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OZET Madencilik, biiyiik miktarlarda enerjiye ihtiyac duyulan bir sektordiir. Isletmeciler
tarafindan goz ardi edilse de santiye binalarinda da hatir1 sayilir miktarlarda enerji ihtiyaci
vardir. Isitma, sogutma ve sicak su ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in elektrik ya da fosil yakit gibi
bir enerji kaynagr mutlaka kullanilmaktadir. Genel de kirsal bolgelerde insa edilen santiye
binalarin 1sitilmasi i¢cin komiir kazanlar1 tercih edilmekte veya elektrikli kombi adi verilen
rezistansli sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemlere bir alternatif olarak ‘Yer Kaynakli Is1
Pompast’ (YKIP), yenilenebilir enerji kaynagi olarak bize yer altindaki 1s1y1 kullanma imkan1
vermektedir. Bu sistem komiir kazanl 1sitma sistemlerine gore %65, elektrikli kombilere gore
%85 e kadar isletme maliyeti tasarrufu sunmaktadir. 200 m? bir santiye binasi i¢in halihazirda
kullanilan bir YKIP cihazinin diger 1sinma yontemlerine gore avantajlari bu bildiri de
anlatilacaktir.

Anahtar kelimeler: Yer Kaynakli Ist Pompasi, Yenilenebilir Enerji, Sifir Karbon, Cevreci Madencilik, Santiye
Isitma

ABSTRACT Mining is an industry where large amounts of energy are needed. Although
ignored by managers, construction site buildings also need considerable amounts of energy. In
order to meet heating, cooling and hot water needs, there must be an energy source such as
electricity or fossil fuels. In general, coal boilers are preferred for heating construction site
buildings built in rural areas or resistance systems called electric combi boilers are used. As an
alternative to these systems, the 'Ground Source Heat Pump' (GSHP) allows us to use
underground heat as a renewable energy source. This system offers 65% operating cost savings
compared to coal boiler heating systems and 85% operating cost savings compared to electric
combi boilers. The advantages of a GSHP device already used for a dormitory building of 200
m? compared to other heating methods will be explained in this paper.
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1 UYGULAMA ADIMLARI

Uygulamaya gec¢ilmeden Once santiye binasinin mevcut durumu degerlendirilerek gerekli
iyilestirmeler yapilmistir. Daha sonra TS 825 Standartlarina gore 1s1 ihtiyaci belirlenerek uygun
YKIP kapasitesi belirlenmistir. Bu asamadan sonra gerekli Sondaj Esanjorii (SE) kapasitesi
belirlenmis ve diger tesisat elemanlar1 se¢ilmistir.



1.1 Is1 Yiikii Thtiyacinin Hesaplanmasi

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim1 Kurallarina gore mevcut santiye binasini 1sitmak i¢in ne kadar
1stya ihtiya¢ duyulacagi hesaplanmistir. Santiye binasi Eskisehir de bulundugu i¢in sadece
1sitma ihtiyact hesaplanmis ve YKIP se¢imi bu yonde yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda
binanin dis hava ile temas eden biitiin yiizeyleri belirlenmis ve bu ylizeylerin 1s1l gegirgenlikleri
hesaplanmistir. Binanin yapiminda kullanilan yap1 malzemeleri taban ve tavan yalitimlar1 kap1
ve pencere tipleri bu hesaplamalar i¢in belirleyicidir. Bu parametreler 1s1ginda bina sicakligini
kis boyunca 22°C civarinda tutmak icin gerekli enerji miktar1 hesaplanmistir. Uygulama
oncesinde santiye binasinin i¢ sicakligini 1 birim arttirabilmek igin yaklasik 865W/K enerji

ihtiyaci olacagini 6zgiil 1s1 kaybi hesab1 (Tablo 1) ile hesaplanmustir.

Tablo 1. Santiye binasinin 6zgiil 1s1 kayb1

ISIL ISIL ISI ISI
GECIRGENLIK  ILETKENLIK  KAYBEDILEN KAYBI
YAPIELEMANLARI DIRENCI KATSAYISI ALAN A*U
R (M2K/W) U=1/R (W/ m*K) A (m2) (W/K)
YALITIMLI DIS TEMASLI DUVAR 1,939 0,52 77,5 39,97
YALITIMSIZ DIS TEMASLI DUVAR 0,510 1,96 100,65 197,35
CATILI TAVAN 0,824 1,21 164,5 159,71
ZEMIN TEMASLI TABAN 0,277 3,61 164,5 296,93
DIS TEMASLI KAPI VE PENCERELER 1 3.2 9 28,8
TOPLAM (HT) 722,76
HAVALANDIRMA KAYBI (HV) 143,088
HV=0,33%0,8*V (V=542m°")
H=HT+HV 865,85

Daha sonra yillik 1s1 ihtiyact hesabi (Tablo 2) yapilarak,

enerjiye ihtiya¢ duydugu hesaplanmistir.

Tablo 2. Santiye binasinin yillik 1s1 ihtiyact

santiye binasinin yil boyu 72385kW

6zGUL S| I 151 GUNES TOPLAM KAZANC ISITMA ISITMA
ISl FARK |\ \VIPLARI  KAzanc] ENERJISTISI ISI KKO  KULLANIM ENERJisi ENERIJiSi
KAYBI KAZANCI KAZANCI FAKTORU IHTIYACI IHTIYACI
AYLAR WIK K w w w w y nay Kj kw
OCAK 25,4 21.992,59 1939,2 588 25272 011 1 50.454.300,31 14.026,30
SUBAT 247 21.386,50 1939,2 726 2665,2 0,12 1 48.525.605,81 13.490,12
MART 19,7 17.057,25 1939,2 834 27732 0,16 1 37.024.251,95 10.292,74
NiSAN 121 10.476,79 1939,2 36 19752 0,19 1 22.036.112,81 6.126,04
MAYIS 72 6.234,12 1939,2 1026 2965,2 0,48 0,96 8.780.475,25 2.440,97
HAZIRAN o000 27 2.337,80 1939,2 1068 3007,2 129 071 525.355,34 146,05
TEMMUZ 1939,2 1044 2983,2 0
AGUSTOS 1939,2 996 29352 0
EYLUL 35 3.030,48 1939,2 876 28152 0,93 0,82 1.871.453,81 520,26
EKiM 9,7 8.398,75 1939,2 732 2671,2 0,32 0,99 14.915.037,74 4.146,38
KASIM 16,9 14.632,87 1939,2 564 2503,2 0,17 1 31.440.097,95 8.740,35
ARALIK 28 19.741,38 1939,2 516 24552 0,12 1 44.805.787,02 12.456,01
TOPLAM 260.378.478,00 72.385,22




Bu ihtiyaca sicak kullanim suyunu da eklemek gerekli goriilmiis ve giinliik toplam 2 saat
sicak su kullanimi 6n goriilmustiir. Zira sicak su tiikketimi gerek banyo ve mutfak i¢in gerekse
makine yikamak i¢in santiyede 6nemli bir ihtiyactir. Boyle bir ihtiyaci karsilamak i¢in ise yillik
7300kW enerji ihtiyact hesap edilmistir. Boylece yillik toplam ihtiyag 79685kW olmustur. Bu
ithtiyac1 YKIP ile saglamak adina diger adimlara ge¢ilmistir.

1.2 YKIP secimi

Bu se¢im yapilirken, 6zgiil 1s1 kayb1 baz alinmis ve hesaplama en fazla enerji ihtiyaci olan ocak
ayi i¢in yapilmistir. Santiye binasi i¢in ocak ayi, i¢ ve dig hava sicaklik farkinin en fazla oldugu
aydir. Bu ay igerisinde ortalama dis sicaklik -3,4°C olmaktadir. Oda sicakligini 22°C de
tutabilmek igin, sicaklig1 25,4K arttirabilecek bir cihaz segilmistir. Ozgiil 1s1 kayb1 hesabinda,
santiyede oda sicakliini 1 birim arttirabilmek icin 865W/K enerji ihtiyaci oldugu
hesaplanmistir. En soguk ay olan ocak ayinda ise 25,4K birim bir 1sitma yapabilmek i¢in;
25,4K*865W/K=21971W 1s1 verebilen bir YKIP cihazina ihtiya¢ oldugu belirlemistir. Bu
hesaplama neticesinde emniyet pay1 da hesap edilerek 25000W giiciinde bir YKIP cihazi (Sekil
1) kullanilmustir.

Sekil 1. YKIP kazan odas1

Yer Kaynakli Is1 Pompalari igin COP (Coefficient Of Performance) 3,5 ila 6 aras1 olabilmekte
ve bu deger, 1sitma yontemi ve Sondaj Esanjorii verimine gore degisebilmektedir. Hava
kaynakl1 1s1 pompalarinda (split klimalar) bu deger 2 ila 3 arasinda olurken elektrikli 1siticilarda
1 olmaktadir. COP, cihazin iirettigi 1s1 enerjisinin tiikettigi enerjiye oranidir. Bildiriye konu
santiyede kullanilan YKIP (Sekil 2) icin COP beklentisi 4 tiir. YKIP nin 22kWh 1s1 iiretirken,



urettigi 1smin % (5,5kWh) oraninda elektrik tiiketmesi ve kalan % lik (16,5kWh) 1s1y1 ise
yeraltindan ¢cekmesi planlanmigtir.
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Sekil 2. YKIP ¢evrim ve 1sitma

1.3 Sondaj Esanjorlerinin (SE) Yerlestirilmesi

COP degeri 4 olan ve 22kW 1s1 liretmesi gereken bir YKIP i¢in Santiye binasinin yaninda, her
biri 100m uzunlugunda 4 adet Sondaj Esanjorii (Sekil 3) yerlestirilmistir. 4 kuyu da toplam
400m SE yardimi ile YKIP sisteminin yer altindan en az 16,5kWh enerji (1s1) ¢ekmesi

saglanmistir.

105m

100m

Sekil 3. Sondaj esnjorii (SE) kesiti ve yerlesimi



1.3 Diger Tesisat Elemanlari

Bina i¢inde panel radyatorler sayesinde isitma yapilmakta ve YKIP bu radyatorlere 55°C
sicakliginda su gonderebilmektedir. Santiye binasinda sicak su ihtiyacini da karsilamak icin
YKIP 1sitma sisteminden faydalanilmis ve personelin ihtiyaci dogrultusunda 500 LT kapasiteli
bir sicak su tanki sisteme entegre edilmistir. Bu sayede Cihaz binayi 1sitirken ayni zamanda
sicak suyu da siirekli kullanima hazir tutabilmektedir. Bu kisimda anlatilan tesisat elemanlar1
YKIP 6zelinde degildir, fosil yakith ya da elektrikli sistemlerde de uygulanabilmektedir.

2 MALIYETLER

Bir isletme i¢in ekonomiyi dogru yonetmek elbette ki hayati onem tagimaktadir. Y atirimlar kisa
ya da uzun vadeli olsa da amag her zaman igletme maliyetini diisiirmektir. Uzun yillar isletmeye
ve calisanlarina hizmet verecek olan santiye binasi i¢in yapilan bu yatirim ile, isletme maliyetini
diistirmek hedeflenmis ve elektrik tiiketiminde %73 tasarruf saglanmastir.

2.1 YKIP ilk Yatirnm Maliyeti

Sistemin kurulumunda en biiyiik maliyet kalemleri Sondaj Esanjorleri ve YKIP cihazidir. Buna
ragmen bu iki ana kisim i¢in periyodik bakim maliyeti bulunmamaktadir. 2019 yilindan beri
hizmet veren bu iki ana kisim i¢in herhangi bir tadilat yapilmamistir. Sondaj Esanjorleri En az
50 yil sorunsuz ¢alismak lizere dizayn edilmistir. Bu sayede santiye binalar1 yenilense dahi
Sondaj Esanjorii tekrar kullanilabilir durumda olacaktir. YKIP cihazi ise herhangi bir yag filtre
degisimine ihtiya¢ duymamaktadir. Cihaz igerisindeki akis sensorleri sayesinde, elektrik
kesintisi veya su sirkiilasyonunda yasanabilecek aksakliklar karsisinda cihaz korunmaktadir.

Santiye i¢in kullanilan YKIP ilk yatirim maliyeti; Sondaj Esanjorleri, YKIP cihazi, Sicak su
tanki, sirkiilasyon pompalar1 ve diger borulama maliyetleri dahil 15869 EURO+KDV olmustur.
Bunun disindaki panel radyatér ve diger tesisat malzemeleri mevcut 1sitma sistemlerinde de
kullanildig1 i¢in yapilacak karsilastirmaya dahil edilmemistir. 2019 yilinda yapilan yatirimin o
zamanki TL karsilig1 yaklasik 100000 TL civarinda olmugsa da bugiinkii kur farki ile yaklasik
160000 TL olmaktadir.

2.2 YKIP isletme Maliyeti

Santiye binasinin 1s1 ihtiyacini karsilayabilmek i¢in yillik yaklasik 79685 kW (Tablo2) enerji
ihtiyaci oldugu yapilan hesaplarda belirlenmisti. YKIP ile isletme maliyetinde %75 bir tasarruf
Oongoriilmiis ve bir siizme sayag ile de tiiketim degerleri takip edilmistir. 2019 ile 2021 aras1
tilketim rakamlar ile ongdriilen tiiketim miktarinin uyustugu slizme sayag¢ verilerine gore
tasarrufun %73 oldugu goriilmiistiir. Stizme sayag verilerine gore, 1sinma ve sicak su ihtiyacini
karsilamak i¢in, 2 y1l boyunca toplam 42251kW enerji tikketimi yapilmistir. Buna karsilik 2
yillik 159370kW enerji ihtiyaci karsilanmaistir.

2.3 Isletme Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

2 yil sonunda YKIP i¢in, genel olarak kabul gormiis 1sitma yontemleri ile bir karsilagtirma
yapilmis ve sonug¢ paylasilmistir (Tablo 3). Santiyede elektrikli 1sitici kullanimina devam
edilseydi yillik isletme maliyeti 64.544TL olacakti. YKIP kullanimi ile bu maliyet 17.120TL
ye diismiis ve 47.424TL tasarruf yapilmistir. Bu sayede yaklagik 3 yil gibi bir siirede cihazin
yatirim maliyetinin karsilanacagi ve daha sonraki yillar i¢in ¢evreci ve ekonomik bir ¢6ziim
uretildigi goriilmiistiir. Eger elektrik yerine komir kaloriferi tercih edilseydi yillik isletme
maliyeti 44.753TL olacak ve yillik tasarruf 27.632TL olacaktir. Bu yonteme gore yatirim



maliyetini geri donusii yaklasik 6 yil olacaktir. Bu karsilastirmalarda elektrikli 1sitma ya da
komiir kazanli yontemlerin ilk yatirirm maliyetleri goz ardi edilmistir. Zira bu maliyetler de
hesaba katilirsa YKIP yatirim maliyetinin geri doniisii daha hizli olacaktir.

Tablo 3. YKIP ve diger 1sitma sistemlerinin igletme maliyeti kiyaslamasi

SANTIYE BINASININ ISITMA VE SICAK SU iCIN ENERJi iHTIiYACI kW yil 79.685
kg.cal yil 68.529.100
ISITMA TURU TUKETIM  BIRIM BIRIM FIYAT YILLIK MALIYET ISCILIK TOPLAM YILLIK
KDV HARIC MALIYET
KOMUR 14 TON/YIL b 1.450,00 b 20.383,01 £ 24.370,00 b 44.753,01
ELEKTRIKLI ISITMA 79.685 kW/YIL b 0,81 b 64.544,85 - b 64.544.,85
YKIP 21.137 KWIYIL B 0,81 b 17.120,65 - b 17.120,65
3. SONUC

Geligsen ve artan ihtiyaclar daha ¢ok enerji tiiketimine sebep olmaktadir. Tiikenmekte olan
karbon esasli enerji kaynaklariin yerine siirekli yeni kaynaklar bulunsa da diinyamizin artik
daha fazla karbon salinimina tahammiilii kalmanustir. Isletmeler igin saglam bir gelecek insa
etmek, ekonomik siirdiiriilebilirlik anlamina gelse de siirdiiriilebilir enerji kavrami da goz ardi
edilmemelidir. Ekonomik ve dogal kaynaklar1 Gelecek nesillere tiikketerek degil gelistirerek
miras birakmak hayati dneme sahiptir. Maden santiyesi i¢in kullanilabilecek alternatif bir 1sitma
sisteminin ekonomik getirilerini gérmek elbette ki 6nemli. YKIP ile karbon salinimina sebep
olmadan ve herhangi bir dogal kaynagi tilketmeden, maden santiyesinin enerji ihtiyacini
karsilamakta Onemli olmalidir. Yapilan yatirimla yil boyunca 58548kW enerji tasarrufu
saglanmis ve ekonomiye kazandirilmistir (Sekil 4).

YILLIK ISITMA
ENERJiSI IHTIYACI

79685kWyil

E ELEKTRIK SEBEKESI 21137kWyil

SONDAJ ESANJORLERI
58548kWyil Bedelsiz

Sekil 4. YKIP kullanimu ile yillik enerji tiikketimi ve SE sayesinde bedelsiz enerji kullanimi



Sistemin avantajlari ise;

* Diistik isletme maliyeti.

* Karbon salinimi veya kiil vb. kat1 atigin olmamasi.

« Iscilik ve periyodik bakim ihtiya¢ olmamas.

* Her tiirlii iklim ve cografyada uygulanabilir olusu.

* Dogal kaynaklari tilketmemesi.

» Abonelik gerektirmemesi.

» Zehirlenme ya da patlama tehlikesi olmamasi.

» Uzaktan kontrol teknolojilerine uygun olusu.

» Tek bir cihazla 1sitma ve sogutma ihtiyacini karsilayabilmesi.

* Enerji kaynagi olarak elektrik kullanildig1 i¢in solar enerji ya da rlizgar enerjisi ile

desteklenebilir olusu.

Olarak siralanabilir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinda en 6nemli engel olan yiiksek ilk yatirim
maliyeti YKIP i¢in de bir dezavantaj olmaktadir. Avantajlar, dezavantajlar ve uygulama verileri
incelendiginde sistemin cazip oldugu, daha 6nemlisi siirdiiriilebilir oldugu goriilmiistiir.



