢ linite halinde imal edilebilmekte, merkezi veya bireysel
sistemler halinde uygulanabilmektedir. Havadan havaya ¢alisan 1s1 pompalarinda
sartlandirilmis hava fan yardimiyla mahale gonderildiginden, cihaz se¢imi fanin giiriilti
seviyesi gozetilerek yapilmalidir. Ayrik sistemlerde i¢ iiniteler projesine uygun kasetli veya
kasetsiz tip olmali, fan devir segenekleri bulunmali, gerekli hallerde kanalli imalatlarla mahal
baglantilar1 yapilabilmeli, yaz/kis 1sitma ve sogutma modunda ¢alisabilmeli, i¢ mahal sicaklik
kontrolii termostatlarla saglanmalidir. So6zii edildigi sekilde i¢ ve dis linitesi ayri olan ve
birbirlerine sogutucu gaz devresi ile baglanan 1s1 pompalarinda gaz devresinde olusabilecek bir
kacak halinde, en kiigiik hacimli mahalde gaz konsantrasyonu TS EN 378-1 Standardinda
verilen degerleri agsmayacak sekilde 6nlem alinmalidir.

Havadan suya ¢alisan 1s1 pompalari da irettikleri 1sitma ve sogutma enerjisini sulu isitma ve
sogutma tesisatina aktarabilen cihazlardir. Genel olarak havadan suya ¢alisan 1s1 pompalarinda
kompresor, kondenser, evapartor, 1sitma ve sogutma akigkan ekipmanlari ile kontrol paneli
monoblok govde tizerinde tek parga halinde tiretildigi gibi, kompresor ve kondenseri ayri dis
linite, evapartdr, 1sitma ve sogutma akigskan ekipmanlari ve kontrol paneli ayri i tinite halinde
de imal edilebilmektedir. I¢ ve dis iinitesi ayr1 olan ve havadan suya calisan 1s1 pompalarinda
sirkiilasyon pompalari ve genlesme tanki i¢ inite ile birlikte paket halinde ya da ayri
olabilmekte, s6z konusu cihazlar mekanik tesisat sistemlerine ya direkt olarak ya da denge
borusu tizerinden sekonder pompalarla baglanabilmektedir.

Yapilarda hava kaynakli 1s1 pompalarinin yerlesimine dikkat edilmeli, cihazlara miidahale igin
yeterli servis boslugu gozetilmeli, sistemde yeterli hava akimi saglanmali, ¢oklu uygulamalarda
initelerin birbirlerine olumsuz etkileri 6nlenmelidir. Ayni sekilde i¢ ve dis iinitesi ayr1 hava
kaynakli 1s1 pompalarinda dis iinite yerlesiminde yeterli servis boslugu ile yeterli hava
sirkiilasyonu saglanmali, c¢oklu uygulamalarda dis iiniteler arasinda yeterli mesafeler
birakilmalidir.

Hava kaynakl1 1s1 pompalar1 i¢ ve dis linitelerinde drenaj hatlar yeterli ¢apta ve korozyana
dayanikli malzemeden olmali, cithazlarin drenaj baglantilarinda 6zel sifon kullanilmali, drenaj
borular1 siizge¢ ve pis su 1zgaralarina iistten serbest olarak birakilmli, pis su ve kanalizasyon
hatlarina direkt olarak baglanmamalidir.

Hava kaynakli 1s1 pompalarinin dis {initeleri binanin teras katlarinda ya da bina diginda tabii
zeminde ayr1 bir kaide {izerine titresim yutucu takozlar veya 6zel kauguk silteler yardimiyla
yerlestirilmelidir. Sogutucu gaz devreli 1s1 pompalarmin kullanildig: yiiksek yapilarda, dis ve
i¢ Uniteler aras1 optimum borulama mesafesinin saglanabilmesi i¢in dis tinitelerin yerlesimine
uygun, dis havaya agik ara tesisat mahalleri olusturulmali, cihazlarda hava sirkiilasyonunun tam
olarak saglanmasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Hava kaynakli 1s1 pompalari, ebat ve agirliklar1 dikkate alinarak bina igerisinde veya bina
disinda 6zel kaide fiizerine titresim yutucu takozlar veya ozel kauguk silte yardimiyla
yerlestirilmeli, cihazlara miidahale i¢in yeterli servis alan1 gézetilmelidir.
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Deniz ikliminde ¢alisacak hava kaynakli 1s1 pompalarinin dis tiniteleri nemli ve korozif havanin
olumsuz etkilerine karsi 6zel malzeme ile kaplamis olmalidir.

15.3.2. Su Kaynakh Is1 Pompalari

Su kaynakl1 1s1 pompalari 1s1 kaynagi olarak yeralti sularini, denizleri, akarsu ve golleri, diisiik
ekserjili jeotermal sulari, atik pis sular1 ve uygun sartlardaki endiistriyel atik sulari kullanarak,
iiretilen 1s1tma ve sogutma enerjisini mahal tarafindaki havaya veya suya aktaran cihazlardir.
Su kaynakli 1s1 pompalarinin yatirim maliyeti hava kaynakli 1s1 pompalarina oranla daha yiiksek
olmakla birlikte, sistemde kullanilan su kaynaklarinin sicakliklarinin genel olarak havaya
oranla daha uygun kosullarda ve daha az degisken olmasi nedeniyle, s6z konusu su kaynakli 1s1
pompalariin isletme donemindeki etkinlik degerleri de hava kaynakli 1s1 pompalarina oranla
daha stabil olabilmektedir. Su kaynakli 1s1 pompalarinin sezonluk sistem verimligininin
tespitinde gerek su kaynagi tarafinda ve gerekse 1sitma ve sogutma tesisati tarafinda kullanilan
pompalarin enerji tiikketimi dikkate alinmalidir.

Ulkemizde yer alt1 sularmin sicakliklar: biitiin y1l boyunca genellikle sabit olmakla birlikte
kaynagina bagli olarak +7°C /+12°C arasinda degismektedir. S6z konusu degerler hem 1sitma,
hem de sogutma modunda 1s1 pompalar1 i¢in uygun degerlerdir.

TS EN 14511-2,3 Standartlarina gore, sudan havaya ¢alisan 1s1 pompalarinda etkinlik degerleri,
1sitma modunda COP, +20°C kondenser giris suyu ve +20°C i¢ hava sicakliginda, sogutma
modunda EER, +30°C kondenser giris suyu ve +27°C i¢ hava sicakliginda, sudan suya ¢alisan
1s1 pompalarinda etkinlik degerleri, 1sitma modunda COP +10°C kondenser giris suyu ve
45/40°C tesisat Suyu rejiminde, sogutma modunda EER, +30°C kondenser giris suyu ve 7/12°C
tesisat suyu rejiminde tanimlanmaktadir. Isitmada s6zii edilen degerlerin altindaki, sogutmada
ise uistiindeki kondenser giris suyu sicakliklarinda gergeklesen COP ve EER degerleri standart
olarak tanimlanan degerlerden daha diisiik olmaktadir.

Su kaynakli 1s1 pompalarinda, kaynak ve bina pompalarinin enerji tiikketimi de dahil olmak
tizere, genel kabul goren bir simiilasyon programiyla hesaplanan isitma ve sogutma sezonluk
sistem verimlilikleri hava kaynakli 1s1 pompalarinin sistem verimliliginden daha diisiik
olmamali, 1sitma modunda sezonluk isletme verimligi COP=3,30 degerini saglamalidir.

Derinden ¢ekilen yeralt1 sularinda pompa enerji tiiketimlerine 6zellikle dikkat edilmelidir. Su
kaynakl1 1s1 pompasi i¢in yeraltindan ¢ekilen sular ikinci bir sondaj ile yeraltina geri verilmeli,
iki kaynak arasindaki mesafe 5,0 m’den az olmamali, basma kuyusu, yer alt1 Suyunun ¢ekildigi
Kuyu seviyesinin altinda kalacak sekilde yapilmalidir. Yeralt: suyunun 1s1 pompasina giris ve
¢ikis hatlart donmaya karsi korunmalidir.

Deniz, akarsu, gol ve yer alt1 suyu kaynakli 1s1 pompasi uygulamalarinda, yil boyu kaynak su
sicakliklari etiid edilmeli, s6z konusu sularmn kullanimi1 konusunda mutlaka ilgili Idarelerden
izin alinmali, gerekli hallerde CED raporu diizenlenmelidir. S6z konusu kaynaklardan alinan
sular tekrar ayni kaynaga geri verilmelidir. Akarsu ve gollerin kaynak olarak kullanildig1 1s1
pompalarinda kaynak sicakliginin sezonluk olarak +2°C/-2°C’dan fazla degisimine izin
verilmemeli, bu husus ¢oklu uygulamalarda ilgili idare tarafindan takip edilerek, limitlerin
asilmas1 Onlenmelidir.
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Pis su hatlarinda 1s1 pompalarmin kullanim ilgili idarenin izinine tabi olmali, pis su debisi ve
sicakligr ile cekilecek 1s1 gozetilerek sistem tesis edilmeli, kontrolsiiz bir uygulama ile atik su
sicakliginin belirlenen limitleri agmasina ya da donmasina izin verilmemelidir.

Is1 pompasi kullanimindan sonra jeotermal suyun desarji veya re-enjeksiyonu, suyun fiziksel
ve kimyasal ozellikleri ile ¢evre limitleri dikkate alinarak “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu”na uygun olarak yapilmalidir.

Is1 pompalarinda kullanilan yeralt1 sulari, akarsu ve goller ile atik pis su ve endiistriyel atik
sularin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak, 1s1 pompasi 6ncesi uygun ebatli tortu
tutucu filtreler kullanilmalhdir.

Deniz sularinin sicakliklart bdlgesine, mevsimine ve derinligine bagli olarak farklilik
arzetmektedir. Yiizey sularmin  sicakligi genellikle yil boyunca +5°C/+30°C arasinda
degismekle birlikte, 20,0-50,0 m derinlikte yaz ve kis +10°C/+15°C mertebelerinde sabit
kalmaktadir. Bu nedenle denize yakin, 1sitilan ve sogutulan yapilarda tercihen 30,0-50,0 m
acikta, 20,0-50,0 m derinlikten ¢ekilen deniz suyu kaynakli 1s1 pompasi uygulamalari idealdir.
Farkli bir yontemle de kiyidan 15,0-20,0 m igeride, yeterli derinlikte agilacak sondaj
kuyularindan dalgi¢c pompalarla deniz suyu kaynakli 1s1 pompas1 kullanimi miimkiindiir.

Direkt deniz suyu uygulamalarinda kiyida deniz seviyesinden 5,0-6,0 m daha derinde tesis
edilecek esanjor dairelerinde yapilacak ara depolara 20,0-50,0 m derinlikten kendi cazibesi ile
deniz suyu alinmali, ara depoda su iist seviyesi deniz suyu seviyesi ile ayni olmali, deniz suyuna
dayanikli pompalar yardimiyla, yeterli hassasiyete sahip otomatik temizlenen filtreler ve
titanyum esanjorlerden gegirilmek suretiyle deniz suyu denize geri basilmalidir. Deniz suyu
hatt1 yeterli capta HDPE borulardan olmali, diisiik hizli, ¢oklu sistem emis agizlarinda kaba
filtreler kullanilmalidir. Emis agizlarinda su hizi 3,0 m/sn’den daha yiiksek olmamalidir.
Esanjor sekonder devresi kapali devre 6ngoriilmeli, sistemde sekonder pompalar ve genlesme
tanklar1 bulunmalidir. Sekonder devre {izerinde es zamanl olarak 1sitma ve sogutma yapan 1s1
pompalarinin birlikte olusumu, denizden pompalanan primer devre suyunun debisini
azaltacagindan pompa enerji tiiketiminin minimizasyonu i¢in deniz SUyu pompalar1 frekans
konvertorlii olmali, sistem sekonder devrede olabildigince sabit sicaklikta galigtirilmalidir.
Kapali devre sekonder kondenser hatlar1 yeterli basing dayanimina sahip HDPE borulardan
yapilmali, topraga gomiilmesi halinde izole edilmemelidir. Agiktan gegen hatlarda 1s1
izolasyonu yapilmalidir.

Kiyida yapilacak sondajla kuyu i¢inde dalgi¢ pompa ¢alistirilmasi halinde, esanjor oncesi kendi
kendini temizleyebilen filtreler kullanilmali, esanjorden ¢ikan su denize geri verilmelidir.
Kiyida yapilacak kuyu uygulamalarinda denize mesafe maksimum 15,0 m olmali, kuyu i¢inde
deniz suyuna yer alti suyu karismamalidir. Kuyu suyundaki toplam ¢oziinmiis kati madde
miktar1, ppm olarak deniz suyundaki toplam ¢6ziinmiis kati madde miktarinin %80 oranindan
daha diisiik olmamali, s6z konusu degerden daha diisiik oranlarin s6z konusu oldugu
uygulamalarda deniz suyuna yer alt1 suyu karisma olasilig1 goz 6niinde bulundurularak denize
desarj ya da topraga re-enjeksiyon konusunda ilgili idare’den gerekli izin alinmalidir.
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Deniz, gol, irmak gibi kaynaklara yerlestirilecek pompalar koruma amagli olarak 6zel bir beton
veya ¢elik konstriiksiyon igerisinde olmali ve isletme personeli disindaki kisilerin miidahalesi
engellenmelidir.

Su kaynakli 1s1 pompalarinin tesisinde akarsu, gol, deniz ve sondaj kuyusu gibi kaynaklara
yerlestirilen pompalarda kesinlikle kagak akim koruma tertibati yapilmalidir.

Deniz, gol, irmak gibi kaynaklarda tesis edilecek su alma yapilari, ylizen insanlar1 ve deniz
tasitlarim1 engellemeyecek ve tehlike yaratmayacak sekilde yapilmali, gerekli hallerde su
yilizeyinde kolay goriiliir uyar1 isaretleri bulundurulmalidir. Akarsulardaki su alma yapilari
suyun dogal akisin1 bozmayacak sekilde olmali, olabildigince kiyida yer almalidir.

Sudan havaya ve sudan suya 1s1 pompalarinin kondenser devresine baglantisinda debi ve
sicakligin kontrolunda iki yollu motorlu vanalar ile maksimum akis limitlemeli fark basing
kontrol vanalari ya da iki yollu motorlu kombine balans vanalari kullanilmalidir. Isi
pompalarinin dahili kompresorii de iceren kompakt yapiya sahip cihazlar olmasi halinde, mahal
iclerine montajinda ses seviyeleri etiid edilmeli gerekli hallerde mahal disindan kanalli
baglantilar yapilmalidir.

Sudan havaya calisan 1s1 pompalar1 giiniimiizde kompresdr ve kondenseri ayri dis lnite,
evaparatorii ve fani ayr i¢ iinite olmak iizere merkezi veya bireysel cihazlar halinde de
uygulanabilmektedir. S6z konusu ayrik cihazlarn i tiniteleri kasetli veya kasetsiz olabilmeli,
fan devir secenekleri bulunmali, sistem yaz ve kis modunda mahal iglerinde termostat
kumandali olarak isletilebilmelidir. I¢ ve dis iinitesi ayr1 olan ve birbirlerine sogutucu gaz
devresi ile baglanan 1s1 pompalarinda, gaz devresinde kagak halinde en kii¢iik hacimli mahalde
gaz konsantrasyonu TS EN 378-1’de belirlenen degeri asmayacak sekilde 6nlem alinmali,

Sudan suya calisan 1s1 pompalar1 T{rettikleri 1sitma ve sogutma enerjilerini yapilardaki sulu
1sitma ve sogutma hatlarina aktarabilen cihazlardir. Su kaynakli 1s1 pompalar1 5,0-6,0 KW
kapasitelerden baglayarak 1.200 kW kapasiteye kadar tiretilmektedir. Tip ve kapasitelerine
bagli olarak sudan suya g¢alisan 1s1 pompalarinin 1sitma ve sogutma initesi ile sirkiilasyon
pompalari, genlesme tanki ve kontrol {initesi paket halinde ya da ayr1 olabilmekte, mekanik
tesisat sistemlerine ya direkt olarak ya da denge borusu iizerinden sekonder pompalarla
baglanabilmektedir.

Su kaynakli 1s1 pompalari, ebat ve agirliklar: dikkate alinarak bina igerisinde veya bina disinda
0zel kaide iizerine titresim yutucu takozlar veya 6zel kauguk silte yardimiyla yerlestirilmeli,
cihazlara miidahale i¢in yeterli servis alan1 gézetilmelidir.

Cihazlarin drenaj hatlar1 yeterli ¢apta ve korozyana dayanikli malzemeden olmali, drenaj
baglantilarinda 6zel sifon kullanilmali, drenaj borular1 siizge¢ ve pis su 1zgaralarina iistten
serbest olarak birakilmli, pis su ve kanalizasyon hatlarina direkt olarak baglanmamalidir.

15.3.3. Toprak Kaynakh Is1 Pompalari

Toprak kaynakli 1s1 pompalari 1s1 kaynagi olarak topragi kullanarak, iiretilen 1sitma ve sogutma
enerjisini mahal tarafindaki havaya veya suya aktaran cihazlardir. Kaynak olarak kullanilan
topragin sicakligi havaya ve suya oranla daha uygun kosullarda oldugundan, toprak kaynakli
1s1 pompalarmin  hava ve su kaynakli 1s1 pompalarina oranla yatinm maliyeti daha fazla
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olmakla birlikte isletme donemindeki etkinlik degerleri genellikle daha stabildir. Toprak
kaynakli 1s1 pompalar1 yapisi geregi su kaynakli 1s1 pompalari ile ayni olup, kondenser devresi,
genellikle i¢inde glikol-su dolastirilan topraga désenmis borulardan olusmaktadir.

Toprak sicakligi iilkemizde cografik konuma ve toprak ozelliklerine bagli olarak degismekle
birlikte, genel olarak 15,0 m derinlikten sonra tim mevsimlerde +10°C mertebelerinde sabit
kalmaktadir. Yaklasik 2,0 m derinlikte toprak kis sezonunda, dis hava sicakligindan daha
yiiksek, yaz sezonunda ise daha diisiik sicaklik seviyesine sahip olmaktadir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda uygulama yatay ve dikey olmak iizere iki tiirlii
yapilabilmektedir. Yatay sermede topragin yaklasik 2,0 metre derinligine oksijen bariyerli PEX
borular uygun araliklarla serilmekte, diisey borulamada ise topraga sondaj yapilmaktadir.

Yatay doseme veya dikey sondajla yerlestirilen plastik borulu kondenser devresinde sirkiile
eden glikol-su karigimi 1sitma veya sogutma modunda topraktan enerji almakta veya topraga
enerji vermektedir. Biiyiik kiitleli toprak, 1s1 depolamada avantaj saglamakta, yagmur suyu ve
giines 1s1n1m1 da topraga yeniden 1s1 enerjisi kazandirmaktadir.

Yatay sermede toprak yiizeyinden 5,0 metre derine kadar olan tabaka 1s1 kaynagi olarak kabul
edilir. Kondenser devresi borulari, isitilacak ve sogutulacak olan bina yakinindaki bir alana,
tercihen 2,0 metre olmak {izere, donma seviyesinin altinda bir derinlige désenmelidir. Boru
uzunluklar1 miimkiin oldugunca 100,0 m’yi gegmemeli, bu sayede sirkiilasyon pompasi basinct
optimize edilerek, gereksiz enerji tliiketimi 6nlenmelidir. Boru modiil araliklar1 esit olmali,
dolasim, diizgiin debi ve balansl sirkiilasyon ile topraktan esit 1s1 transferi saglanmalidir.
Borularin  yakinina derin koklii bitkiler dikilmemeli, borularin {izerine olabildigince beton
dokiilmemeli, 1s1 transferi yapilan topragin rejenerasyonu i¢in borularin serildigi alanin stii
kapatilmamalidir. Mevcut binalarda yiiksek maliyetli olan kazi, dolgu ve tasima islemlerinin
yeni binalarda daha ekonomik olarak yapilacagindan hareketle, insaat sirasinda zorunlu
hafriyat, kazi ve dolgu isleri toprak kaynakli 1s1 pompalari i¢in iyi degerlendirilmelidir.

Yatay ve dikey borulamali toprak kaynakli 1s1 pompalarinda, uygulama oncesi “Toprak
Dinamik Isil Tepki Testi” mutlaka yaptirilmali ve topragin 6zellikleri belirlenmelidir. S6z
konusu testler “VDI 4640 Boliim : 5 Toprak Kaynakli Ist Pompasi Sistemlerinin Termal
Kullanim1 Standardi” na uygun olmalidir.

Dikey sondaj yontemiyle borulamada kuyu adet ve derinlikleri ile kuyular aras1 mesafeler iyi
belirlenmeli, kapasiteye bagli olarak ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisinin temini i¢in kuyu adet ve
derinlikleri optimize edilmelidir. Bu amagla agilacak bir pilot kuyuda toprak dinamik 1s1l tepki
testi yaptiritlmalidir.

Dikey borulamada projesinde belirlenen derinlikte 11-25 cm ¢apinda kuyular agildiktan sonra
hazir sarmal halinde teslim edilen, DN25/2,3 mm veya DN 32/2,9 mm c¢apinda Oksijen
Bariyerli PEX olmak {izere Tek veya Cift-U borular kuyu igerisine 6zel klipsler yardimiyla
boru tutucusuna baglanarak yerlestirilmeli, yerlestirmenin rahat olabilmesi i¢in borularin ucuna
agirhik takilmali, kuyu tabaninda boru koruyucu kapak kullanilmalidir. Sistemde kullanilan
oksijen bariyerli PEX borular, kuyu derinliginin statik basinci ile pompanin dinamik basincinin
toplamina uygun basing standardinda olmalidir. Borular yerlestirildikten sonra bir enjeksiyon
borusu ve 6zel basma pompasi vasitasiyla toprak ile borular arasindaki tiim bosluklar Bentonit-
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Cimento-Su karigimi ile asagidan yukar1 dogru uygun dozajda doldurulmalidir. Projesine bagl
olarak, 6zel uygulamalarda belirtilen ¢aplardan daha biiyiik ¢apli borular kullanilabilmelidir.
Sondaj kuyular1 arasindaki mesafeler, 50,0 m derinlige kadar en az 5,0 m; 100,0 m derinlige
kadar en az 6,0 m olmalidir. Dikey borulamada kuyulardan alinan hatlarin dolasimi, diizgiin
debi ve balansli sirkiilasyon ile kuyulardan esit 1s1 transferi saglanmalidir.

Yapmin insaat1 sirasinda iksa maksadiyla ¢ikan fore kaziklar, derinliklerine, sayilarina ve
araliklarina bagli olarak toprak kaynakli 1s1 pompalarinda ekonomik olarak degerlendirilebilir,
yatayda yapilacak kazi ve dolgu islemlerinden olabildigince yararlanabilir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin etkinlik degerleri, topraktan saglanan suyun sicaklifina bagh
oldugundan, genellikle su kaynakli 1s1 pompalari igin 1sitma ve sogutma modunda verilen COP
ve EER degerleri ile aynidir.

Toprak kaynakli uygulamalarda 1s1 pompalarinin kondenser devrelerinde 1s1 transferi su
sirkiilasyonu ile saglandigindan, bu tiir uygulamalarda kullanilan 1s1 pompalari cihaz olarak su
kaynakli 1s1 pompalar1 ile ayni olup, bina tarafindaki uygulamalarda su kaynakli 1s1
pompalarinda alinan kriterler esastir. Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda 1sitma ve sogutmada,
sudan havaya ve sudan suya olmak iizere iki tiir uygulama yapilabilmektedir.



