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1. GIRIS

2020 yih Ekim ay1 i¢erisinde Odunpazan belediye baskam Sn. Av. Kazim KURT beyefendi ile
yapilan gorlismede sirketimiz tamtilmis ve Yer Kaynakh Ist Pompasi (YKIP) ile ilgili
cahbsmalarimizdan bahsedilmistir. Gempa Mihendislik San. Tic. A.S. olarak YKIP’nin
iilkemizde ve sehrimizde daha iyi anlasilmasi i¢in belediye biinyesinde bir hibe ger¢eklestirme
istegimiz oldugunu bu goriismede Sn. Kazm Kurt’a ilettik. Sn. Kazm Kurt tarafindan
talebimiz olumlu karslanmis ve uygulamanin Alpu yolundaki Odunpazar1 Belediyesi Hayvan
Saghgr Merkezinde (Barmak) yapilmasi tavsiye edilmistir. Bu dogrultuda barmakta YKIP
uygulamas1 tamamlanmig ve 23-10-2021 tarihinde devreye almmustir.

YKIP’nn 23-Ekim-2021 ile 18-Subat-2022 arasmdaki ¢alismasi siire¢ boyunca takip edilmis
ve ¢cahgma sonuglar1 bu raporda bildirilmistir. Rapor igerisinde, Uygulama asamalari, iiretilen
ve tilketilen enerji miktarlar1 paylasilmistr. Sistemin fayda maliyetleri ve ¢evresel faydalar1 da
raporda sunulmustur.

2. YER KAYNAKLI ISI POMPASININ(YKIP) CALISMA PRENSIBi

Konunun daha iyi anlagilabilmesi icin Oncelikle 1s1 pompalarinin ¢alisma prensibinden kisaca
bahsetmekte fayda olacaktr. Bir ortamu isitmak igin daha sicak bir kiitleden o ortama 1s1 ¢cekmek
gerekmektedir. Bir ortamu sogutmak i¢in ise ortamdan daha soguk bir kiitleye 1s1 vermek
gerekmektedir. Is1 pompalart bu st aktarmuni her ki yonde de yaparak konforlu ve ekonomik
bir klimlendirme saglayabilmektedir. Is1 pompalarinin ¢alisma prensibi Carnot Cevrimine [1]
dayanmaktadr. Fransiz bilim insani Sadi Carnot tarafindan 1824 yilinda ortaya atlan bu
termodinamik ¢evrim; enerjinin sabit kaldig, disartya kacamadigi, en yiiksek verimde cahgan
ve kendini siirekli tekrarlayan kapah bir ¢evrimdir (Sekill).

o P :Basing
CARNOT CEVRIMI V :Hacim

T. : Yuksek Sicaklik Egrisi
T. : Dusuk Sicaklik Egrisi

Ts

T.

Sekil 1 Carnot ¢evrimi basing, hacim ve sicaklik grafigi

Kaynak kiitle olarak havayr kullanan klimalar aslnda birer Hava kaynakh is1 pompasidr [2].
YKIP ise adindan da anlasilacagi lizere kaynak kiitle olarak yeraltmi1 kullanr. Hava kaynagina
kiyasla yerin altmda mevsimsel sicaklk degisimlerinden etkilenmeden 1s1 transferi yapabilmek

3



YKIP’nn yiksek verimde c¢ahsmasini saglamaktadir. Ist pompalarnin verimliligi COP
(Coefficient of Performance) [3] degeri ile Olgiilmektedir. COP degeri; cihazin, sagladigi sinin
tikettigi enerjiye oranidr. Hava kaynakl is1 pompalarinda bu deger dis hava sicakhgina bagh
olarak 1-4 arasmda degismektedir. Yer Kaynakh Is1 Pompalarmda ise, mevsim sicaklklarina
gore daha sabit kalan yeralti sicakhigi sayesinde COP degeri 3,5-7 arasmda kalabilmektedir [4].

YKIP i¢ akis semast (Sekil 2) ve carnot ¢evrimini (Sekil 1) birlikte diistiniirsek, sogutucu
akiskan gaz c¢evrimi ile bir ortam i¢in isitma yapidigr varsayilirsa; 1 numarali kisimda
kompresor ile basmci arttirilan gaz bir miktar svilagarak 2 numarali kisma ilerler. Swit+gaz
halindeki akiskan 2 numarali kisimda ortama 1s1 verdikten sonra sicakhgi ve basmnci diiserek 3
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Sekil 2 YKIP calismast vei¢ akis semasi

numarali kisma gecer. 3 numarali kisimda genlesme valfi ile hizla basng kaybeden akiskan
tekrar tamamen gaz haline gegerek 4 numarali kisma gecer. Hizla genlestigi icin sicakhgi cok
fazla diisen Sogutucu akigkan gazmn tekrar 1 numarali kisma gecebilmesi igin 1s1 almasi
gerekmektedir. Gaz, bu styr SE marifeti ile yeraltindan g¢eker ve aym dongiliye tekrar baslar.
Sondaj Esanjorleri ile birlikte bu gevrimi gerceklestirebilen YKIP, 1 birim elektrik kullanarak
yaklagik 3,5-7 birim sitma yapabilir.

3. ILK KESIF VE YAPILACAKLARIN BELIRLENMESI

Kirsal hizmetler miidiirliigii onciiiigiinde barmakta 26 Ekim 2020 tarihinde yapilan inceleme
sonucunda, 60 ayr1 boliimden olusan kopek barmma binasinda (Gorsel 3) yapilan zeminden
isitma  borulart (Gorsel 1) goriilmiis ve buna ek olarak yeni yapimakta olan bir ek bina (Gorsel
2) tespit edilmistir. Yapilan goriigmede 60 kafesten olusan barmak binasinda ikamet edecek
hayvanlarin kis aylarmda yatacaklar1 zeminin wisitilmak istendigi bu sebeple zemine boru
dosendigi, ayrica ek binada 2 odann wsitilmak istendigi yetkililerce tarafimiza bildirilmistir.
Yapilan gorismeler neticesinde hayvanlarin yatacagi zeminin yeterli isida kalmasi gerektigi
ancak bu sicakhgin zeminde kag derce olmasi gerektigi gibi bir bilgi almamamugtir. Yapilmasi
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diigiiniilen YKIP cihazinda sicaklk ayari 35 ila 57°C araliginda ayarlanabildigi i¢in bu tercih
barmak yetkililerine brakilmistir. Zeminden sitma sistemleri icin Gidis-Dontis sicakhgmin 40-
30 °C [5] oldugu distiniilirse bu 1s1 fazlasiyla yeterli olacaktwr. Isitilmasi istenen diger binada
ise 2 oda bulunmakta, bu odalardan birinde 10 ton kapasiteli su deposu oldugu goriilmektedir.
Her bir odann sitilmasi1 i¢in birer Panel radyator kullanilacagi sdylenmistir.

Yapilan 6n degerlendirme sonucunda mevcut zemin isitma borulart Olgiilmis ve 60 kafes igin
toplam 280 m zeminden isitma borusu kullanildig1 tespit ediimistir. Mevecut borularin oksijen
bariyerli zeminden 1wstma borusu olmayis1 ve borularin altmda herhangi bir yalitim
kullanilmadi1g1 yetkililere bir tavsiye olarak iletilmis ve degistirilmesi saglanmistir. 1 metre
zemin sitma borusunun kayiplar da gozetilerek yaklasik 20 Wh 1s1 [6] verdigi kabul edilirse
280 metre i¢in 151 ihtiyact;

Q=280*20= 5600Wh olacaktir.

Yapilan hesaba gore, kafes zeminleri icin 5,6kWh olarak hesaplanan 1s1 ihtiyacina karsmn
25kWh giictinde bir YKIP cihazz koymak tarafimizdan uygun goriimiistir. Bunun sebebi, daha
sonra kafeslerin saysmin artma ihtimaline kargm 1 ihtiyacinin kargilanabilmesi ve kafeslerin
iki tarafinin da agik olmasidir. Diger bir sebebi ise insaat1 sliren binadaki ihtiyacin tam olarak
hesaplanamamasidir.

Ozet olarak; 25kWh kapasiteli bir cihaz kurulumu yapimas1 ve bu dogrultuda 4x100m Sondaj
Esanjorii yerlestirilmesi kararlastrilmis ve Aralk 2020 de ¢ahsmalar baslatilmustir.

Gorsel 1 YKIP ile isitilacak zeminden isitma borulart (26-10-2020)



Gorsel 2 YKIP ile 1sitma yapilacak diger bina (26-10-2020)
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Gorsel 3 Kopek barinma binast (26-10-2020)

4. SONDAJ ESANJORLERININ YERLESTIRILMESI

Yetkililer tarafindan gosterilen alanda 21 Aralk 2020 tarithinde delgi islemleri baglatlmis ve
07 Ocak 2021 tarthinde tamamlanmistw. Bu siire boyunca 100 metre derinliginde ve 127mm
capnda 4 adet kuyu agimistir. Her kuyu icerisine Sondaj Esanjorii yerlestirilmis (Gorsel 5) ve



kuyular kapatidmistir (Gorsel 6). Kuyulari {ist baglantilar1 Tichelman baglantt yontemi [7] ile
yapimis (Gorsel 7) ve koruma Onlemleri almdiktan sonra YKIP kazan dairesinin yapimi
beklenmistir.

Gorsel 4 Delgi islemi (22-12-2020)
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Gorsel 5 Sondaj Esanjorii (SE)



Gorsel T Sondaj Esanjorleri tist baglanti (05-02-2021)



5. YKIP TEKNiK OZELLIKLERI VE KURULUM

Yeterli kapasite belirlendikten sonra 25kWh sitma kapasiteli YKIP cihaz tasarmi yapimistir.
Kullanilan YKIP i¢in teknik ozellkler asagida (Tablo 1) veriimistir. Bura da en dikkat edilmesi
gereken kisim olan COP degeridir. COP tamamen cihazin ¢alisma rejimine baghdir. YKIP,
Sondaj Esanjorlerinden ne kadar iyi 11 ¢ekebilirse COP degeri o kadar yikksek olacaktir.
Boylece enerji tasarrufu artacaktw. Tablodaki COP degeri 6-9°C yer sicakh@ma gore
belirlenmistir. Bu sicaklk cihaz ¢ahlsmaya ik basladigi ay 9-12°C daha sonraki aylarda 7-10°C
olmus ve kig sonuna dogru 6-9°C rejiminde sabit kalmistr. Bu degerler cihaz tlizerindeki Topak
tesisati gidis-doniis sicakhklar1 gostergelerinden takip edilebilmektedir. Cihaz i¢in olusturulan
teknik tabloda COP en diisiik deger olan 6-9°C baz almarak 3,82 olarak kabul edilmistir. Ozetle
toprak tesisatma (Sondaj Esanjorlerine) gidis-dontis sicaklklar: arttikca cihaz verimi de (COP)
artarak 3,82 ile 7 arasnda degisecektir. Rapor i¢in yapilacak hesaplamada emniyetli deger olan
3,82 kullanilacaktir.

Sogutucu Akiskan Gaz Tipi R410A

Istma Kapasitesi (kW) 27,08

Akm (A) 12,76

COP (W/W) 3,82

Gii¢ Tiketmi (kW) 7,084

Frekans (Hz) 50

Giic Kaynagr (V) 380-400 3 Faz

Tablo 1 YKIP teknik ozellikleri

Gerekli kuyu baglantilar1 yapildiktan sonra tesisat semasi (Gorsel 8) tasarlanmis ve 2021 yilh
Ekim aymda cihaz kurulumu (Gorsel 9) tamamlanmustir. Bu siiregte Sondaj Esanjorleri ile
YKIP kazan dairesi i¢i pompa ve diger tesisat elemanlar1 tarafimizdan temin edilip baglantilari
yapimis Kazan dairesi ile mevcut zeminden isitma borulart arasndaki baglantilar Odunpazari
Belediyesi teknik ekipleri tarafindan yapimstir. Genel baglantilarin daha iyi anlagilmasi i¢in
genel goriinim gorseline (Gorsel 10) bakmak faydali olacaktir.

YKIP 23 Ekim 2021 de devreye alnmis kis aylar1 boyunca cihaz tiikketimi Siizme saya¢ yardimi
ile takip edilmistir. Tiketim verileri raporun sonu¢ kisminda irdelenecektir.

Kazandan Gelen Hat

%Ha@%—w*—'—*

¢

T R N— fhemm DRt

Kazana Donen Hat

Gorsel 8 Tesisat semast



Gorsel 9 YKIP kazan dairesi (20-10-2021)

YKIP KAZAN

-\ \
1 .suuq 2
v % Emems‘w 4.Sondg
(100mt) Esanjérg
(100mt)

Gorsel 10 Genel goriiniim

6. SONUC

Yapilan uygulamanin sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in, c¢alisma siiresince iiretilen Isi’nin
hesaplanmasy, tiiketilen enerjinin hesaplanmasi ve g¢evresel faydalarm saptanmasi onemli bir
gosterge olacaktr.

YKIP cahsma stiresince elektrik enerjisi ile beslenmis bu tikketin miktar1 da YKIP kazan
odasma koyulan siizme saya¢ ile takip edilmistir. Cihazn COP degerini toplam elektrik
tiketimi ile carptigimizda elde edecegimiz Q degeri cihazin ¢aligma siiresince iirettigi 1S1y1
verecektir. Toplam tiiketim degerleri barmak yetkililerinin katkisi ile belirli aralklarda bir
kagida yazilmis ve degerlendirme i¢in tarafimiza verimistir. Olusturulan tabloda (Tablo 2) 23
Ekim 2021 ile 18 Subat 2022 arasmdaki 118 giinlik tiketim degerlerinin toplamu ve buna
karsiik olarak iiretilen 1s1 miktar1 verilmistir.
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YKIP calisma siiresi (giin) 118
Toplam gii¢ tikketimi (kW) 9.650
COP (W/W) 3,82

Istma kapasitesi (kW) 36.863
Isitma kapasitesi (k.cal) 31.702.180

Tablo 2 YKIP ¢alismas: stiresince iiretilen st

Tablo 2 de goriildiigii gibi 118 giinliik g¢alismada 9650kW bir elektrik tiiketimine karsilik
31702180k.cal (36863kW) 1s1 elde edilmistir. YKIP marifeti ile yenilenebilir enerji kullanilarak
elde edilen bu Isy barmakta bulunan mevcut komiir kazam ile karsilansaydi tiketilecek
7000k.cal 1511 degerinde Ithal kémiir miktar: ;

31702180k .cal
7000k.cal/kgx0.77

= 5882kg

(Verimli yanma ve 1s1 aktarmu saglandigi kabul edilerek hesaplama yapimistir [8].)

7000k.cal ithal komiir ton fiyat1 vergiler dahil 5200TL olarak kabul edersek maliyet;
5,882ton X 5200TL/ton = 30584TL olacaktrr.

(Nakliye, is¢ilik ve kat1 atik bertaraf bedelleri hesaplamaya dahil edilmemistir.)

YKIP kullanimi ile toplam 9650kW (Tablo 2) elektrik tiiketimi ger¢eklesmistir. Bu rakam
lizerinden olusan maliyeti hesaplamak i¢cin giincel konut elektrik birim fiyatin1 vergiler dahil
1,44TL olarak kabul edersek maliyet;

1,44TL
kw

9650kW X = 13896TL olacaktr.

Komiir kazam ile YKIP karsilastirildiginda 118 giinliik tasarruf tutars
30584TL— 13896TL = 16688TL olmaktadr.

En az igletme maliyeti kadar 6nemli bir diger konu olan yanma srrasinda olusan emisyonlardir.
Komiir kazanh sistem de yanma iglemi gerceklesirken CO, CO, SO2 ve Azot gibi baca gazlari
havaya salmmaktadir [9]. Insan sagh§i i¢in son derece sakincali bu gazlar sera gaz etkisi
yaratmakta ve asit yagmurlarina sebebiyet vermektedir. 1 ton komiir tikketildiginde 2457 kg
CO:2 olugsmaktadir [10]. Barmakta YKIP kullanimi ile zararlh gazlarm salnimi Onlenmis ve
14742kg CO: salmimi engellenmistir.

Bunun yani srra;

o Iscilk ve periyodik bakm ihtiyac1 olmamasi,

e Dogal kaynaklar1 tikketmemesi,

e Zehirlenme ya da patlama tehlikesi olmamasi,

e Uzaktan izleme ve kontrol gibi akilli teknolojilere entegre olmasi,

e Enerji kaynagi olarak clektrik kullanildigi i¢in solar enerji ya da riizgar enerjisi ile
desteklenebilmesi,

Komiir kazanh sisteme gore diger avantajlar1 olarak siralanabilir.

Enerji kaynaklarinin hizla tiikendigi ve bunun yam swa karbon emisyonlarmin hizla arttig
diinya da YKIP gibi siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin tilkemizde de kullanilabilmesi adma bir
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farkindalik yaratmak adma tamamladigimiz proje, sagladig1 ve saglayacagi katkilarla barmakta
uzun yillar hizmet verecektir.

7. KAYNAKCA
[1] “Carnot Cevrimi  Nedir - Mihendis Beymler”, 21 Temmuz  2021.
https//www.muhendisbeyinler.net/carnot-cevrimi-nedir/ (erisim 20 Ocak 2022).

[2] P. Carroll, M. Chesser, ve P. Lyons, “Air Source Heat Pumps field studies: A systematic
literature review”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, c. 134, s. 110275, Ara. 2020,
doi: 10.1016/j.rser.2020.110275.

[3] “Coeflicient of performance - Energy Education”.
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Coefficient of performance (erisim 21 Ocak 2022).

[4] L. Valizade, “Ground Source Heat Pumps”, JOCET, ss. 216-219, 2013, doi:
10.7763/JOCET.2013.V1.49.

[5] C.Parmaksizo, “DOSEMEDEN ISITMA TASARIMI”, s. 12.

[6] O.Calisir, “YERDEN ISITMA SiSTEMLERININ BOYUTLANDIRILMASI”, Erisim:
24 Subat 2022. [Cevrimigi]. Erisim adresi:
https://www.academia.edu/41797178/YERDEN_ISITMA_ S%C4%B0STEMLER%C4%BO0N
%C4%BON_BOYUTLANDIRILMASI

[7] “Tichelman Baglant1 Nedir - Tesisat Soru Cevap”.
https//www.tesisat.org/sorucevap/675/tichelman-baglanti-nedir (erisim 24 Subat 2022).

[8] A. Yidiz ve H. Giinerhan, “Kati Yakith Kazan Tasarmm ve Kazan Isi Kapasite
Verimlilik Degerinin Deneysel Olarak Belirlenmesi”, s. 8.

[9] “Komir”, Vikipedi. 29 Aralk 2021. Erisim: 25 Subat 2022. [Cevrimi¢i]. Erisim adresi:
https//tr.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C3%B6 m%C3%BCr&oldid=26814461

[10] “Calculator”.  http//www.karbonayakizi.com/calculator/calculator.aspx (erisim 26
Subat 2022).

12



