Yer Kaynakh Is1 Pompasi: Temel Kavramlar

Mak. Miih. Eren KALAFAT

MMO istanbul subesi’nde 12.04.2003 tarihinde Mak. Miih. Eren KALAFAT 1n sundugu Yer
Kaynakli Is1 Pampasi: Temel Kavramlar konulu Cumartesi Soylesisi diizenlendi. Mak. Miih.
Eren KALAFAT 1n konu ile ilgili yazisin1 agsagida yayinliyoruz.

YKIP - Yer Kaynakli Is1t Pompasi/ Inin ne oldugunu anlamaya ¢alismaya baglamadan dnce 1s1
pompasinin ne oldugunu anlamak gerekir. Bunun i¢in ise 1sinin tasinmasi prensibi idrak
edilmis olmalidir.

Termodinamigi birinci yasasi uyarinca, kapali bir sistemde var olan enerjinin toplam miktari
her zaman aynidir. Bir bagka deyisle, enerji ne yoktan var edilebilir ne de var olan enerji yok
edilebilir. Ancak bir sistemde var olan enerjinin ¢esitli formlarda bir baska sisteme taginmasi
miimkiindiir. Bu formlardan biri 1s1d1r, digeri ise istir.

Bir sistemde var olan enerji, 1s1 pompasi yardimiyla, is harcamak suretiyle bir bagka sisteme
taginabilir. is seklinde harcanan enerjiye karsilik 1s1 seklinde tasinan enerjinin miktari,
harcanan enerjiden fazladir. Is1 pompasinin performans katsayist (COP) denilen deger, tasinan
enerjinin harcanan enerjiye oranidir. Bu katsayinin 1[/den biiyiik olmasi, yoktan enerji var
edildigi anlamina gelmez. Is1 pompast mantiginin en can alic1 noktasi budur.

Isitma Teknolojilerine Genel Bakis

Insanoglunun 1sitma yapmak amaciyla kullandig1 en eski yontem; odun, kdmiir, tezek vb. kati
yakitlarin somine, mangal gibi acik veya soba gibi yar1 agik ortamlarda yakilmasi yoluyla, bu
yakitlarin sahip oldugu i¢ enerjinin bir kisminin (kimyasal enerjinin) 1s1ya doniistiiriilmesi
seklinde gerceklesmistir.

Sanayinin ve teknolojinin gelisimiyle birlikte, s1v1 ve gaz yakitlarin kazanlarda yakilmasi
yontemi uygulanmaya baslamistir ve bu yontem giiniimiizde en yaygin kullanilan 1sitma
sistemlerine temel olusturmustur.



Elektrik enerjisinin direng olusturulmasi yoluyla 1sitma yapilmasinda kullanilmasi,
giinlimiizdeki en pahali 1sitma yontemidir. Bu yontemde harcanan her bir birim elektrik
enerjisine karsilik elde edilen 1sitma etkisi, dogrudan 1s1 enerjisi olmasi itibariyle, pratikte bir
birimden daha az olmaktadir.
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sekil.1 Fosil yakitla 1sitma

Is1 pompasi

Is1 pompast ile 1sitma yapilmasinin temeli, bir ortamda var olan i¢ enerjinin, bir baska ortama
tasinmasi esasina dayanmaktadir. Bu isleme karsilik harcanan enerji, 1s1 pompasinda
gergeklesen 1s kavramiyla ifade edilmektedir.

15 olarak harcanan her bir birim enerjiye karsilik elde edilen 1sitma etkisinin bir birimden
bliylik olmasi, 1s1 pompalarinin 1sitmada kullanilmasindaki verimlilik unsurunun temelidir.



Bir 1s1 pompasi, sogutma amaciyla kullanildiginda sogutma makinesi olarak adlandirilir.
Ancak terim olarak farkli da olsa 1s1 pompasi ile sogutma makinesi teknik olarak tamamen
ayni cihazdir.
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sekil.2 Hava kaynakli 1s1 pompast ile 1sitma

Su Kaynakh Is1 Pompasi

Bir odanin sogutulmasinda ve/veya 1sitilmasinda kullanilan split klima, yapisi1 itibariyle hava
kaynakl1 bir 1s1 pompasidir. Bunun anlami, 1s1 pompasinin (split klimanin) 1sitmada 1s1y1
cektigi ortam ve sogutmada ise odadan ¢ektigi fazla 1s1y1 attig1 ortam atmosfer havasidir.

Su kaynakli 1s1 pompalarinda, 1sitma i¢in gereksinim duyulan 1sinin ¢ekildigi ve sogutmada
ise fazla 1sinin atildig1 ortam olarak bir agik veya kapali su devresi kullanilir. Gergekte su
sogutmali bir sogutma makinesi, su kaynakli 1s1 pompasina en giizel érnektir. Su sogutmali
sogutma makinesi, sogutma dagitim sisteminden (6rnegin fan-coil cihazlarindan veya bir
klima santralinin sogutucu bataryasindan) ¢ektigi fazla 1s1y1 bir sogutma kulesinde dolagan su
devresine atar.



Yer Kaynakli Is1 Pompas1 (YKIP)

Yer Kaynakli Is1 Pompast gercekte bir su kaynakli 1s1 pompasidir. Yer kaynakli terimiyle
ifade edilmek istenen ise 1s1 pompasinin 1sitmada 1s1y1 ¢ektigi veya sogutmada fazla 1s1y1 attig
ortam olarak yeryiizlinii kullanmasadir.

Burada yeryiizii kelimesiyle kastedilen, Diinya’nin jeolojik yapisindaki en iist katmani
olusturan toprak tabakasi ve dogal su kaynaklaridir. YKIP teknolojisinde iki temel kaynak s6z
konusudur: Toprak alt1 veya gol, dere, kuyu gibi dogal su kaynaklari.
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sekil.3 Yer Kaynakli Is1 Pompasi1 (YKIP) ile 1sitma

YKIP ile Jeotermal Enerjinin Farki

Diinyamizin ¢ekirdeginde yer alan sicak maddelerin belli bolgelerde yeryiiziine yakin, hatta
dogrudan yeryiiziindeki su kaynaklarini (6rnegin kaplica) 1sitmasi sayesinde elde edilen
kullanilabilir ve yenilenebilir eneriye jeotermal enerji denir.



YKIP teknolojisinin jeotermal enerjiyle bir ilgisi yoktur. Tam tersine jeotermal kaynaklarin
bulundugu bir bolgede YKIP sistemi ile sogutma yapilmast miimkiin degildir.

YKIP sisteminin temeli prensibi, yer kabugundaki sicaklik dalgalanmasinin, atmopsferdeki
sicaklik dalgalanmasindan daha az olmasina dayanir.

Neden ve ne zaman YKIP?

Bir binanin 1sitilmasinda ve sogutulmasinda YKIP sisteminin tercih edilmesini gerektirecek
iki temel sebep vardir.

1) Enerji ekonomisi: YKIP sistemleri yiiksek performans katsayilar1 (COP degerleri)
sayesinde hem 1sitmada hem de sogutmada biiylik oranda enerji tasarrufu saglarlar. Yazin
binadan ¢ekilen 1sinin bir kisminin, yer kaynakli 1s1 degistirgecine atilmadan 6nce kullanma
sicak suyu liretiminde kullanilmas1 halinde bu tasarruf oran1 daha da artar.

2) Cevre duyarliligi: YKIP sistemleri hem fosil yakit tiiketmiyor olmalarindan 6tiirii hem de
yeryiiziinde birikmis enerjinin kullanilabilmesine olanak saglayarak nispeten az miktarda
birincil enerji tilkketmelerinden dolay1 ¢cevre dostudur.

Bunlarin disinda; yakit hatt1 ve deposu, baca vs donanim gerektirmeyerek binalarda nispeten
az alana gereksinim duymalari, ayn1 anda farkli mahallerde 1sitma ve sogutma
yapilabilmesine olanak saglayarak kullaniciya esneklik sunmalari, yanma ustliiyle
calismamalarindan 6tiirii giivenli olmalari vb bir¢ok faydalarina ragmen YKIP sistemlerinin
kayda degere dezavantajlar1 da mevcuttur.

Yiiksek ilk yatirim maliyeti ve genis arazi gereksinimi, YKIP sistemlerinin en temel iki
olumsuz yamdir. Ustelik yanlis tasarim ve/veya uygulama yapilmasi halinde sistemden
istenen isletme veriminin alinmasi da miimkiin olamayabilir. Boyle bir durumda YKIP sistemi
kurmus olmak biiyiik bir hata olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Olumlu ve olumsuz yanlartyla YKIP sistemlerini ele alip degerlendirdigimizde karsimiza
cikan baz1 gercekler goz ardi edilmemelidir.



YKIP sistemleri, gerekli arazi olanaklar1 olmadig1 durumlarda ¢ok yiiksek ilk yatirim
maliyetlerine sebep olabilmektedir. Ustelik iilke ve bolge sartlarina bagli olarak, yer kaynakli
1s1 degistirgeci icin gerekli hafriyat iglerinin maliyetlerinde biiylik farkliliklar olabilmektedir.
Ornegin Tiirkiye’de sondaj maliyetlerinin ¢ok fazla olmas1 sebebiyle diisey borulamali YKIP
sistemleri kurmak, ¢ogu zaman sistemin toplam émrii boyunca elde edilecek igletme
veriminin, ilk yatirnm maliyetindeki farki karsilamasina olanak vermemektedir. Bir baska
deyisle Tiirkiye’de sondaj yaparak kurulacak bir YKIP sistemi, baz1 6zel durumlar disinda
biiyiik olasilikla hi¢cbir zaman kendisini amorti edemeyecektir.

Is1 pompalarinin genel ¢alisma mantig1 uyarinca bir YKIP sisteminin sadece 1sitmada veya
sadece sogutmada kullanilmasi halinde sistemden alinacak verim yar1 yariya azalacaktir. Buna
gore YKIP sistemleri hem 1sitma hem de sogutma istenen binalarda tercih edilmelidir.

Is1 pompalariyla 1sitma yapilmasinda elde edilebilecek azami sicak su rejiminin etkin olarak
belirli bir degerden (45-55°C) fazla olamamasi sebebiyle, YKIP sistemleri ile 1sitma
yapilmasinda her tiirlii bina i¢i dagitim sisteminin kullanilmas1 miimkiin olamamaktadir.
Tiirkiye’de en yaygin olarak kullanilan radyator sistemi de YKIP ile kullanimda uygun
olmayan bir sistemdir. Ayrica bir 6nceki maddede de belirtildigi lizere 1s1 pompasi
sistemlerinin sadece 1sitmada kullanilmas1 akilct degildir.

Is1 pompalariyla ve dolayisiyla YKIP sistemleriyle ilgili gergekleri goz oniinde
bulundurdugumuzda "Ne zaman YKIP?" sorusuna cevap olarak sunlar1 séyleyebiliriz:

I. YKIP kurulan binada hem 1sitma hem de sogutma gereksinimi mevcut ise.
II. Binanin ¢evresinde uygun cografi olanaklar mevcut ise.
III. Yer kaynakl 1s1 degistirgecinin tesis edilmesi i¢in gerekli olanaklar mevcut ise.

IV. Bina i¢i dagitim sistemi uygun ise.

Diinya’da YKIP: Diinii, Bugiinii ve Yarim

Diinya’da YKIP kullanim1 50 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Ancak bu sistemlerin ticari olarak
yayginlagmast i¢in girisimler, 1980 sonrasinda petrole olan bagimliligin azaltilmasi
cabalariyla birlikte artmaya baglamistir. Giinlimiizde bir ¢ok gelismis lilkede YKIP
kullanimina ydnelik tesvikler mevcuttur. Gelismekte olan {ilkelerde ise YKIP kullaniminin
ticari olarak yayginlasmasi heniiz miimkiin gériinmemektedir.

Yillik 100.000 tiniteye yakin miktarda YKIP satis1 ile ABD bu alanda Diinya’da en gelismis
pazara sahiptir. Bu lilkede YKIP sistemlerine olan yogun ilginin tek sebebi devlet tarafindan
verilen tesvikler degildir. ABD’de alisilagelmis 1sitma ve sogutma yontemi, 1s1 pompalart ile



birlikte kullanilan havalandirmal1 sistemlerdir. Bina i¢i dagitim sistemi olarak
havalandirmanin tercih edilmesi, 1s1 pompasi sistemlerinden alinacak verimi biiyiik oranda
artirmaktadir.

Bir bagka 6nemli nokta, ABD’de sondaj maliyetlerinin olduk¢a uygun olmasidir
(Turkiye’deki maliyetlerin 1/3’iinden daha az!). Ayrica binalarin genis arazilere sahip olmasi
sayesinde, yer kaynakli 1s1 degistirgeci tasariminda nispeten diisiik maliyetli yatay borulama
yontemi de tercih edilebilmektedir.

Tiim bu avantajlarla birlikte ABD[deki gelismis YKIP pazari sayesinde, gerek bu iilkede
faaliyet gosteren {iireticiler kiiresel pazarlarda biiyiik paya sahip olabilmekte, gerekse
hiikiimete ve/veya iiniversitelere bagli kar amaci glitmeyen kuruluglar Diinya YKIP
camiasinda s6z sahibi olmaktadirlar.

Diinya’da YKIP sistemlerinin yogun olarak kullanildig: ikinci bolge Kuzey Avrupa
iilkeleridir. Ozellikle Isveg’te bu konuda uzun yillardir faaliyet gosteren iireticiler mevcuttur.
Almanya ve Avusturya ise yerel enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi politikalari itibariyle
YKIP sistemlerine 6nem veren diger Avrupa tlkeleridir.

Ancak Avrupa’da YKIP kullanimi1 genellikle sadece 1sitma amacina yonelik olmaktadir.
Ustelik bu iilkelerde hem ABD’de oldugu gibi nispeten diisiik maliyetli yatay borulamaya
uygun araziler yoktur, hem de sondaj maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Tiim bu olumsuzluklara
ragmen bu lilkelerde YKIP kullaniminin giderek artiyor olmasi, gelecekte beklenilen fosil
yakit krizlerine karsi bir hazirlik niteliginde ele alinabilir.

Tiirkiye’de YKIP: Teknoloji transferini dogru yapiyor muyuz?

Tiirkiye’de YKIP kullanimiyla ilgili resm1 veriler olmamakla birlikte, baz1 firmalar tarafindan
birkag diizine kadar uygulama yapildig1 sdylenmektedir. Ancak bu uygulamalarin yetkili
kurumlar tarafindan incelenmesi suretiyle tiiketicilere yonelik tarafsiz bir bilgilendirme
caligmast heniiz gergeklestirilmemistir.

Ulkemizde gdzlemlenen YKIP uygulamalarinin genelde sadece 1sitmaya yénelik olmast, bu
alanda kritik bir yanlisa isaret etmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, ilk yatirim maliyeti
acisindan nispeten biiyiik yatirimlar gerektiren YKIP sistemlerinin sadece 1sitma amaciyla
kullanilmas1 halinde iilkenin mevcut sartlar1 altinda enerji verimliligi elde edilebilmesinin
aksine ulusal kaynaklarin israfi s6z konusu olacaktir.



Tiirkiye’de YKIP kullanimina yonelik bir bagka olumsuz nokta, gelismis bir sehir ve bolge
planlama yaklagimi i¢inde yiiriitiilemeyen kentlesmeden kaynaklanan bozuk yapilagmadir.
Bunun sonucunda genis alanlara yayilmis biiylik arazili binalarin yerine nispeten kii¢iik
arsalar {izerinde insa edilen bliyiik binalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip bir binanin YKIP ile
1sitilmast ve sogutulmast istendiginde tesis edilmesi gereken yer kaynakli 1s1 degistirgeci i¢in
yeterli yatay borulama alan1 mevcut olamamakta, diisey borulamada ise ¢ok derin ve/veya
miktarda sondaj kuyularina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemizde sondaj yapmanin yiiksek
maliyetleri gz 6niinde bulunduruldugunda bdyle bir bina i¢in YKIP sistemi kurmanin
avantaj1 ortadan kalkmaktadir.

YKIP kullaniminin 6niindeki bir bagka engel, iilkemizdeki binalarin 1s1 yalitim1 agisindan ¢ok
zay1f olmalaridir. Geligmis tilkelerdekine benzer yapi sartnameleri tilkemizde de yiiriirliige
girmis olmasina ragmen bunlara tam anlamiyla uyularak insa edilen bina sayis1 halen ¢ok
azdir. Bunun sonucunda Tiirkiye’de binalarda gereken 1sitma ytikleri, geligmis
iilkelerdekinden ¢ok daha fazla olmaktadir.

Sonuclar ve Oneriler

Isitma ve sogutma amaciyla kurulabilecek sistem secenekleri arasinda 6zel bir yeri olan Yer
Kaynakli Is1 Pompasi (YKIP) elverisli sartlarda kullaniciya sagladigi biiylik avantajlara
karsilik, elverigli olmayan sartlarda ilk yatirim maliyeti agisindan biiyiik verimsizlige sebep
olabilmektedir.

Is1 pompalarinin 1sitmada kullaniminin yayginlastirilmasi, 1sitmada ve sogutmada yiiksek
COP degerleri sayesinde enerji tasarrufu saglamasi, fosil yakit tiiketmeyisi sebebiyle ¢evre
korumaya katkida bulunmasi gibi avantajlarina karsilik, YKIP sistemi kurmanin ciddi bir
bedeli s6z konusudur: Yer kaynakli 1s1 degistirgeclerinin tasarlanmasi ve tesis edilmesi,
sistemin ilk yatirim maliyetini biiyilik oranda artirmaktadir. Uygun durumlarda tercih edilmesi
halinde biiyiik faydalar saglayan YKIP sistemlerini, yeteri kadar uygun olmayan durumlarda
kullanmakta 1srar edilmesi sonucunda tiiketici diizeyinde olusan yanlis anlamalarin
giderilmesi, YKIP pazarinin gelistirilmesi yolunda hayati 6nem tasiyan bir gereklilik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Gerek Tiirkiye’de gerekse Diinya’da YKIP teknolojisinin avantajli olarak kullaniminin
yayginlasabilmesi i¢in gereken sartlar asagida 6zetlenmistir:

Tiirkiye’deki binalarda sogutma gereksiniminin artmasi.

Tiirkiye’de genis araziye sahip binalarin yayginlagmasi.



Tiirkiye’de yiiksek nitelikte yalitimli binalarin yayginlagsmasi.
Tiirkiye’de alternatif enerji sistemlerine tesvik verilmesi.

Kiiresel piyasalarda fosil yakit fiyatlarinin hizli artisi.

Yeni teknolojilerin gelismesiyle birlikte elektrik enerjisinin ucuzlamasi.

Tiirkiye’nin milli gelir seviyesi goz 6niinde bulunduruldugunda YKIP sistemleri i¢in gelismis
tilkelerdeki oranlarda devlet tesvikleri verilmesi beklenemez. Buna gére ABD[]de artik kendi
ayaklar1 tizerinde durabilmeye baslamis olan YKIP pazari, Tiirkiye i¢in 6rnek alinmalidir.

Belli bagli olumsuzluklarina ragmen, hem 1sitma hem de sogutma gereksinimi olan az katl
ve/veya miistakil liikks konutlarda ve hafif ticari binalarda (ofisler, restoranlar, magazalar,
benzin istasyonlar1 vb) YKIP kullaniminin yayginlagsmasi, Tiirkiye i¢in enerji verimliligi
acisindan olumlu bir gelisme olacagi gibi ayn1 zamanda yakin gelecekte beklenen fosil yakit
krizlerine kars1 bir alternatif yerel enerji kaynagi olanagi sunacaktir.



