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Son yillarda Dunya’da ve ulkemizde artan enerji ihtiyaci, alternatif enerji arayigina hiz
kazandirmistir. Alternatif enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerji de yenilenebilir,
surdurllebilir ve c¢evre dostu bir kaynak olarak Turkiye’de énemli bir potansiyele
sahiptir. Jeotermal enerjiden vyararlanma konusu, 1si pompalarinin teknolojik
gelisimlerine paralel olarak dengeli ve yuksek verimli, az bakim gerektiren konforlu
enerji kaynaklari arasinda yer almistir. Dunya’da kullanimi her gegcen gun
yayginlasan yer kaynakli 1si pompalarinin, Turkiye sartlarinda durumunun
incelenmesi, potansiyelinin belirlenmesi neticesinde uygulanabilirligi irdelenmesi,

onemli konulardan bir tanesidir.
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AND APPLICATION POSSIBILITIES IN TURKEY
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ABSTRACT

Due to uprising energy needs, alternative energy resources are speeding up their
developments all over the world including Turkey. Geothermal energy has a big
potential as one of the alternavite energies that gives renewable, sustainable and
environmental friendly energy in Turkey. Using the advantages of that energy needs
gualified ground source heat pumps to reach maximum efficiency with his low cost
maintenance and comfort. Ground source heat pump must be investigated and

determined to understand how high is the applicability of the potential in Turkey.
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GiRIiS

Gunumuzde enerji ihtiyaci fosil yakit agirlikli tlkenebilir kaynaklardan
karsilanmaktadir. Bu durum ise enerji kaynaklarini gesitlendirmek gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Bu problemin farkinda olan gelismis Ulkeler simdiden bu problemin
¢OozUmu icin devlet destegi cercevesinde dogal kaynaklara mumkun oldugunca az
zarar veren ve tukenmeyen enerji alternatiflerinin geligtiriimesi ve uygulamasina
yonelmiglerdir. Bu yapilanma gelismis ulkelerde 6zendiriimekte ve devlet tarafindan
desteklenmektedir. Ginimuzde tlkenebilir enerji kaynaklarinin (kdmur, dogal gaz,
petrol vb.) yuksek maliyetlerinden dolay! alternatif enerji kaynaklarina yonelmemiz
gerektigi de bir diger gercgektir.

Yurt diginda vyillardir bilingli bir gekilde uygulanan toprak kaynakl enerji
sistemleri 1s1 pompasi kullanilarak yapiimaktadir. Duguk isidan yararlanilabilinen bu
sistemlerde topragin isisi, toprak icine yerlestirilen ve antifrizli su dolastirilan borular
aracihgi ile saglanmaktadir.

Toprak 1sisinin yil boyunca ¢ok fazla degismemesi, 1si pompasi i¢in dengeli bir
calisma ortami saglamaktadir. Soguk kis aylarinda topragin isisini alarak isitmada
kullanan bu sistem, sicak yaz gunlerinde de ortam isisini topraga vererek sogutma
ihtiyacina cevap vermektedir. Toprak isisinin sabit olmasi, 1sI pompasina sabit bir
¢alisma ortami saglanmaktadir (Hepbasli,1999).

1. I1SI POMPASI

Isi pompasi, basit olarak is1 enerijisini bir ortamdan diger bir ortama tasiyan ve
elektrikle beslenen bir sistemdir. Isi pompasi da adini, 1sI enerijisini bir ortamdan diger
bir ortama "pompalama" veya "tagsima" kabiliyetinden almaktadir. Gerekli sartlar
saglandiginda yuksek miktarlarda enerji dusuk maliyetlerle kullanima sunulabilir [1].

Isitma pompalari genel anlamda isiyr Uretmek yerine tasimayl amaclar ve
Isinin alinacag@i bir 1s1 gukuruna ihtiyaclari bulunmaktadir. Ulkemizde kullanilan isi
pompalarinin hemen hemen hepsi 1sI gukuru olarak havay! kullanmaktadirlar.
GUnumuzde havay! 1sI gukuru olarak kullanan isi pompalari Split klima olarak
adlandinimaktadir. Hava kaynakh cihazlarin verimleri, dis hava sicakliklarin
degisimlerinde, farkli degerler alirlar. Verim degerlerinin gln iginde dahi sabit
kalmamasi sebebiyle, isletme maliyetlerinde beklenmeyen artislar meydana
gelmektedir [1]. Bu verim degisimlerini dnleyen sicakli§i sabit kabul edebilecek isi
cukurlari da mevcuttur. Bu amagcla kullanilan sicakligi sabit kabul edebilen 1si
cukurlari toprak ve sudur.



Toprak - Su kaynakli 1si1 pompasi teknolojisi yeryluzunun belirli bir derinliginde
sicakhdin yil iginde nispeten sabit kalmasi gergcegine dayanmaktadir. Bahsedilen
derinlikte toprak tabakasi kigin yeryuzinun altinda veya yeralti sularinda depolanmig
ISlyl binaya, yazin bina igindeki Is1yl yeraltina tagiyarak doganin bize verdigi bu
avantaji kullanirlar. Kisaca yer alti; kigin bir 1s1 kaynagi, yazin ise bir 1s1 gukuru olarak
davranmaktadir.

Sekil 1.1: Isi Pompasi Cevrim Semasi [1]

Is1 pompasi ¢evrim gsemasi Sekil 1.1 deki gibi olup elemanlar agapidaki gibidir:
1. Yogusturucu (Kondansor) 2. Genigleme vanasi
3. Buharlastirici (Evaporatoér) 4. Kompresor

1.1. Isi Pompasi Termodinamigi

Isi pompasini, basitce 1sI makinesinin tersi bir g¢evrim olarak géz onlne
alabiliriz. Is1 makinesi, yuksek sicakliktaki ortamdan isi ¢gekerek, dusuk sicaklktaki
ortama aktaran ve bu islemi yaparken disariya isveren makinedir. Isi pompasi ise,
disaridan enerji verilmesi ile diguk sicakliktaki 1s1 kaynagindan aldigi 1siy1 yuksek
sicakliktaki ortama veren makinedir [1].

Basit bir I1si pompasinin ana elemanlari kompresor, genigleme vanasi
(expansion valve) ile buharlastirici (evaporator) ve yodusturucu (condenser) olarak
adlandirilan iki adet 1sI degistiricisidir [1].

r Y

W

Cizelge 1.1: Cizelge 1.2:
ideal Isi Pompasi Cevriminin ideal Isi Pompasi Cevriminin
T-s diyagrami [1] P-h diyagrami [1]


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kompres%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Geni%C5%9Fleme_vanas%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Buharla%C5%9Ft%C4%B1r%C4%B1c%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yo%C4%9Fu%C5%9Fturucu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Is%C4%B1_de%C4%9Fi%C5%9Ftiricisi

Cizelge 1.1 ve 1.2'de gosterilen T — s ve P — h diyagramlarindan da gorulecedi gibi
cevrimi olusturan hal degisimleri séyledir [1]:

e 1-2": Kompresorde izentropik (tersinir — adyabatik) sikigtirma
e 2—3 :Yogusturucuda gevreye sabit basingta 1si gegisi

e 3 -4 :Genigleme vanasinda sabit entalpide genisleme

e 4 -1 :Buharlastiricida akigkana sabit basingta is1 gegisi

— Buharlastiricidan ¢ikan doymus buhar kompresorde izentropik olarak daha
yuksek bir basing ve sicakliga sikistirilarak kizgin buhar haline getirilir
(1 = 2’ durumu).

— Daha sonra yogusturucuya giren kizgin buhar, kullanilabilir 1sisini disariya
vererek sabit basingta yogusur (2’ — 3 durumu).

— Doymus sivi haldeki yiksek basingli akigkanin basinci ve sicakligi genisleme
vanasinda buharlastirici sartlarina getirilir (3 — 4 durumu).

— Buharlastiriclya giren akiskanin sicakligi 1s1 kaynaginin sicakhgindan dusuk
oldugundan, 1si1 kaynagindan akigkana sabit basingta Is1 gecisi olur ve akiskan
buharlasir (4 — 1 durumu).

— Buradan sonra gevrim yeniden baslar ve bu sekilde devam eder.

1.2. Isi Pompalari Kaynak ve Cesitleri

Isi kaynagini segerken Cografi konum, iklim sartlari, ilk maliyet ve sistemin
uygunlugu faktorleri géz énune alinir.

Isi pompalarinda baglica dort kaynaktan yararlanilir. Bunlar, hava, su, toprak
ve gunes enerjisidir. Bunlardan ilk Ugu tek baslarina kullanilabilmekle beraber, gunes
enerjisi genellikle yardimci kaynak olarak kullaniimaktadir (Yerlibucak, 2007).

1.2.1. Hava Kaynagi

Hava burada dis hava anlaminda kullanilmaktadir. Isi  kaynagi
boyutlandirilmasi, cihazin yapi ve buyukligine baghdir. Burada gerekli olan hava
miktari cihazin Uzerinde bulunan bir fan ile hava kanallar1 Gzerinden buharlastiriciya
gonderilir ve sogutulur (Yerlibucak, 2007).

Hava kaynakh 1si pompalarinin iki blyuk dezavantaji sicaklk degisimi ve
buzlanma problemidir. Hava kaynakli i1s1 pompalarinin tasarimi hava sicakligi
degisimi ile ok ilgilidir. Birgok yerde hava sicakh@inin degisimi blyUktir. Ornegin
istanbul mevsimsel olarak 2°C ila 34°C sicakliklari arasinda degisiklilik gdsterir.



1.2.2. Su Kaynagi

Yeralti suyu gunes isisini depolamak i¢in uygun bir ortamdir. Soguk kis
gunlerinde dahi +7 ile +12 °C arasinda sabit bir sicaklikta olmasi oldukga avantajlidir.
Isi  kaynaginin sicaklik seviyesinin sabit kalmasi nedeniyle 1sI pompasinin
performans katsayisi butun yil boyunca yuksektir (Yerlibucak, 2007).

Su kaynagi olarak goéller, nehirler gibi yerustl sularindan yararlanildiginda ise,
sicaklik kuyu sularina gore daha fazla degismekle beraber, hava kadar
degismemektedir. Ulkemizde yeristi sularinin genellikle 0 °C’nin altina digsmemesi
de ayrica bir avantajdir.

Sekil 1.2: Yer Alti Suyu Kullanimi [2]  Sekil 1.3: GOl, Deniz,vb Kullanimi [2]

1.2.3. Toprak Kaynagi

Gulnes isisi toprak altinda uzun bir sire depolanabilir. Bu sayede butun yil
boyunca hemen hemen sabit bir sicaklik seviyesi ve 1s1 pompasi igletmesi i¢in yuksek
performans katsayisi (verim) elde edilmektedir (Yerlibucak, 2007).

Toprak altinda depolanmis olan enerji, genellikle donma sicakligi yaklagik —15
°C olmasi gereken bir antifriz-su karigimi ile taginir.

Sekil 1.4: Dikey Sondaj Kullanimi [2] Sekil 1.5: Yatay Borulama [2]



Topragin bilesimi, yogunlugu, igerdigi nem miktari ve gomme derinligi, toprak
Is1 degistirici segimini ve boyutlandiriimasini etkiler. Toprak oOzelliklerinin zamana
bagli olarak degismesi projelendirmede guclik yaratan sebeplerden birisidir.

Ayni sekilde 1s1 pompasi c¢alistinldigi andan itibaren topragin o6zelliklerini
degistirir. Ornegin; 1s1 pompasi ile 1sitma yapildigi takdirde, toprak 1s1 degistiricisine
yakin yerlerde toprak sicakhgi duger. Dolayisiyla bu bolgede nem miktari ve toprak
Ozellikleri degisir. Geri donus suyu sicakhgl da ayni sebeple duser ve bu da, isi
pompasinin gerek kapasitesini gerekse Isitma tesir katsayisini dogrudan etkiler
(Yerlibucak, 2007).

Soguk ydrelerde, i1sitma yapildigi sire iginde toprada yeteri kadar is1 girisi
olmazsa; kis aylarinda topraktan surekli gekilen is1 nedeniyle, topragin donmasi
tehlikesi de mevcuttur.

2. 1SI POMPASI GELIiSiMi VE SON DURUMU
2.1. Isi Pompalarinin Tarihsel Geligimi

Sogutma makinesi ile ayni termodinamik gevrime gore ¢alisan 1sI pompasinin
ilk prensibi, 1824 yilinda Carnot tarafindan tanitiimistir. Uygulamaya gegirilmesi,
1850’de Lord Kelvin’in sogutma cihazlarinin isitma amaciyla kullaniimasini énermesi
ile gergeklestirilmistir (Unldi, 2005).

Lord Kelvin’in havayi is géren akiskan olarak kullandidi bu sistemde dis ortam
havasi bir silindire gekilir ve burada genisletilerek hem sicakligin hem de basincin
dusurulmesi saglanir. Daha sonra hava, dig ortama yerlestirilen bir i1s1 degistiricisine
gonderilerek genlestirilir, soguyan havanin dis ortamdan 1s1 gekmesi saglanir. Isinan
hava tekrar normal atmosferik hava basincina sikigtirilarak odaya verilir. Ancak
sikistirildigi icin sicakligi normal atmosfer sicakligindan daha yuksektir. Lord Kelvin
“Is1 yukselticisi” adini verdigi cihazin dogrudan yanmaya verilen enerjinin %3’U ile Isi
urettigini belirtmigtir. Daha sonra pek ¢ok bilim insani ve muhendisin, yaklasik 80 yil
gibi bir sure iginde yaptiklari arastirmalar sonunda, 1s1 pompasi konfor isitmasinda
uygulanabilir hale gelmistir (Unl(i, 2005).

2.2. Yer Kaynakl Isi Pompalarinin Tarihsel Geligimi

Yer kaynakli 1s1 pompalari, 1st pompalarinin bir alt dalidir. Tek farki, kaynak
olarak havanin degil topragin kullaniimasidir. Ustelik bu teknoloji gok yeni bir teknoloji
degildir. 1912 yihinda Yer Kaynakli Isi Pompalarinin (YKIP) faydalari ilk olarak
tanitilmigtir. Daha sonra, termodinamik agidan yarari 1s1 kaynadi olarak topraga
gomulen metal serpantinler iginde su antifriz (salamura) dolastirilarak, 1940'h yillarda
carpici bir sekilde gosterilmistir. Topragin altina gomulen serpantinlerin korozyon
sorunlari, bu sistemin kullanigsiz kabul edilerek geligtirimemesinin sebebi olmustur
(Unld, 2005).



Isi pompasinin veriminden vazgegmek istemeyen arastirmacilar hava kaynakli
IS pompalarina yonelmislerdir. Fakat hava kaynakli 1si pompalarinin verimlerinin
toprak kaynakllardan daha dusik olmasi sebebiyle toprak kaynakli 1si1 pompalari
hakkindaki c¢alismalar hi¢ durdurulmamistir. Daha sonralari, plastik borular
kullanilarak, korozyon sorunlarinin Ustesinden gelinmis ve YKIP Uzerine
arastirmalara hiz verilmigtir.

ABD’de, YKIP teknolojisine olan ilgi, 1940 -1950 yillarinda su ylzune gikmigtir.
O zamanlar, arastirmalar uygun olmayan boru malzemeleriyle sinirli bir gekilde
yapilabiliyordu. Ayrica nispeten ucuz olan dogal gaz nedeniyle 1sI pompasinin
geligtiriimesine olan ihtiya¢ ¢ok fazla degildi. Arastirmalar dolayisiyla teknoloji, 1973
petrol ambargosu suresince, Avrupa'da tekrar ivmelendi ve birkag yil sonra,
Oklahoma State University' de bir arastirma programinin baglatimasina sebep
olmustur (Unli, 2005).

Bu gelismeye paralel olarak, ABD, 1990 yilinda, tahminen 100.000 YKIP konut
ve ticari uygulamalarda kullanildi (Unlt, 2005).

Bunun vyani sira, ABD bazi elektrik gsirketleri; ev sakinlerinin, hacim
Isitma/sogutma amaglar icin YKIP kullanimini artirmak ve bdylece, elektrik
sistemlerindeki pik yukleri dusurmek amaciyla, parasal tesvik programlari
yurutmektedir. "Jeotermal Isi Pompasi Konsorsiyumu” (The Geothermal Heat Pump
Consortium) tarafindan, YKIP satisini yillik olarak 40.000' den 400.000'e ¢ikarmak ve
boylelikle, sera gazi emisyonlarini yilda 1.5 milyon ton karbon esdegeri azaltmak igin,
100 milyon $ tutarinda alti yillik programlar olusturmustur (Unlii, 2005).

2.3. Yer Kaynakli Isi Pompalar1 Arastirmalari

Unli, 2005'deki Hava ve toprak kaynakhi 1si pompalarina etki eden
parametrelerin incelenmesi ile ilgili doktora tezinde, YKIP Sistemleriyle ilgili olarak
birgok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalar kronolojik olarak alinmistir. (Unl{,2005)

Kersten (1949) yapmis oldugu calismada, toprak Isi iletim katsayisini
belirlemek Uzere, toprak kuru yogunlugu ve nem miktari degerlerine bagli olarak
deneysel denklemleri agiklamigtir.

Ingersoll (1954), toprak altina 1si gekmek veya atmak Uzere yerlestiriimis
borulardaki I1s1 gegisini incelemek icin Kelvin Cizgisel Kaynak Teorisinin
kullanilabilecegini gdstermislerdir. Shelton (1975) Yeraltindaki bir is1 deposu ve depo
etrafinda bulunan topraktaki 1s1 aktarimini incelemistir.

Kunze ve Forsgren (1978), Jeotermal kaynaklari sicakhda gore siniflandirdigi
¢alismasinda 50°C’ nin altindaki kaynaklarin jeotermal 1sI pompasi uygulamalari igin
50-80°C arasi sicakliklarin direkt kullanim igcin 130°C’ nin Ustindeki kaynaklarin ise
elektrik tretimi icin uygun oldugunu belirtmektedir.

Washington’da (1982) 14864 m? alana sahip Daniel Boone Lisesi; kisin isitma,
yazin sogutma yapabilen bir YKIP sistemi ile techiz edilmigtir.



Franck ve Berntsonn (1985) 10-40m derinlige kadar dusey borular kullanarak,
toprakta mevsimsel depolama ile giines destekli 1si pompalari alaninda isvec'te
yuratilen buyuk bir arastirma programi dogrultusunda iki deneysel tesisten elde
edilen bazi ana sonuglari sunmustur.

Kavanaugh ve Pazent (1990) i1s1 kaynagi ve i1si kuyusu olarak nehir suyunun
kullanildigi su/hava 1si pompalarinin isletiimesini inceledi. Ayrica 1si pompasinin
secimi, pompalama sistemleri, boru hatti yerlesimi ve nehir boyut/derinlik
karakteristikleri ile ilgili onerilerde bulundu.

Rafferty (1992) yeralti suyu sicakhgr 22°C olan 360ton (11266 kW) luk ve
yeralti suyu sicakligi 13°C olan 156 ton (549 kW)’ luk iki farkli yeralti su kaynakl 1si
pompasi sisteminden elde edilen deneyimleri agikladi.

Dvorov ve Ledentsova (1994) Rusya icin jeotermal is1 kullaniminin ekonomik
ve teknik yonunu inceledigi ¢alismasinda, 80°C ve Uzeri sicakliklardaki kaynaklari
kullanarak dogrudan isitma yapmak yerine dusuk sicakliktaki kaynaklardan isi
pompasi ile yararlanmanin daha ekonomik oldugunu ortaya koymustur.

Den Braven (1998) YKIP toprak isi degistiricisinde kullanilan antifrizlerin
kullanilabilirligini inceleyerek liste halinde verdi. ABD eyaletlerin hemen yarisinda
YKIP icin antifriz malzemeleri icine alan herhangi bir kural veya 6neri olmadidini
belirtmistir.

Phetteplace ve Sullivan (1998) toprak 1siI degistiricisi ve sogutma kulesinin
ikisinin  kullanildig1 (boylece gerekli olan toprak 1s1 degistiricisinin miktarinin
azaltildigr) hibrit bir 1s1 pompasinin performansini incelemistir.

Yurt diginda yurutilen caligsmalara paralel olarak Ulkemizde de bazi caligmalar
yapiimaktadir.

Koyun ve Diz (2000) yapmis oldugu YKIP caligsmasinda, sicakligin zamana ve
derinlige bagh olarak degisimini incelemislerdir. Topragin fiziksel 6zelliklerine bagh
olarak degisik derinliklerdeki toprak sicakhginin yil iginde aldigi degerler
matematiksel ifadeler vasitasiyla elde edilmistir.

Istk (2000) yapmis olduklarn ¢alismada; su-su ve hava-su kaynakh 1si
pompalarinin es zamanl olarak isitma ve sogutma sartlarinda alismasindaki
performanslari deneysel olarak arastiriimiglardir.

Ozgener ve Hepbasli (2005), kurmus olduklari bir GYKIP sistemi ile yaptiklari
deneysel calismada, izmir Ege Universitesi blinyesinde bir sera evinin isitiimasini
gerceklestirerek, sistemin performans karakteristiklerini incelemiglerdir. Yaptiklari
diger bir calismada ise ayni sistemin ekserji ekonomikligini analiz etmislerdir.

Ceylan (2007) tarafindan, kereste kurutma amaciyla kurulmus olan bir isi
pompasi sisteminin enerji ve ekserji analizi yapilarak, bu sistemdeki enerji kullanimi
ve kurutma islemi esnasindaki ekserji kayiplari belirlenmigtir.



Ozgener ve Hepbagh (2007) tarafindan yapilan caligmada, sera isitma igin
kullanilan glnes ve toprak kaynakl (toprak tarafindan dikey U-borulu 1si
degistiricisinin  kullanildigi) bir 1s1 pompasi sisteminin enerji ve ekserji analizi
yapilmistir.

Dikici ve Akbulut (2008), gliines enerijisiyle galisan bir 1s1 pompasi sistemini,
deneysel olarak inceleyerek, sistemin enerji ve ekserji analizi yapmistir.

3. YER KAYNAKLI ISI POMPASI
3.1 Yer Kaynakli Isi Pompasi Sistemleri

YKIP, topragin veya yer alti suyunun enerjisinden yararlanmak igin iki yontem
kullaniimaktadir.

1) Acik Sistemler

2) Kapal Sistemler

3.1.1 Acik Sistemler

Acik sistem, 1sI kaynagi olarak siradan bir kuyu, gél veya akarsu, deniz ve
fabrikalarda atik suyunu kullanabilir. Kaynaktan alinan su 1s1 pompasi Unitesinin igine,
IsisI alinarak ¢evreye ve dogaya zarar vermeyecek sekilde geri pompalanmak uUzere
cekilmektedir (Yerlibucak, 2007).

Su kaynaklarina yakin ve suyun korozif 6zelliginin fazla olmadigi durumlarda
rahatlikla kullaniimaktadirlar. Sudan dogrudan vyararlanildidi icin verimleri kapali
sistemlere gore daha yuksektir.

Sekil 3.1 Agik sistem - evsel yer kaynakl 1si degistiricisi uygulamasi [3]



3.1.2 Kapali Sistemler

Kapall sistem isI degistirgecleri, kapall devre ve topragin altina gomulu olan
polietilen borulardan olugsur. Kapali sistem yer 1sI degistirgeci borusu, mahal iginde
bulunan 1s1 pompasina baglidir. Kapali sistem, isI tasiyan siviyi, basing altinda
bulunan boru igerisinde strekli olacak sekilde dolastirir, acik sistemdeki gibi kuyudaki
suyu tiketmez (Yerlibucak, 2007).

Bircok kapali sistem, binaya bitisik ve yatay olarak topragin altina serilir.
Bununla birlikte, eger yeterli alan yok ise isI degigtiricileri dikey olarak topragin altina
yerlestirilir.

Acik sistemde kaynak olarak kullanilan gol ve deniz suyunun igeriginden dolayi
aclk olarak kullanilamayacagi durumda helezon yontemiyle kapali olarak
kullanilabilir. Bu kaynaklarin kullaniminda hangi yéntemin daha ekonomik ve uygun
oldugu sistemi kuran teknik personelin karar vermesi gereken bir konudur.

3.2 Boru Uygulamalari
3.2.1 Serme Uygulamasi (Yatay Borulama)

Kepce ya da kazi ile yapilan hafriyat sonucunda acilacak toprakta bir
metreden daha derin bir yerlesimle, borular yatay olarak dosenir. Isitma oncelikli
sistemlerde tercih edilir. Bu uygulama diger borulama tiplerine oranla daha fazla alan
kaplar, bu nedenle arazinin uygun oldugu yerlerde uygulanir.

Yatayda genis bir alan dusundldiginde; plastik borular toprak altinda
1,2 — 1,5 m derinlige ve secilen boru ¢apina bagli olarak yaklasik 0,5 - 0,7 m mesafe
ile birbirlerine paralel olarak désenirler. Bdylece her m? alan igin yaklasik 1,50 ile 2,00
m arasinda boru désenmektedir (Yerlibucak, 2007).

Boru hatlarinin uzunluklari 100 m‘yi gegmemeli, aksi takdirde olusacak basing
kayiplarini karsilayabilmek icin daha ylksek kapasiteli pompalar gerekmektedir.

e i bt i B ek AL s SRR =
Sekil 3.2 Serme boru uygulamalari [4]



3.2.2 Dikey Sondaj Uygulamasi

Sondaj makinalari ile agilan kuyulara borular dikey olarak sarkitilir. Arazinin
yatay borulamaya musait olmadigdi yerlerde kullanilir. Sogutma o6ncelikli sistemlerde
tercih edilir.

Toprak kaynakl 1s1 pompalari, topraga gomullu olan bir 1s1 degistirici ve buna
bagh olan bir buharh sikigtirma c¢evriminden olugur. Toprak devresinde akigkan
olarak genelde su veya su-antifriz karigimi kullanilir. Bu akiskan, topraga gomuli
termoplastik borular vasitasi ile sivi-sogutucu akiskan isi1 degistiricisi icinde dolasir ve
cektigi 1s1 enerjisini buharlastiricida 1s1 pompasindaki sogutucu akigkana devreder.
Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin projelendiriimesinde, topragin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri, toprak devresinin boyutlandiriimasinda 6nemli kriterlerdir. Ancak, toprak
Ozelliklerinin zamanla degdismesi hesaplamalarda géz 6ntne alinmalidir (Yerlibucak,
2007).

Dikey tip 1s1 pompalari, iki adet kiguk captaki yuksek yogunluklu polietilen
tupun, yere dik olarak agilan bir kuyuya yerlestiriimesinden olusur. Bu tupler, kuyunun
dibinde bir U pargasi ile birlesir. Kuyunun derinligi ise sondaj kosullarina ve yapilan
hesaplardan sonra elde edilen basing dusumu ve 1si iletim degerlerine gore 15 - 200
m arasinda degisir (Yerlibucak, 2007). Isit pompasi sistemlerinde, Isi
degistirici boru uzunlugu asagidaki etkenlere bagl olarak degisir:

Sistemin 1sitma ve sogutma kapasitesi

Toprak 1sil direnci

Sistemin verimi

Boru isil direnci

Yillik ortalama toprak sicakligi

Is1 degistirici tipi

Isitma ve sogutma igin sisteme giren su sicakligi

s

Sekil 3.3 Dikey sondaj uygulamalari [4]



3.3  Yer Kaynakli Isi Pompasi Yararlari ve Sakincalari

YKIP; alisilagelmig 1sitma ve sogutma yontemlerine segenek olusturma, yerel
hava kalitesine katki saglama, enerji temin sorunlarini gozmeye yardimci olma, ener;ji
giderlerini azaltma, tasarim esnekligi saglama gibi bir dizi yararlari vardir. Bunun yani
sira; ilk yatinminin daha yuksek olmasi, performansinin; toprak 1si1 degistiricisine ve
ekipmana bagli olmasi gibi sakincalari da vardir.

Yararlardan en 6nemlilerinden bir tanesi ylksek etkinlik ve kararl kapasitedir.
Uygun sekilde tasarlanan, cevrimlerdeki sicakliklarin, ekipmanin dogru segcildigi
sistemlerde verim artmaktadir. Basit kontrollerin de dnemli oldugu bu tip sistemlerde
karmasik kontrol Uniteleri, pahali ve 6zel cihazlarin kullaniimasina gerek yoktur. Her
durumda uygu konforu saglamak igin yerel olarak kontrol edilebilen ayri bir isi
pompasi vardir

Dusuk bakim giderlerinin 6ne ¢iktigi YKIP sistemlerinde korozyon ve hava
degisimi herhangi bir sorun tegkil etmemektedir. Tium 1s1 pompasi ekipmani, i¢ Unite
seklindedir. Ekipman, aligilagelmis ekipmanla ortaya c¢ikan yuksek veya dusuk
sogutucu akigkan basinglariyla asla karsi kargiya kalinmaz.

Isitma modu, doénusim vanasiyla (termostatla) kolayca gergeklestirilebilir.
Isitma etkinligi ve ekonomisi, alisilagelmis ekipmandan uUstundur. Cogu ticari
yapilarda (hatta soguk iklimlerde) sogutma sistemiyle yutulan i¢ yuklerden ortaya
cikan atik 1s1 s6z konusudur. Bu atik 1s1, su 1sitma ihtiyaglarini kargilamak icin, YKIP
kolayca pompalanabilir.

Bir baska yarari ise gdéze hos gorinmeyen dis Unite gerekliligini ortadan
kaldirmasidir. Diger kullanimlar i¢in bos hacimler saglanir ve alisilagelmis dis
uniteyle olugabilecek emniyet sorunlari ile olasi zararlar ortadan kaldirilir.

Cevre dostu olan YKIP, “analiz edilen tum teknolojilerin en dusik CO2
emisyonlari ve en diisiik toplam cevre giderleri” olarak tanitiimaktadir. lyi tasarlanan
ve kurulan YKIP etkinliginin artmasi, gerekli olan enerji miktarini azaltir. Boylece,
bundan kaynaklanan kirleticiler ve diger emisyonlar azaltilr.

YKIP, ¢ati arasi bosluga veya kiguk mekanik odalara konulabilir. Bu sayede
tasarim esnekligi saglanir ve kapasite artigi gibi bir istekle karsilasilinca sisteme
daha buyuk 1sI pompasi montaji yapma imkani saglanir.

Yararlar konusunda en oOnemli konu ise sistemin surdurulebilirliginin
bulunmasidir. Kaynagin yenilebilir olmasi ve dogaya zarar verilmemesi durumunda
sonsuz enerji kaynagi seklinde yorumlanmasi mumkundur.

YKIP sistemlerinin sakincalari ise ilk yatirrm maliyetlerinin yluksek olmasi ve
performansin 1sI pompasi elemanlarina bagh olmasidir. Konut kullaniminda standart
kullanilan merkezi sistem 1sinma sistemlerinin ortalama iki kati daha fazla yatirm
maliyetine sahiptir. Ticari binalarda ise yaklasik %20 - %40 oraninda daha yuksek bir
maliyete sahiptir (Elbir, 2010).



4 YKIP SISTEMLERINDE JEOLOJi VE HIDROJEOLOJININ ONEMi
4.11s1 Pompasi Verimi
“COP”: elde edilen isI enerijisinin, tiketilen enerji’'ye orani” olarak 6zetlenebilir.

Isitma suyu sicakligi ile ¢gevre sicakhgdi arasindaki fark ne kadar kiguk olursa,
verim o kadar yuksek olmaktadir.

Bu sebeple i1sI pompasi uygulamalarina isitma sistemi olarak dustk sicaklik
sistemleri dusundlmelidir. Ornegin maksimum gidis suyu sicakhigi 38°C civarinda
olan yerden i1sitma sistemleri en ¢ok tercih edilen i1sitma sistemleridir.

4.2 Toprak Ozellikleri

Toprak kaynakl i1si pompasi sistemlerinde en 6nemli parametre, topraktan
cekilen 1sidir. Bu baglamda toprak ozellikleri temel etkendir. Toprak isil davranigini
etkileyen en 6nemli Gg¢ 6zellik yogunluk, nem orani ve toprak taneciklerini olusturan
materyallerdir (Unl, 2005).

4.2.1 Yogunluk

Topragin yogunlugu, bilesimine ve dogal konumdaki yerlesme veya
yerlestirme sekline baghdir. Isi iletim katsayisini tahmin edebilmek icin, kuru
yogunluk ve nem orani belirlenmelidir (Unli, 2005).

4.2.2 Nem orani

Belli bir yogunluk i¢cin nem miktarinin artisi, toprak 1sil direncinin digsmesine
sebebiyet vermektedir. Cunku sabit kuru yogunlukta, nem orani arttikga, daha dustk
Is1 iletim katsayisina sahip olan hava, yerini suya birakir (Unll, 2005).

4.2.3 Tanecik materyalleri

Topragin 1sil davranisini, kati taneciklerin 1sil iletkenlikleri onemli oOlgude
etkiler.

Yuksek yogunlugu ile kuartz tercih edilen bir materyaldir. Bu materyal nem
tutucu ozellige sahip oldugundan ve kil baglantili olarak bulunmasindan oturd; killi
topraklar tercih edilen topraklar arasinda ilk sirayi alirlar (Unld, 2005).



4 .3Derinlik / Sicaklik Parametreleri

Sig jeotermal sistemlerde, 10-20m arasindaki derinliklere “NGtr Bolge™ ismi
verilmektedir. Sicaklik ise 2°C - 20°C arasindadir (Unli, 2005).

Sekil 4.1 Nétr Bslge (Unli, 2005).

4 4AYKIP Sistem Kavramlari

Sig sistemlerde kaynaklar asagidaki gibi siralanmigtir.

a) Derin Jeotermal Akinti

Dunyanin gekirdeginden gelen ve bitmeyen enerji seklinde adlandirilan eneriji
¢esididir. Dunya ortalamasinda her 100m derinlige karsilik 3°C sicakhk artigi
oldugu goézlemlenmigtir.

b) Gunes Enerjisi

Gunes tarafindan dinyaya gdénderilen enerji gesididir. Radyasyon hesabi
yapilirken mutlaka hava katmanlari gibi parametreler g6z 6nunde
bulundurulmalidir.

Ayni zamanda bu hesaplamalar ylzeyin sadece ilk 10m derinligine kadar bize
bilgi saglar, 10m Ustundeki hesaplamalarda yillik guneslenme oraninin bir Gnemi
yoktur.



c) Yer Alti Suyu ve Seviyesi (YAS)

YAS, Yeraltinda ylksek oranda enerji taginimi yapabilecek kabiliyete sahiptir.
YAS durumu verim hesaplamalarinda dnemli bir yere sahiptir.

d) Zeminin Termal Kapasitesi

Zeminin  formasyonuna baghh olarak termal kapasite degiskenlik
gostermektedir. Ozellikle dikey borulamaya sahip sistemlerde bu oran formasyona
daha ¢ok yuzey alani ile penetrasyon sagladigi icin daha yuksektir.

e) Rejenerasyon (Yenileme)

Isitma veya sogutma igin kullanilan malzemenin, kullanimdan sonra tekrar yer
icerisine pompa edilerek YAS korumaya yonelik bir hareket olarak énemli bir yere
sahiptir. Bu sayede jeotermal kaynak, dogal yollar ile tekrar tekrar enerji kazanip
seviyede herhangi bir degisim olmadan kullaniimasi saglanmaktadir.

4 5YKIP Sistem Parametreleri

Bu tip jeotermal sistemlerde zeminin isil 6zelliginin bulunmasinda asagidaki
parametreler devreye girmektedir.

- Zeminin Isil iletimi
- Termal Kapasite
- Zemin sicakhgi

Zemin formasyonunun, enerji depolamasi ve daha sonra iletebilmesi birkag
Ozelligi bunyesinde barindirmasina baghdir;

- Mineroloji; yiksek kuvars icerigi / yiksek termal iletkenlik
- Yogunluk; yuksek yogunluk / yliksek termal iletkenlik
- Su igerigi; yuksek su orani / yliksek termal iletkenlik

4.6 YKIP Sistem Jeolojisi

Si1g jeotermal sistemlerde jeoloji, butin sistem tasariminin en 6nemli
parametresini olusturmaktadir. Tektonik olusumlar, plakalar, faylar, cesitli jeolojik
formasyon, vb her tur birim, sistem tasariminda bagvurdugumuz ajanlarimiz
konumundadir.

Delgi takiminin ¢api, uzunlugu, dagihimi dahi jeolojik kosullar 1s1g1 altinda
degerlendirilir.

Batlun bunlara ek olarak sistemin uygulanacagi jeoloji, maliyet hesabinda en
one ¢ikan ve projenin toplam maliyetini belirlerken en ¢ok basvurulan birimdir.



Sisteme maliyet etkisi su sekilerde olmaktadir;

ROP (Rate of Penetration); Penetrasyon Orani, jeolojik yapinin birgok
Ozelligine baghdir;

- Catlak-kirik Derecesi
- Tekstur

- Zayifliklar

- Ozgl agirlik ve Yogunluk
- Porozite

- Gecirgenlik

- Sertlik

- Sikisma dayanimi

- Abrasivite

- Elastikiyet

- Plastik Ozellikler

Stabilite; projenin son maliyet hesabini etkileyen o6zelliklerden bir tanesi de
acllan deliklerin kararli bir gsekilde, seklini bozmadan sabit bir gekilde
durabilmesidir. Stabilite 3 ana parametreye baglidir;

- Delik Capi
- Yardimci Kilif Gereksinimi
- Bentonit Kullanim Gereksinimi

4.7YKIP Sistem Hidrojeolojisi

Yer alti suyu varligi, yer kaynakh 1s1 pompa sistemlerinde onemli bir etkiye

sahip olup, asagidaki konularda yardimci olur.

Jeotermal sistemin tipini belirler ve yer kaynakli 1si pompasinin tasarimini
etkiler. Topografya’'ya baglh olarak gelisen akiferler, projemizin acgik veya
kapal bir sistem olacagini ve bu sayede de birbirinden komple farkl
durumlarla karsilagmayi saglamaktadir.

Su tablasi seviyesi, zeminin termal iletim 6zelliklerini belirlememize yardimci
olur.

Yeraltl su akigi, yuksek oranda enerji tasinmasina olanak verir ve termal
iletkenligi arttirir.

Bu akis ayni zamanda mevsimsel termal enerji degisimlerini saptanmasina da
yardimci olur.

Yer kaynakli 1s1 pompa tasariminda, eneriji iletim hatlarinin gavenliginden emin
olunmasi gerekir. Yanlis hesap sonrasi baglanti noktalarinda veya borulama
sistemlerinde olusabilecek bir sizinti, yer alti suyunun kirlenmesine ve gevreye
olumsuz yonde etkilesim olmasina sebebiyet vermektedir.



Bitkiler yoluyla
terleme

{ E z Doymamis bdlge

L Yeralti suyu diizeyi,
Yeralt suyu dizeyi ¥
(Su tablasi) \i‘ Akarsu

1.3 Y
Gevrelenmemis akifer J\'& — < /

g

Gevrelenmis akifer

Sekil 4.2 Hidrojeoloji, akifer diyagrami [5]

4.8YKIP Sistemlerinde Kilavuz Sondaiji

Dikey kapali si§ jeotermal sistemlerde, kilavuz sondaj yapmak, jeolojik
formasyonlarin tespitinde en etkili yontemdir. Kilavuz sondaj ile projenin
uygulanacagi formasyon hakkinda asagidaki bilgiler elde edilmektedir;

1. Litoloji logu
2. Catlak derecesi
3. Hidrojeolojisi
« Su tablasinin durumu
« Akiferler
« Verimlilik, Ozgul akis katsayis|
» Hidrokimyasi
* Dolgu malzemesinin segimi
4. Sondaj parametreleri
« Formasyonun stabilitesi, bosluklar
« Delinebilme yetenegi

« Delgi ¢api
» Yardimci kilif ihtiyaci
» Sondaj hizi

5. Harcamalar
6. Pompanin kurulumu ve borulama sistemi



4 91s1 Aktarimi

Is1 aktarimi, sicakliklari farkl iki veya daha fazla nesne arasinda iletim, taginim
ya da 1sinim yoluyla gergeklesen enerji aktarimidir.

- Tasinimla Isi Aktarimi; temel olarak molekullerin kitleler halinde hareketinden
kaynaklanir. ki farkli sicakliktaki yuzey arasinda hareket halindeki akigskan bu
hareketi sirasinda 1s1 taginimini saglar.

- lletimle Isi_Aktarimi; durgun bir ortamda gerceklesir, birbirleriyle temas
halindeki molekullerin kafes yapisindaki titresimler sayesinde is1 bir sonraki
molekule tasinir.

- Isinimla_Isi_Aktarimi; is1 aktarimi i¢in bir ortama gerek duyulmaz, fotonlar
(elektromanyetik radyasyon) yolu ile olan 1si transferidir. Birbirini goren
yuzeyler arasinda sicaklik farki oldugu slrece isinimla 1s1 aktarimi oldugunu
soylemek mumkundur.

4.10 Boru ve Dolgu Malzemelerinin Isil iletimi

- Plastik Boru Isil iletkenligi

Si1g jeotermal sistemlerinde kullanilan boru tipi, genellikle polietilen
malzemeden yapilmis olup, esnek ve dayaniklidir. Boruyu olusturan et kalinliklari
kalin olmasina ragmen, isil iletimleri oldukga yuUksektir. Polietilen malzemeden
yapilmis olan borular genellikle maksimum 20°C sicakliklara ulagsan durumlar igin
tasarlanmigtir.  30-40°C  civarindaki durumlarda ise Polibutilen  borular
kullanilmaktadir (Unldi, 2005).

- Dolgu Malzemesi Isil iletkenligi

Sig jeotermal sistemlerde, dikey borulama yapiliyorsa dolgu malzemesine
ihtiyac duyulabilir. Bu dolgu malzemesi vyalnizca sondajin iceri ¢Okmesini
engellemekle kalmayip ayni zamanda normal formasyonun iletebileceginden daha
yuksek oranda isil iletim yapabilme yetisine sahiptir. Bir bagka avantaji ise borunun
etrafinda daha saglam bir yapi olusturdugundan olasi yer alti suyundaki hareketler
veya kumlu zeminin drene olmasindan dolayi hareket edebilme durumlarinda hareket
etmemesi ve gevreye zarar verebilecek sizintilari engellemektedir (Unli, 2005).

4.11 Ornek YKIP Sistemi

Klguk Olgekli sistem tasarimlarinda, sahsi kullanim, hesaplamalar 6zgul 1si
¢cekim oranina gore hesaplanir. Kuguk olgekli sistemlerde bazi limitler bulunmaktadir;
(Yerlibucak, 2007)

- Sadece I1sitma yonunde caligabilir (sicak su dahil), sogutma yapilamaz

- Dikey boru 100m derinligi asamaz.

- Borular arasi mesafe 50m derinlige kadar 5m, 50m daha fazlasi i¢in 6m
olmalidir.

- Cift U-Boru veya Eseksenli Boru Kullaniimali


http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nesne
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0letim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ta%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji

Yapilan hesaplamalar sonucunda gereksiz derinliklere inilmemesi i¢cin Merkezi
Avrupa adi altinda bazi standart degerler kullaniimaktadir. Bu degerler YAS
durumuna gore hesaplanmigtir.
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Cizelge 4.1 Isi Cekim Orani [6]

Kisa bir érnek vermek gerekirse;

- Bina Is1 Yuku: 12w

- Isi Dagilimi: Yer Isitma
- Istenen Sicaklik: max 35°C
- Beklenen SPF(mevsimsel performans faktoru):3,8

- Formasyon: Kumtasi

- Yer Sicakhgr: 9,5°C

Yer kureden elde edilen enerjinin hesaplanmasinda, hedeflenen isi1 enejisi ve SPF
degderleri kullaniimaktadir. (Yerlibucak, $.M., 2007)

P Ph SPF —1
= —X —_
yer = 5= X ( )

12
Pyer = 38 x(38—-1)=3,16%x2,8=288

Pyer: W/KW cinsinden istenen i1s1 miktari
Ph: IsI pompasi kapasitesi
SPF: Sezonsal Performans Faktoru

4.1)



Yukaridaki denklemden gikan sonu¢ olan 8,8 kW veya 8800 W, bizim
sistemimizin ulasabilecedi en ylksek dederi gdstermektedir. Ozgll Isi Cekimini
hesaplamak igin asagidaki denklem kullaniimaktadir (Yerlibucak, 2007).

Pyer = nBHE X IBHE X PBHE

Pyer

IBHE =
nBHE x PBHE .2)

Pyer: W cinsinden istenen isi miktari
Pgre: 6zgul 1s1 ¢gekimi, W/m
Isye: Ortalama 1 adet boru uzunlugu
Nere: Sondaj gukuru sayisi

Kumtasi k=2,3 W/m/K olarak hesaplanmistir (VDI 4640,Genel-Ozel).

Metod (VDI 4640) Ara Pshe (Ozgiil Is1 Gekimi)
Genel Degerler 1,5-3,0 W/m/K 60 W/m
Kayac Ozellikleri Kumtasgi 65 — 80 W/m

Simdi boru uzunlugu hesabi yapilabilir. Bu hesaplama igin asagidaki denklem yeterli
olacaktir.

Genel Degerler:

IBHE = =734m
2 %X 60 (4.3)
Ozel Kaya Durumu:
IBHE = 00 = 67,7
“2xe65 O™
IBHE = 8800 _
2x80 ™M
Metod BHE Sayisi | BHE Uzunlugu | Toplam Uzunluk
VDI 4640, genel 2 73,4 m 147 m
VDI 4640, 6zel 2 55 — 68m 110 - 136m

Sonug olarak, 2 adet BHE ile 55 — 73,4 arasi proje igin gerekli uzunluk
olacaktir. Daha detayli hesaplamalar igin kilavuz delgi yaparak daha az zararda proje
tamamlanabilir (Yerlibucak, 2007).



5 YKIP UYGULAMALARI

Yer kaynakli 1s1 pompalari Avrupa ve ABD’de enerji tasarruf amacli olarak
devlet ve gevre orgutlerince tavsiye edilen bir sistem niteligindedir.

Genel kullanimda ve imalatgilarda bu 2 kita arasinda ciddi yaklagim farki
mevcuttur; Avrupa’da i1sitma amagli, genelde dogal sogutma yapan, sik tasariminda,
sudan suya agirlikl, daha yuksek maliyetli cihazlar, ABD'de ise sogutma amagli,
Isitma da yapan, sudan havaya agirlikli, yiksek adet nedeniyle daha ekonomik,
gorsel amagli olmayan cihazlar yapiimaktadir.

Tarkiye’de ise yer kaynakli 1si pompalarinin kullanimi daha ziyade eneriji
tasarrufuna yoneliktir. Kullanim alis veris merkezleri (ticari uygulamalar) ve villa
uygulamalari seklindedir (Unlt, 2005).

5.1Diinya’daki ilk Uygulamalar

llk yer kaynakl 1si pompasinin patenti 1912 yilinda Isveg'te alinmis ve
1950’lerde ABD kullanmigtir. Genelde ylksek verimli ve pahali olmasi nedeniyle 6zel
bir musteri portfoyl olan bu sistem, son 20 yilda sagladidi enerji tasarrufu nedeniyle,
artan kullanim ve ucuzlayan fiyatlariyla hizla artan birgok farkh bir kullanima sahip
olmustur [7].

Commonwealth Binasi (421 S.W. 6th Ave., 10th floor,Portland, OR 97205)
Equitable Building adi altinda 1948 yilinda insa edilmis olan bina, ilk ticari
yuksek katli ve yer kaynakli 1si pompasi kullanan yerlesim birimidir [7].
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Sekil 5.1 Ilk Ticari Bina Uyg

ulamasi [7]  Sekil 5.2 Commonwealth Binasi [7]
5.2Dilinya’daki Geligim

Avrupa ve ABD 1990 yillarinda kullanimi 6nemli olgude artis gOsteren yer
kaynakli i1st pompa uygulamalari her gegen yil artarak ilerlemektedir.
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Cizelge 5.1 2005/2020 Yer Kaynakli Isi Pompasi Kullanimi (EGEC, 2011)

5.3 Tiirkiye’deki ilk Uygulamalar

Ulkemizde YKIP sistemleri yaklasik 10 yildir evlerde kullaniimaktadir. ilk
deneysel uygulama Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Ankara' da 1986 yilinda
gerceklestirilmistir [3].

Ik evsel 1sI pompasi sistemi uygulamasi 276 m? taban alani olan bir villada
1998 yilinda Istanbul' da uygulanmigtir. Bu evsel uygulama 15,6 kW kapasiteli,
kompresorlu, sadece I1sitma yapan ve kaynak olarak 160 m dikey 1s1 dedgistiricisi
kullanan bir 1s1 pompasi kullaniimigtir [3].

Piyasanin bu konuyu bu kadar zor kabul etmesindeki 6nemli nedenlerden birisi
ilk yapilan uygulamalarda yapilan ciddi proje hatalaridir. Proje hatalari sonucunda
sistem tasarruflu bir sekilde calismamis bu ylzden piyasa tarafindan bir slre sistem
supheyle kargilanmigtir.

Son 5 yildir uygulama sayisi hizh bir sekilde artmaktadir. Gin gegtikge ticari
uygulama sayilari da artis gostermektedir.

5.4Uygulamaya Yonelik Tegvikler

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan olan Yer Kaynakli Isi Pompa
Uygulamalarina Ulkemizde herhangi bir tesvik bulunmazken Avrupa ve Amerika
Birlesik Devletlerinde bir cok imkan ve kolayliklarin saglandigi tesvikler vardir.

5.4.1 Amerika Birlesik Devletleri
Amerika Birlesik Devletlerinde, uzun suredir kullanilan tegvik paketleri 2009 yili

itibariyle uzatilip bazi maddeler eklenmis, bu sayede farkh tipte yenilenebilir enerji
kaynagdi kullaniminda daha fazla tesvik oranlarindan yararlanilir [8].



Acik Yeralti Suyu Kullanilan sistemlerde; [8]

* Uretim Tonu basina +100$

* 7 ton Ustl Uretimde her ton icin +50$

* Hava sirkllasyon pompasinda filtre kullanimina +200$

* Montaji yapilan sistemin toplam bedelinden bagimsiz, %30 Vergi indirimi
Yatay Kapali sistemlerde;

* Uretim Tonu basina +200$

* 7 ton Ustl Gretimde her ton igin +50$

* Hava sirkllasyon pompasinda filtre kullanimina +200$

* Montaji yapilan sistemin toplam bedelinden bagimsiz, %30 Vergi indirimi

Diger Ozellikler;

* Senede birkac kez kullanilabilir

* 2009 ve st yil icin sinirsiz kredi

* Solar ve Ruzgar enerji uygulamalari tesvikleri ile birlestirilebilir

* Kullanilacak yer mutlaka ABD sinirlari igerisinde olmalidir.

* Isi Pompasi, kesinlikle Energy Star gerekliliklerine sahip olmalidir.
* Sistem 1/1/2008 — 31/12/2016 yillar arasinda kurulmus olmahdir.

5.4.2 ingiltere

28.10.2011 tarihli yasa ile birlikte Yenilenebilir Enerji tesviklerinde bazi degisiklikler
olmustur. Bu yeni dlizene gore 2 asamall olacak sekilde devlet yardim paketleri
dizenlenmigtir (Tersch, 2011).

Bunlardan bir tanesi sadece yillik enflasyona bagli kalacak dusuk tarifeler, bir digeri
ise sayet yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak istiyorsaniz, sisteminize
gore mali yardim paketlerinden yararlaniimasidir (Tersch, 2011).

Tarife
Kullanilacak Ekipman Oran penny/kWh Tarife Omr(
Yer Kaynakli Isi Pompasi 100 kW’a kadar 4.5 20
Yer Kaynakli Isi Pompasi 100 kW ustu 3.2 20

6 TURKIYE’DEKi UYGULANABILIRLIK

Tarkiye, 4 mevsim boyunca (-) derecelerden (+) derecelere kadar buyuk bir
degisim yasar. istanbul'da -3 ten +33’e, Ankara da -12 den + 31’e, Antalya’da +3 ten
+39’ a olarak ortaya ¢ikar. Oysa tiUm bu sehirlerde topragin 5 metre alti dlgtldiginde
yaz-kis arasindaki degisim sadece 3-5 derece farklilik gosterir ve hep 10-15 °C
civarindadir. Bu sabit ve orta degerlerdeki sicakliklar, YKIP cihazlarinin yaz-kig
verimli bir sekilde ¢aligmasi igin ideal noktadadir.



6.4 Turkiye’deki Isi Enerjisi Kaynaklari
6.1.1 Petrol

2010 yili yurtigi Uretilebilir petrol rezervi 291,5 milyon varil (43,14 milyon ton)
olup, yeni kesifler yapilmadig! takdirde, bugunki dretim seviyesi ile yurtici toplam
ham petrol rezervinin 17,2 yilhk bir émrid bulunmaktadir. Turkiye’deki petrol
sahalarinin %10’'u 25-500 milyon varil rezerve sahip olup, kalan %90’in rezervi 25
milyon varilden azdir. Bagka bir deyisle, Turkiye’de kesfedilmis petrol sahalarinin
%90’1 kiigik saha %10'u ise orta blyuk saha sinifindadir (TPAO, 2011).
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Cizelge 6.1 Yillar tibariyle Turkiye Ham Petrol Arzi (TPAO, 2011)
6.1.2 Dogalgaz

2010 yil yurtici Gretilebilir dogal gaz rezervi 6,2 milyar m® ’tir. Yeni kesifler
yapilmadigi takdirde, bugunku Uretim seviyesi ile yurtici dogal gaz rezervinin 8,6 yillik
bir 6mru bulunmaktadir. Ancak, dinyada son 10 yildan bu yana gelismekte olan
teknoloji ve metotlar kullanilarak geleneksel olmayan petrol ve gaz Uretilebilmektedir
(TPAO, 2011).
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Cizelge 6.2 Yillar itibariyle Tirkiye Dogal Gaz Arzi (TPAO, 2011)



6.1.3 Diger Enerji Kaynaklari

2010 yih dunya enerji tuketim dagihiminda 2009 yilina oranla; petrolde %3,1
dogdal gazda %7,4, kdbmuirde %7,6 hidroelektrikte %5,3, nukleer enerjide %2 ve
yenilenebilir enerjide %15,4 artis gergeklesmistir. Sivi yakit (ham petrol, petrol seyli,
petrol kumu, sivilastirimis dogal gaz), komur, dogdal gaz, hidroelektrik, yenilenebilir
enerji (ruzgar, jeotermal, gunesg, biyokutle ve atik) ve nlkleer enerji tuketimleri
asagidaki sekilde yer almaktadir (TPAO, 2011).
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Cizelge 6.3 1990-2030 Dénemi Dlnya Enerji Tuketimi (TPAO, 2011)
6.2 Tiirkiye’deki Yer igi Isis1 Potansiyeli
Turkiye genelinde bulunan jeotermal kaynakl uygulama verileri;
Alan 1sitma igin: 219 MWt ve 2,417 TJ/yil
Merkezi 1sitma: 792 MWt ve 7,386.4 TJ/yIl
Sera kullanimi: 483 MWt and 9,138 TJ/yil
Termal turizm: 552 MWt and 17,408 TJ/yil
Yer kaynakli is1 pompalari: 38 MWt and 536.5 TJ/yil

Toplam ulke verisi ise: 2,084 MWt ve 36,885.9 TJ/yil olarak hesaplanmistir
(Lund, 2010).

6.3 Tirkiye’deki Mevcut Pilot Uygulamalar ve Verimleri
6.3.1 Metro Meydan M1 Aligveris Merkezi - istanbul

Turkiye'deki ilk blylk toprak kaynakl uygulama METRO-M1 Umraniye
projesidir.

Yaklasik 3500 kW sogutma ve 1200 kW isitma yuku bulunan proje, 2005 yili
sonunda hesap ¢aligmalari baglatilmigtir (Cilingiroglu, 2011).



Toplam 18,327 metre dikey sondaj ile iskandinav (lkeleri haric Avrupa’nin en
blyUk uygulamasidir. Yataylar dahil yaklasik 55 km borulama yapildi, Yaklasik 1,000
kW yUk toprak tarafindan kargilanmakta olup sistemde ilave 2,500 kW kapali devre
kule bulunmaktadir. Projede Isi pompalari, isi geri kazanim klima santralleri, kapall
devre kuleler kullanilmistir (Cilingiroglu, 2011).

Sekil 6.1 Metro Meydan M1 AVM (Cilingiroglu, 2011)

Sekil 6.2, Metro Meydan Dikey Sondajlar (Cilingiroglu, 2011)
Sekil 6.3, Metro Meydan lletim Hatlar (Cilingiroglu, 2011)



Ulke | Sehir/Proje ismi Sondaj Sondaj Toplam Sondaj
Adedi Derinligi Uzunlugu
NO | Loerenskog,SiA hastanesi 300 150 m 45.000 m
NO | Oslo, Nydalen Bolgesi 180 200 m 36.000 m
SE Lund, IKDC 153 230m 35.190 m
SE Stokholm, Vallingby Merkezi 133 200 m 26.600 m
SE Kista, Kista AVM 125 200 m 25.000 m
TR Istanbul, Metro AVYM 168 107 m 18.000 m
DE | Golm, MPI AVM 160 100 m 16.000 m
SE Stokholm, Blackeberg bolgesi 90 150 m 13.500 m
SE Orebro, Tiyatro Binasi 60 200 m 12.000 m
DE Langen, DFS AVM 154 70 m 10.780 m
CH Zirih, Grand Hotel Dolger 70 150 m 10.500 m

Cizelge 6.4. Uzunluklarina gére Avrupa’daki Dikey Sondaj Siralamalari (Cilingiroglu,
2011)

6.3.2 Therme Maris Spa & Termal Otel Dalaman

Uygulama Yili: 2008 [3]

Kullanilan Isi Pompasi: 2 adet — Sudan suya Yer Kaynakli Isi Pompasi
Sartlandirilan Alan: 300 ton tath su havuzu (38°C sicaklik) / 3 ton kapasiteli 2 adet
cift serpantinli, giines destekli boyler / otel isitmasi

Yaz Uygulamasi: Boyler isitmasi (Bedava) / otel sogutmasi

Bina Tarafi (Yuk) Isitma Sistemi: Yerden Isitma ve Havuz Isitmasi

Toprak Tarafi (Kaynak): Acik Sistem

Toplamda Edilen igletme Kari: %87,5

Yer Kaynakli Isi Pompasi Kullanilarak Her Sene Edilen Kar: 180 bin $ (LPG
kullanimina gore)

6.3.3 Euroflora — Gicek ve Dekorasyon Merkezi — istanbul

Uygulama, Turkiye'deki ilk ticari, en buyuk yer kaynakli 1sI pompasi
uygulamasi 6zelligine sahiptir [3].

Uygulama Yili: 2004

Kullanilan Isi Pompasi: 1 adet —Sudan Suya Yer Kaynakli Isi Pompasi
Sartlandirilan Alan: 3.000 m2 aligveris alani ve ofisler

Bina Tarafi (Yiik) Sistemi: Fan Coil ile Isitma/Sogutma

Toprak Tarafi (Kaynak): Kapali Sistem / Helezon (Kule Takviyeli)
Yazin Edilen isletme Kari: %50 (Split Klimaya gére)

Kisin Edilen isletme Kari: %20 (Dogalgaza gore)

Yer Kaynakli Isi Pompasi Kullanilarak Her Sene Edilen Kar: 6.200 $



6.3.4 Ciftlik Evi — Eskigehir

Uygulama, Turkiye'deki ilk ticari, en buyuk ev uygulamasi Ozelligine sahiptir.
Sistem acik sistem olup yer alti suyu ile desteklenmistir [3].

Uygulama Yili: 2008

Kullanilan Isi Pompasi: 4 adet — Sudan Suya Isi Pompasi
Sartlandirilan Alan: 4.000 m2 yagam alani

Bina Tarafi (Yiik) Sistemi: Yerden Isitma, Radyatorli Isitma

Kaynak Tarafi: Agik Sistem / Yer Alti Suyu

Tiim Sene Edilen igletme Kari: %58 (LPG ile 1sitmaya gore)

Yer Kaynakli Isi Pompasi Kullanilarak Her Sene Edilen Kar: 78.666 $

6.3.5 Bodrum Villa— Mugla

Uygulama, Turkiye'deki ilk konutsal, deniz kaynakli uygulama olma 6zelligine
sahiptir [3].

Uygulama Yili: 2004

Kullanilan Isi Pompasi: 3 adet — Sudan Havaya Yer Kaynakli Isi Pompasi
2 adet — Sudan Suya Yer Kaynakli Isi Pompasi

Sartlandirilan Alan: 450 m?

Bina Tarafi (Yik) Isitma Sistemi: Hava Kanallari ile Isitma, Yerden Isitma,

Kullanim Sicak Suyu, Havuz Isitma,

Bina Tarafi (Yiik) Sogutma Sistemi: Hava Kanallari ile Sogutma

Toprak Tarafi (Kaynak): Toplamda 950 m deniz igerisine yerlestirilmis boru

Kisin Edilen isletme Kari: %85

Yazin Edilen isletme Kari: %54

Toplamda Edilen Tasarruf : %70

Yer Kaynakli Isi Pompasi Kullanilarak Her Sene Edilen Kar: 39.069 $ (LPGye
gore)

6.3.6 Autoliv Cankor — Gebze

Uygulama, Tuarkiye'deki ilk ticari depo kaynakli 1si pompasi uygulamasi olma
Ozelligine sahiptir [3].

Uygulama Yili: 2008

Kullanilan Isi Pompasi: 3 adet Sudan Suya Yer Kaynakli Isi Pompasi
Sartlandirilan Alan: 4 adet test kabini

Bina Tarafi (Yiik) Sistemi: Kompresorli Kabin Sogutmasina On Sogutma
Kaynak Tarafi: Agik Sistem / Yangin Deposu

Tiim Sene Edilen isletme Kari: %47 (Split Klimaya gore)

Yer Kaynakli Isi Pompasi Kullanilarak Her Sene Edilen Kar: 10.021 $



6.4 Diger Enerji Kaynaklarina Gore Rekabet Gucu

Diger enerji kaynaklarina kargi Yer Kaynakli Isi Pompalarinin igletim
maliyetlerinde dnemli dlgtlerde farkhliklar bulunmaktadir.

Asagidaki karsilastirmada 4 kigilik kullanma sicak su isitmasi dahil 150m?
yasam alaninin, 35 °C tesisat suyu ile isitiimasi ihtiyaci igin yaklasik gerekli maliyet
hesabi yapiimistir (EGEC, 2011).
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Cizelge 6.5 Farkli Enerji Kaynaklari isletme/Enerji Maliyet Karsilagtirmalari
(EGEC, 2011)

6.5 Isi Pompasi Arastirma ve Uygulama Akim $Semasi

Isi pompasi uygulamalarinda takip edilmesi gereken asamalar asagida verilmigtir.
Uygulamalarin basarili olabilmesi igin bu asamalarda yeterince veri derlenmeli ve iyi
degerlendiriimesi gerekmektedir.

ilk fizibilite — saha incelenmesi

Jeolojik / Hidrojeolojik gézlemler

Kilavuz Sondaj

Termal Testler (termal kazanim testi-thermal response tests)
Kuyu sayisi ve derinliklerin belirlenmesi

Uygulama

il il



7  YESIL BiNA SERTIFIKALARI
7.1 LEED Sertifikasi

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design /Enerji ve Cevre Dostu
Tasarimda Liderlik) Amerikan kaynakli olmasi etkisiyle de dinyada taninirhgi ve
kabul edilebilirligi en ylksek yesil bina sertifikasyonudur [9].

1998 yilinda USGBC (U.S. Green Building Council /ABD Yesil Bina Konseyi)
tarafinca gelistirilmistir [9].

Bu sistemde, bir binanin (ya da bodlgenin), enerji kazanimi, su verimliligi,
karbondioksit emisyonu azaltimi, iyilestiriimis i¢ mekén kalitesi ve kaynaklarin
yonetimi ve etkilerine duyarlihk parametreleri Gzerinden performans yukseltmeye dair
stratejiler kullanilarak tasarlanip ingaa edildigi dogrulanir [9].

LEED kriterleri izlenilerek yapilan bir binanin maliyeti, standart binalara oranla
ortalama %2-7 arasinda olmasi gibi kiyaslanabilir bir yukseklikte olmakla birlikte,
operasyonel masraflari gok disuk oldugundan, uzun vadede daha az masrafli oldugu
soylenebilir [10].

Ote yandan, henliz llkemizde olmamasina karsin, LEED kriterlerine gore
yapilan binalar igin vergi muafiyetleri, kredi destekleri ve sigorta indirimleri gibi yasal
tesvikler, yapi yapanlar agisindan maliyet azaltici faktorlerdir [10].

Amerikan Yesil Bina Konseyi tarafindan bdtin dinyada uygulanan LEED
Sertifikalari arasinda en ylksek kademeli olan LEED Platin Sertifikasini ise
Tarkiye'de ilk kez Eser Yesil Binasi almigtir [10].

Tarkiye’de suanda Platin LEED Sertifikasi alabilmis 2 bina mevcuttur ve diger
firma olan BASFTURK yabanci igtirakh bir firmadir. Turk mihendisligi ile bir Turk
firmasi tarafindan gerceklestirilen Eser Yesil Binasi ise bu agidan da ayri bir 6nem
tasimaktadir.

M Enerji Verimliligi, 35 puan

m Sirdardlebilir Cevre
Planlamasi, 26 puan

B i¢ Mekan Yasam Kalitesi,
15 puan

B Malzemeler ve Kaynaklar,
14 puan

® inovasyon ve Yerel Onem
Sirasi, 10 puan

Cizelge 7.1 LEED Yeni Bina Puanlandirmasi [10]



ESER HOLDING HEADQUARTERS

Ankara, Turkey

Sekil 7.1 ESER Insaat LEED Platin Sertifikasi [11]

LEED FOR NEW CONSTRUCTION

PLATINUM

IASF CONSTRUCTION CHEMICALS

L ABORATORIES Gebze BASF TURK Platinum
BASF DILOVASI MANAGEMENT .
BUILDING Kocaeli BASF TURK Gold
BAYLO SUITES Istanbul Zemin Yatirim Silver
DEEPO ISTANBUL AVM 'rztseny” TORUNLAR GYO A.S. Gold
ESER HOLDING HEADQUARTERS IAnkara Eser Holding Platinum
KAVACIK TICARET MERKEZI Istanbul Cevahir Yapi Gold
KFC-BOSTANCI Istanbul  [TURKENT GIDA Silver
Li Fung Centre Istanbul Li Fung Silver
Philips Head Office Istanbul Philips Turkey Silver
SABANCI UNIVERSITY - .
NANOTECHNOLOGY CENTER Istanbul Sabanci University Gold
SCHNEIDER ELECTRIC . SCHNEIDER ENERGY

Kocaeli Gold
TRANSFORMER FACTORY INDUSTRY A.S.
SOYAK HOLDING HEADQUARTERS Istanbul Soyak Holding A.S. Silver
Siemens Gebze PTD Building Gebze-' Siemens A.S. Gold

Kocaeli
TURKISH ENGINE CENTER Istanbul THY Teknik - Pratt & Whitney Gold
TekfenOZ Levent Office Istanbul TekfenOZ Gold
Unilever Head Office Istanbul Unilever Turkey Silver
WILO PUMP ORHANLI LOCATION ;I;Ltl;:?l;m WILO Pompa Sistemleri A.S. Gold

Cizelge 7.2 Turkiye’deki LEED Sertifikali Yapilar [9]




7.2 BREEAM Sertifikasi

_ BRE Environmental Assessment Methods (BREEAM) ilk olarak 1990'da
Ingiltere'de kullanilmaya baslanan daha sonra dunyanin birgok Ulkesinde
benimsenen dinyadaki ilk gevre dostu bina sertifikasi sistemidir [12].

BREEAM sertifikasinin amaci bir binanin ne kadar gevreye duyarli oldugunun
standartlara baglanarak olcimuntn yapilmasidir. Prensipte benzer olmakla beraber
LEED sertifikasindan farkh olarak BREEAM sertifikasi binanin sadece tasarimi igin
alinabilir ve projeye 6zel hazirlanabilir [12].

BREEAM Sertifikasi Amagclari [12];

o Tasarimcilari ¢gevresel konulara karsi daha duyarl hale getirmek,

« Urlin gelistiricilerin, tasarimcilarin ve kullanicilarin gevreyle dost binalari tercih ve
talep etmeleri, bu yonde bir piyasa olusmasini saglamak,

« Toplum genelinde binalarin, kiresel 1Isinma, asit yagmurlari ve ozon tabakasindaki
incelme Uzerindeki blyuk etkisi konusunda farkindaligi yukseltmek,

« Bagimsiz olarak degerlendirilen hedefler ve standartlar belirlemek bu sayede
yanlis talep ve uygulamalari en aza indirmek,

« Binalarin ¢evreye olan uzun vadeli etkilerini azaltmak,

o GUn gectikce azalan su ve fosil yakitlar gibi kaynaklarin kullanimini azaltmak,

e Bina i¢i ortam kalitesini ve bu sayede kullanicilarin esenligini ve konforunu
arttirmak

Turkiye'de iki aligverig merkezi; Ankara Gordion AVM ve Erzurum AVM
“COK IYI” dereceyle bu sertifikaya hak kazanmislardir.

. W ey B

Gordion Shopping Mall,
Eskisehir Yolu,
Cay Yolu,
Ankara,

Turkey
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8. SONUGLAR VE ONERILER

Toprak geg I1sinan ve soguyan bir yapiya sahip oldugu igin, yer kaynakli isi
pompa sistemlerinin, performans katsayilari kararli yapidadir ve dis havadaki
degisimlerden c¢ok fazla etkilenmezler. Ayrica, yer kaynakli 1s1 pompalari 6zellikle
mevsim gegislerinde, ¢ok ylksek ve dusuk sicakliklar olmadiginda pasif sogutma
(kompresor kullanilmadan sadece akigkanin toprak igersinde dolastirilmasi) ile de
calisabilecegi dusunulirse hava kaynakli sisteme gore onemli bir avantaja sahiptir.
Hava 1s1 kaynagi olarak kararl olmadigi i¢in, hava sicakliginin degismesi sonucu Isi
pompasinin performans katsayisindaki kararlilikta surekli degismektedir.

Yer kaynakli 1s1 pompasi sistemi, Ulkemiz igin ancak birkag yildir kullaniimaya
baslanmasi ragmen yurt disinda yillardir verimli bir sekilde kullaniimaktadir. Doganin
mevcut sicaklidi kullanarak yagsam konforu elde etmemize yarayan bir dizenektir.

Enerjinin pahal oldugu gunumuiz sartlarinda dogal enerji kaynaklarindan
faydalanarak isitma ve sogutma yapmak icin tasarlanan bu sistemin gelecegi ¢ok
aciktir.

Bu sistemin kullaniminda 6nemli baglica parametreler, jeoloji, hidrojeoloji, dig
sicaklik, uygulama sekilleri ve kullanilan malzeme o6zellikleridir. Daha kesin ve etkili
verim almak icin belirlenen akim semasi takip edilerek hata payini minimuma
indirmek ve en ekonomik tasarima ulagsmak mumkundur.

Yatirnrm maliyetlerinin kendisini uzun yillarda amorti etmesinden dolayi simdilik
fosil enerji kaynaklarina yonelim kaginilmazdir. Fakat devlet desteginin de tegviklerle
gelmesi yenilebilir enerji kaynaklarinin  kullanimi  arttiracak, 0zellikle g¢evre
sartlarindan en az etkilenen yer kaynakli 1si pompa sistemleri bireysel ve kamu
kullaniminda yayginlasacaktir.

Basta ABD ve Japonya olmak Uzere, gelismis Ulkeler kuresel finansal krizden
kurtulus recetelerinde, milyarlarca dolar fonu yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olusan "temiz enerji ekonomisine" aktaracaklarini duyurmusglardir.

Almanya’da ise enerjinin yuzde 40’1 binalarin isitilmasinda kullaniimaktadir.
Bu orani dusurmek icin harekete gegcen Avrupa Birligi, binalarin 1s1 kaybini asgariye
indirecek uygulamalarn zorunlu kilacak, 2021 yilindan itibaren yeni binalarin sifir
enerji tuketecek sekilde inga edilmesini ve kalan ihtiyacin da yenilenebilir enerjilerden
karsilanmasini saglayacaktir.

Ulkemizde ise, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanacak bireysel kullanicilara
ve ayni zamanda elektrik tretimi yapmak isteyen yatirimcilara yonelik alim garantisi
getiren kanun, taslak olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan sunulmus
olup "Yenilenebilir enerji kaynaklarinin alim fiyatlarinin artirilmasinin Hazine'ye ilave
yuk getirece@i" aciklamasi ile TBMM gundeminden geri ¢ekilmigtir. Bu tesviklerin
yeniden gundeme gelmesi igin uygulamacilarin girisimde bulunmalarinda yarar
vardir.
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