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ÖZET 
 
Doğal gaz fiyatlarının artmasıyla günümüzde ısı pompaları büyük popülerlik kazanmaktadır. Isı 
pompaları çevreye zarar vermedikleri, verimli ve çoğu zaman ekonomik oldukları için uygun 
sistemlerdir. Bu çalışmada, Ege bölgesinde Bodrum, Manisa ve Uşak illerinde bir villanın ısı pompalı 
sistem ile ısıtılması incelenerek enerji ve maliyet analizleri gerçekleştirilmiştir. İncelenen villa TS 825 
standardına göre tasarlanmış üç katlı bir villadır. Ege bölgesinde bulunan illerde aynı tip ısı 
pompalarının ısıtmada kullanımları incelenerek karşılaştırılmaları yapılmıştır. Isı pompası sistemlerinin 
verimlilik ve maliyet açısından değerlendirmeleri gerçekleştirilerek sonuçlar irdelenmiştir. Villanın yapı 
bileşen özelliklerinin belirlenmesinde “Ubakus” programı, ısı yüklerinin hesaplanmasında ve 
simülasyonların gerçekleştirilmesinde Daikin tarafından geliştirilen “Daikin Stand By Me” programı 
kullanılmıştır.  
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ABSTRACT 
 
The heat pump is gaining great popularity today because of increasing natural gas prices. Heat pumps 
are suitable systems because they do not harm the environment, and they are efficient, and often 
economical. In this study, energy and cost analyses were carried out by examining the heating of a 
villa with a heat pump system in Bodrum, Manisa, and Uşak provinces in the Aegean region. The 
examined villa is a three-floor villa designed according to the TS 825 standard. The use of the same 
type of heat pumps for heating in the provinces in the Aegean region was examined and compared. 
Heat pump systems were investigated in terms of efficiency and cost, and the results were examined. 
The “Ubakus” program was used to determine the building component properties of the villa, and the 
“Daikin Stand By Me” program developed by Daikin was used to calculate the heat loads and to 
perform the simulations. 
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GİRİŞ 
 
Isı pompaları ekonomikliği, çevre dostu olmaları ve yüksek verimliliklere sahip olmalarından dolayı 
günümüzde iklimlendirme sistemlerinde önemli bir yere sahip olan sistemlerdir. Günümüzde ısıtma 
teknolojisindeki gelişmelerle birlikte düşük sıcaklıkta çalışan ısıtma sistemleri giderek önem 
kazanmaktadır. Estetik ve düşük sıcaklıkta çalışmaları sebebiyle yerden ısıtma sistemleri düşük bakım 
ve işletme maliyetleri ile tercih edilen sistemler olmaktadır.  

Investigation Of Heat Pump Floor Heating System In The Aegean Region 
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Isı pompalarına gün geçtikçe ilgi artarak kullanımları artmaktadır. Bunun sonucunda ısı pompasıyla 
ilgili yapılan araştırma ve geliştirme çalışmalar artmaktadır. Esen ve İnallı (2003) yapmış oldukları 
çalışmada Elazığ iklim koşullarında bir konutun toprak kaynaklı ısı pompasının kullanımını inceleyerek 
performans analizlerini yaparak sonuçları irdelemişlerdir [1]. 
 
Erdoğan vd. (2006) yaptıkları çalışmada ısı pompalı sistemlerin performansını etkileyen faktörleri 
incelemişler ve ısı pompalı sistemlerin seçiminde dikkate alınacak hususları araştırmışlardır [2]. 
 
Kıncay vd. (2008) yaptıkları çalışmada TS 825 standartlarına uygun 350 m2’lik bir villa için ısı kaybı 
hesaplarını yapmışlar ve ısıtma ile kullanım sıcak suyunun ihtiyacının farklı kaynaklı ısı pompaları ile 
karşılanması durumunu incelemişlerdir [3]. 
 
Çokgez Kuş ve Çomaklı (2015) çalışmalarında farklı kaynaklı ısı pompalarının ekonomik analizlerini 
gerçekleştirerek birbirleri arasında karşılaştırmalarını yapmışlardır [4]. 
 
Uçkan ve Arpaci (2020) Van’da bulunan iki serada güneş destekli su kaynaklı ısı pompası sistemin 
kullanımını incelemişlerdir. TRNSYS programı kullanılarak modellenmesi gerçekleştirilmiş ve ısı 
yükleri hesaplanmıştır. Cam sera örtüsü yerine çift katlı polietilen örtü kullanılması durumunda 
ısıtmada gerçekleşecek enerjisi tasarrufu hesaplanmış ve sonuçlar yorumlanmıştır [5]. 
 
Bu çalışmada, Ege bölgesinde üç farklı ilde tasarlanan villanın aynı tip ısı pompası kullanılarak ısıtma 
ihtiyacının karşılanması durumu incelenmiştir. Daikin tarafından geliştirilen “Daikin Stand By Me” 
programı kullanılarak simülasyon çalışmaları gerçekleştirilerek sonuçlar karşılaştırılmıştır. Çalışma 
kapsamında Bodrum, Manisa, Uşak illeri incelenmiştir. İncelenen villa TS 825 “Binalarda ısı yalıtım 
kuralların standardı” standardına uygun olarak tasarlanmış ve uygun yalıtım kriterlerine sahip bir 
yapıdır [6]. Evin toplam taban alanı 362,72 m2’dir. Villanın ısıtılmasında ısı pompalı yerden ısıtma 
sisteminin kullanımı incelenerek simülasyon çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Çalışmada ısıtma 
ihtiyacının karşılanmasında “Daikin Altherma 3HF” model ısı pompası kullanılmıştır. İller arasındaki 
iklim koşulların ve rakımın etkisinin sistem verimliliğine etkisi incelenmiştir. Çalışma kapsamında ısı 
pompalı yerden ısıtma sisteminin çalışma sıcaklığı 35°C olarak alınmıştır. Bodrum ilinin merkezine ait 
iklim verileri Tablo 1’de, Manisa ilinin merkezine ait iklim verileri Tablo 2’de ve Uşak ilinin merkezine ait 
iklim verileri Tablo 3’de verilmektedir [7].  
 
Tablo 1. Bodrum iline ait yıllık iklim verileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablo 2. Manisa iline ait yıllık iklim verileri 
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Tablo 3. Uşak iline ait yıllık iklim verileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
İllerin tümünün Ege bölgesinde bulunmasına rağmen sıcaklık ortalamaları büyük ölçüde farklılık 
göstermektedir. İller arasında bu kadar farklarının bulunması büyük ölçüde illerin bulunduğu rakıma ve 
iklim bölgelerine bağlıdır. Bodrum’un rakımı 30 m’dir, Ege ve Akdeniz iklimine sahiptir. Manisa’nın 
rakımı 71 m’dir ve Akdeniz iklimi ile İç Anadolu karasal iklimine hakimdir. Uşak’ın rakımı 907 m’dir ve 
İç Anadolu ile Ege bölgeleri arasında bir geçiş özelliği göstermektedir [7]. 
 
 
 
 
2. VİLLANIN YAPI BİRLEŞENLERİ 
 
Villa için uygulanacak uygun ısıtma sisteminin belirlenmesinde binanın yıllık enerji kaybı dikkate 
alınmaktadır. Yıllık enerji kaybının hesaplanması için Şekil 1’de mimari planları verilen villanın yapı 
bileşenlerinin ısıl geçirgenlik (U) değerlerinin hesaplanması gerekmektedir. Çalışma kapsamında yapı 
bileşenlerinin U değerlerinin hesaplanmasında “Ubakus” yazılımı kullanılmıştır. Uygulamaya binada 
kullanılan bütün yapı birleşenleri girilerek U değerleri hesaplanmıştır [8]. 
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 (a) Bodrum kat planı   (b) Zemin kat planı  (c) Birinci kat planı 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (e) Villanın ön kesiti   (f) Villanın sağ yandan kesiti 
 

Şekil 1. Villanın mimari planı 
 
2.1. Toprak Temaslı Zemin Yapı Bileşen Özellikleri 
 
Toprak temaslı zemin, yapının bodrum katında kullanılmıştır. Kullanılan yapı malzemelerinin özellikleri 
Tablo 4’de verilmektedir. Toprak temaslı zeminin U değeri 0,488 W/m2K olarak hesaplanmıştır. 
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Tablo 4. Toprak temaslı zeminin yapı bileşenleri ve özellikleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2.2. Fayans Kaplı Kuru Zemin Yapı Bileşen Özellikleri 
 
Fayans kaplı kuru zemin, zemin katında tuvaletler harici alanlarda kullanılmıştır. Kullanılan yapı 
malzemelerinin özellikleri Tablo 5’te verilmektedir. Fayans kaplı kuru zeminin U değeri 0,99 W/m2K 
olarak hesaplanmıştır. 
 
Tablo 5. Fayans kaplı kuru tabanın yapı bileşenleri ve özellikleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3. Fayans Kaplı Islak Zemin Yapı Bileşen Özellikleri 
 
Fayans kaplı ıslak zemin, evin tüm tuvalet ve duş alanlarında kullanılmıştır. Kullanılan yapı 
malzemelerinin özellikleri Tablo 6’da verilmektedir. Fayans kaplı ıslak zeminin U değeri 0,972 W/m2K 
olarak hesaplanmıştır. 
 
Tablo 6. Fayans kaplı ıslak zeminin yapı bileşenleri ve özellikleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4. Birinci Kat Kuru Zemin Yapı Bileşen Özellikleri 
 
Birinci kat kuru zemin, yapının birinci katında duş ve tuvalet alanları dışında kalan alanlarda 
kullanılmıştır. Kullanılan yapı malzemelerinin özellikleri Tablo 7’de verilmektedir. Birinci kat kuru 
zeminin U değeri 0,93 W/m2K olarak hesaplanmıştır. 
 
Tablo 7. Birinci kat kuru zeminin yapı bileşenleri ve özellikleri 
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2.5. Dış Hava Temaslı Tavan Yapı Bileşen Özellikleri 
 
Dış hava temaslı tavan, yapının çatı katında tavan olarak kullanılmıştır. U değeri hesaplanırken çatının 
düz ve açık renkte olduğu dikkate alınmıştır. Kullanılan yapı malzemelerinin özellikleri Tablo 8’de 
verilmektedir. Dış hava temaslı tavanın U değeri 0,166 W/m2K olarak hesaplanmıştır. 
 
Tablo 8. Dış hava temaslı tavanın yapı bileşenleri ve özellikleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6. Toprak Temaslı Duvar Yapı Bileşen Özellikleri 
 
Toprak temaslı duvarlar, bodrum katındaki duvarda kullanılmıştır. Kullanılan yapı malzemelerinin 
özellikleri Tablo 9’da verilmektedir. Toprak temaslı duvarın U değeri 0,49 W/m2K olarak 
hesaplanmıştır. 
 
Tablo 9. Toprak temaslı duvarın yapı bileşenleri ve özellikleri  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.7. Dış Hava Temaslı Duvar Yapı Bileşen Özellikleri 
 
Dış hava temaslı duvarlar zemin ve birinci kattaki duvarlarda kullanılmıştır. Kullanılan yapı 
malzemelerinin özellikleri Tablo 10’da verilmektedir. Dış hava temaslı duvarın U değeri 0,270 W/m2K 
olarak hesaplanmıştır. 
 
Tablo 10. Dış hava ile temaslı duvarın yapı bileşenleri ve özellikleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.8. İç Ortamlar Arası Duvar Yapı Bileşen Özellikleri 
 
İç ortamlar arası duvarlar yapının odaların ayrılmasında kullanılan duvarlardır. Kullanılan yapı 
malzemelerinin özellikleri Tablo 11’de verilmektedir. İç ortamlar arası duvarın U değeri 1,18 W/m2K 
olarak hesaplanmıştır. 
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Tablo 11. İç ortamlar arası duvarların yapı bileşenleri ve özellikleri 
 
 
 
 
 
 
2.9. Dış Hava Temaslı Kapıların Bileşen Özellikleri 
 
Yapıda kullanılan kapılarda 85 mm kalınlığında poliüretilen yalıtım kullanılmıştır. Kullanılan 
malzemelerinin özellikleri Tablo 12’de verilmektedir. Kapıların U değeri 0,381 W/m2K olarak 
hesaplanmıştır. 
 
Tablo 12. Dış hava ile temaslı kapıların bileşenleri ve özellikleri 
 
 
 
 
 
 
 
2.10. Yapının Cam Özellikleri  
 
Pencerelerde ısıcam K serisi kullanılmıştır. Isıcamın ikinci yüzeyinde MF ısı ve güneş kontrol 
kaplaması bulunduran yüksek ışık geçirgenliğine sahip, içten renksiz, dıştan sadece belirli açılarda 
uçuk mavi parıltıları olan çok amaçlı bir iklim kontrollü yalıtım ünitesi kullanılmıştır. Pencerelerin U 
değeri 1,3 W/m2K olarak hesaplanmıştır [9]. 
 
2.11. Villanın Yıllık Enerji Kaybının Hesabı  
 
Villanın yıllık enerji kaybının hesaplanmasında Daikin firması tarafından geliştirilen “Daikin Stand By 
Me” programı kullanılmıştır. “Daikin Stand By Me” programına “Ubakus” programından hesaplanan her 
duvarın U değeri girilerek odaların enerji kaybı hesaplanmıştır. Villa toplam 18 odadan oluşmaktadır. 
İncelen villanın toplam ısı yükleri Bodrum ili için 9957,49 W, Manisa ili için 11654,17 W ve Uşak ili için 
17463,94 W olarak hesaplanmıştır. Tablo 13’de villada bulunan odaların özellikleri ve ısı yükleri 
verilmektedir. Tabloda görüldüğü üzere villanın ısı yükü en fazla Uşak ilinde ve en az Bodrum ilinde 
hesaplanmıştır. 
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Tablo 13. Villadaki odaların özellikleri ve ısı yükleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Villada Uygulanan Isı Pompalı Yerden Isıtma Sistemi  
 
Villanın ısıtılmasında ısı pompalı yerden ısıtma sistemi kullanılmıştır. Villaya uygun ısıtma sisteminin 
seçiminde sistemin performansı (COP) ve monte edilecek şehirlerin iklim koşulların uygunluğu dikkate 
alınarak gerçekleştirilmiştir. İncelenen iller için villaya uygulanacak sistem olarak Daikin Altherma 3HF 
duvar tipi ısı pompası kullanılmıştır. Bu sistem -28°C dış hava sıcaklığına kadar çalışma aralığına 
sahiptir. Sistemde soğutucu akışkan olarak R32 kullanılmaktadır. R32 soğutucu akışkanı düşük 
küresel ısınma potansiyeline ve yüksek verim özelliklerine sahip bir akışkan olduğundan dolayı 
uygulamalarda tercih edilen bir akışkandır. Isı pompasının ısıtma yükünü karşılamaması durumunda 
yükü karşılamak için ısı pompası sisteminde 6 kW gücünde elektrikli destek ısıtıcısı kullanılmaktadır. 
Isı pompalı yerden ısıtma sisteminin sonuçları Tablo 14’te verilmektedir. 
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Tablo 14. Isı pompalı yerden ısıtma sisteminin sonuçları 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sistem incelenen şehirlerde 25°C – 35°C sıcaklıklar arasında çalışacak şekilde ayarlanmıştır. 
Tablodan ısı pompasının gücü Uşak ili iklim koşullarında yetersiz kaldığı ve yedek ısıtıcının 
kullanımının gerektiği görülmektedir. Uşak ilinde ısı pompasın sezonluk verimi (SCOP) 4 olarak 
hesaplanmıştır, diğer şehirlerle karşılaştırıldığında daha düşük verime sahip olduğu görülmektedir. 
Yıllık kullanılan sıcak su ihtiyacı her şehir için aynı seçilmiştir. Sistemlerin enerji etiketi A++, kullanım 
sıcak suyu B olarak sınıflandırılmaktadır. Yıllık mahal ısıtma için termal enerjiye bakıldığında Bodrum 
ilinde 6989 kWh iken Uşak ilinde 25910,4 kWh olduğu hesaplanmıştır. 
 
Isı pompalı yerden ısıtma sistemlerinin ısıtma kapasitelerinin ortam sıcaklığına göre değişimi ve 
sistemlerin yıl içinde çalışma miktarları incelenen iller için Şekil 2, Şekil 3 ve Şekil 4’de verilmektedir. 
Isı pompasının yaklaşık 16°C sıcaklıkta çalışmaya başladığı ve 0°C - 16°C sıcaklıklar arasında 
çalıştığı görülmektedir. Şekil 4’de gösterilen turuncu alanın bulunduğu bölge yedek ısıtıcının çalıştığı 
bölgeyi göstermektedir. Yedek ısıtıcı sadece Uşak ilinde sıcaklığın -3°C’nin altına düştüğü koşullarda 
devreye girdiği görülmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 2. Bodrum ilindeki villanın ısı pompalı yerden ısıtma sisteminin ısıtma kapasitesi 
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Şekil 3. Manisa ilindeki villanın ısı pompalı yerden ısıtma sisteminin ısıtma kapasitesi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4. Uşak ilindeki villanın ısı pompalı yerden ısıtma sisteminin ısıtma kapasitesi 
 
Isı pompalı yerden ısıtma sistemlerinin ay bazında enerji tüketim değerleri incelenen villanın Şekil 5’te 
Bodrum ilinde, Şekil 6’da Manisa ilinde ve Şekil 7’de Uşak ilinde konumlandırılması durumları için 
verilmektedir. Isı ihtiyacını karşılamak için sadece villanın Uşak ilinde konumlandırılması durumunda 
ocak ve aralık aylarında ısı pompasına ek olarak yedek ısıtıcı çalıştırıldığı görülmektedir. Yedek 
ısıtıcısının ocak ayında 70 kWh ve aralık ayında 4 kWh enerji tükettiği belirlenmiştir. İncelenen şehirler 
için en yüksek enerji tüketiminin ocak ve aralık aylarında gerçekleştiği görülmektedir. Sıcak su için 
kullanılan enerji miktarının tüm aylarda aynı olduğu ve yazın ısıtma gerçekleştirilmediğinden enerji 
tüketimi sadece sıcak su sağlanması için kullanıldığı görülmektedir. Sıcak su kullanımının hesabı için 
4 kişilik kullanım ve kişi başına 40 L kullanıldığı dikkate alınarak hesaplamalar yapılmıştır. Sıcak su 
depolama sıcaklığı 48°C ve soğuk su sıcaklığı 10°C alınarak yapılan simülasyon çalışmalarıyla sıcak 
su ihtiyacı için aylık 170 kWh enerji tüketildiği hesaplanmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 5. Bodrum ilindeki villanın ısı pompalı yerden ısıtma sisteminin aylık enerji 
tüketimi 
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Şekil 6. Manisa ilindeki villanın ısı pompalı yerden ısıtma sisteminin aylık enerji tüketimi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 7. Uşak ilindeki villanın ısı pompalı yerden ısıtma sisteminin aylık enerji tüketimi 
 
 
2.14. Isıtma Sisteminin Maliyet İncelemesi  
 
Sistemin maliyet hesaplamalarında 2023 yılının ocak ayının elektrik fiyatları dikkate alınarak 
hesaplamalar gerçekleştirilmiştir. Isı pompalı ısıtma sisteminin maliyetleri 15 yıl için incelenmiştir. 
Çalışma kapsamında elektriğin maliyeti kWh başına 2,6 TL olarak alınmıştır. Isı pompasının ilk yatırım 
maliyeti 120.000 TL ve kurulum maliyeti 5.000 TL olarak alınmıştır. İncelenen illerde villanın ısıtma 
ihtiyacının karşılanmasında ısı pompasının kullanılması durumundaki maliyet değerleri Tablo 15’te 
verilmektedir. 
 
Tablo 15. İncelenen illerde villanın ısıtma ihtiyacının karşılanmasında ısı pompasının kullanılması 
durumundaki maliyet değerleri 
 
 
 
 
 
 
 
Isı pompalı yerden ısıtma sistemlerinin işletme maliyetlerinin villanın Bodrum, Manisa ve Uşak illerinde 
konumlandırılması durumları için Şekil 8’de verilmektedir. Kurulacak ısı pompası sistemlerinin aynı 
bölgede olmalarına rağmen iklim koşullarındaki farklılıklarda dolayı sistem seçimlerinde bu durumların 
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dikkate alınması gerektiği görülmektedir. İklim koşullarına göre seçimlerin yapılmasıyla performans 
değerlerinde artışlar sağlanabilmekte ve işletme maliyetleri azaltılabilmektedir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 8. Bodrum, Manisa ve Uşak illerinde incelen villanın işletme maliyetlerinin karşılaştırması 
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Bu çalışmada, Ege bölgesini temsil eden Bodrum, Manisa ve Uşak illerinde tasarlanan villanın aynı tip 
ısı pompası kullanılarak ısıtma ihtiyacının karşılanması durumu incelenmiştir. Çalışma kapsamında 
ısıtma ihtiyacını karşılamak için seçilecek ısı pompası tiplerinin çok önem arz ettiği ve iklim 
koşullarının dikkate alınarak gerçekleştirilmesi gerektiği belirlenmiştir. Hava kaynaklı ısı pompasının 
seçimi esnasında dış ortam şartının ana değişkenlerden bir tanesi olmasına istinaden özellikle bir 
simülasyon programı kullanılarak, geçmiş dış hava şartlarının ısı pompası seçimine dahil edilmesi 
önem arz etmektedir. Buna bağlı olarak; sırası ile kış döneminde dış ortam şartları daha iyi olan 
Bodrum, Manisa ve Uşak illerinde ısı pompasının SCOP (sezonsal COP) değerleri düşmektedir, ancak 
en düşük olan Uşak ilinde dahi ısı pompasının SCOP değeri 4 olarak hesaplanmaktadır. Bu durum 
dikkate alındığında hava kaynaklı ısı pompalarının performanslarının yüksek olduğu fakat dış iklim 
koşullarından etkilendiği görülmektedir. 
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