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‘Biz Konutlarda Ticari
Olarak 1998'de
Uygulamaya Basladik.

- O yilllarda Amerika'da
Topraga Dosenen Borular
Icine Konan Antifirizin
Eyaletlerde Kullanilip-
Kullanilmama Durumunu
Tartisihiyordu.

Kaynak: A. Hepbasli. Isi Pompalari ve Uygulamalari, TTMD Eskisehir Sunumu, 16 Aralik 2006.
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Amacimiz
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Kaynak: A. Hepbasl. Isi Pompalari ve Uygulamalari, TTMD Eskisehir Sunumu, 16 Aralik 2006.
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Neden Toprak Kaynakl
Isi Pompalar: ?
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T=+20°C

KALDIRMA

Hava Kaynakli Isi Pompasi T=-20°C

T=+20°C

KALDIRMA
Toprak Kaynakh Is1 Pompas1 T=+10°C —" .

Daha Diistik Kaldirma = Daha Yiksek Verim

Kaynak: A. Hepbasli. Isi Pompalar: ve Ufygulamalar'l, TTMD Eskisehir Sunumu, 16 Aralik 2006.
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KONUTLARDA 1000 kcal 1s1 intiyaci icin gerekli olan GESITLI YAKITLAR igin MALIYET KARSILASTIRMA TABLOSU

( 13 Subat 2020 tarininde beirienmis KDV DAHIL birim fiyatiaria )

Yakit En Ucuza 13 Subat 2020
2 Yakit iigili :nl 13 Subat2020 | G 13 Subat 2020 Gore 06 Subat 2019 06 Subat 2019
© idi Sirket Isil Tglf\hlnglekl Verim Tarihindeki Fiyatlarla Yamt_ Tgrlhn_'udekx - - —
@ e Degeri Birim Fiyat Degeri TL/1000 kcal Maliyeti Birim Fiyatlan Birim Fiyat | Degisim
Indeksi Degisimi | Sirasi
100.000.001 m*/yil ve listiinde izmit 8250 - 1,512385 x 1000 )
1 e iZGAZ ENGIE cealme | 1:512385 Tum 107% 5950 % 107 0,171327 | 100 | 1.084370 Tum® | 39,5% | 22
Yerli Linyit +18 mm Soma Kisrakdere 4731 0,883820 x 1000 ;
18 Yikanmis Parga- Torba Manisa - ELI kealkg | %883820 TUka | 65% | “isiyogs | 0,287407 | 168 | 08024007k | 10,1% | 4
ithal Sibirya Komiiru istanbul 7000 1,6090000 x 1000
19 Portakal Tipi HAKAN KOMUR keallkg 1,690000 TL/kg 65% 7.000 X 0.65 0,371429 | 217 | 1,640000 TLikg 3,0% 1
Fuel-oil No: 4 istanbul Avrupa Yakasi 9875 4,320000 x 1000 ;
20 Kalorifer Yakit SHELL TURKIYE keallkg 4,320000 TL/kg 80% 9.875 x 0.80 0,546835 | 319 | 4,030000 TLkg 7,2% 3
Dokmegaz Konut istanbul 11100 9,102613 x 1000
21 LPG - Propan IPRAGAZ-AYGAZ kcallkg 9,102613 TL/kg 106% 11.100 x 1,06 0,773637 | 452 | 8,247389 TLikg 10,4% 5
22 Elektrik TEDAS oo | 0724528 TUKWh | 99% | 0724528 X10% | 850984 | 497 | 0569515 Tk | 27,2% | 7
Motorin istanbul Avrupa Yakas! 10256 7,3727810 x 1000
@ (VP Diesel) SHELL TURKIYE | kcalkg | 7372781 TLkg | 84% | "5oc; 0ps | 0,855803 | 500 | 7112426 Tko | 37% | 2
LPG 12 kg Istanbul 11000 9,916667 x 1000
24 = T e IPRAGAZ-AYGAZ keallkg 9,916667 TL/kg 90% 11.000 x 0,90 1,001684 | 585 | 8,625000 TLkg 15,0% 6
25 ek IEFSKS oo | 0950456 TUKWh | 99% | 2952450100 | 4 126915 | 58 | 0752751 Tuwwn | 27,5% | 8
e T.C. Merkez Bankasi Efektif Satis Fiyat Yillik
13 Subat 2020 tarihinds 13 Subat 2019 tarihinde Degisim Orani
ABD Dolan 6,0659 TL 5,2602 TL 15%
Avro 6,5972 TL 5,9570 TL 1%

TESISAT DERGISI - B2B MEDYA - TEKNIK SEKTOR YAYINCILIGI

Kaynak:. Dogal Gaz Dergisi, http://www.dogalgaz.com.tr/yayin/yakit-fiyatlari/, Erisim Tarihi: 18.2.2020.
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Terminoloji
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Literaturde, TKIPlar Uzerine yapilan sayisiz ¢alisma mevcuttur. Ayni zamanda,

Tablo 1. TKIP’larinin Farkli Adlandirilmalart [5] e s pompsiny i i 15 600 son ve ‘geoherma nest punps gectemel

1s1 pompalari)” ilgili 1 440 000 sonug elde edilir. Turkce taramada, "toprak kaynakli isi

pompalari” ile 4810 sonug ve “jeotermal 1si pompalari” ile 63 100 sonug cikar.

SIRA
NO

INGILIZCE

TURKCE

Earth energy heat pumping systems

Yer enerjili 1s1 pompalama sistemleri

Surface water heat pump systems

Yuzey sulu 1s1 pompasi sistemleri

Earth energy systems

Yer enerjili sistemler

Ground-source systems

Toprak kaynakli sistemler

Groundwater heat pumps (GWHPs)

Yeralti sulu 1s1 pompalari

Earth-coupled heat pumps (ECHPSs)

Yer baglantili 1si pompalar

Well-source heat pump system

Kuyu kaynakli 1s1 pompasi sistemi

Ground-source heat pumps (GSHPs)

Toprak kaynakli 1si1 pompalari

Geothermal heat pumps (GHPs)

Jeotermal 1s1 pompalari

Ground-coupled heat pumps (GCHPs)

Toprak baglantil 1s1 pompalari

Ground-water source heat pumps

Toprak-su kaynakli 1s1 pompalari

Well water heat pumps

Kuyu suyu I1sI pompalari

Solar energy heat pumps

Gunes enerjili 1s1 pompalari

GeoExchange systems

Jeo donusum sistemleri

ey I e Y e =Y e s Y e (N R DS

GeoSource heat pumps

Jeo kaynakli 1s1 pompalari

Not: Koseli parantez iginde verilen kaynak numaralari, bu sunumun metninde yer
almaktadir. TUBA tarafindan hazirlanacak raporda bunlara ulasilabilecektir.
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Etkinlik ve Verim Tanimlar
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Tablo 2. Isi Pompalarinda Kullanilan Etkinlik ve Verim Tanimlarinin Listesi [5].

Sira Gosterim Aciklama Aciklama
No (Ingilizce) (Turkge)
1 EK (COP) Coefficient of Performance Etki Katsayisi
2 SEK Coefficient of Performance for Heating | Sogutma Etki (Tesir) Katsayisi
3 IEK Coefficient of Performance for Cooling | Isitma Etki Katsayisi
4 EVO Energy Efficiency Ratio Enerji Verimlilik (Etkinlik) Orani
(EER)
) IMPF (HSPF) | Heating Seasonal Performance | Isitma Mevsimsel Performans
Factor Faktoru
6 EKYD (IPLV) | Integrated Part Load Value Entegre Edilmis Kismi YUk
Degeri
7 KWT kW/ton kW/ton
8 MEVO Seasonal Energy Efficiency Ratio Mevsimsel Enerji  Verimlilik
(SEER) Orani
9 MPF Seasonal Performance Factor Mevsimsel Performans Faktori
(SPF)
10 MEK (SCOP) | Seasonal Coefficient of Performance | Mevsimsel Etki Katsayisi
11 KMPF Combined Seasonal Performance | Kombine Mevsimsel Performans
(CSPF) Factor Faktori




6

Ulkemizde Universitelerde
Yapilan Calismalar

(Sadece deneysel galismalar gosterildi)

Afyon Kocatepe U.- 19.2.2020
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Tablo 3. 1986-2002 Yillari Arasinda TKIP Olan Universiteler [26-31].

Kurum Adi

Yayinlandigi
Y1l [Kaynak]

Kapasitesi
(kW)

TKIP Tipi

ODTU, Ankara

1986 [26]

0,95

Tek borulu yatay toprak isi
degistiricili, sadece Isitma
amacli, sogutucu akiskan:
R-12, 10 m uzunlugundaki
serpantin 0,6 m aralikla 1,5
m derinlige yerlestiriimistir.
COP= 1,1-1,3; Kapasitesi:
0,95 kW.

Atatirk
Erzurum

Universitesi,

1999 [27]

7,02

Sudan suya TKIP, sadece
Isitma amacli, sogutucu
akiskan R-22, jeotermal
akiskanin giris/cikis
sicakliklari  35/30 °C,
COP=2,8

Ege Universitesi, lzmir

2000 [28-
30], 2002
[31]

5,2

Dusey tek U tipi toprak isi
degistiricili, 50 m
derinliginde, dis  boru
(sondaj borusu) capi 4 1/2
ing, hacmin isitilmasi ve
sogutulmasi amagli




Tablo 4. 2002-2020 Yillari Arasinda TKIP Olan Universiteler [33-54].

Universite Yayinin Amac/ TKIP Tipi
Adi Yih [Kaynak] | Kapasitesi
16,24 m?'lik test odasina baglanan, 0,3 m araliklarla,
her biri 0,016 m ¢apinda ve 50 m uzunlugunda olan, 1
Firat 2002[33], Hacim ve 2 m farkl derinliklere ddsenen, yatay Toprak Isi
Universitesi, 2004 [34] Isitmasi ve | Degistirisi (TID); Kasim 2002-Nisan 2003 isitma
Elaz1g sogutmasi/ | sezonunda, COP = 2,66-2,81; sogutucu akiskan tipi:
R 22; kapasitesi; isitma 2,5 kW ve sodutma: 3,1 kW.
Sera Kaynak [28-30] sistem, seraya entegre edilmis ve
2005 [35,36] gunes enerjisi destekli dusey TID’li bir TKIP sistemi
Ege Isitmas olusturuldu.
_Universitesi, Uriin Kaynak [28-30] sisteme, kurutma sistemi entegre
Izmir 2005 [37,38] Kurutmasi edilerek, glines enerjisi destekli disey TID’li TKIP bir
kurutma sistemi olusturuldu.
40 mm dis capindaki polietilen borudan yapilan, 2 ve
3,4 m iki farkl yatay mesafelerde, 30, 60 ve 90 m
Firat Hacim derinlikleri olan, 150 mm sondaj kuyu ¢apinda, (g
Universitesi, 2007[39], Isitmasi ve | adet tek U-borulu disey TID’li; sogutucu akiskan tipi:
Elazig 2009 [40] sogutmasi/ | R 22; COP = 1,98-3,05 (1sitma) ve COP = 2,69-3,45
(sogutma); topraktan i1s1 gekme miktari: 6,14, 8,61 ve
10,58 kKW.
Nominal ¢capl 16 mm ve uzunlugu 20 m olan borudan
Uludag Hacim olusan yatay TID, 0,30 m aralikla topraktan 2 m
Universitesi, 2008 [41], 1Isitmasi ve | derinlige konulmus; ilk testlerin yapilisi: Aralik 2004-
Bursa 2009 [42] sogutmasi | Mart 2005"; sogutucu akigkan tipi: R 134a; COP =
2,46-2,58 (1s1 pompasi unitesi) ve 4,03-4,18 (tUm
sistem).
Kaynak [43]'e ait de@erler olup, Kaynak [44]'de dlsey
TKIP yapilip, kiyaslama yapildi. Nominal ¢api 16 mm
ve uzunlugu 246 m olan borudan olusan yatay TID,
Firat 2009 [43], Sera 0,30 m aralikla topraktan 2 m derinlige konulmus; 1
Universitesi, 2013 [44] Isitmasi Eylil 2005-30 Nisan 2006 tarihlerindeki 1sitma
Elazig modundaki &lgumlere dayali; kompresér kapasitesi:
5,484 kW (0/46 °C sogutma/yogusma sicakliklarinda);
sogutucu akiskan tipii R 22; COP = 2,3-3,8 (isI
pompasi! Unitesi) ve 2-3,5 (tum sistem).
Kaynak [45]'e ait degerler: ¢capi 32 mm ve derinligi 53
m olan 2 adet U-tipi dusey TID'li glnes enerjisi
Ataturk Hacim destekli TKIP sistemi; Mayis 2008-Ekim 2009
Universitesi, 2011 [45,46] 1sitmasi surecindeki 1sitma modundaki élcimlere dayali;
Erzurum sogutucu akigkan tipi: R 134a; kompresdre verilen

glg; 2,61 kW; COP = 3-3,4 (1sI pompasI Unitesi) ve
2,7-3 (tum sistem).
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YTU, istanbul

2014 [47]
2016
[48,49]

Hacim
Isitmasi ve
sogutmasi

Her birinin derinligi 65 m, nominal ¢api (DN) 40,
sondaj borusu ¢api 0,15 m olan, 2 adet dusey U-tipi
ile 45 m uzunlugunda yatay yerlesen TID; duvar
1sitma/sogutmasiyla kombine edilen TKIP sistemi; 1
Ocak-31 Mart 2010 tarihleri arasindaki ol¢iimlere
dayali, topraktan i1si gekme akimi (1sitmada) 50 W/m
ve topraga atma (sogutmada) akimi 54 W/m; COP =
2,76 (1s1 pompas! Unitesi) ve 4,13 (tUm sistem);
sogutma modunda, COP = 4,38 (1s1 pompasi Unitesi)
ve 4,78 (tim sistem) [49]

(__Bazi
Universitesi,
Ankara

2015 [50]

Hacim
Isitmasi ve
sogutmasi

Nominal ¢api 32 mm ve derinligi 40 m olan disey
TIP'si olan ve 20,7 m?® hacmi 1sitan TKIP sistemi;
sogutucu akiskan tipi: R 407c¢; 1sitma modunda,
COP = 3,85 (1s1 pompasi Unitesi) ve 3,12 (tlim
sistem); sogutma modunda, COP = 281 (isI
pompasi Unitesi) ve 345 (tim sistem); 1sitma
kapasitesi: 1,85 kW.

Karabik
Universitesi

2015 [51]

Hacim i1sitma

Boyutlari 0,4x0,5x0,4 m olan ve yaklasik 100 kg
toprak (ince taneli, koyu gri tonlarda kum)
kapasitesine sahip toprak hazneli TID; hazne
disaridan ve iceriden olusabilecek i1sil kayiplara karsi
3 cm kalinhginda strafor malzemeyle yalitiimis;
buharlastirici serpantin 3,80 m uzunlugunda plastik
hortum (i¢/dis ¢api: 17/22 mm); kompresér gici:
160 W, sodutucu akiskan tipi: R-134a.

iTO

2017 [52]

Laboratuvar

Enerji enstitistinde, “Toprak Kaynakh Isi Pompalari
Arastirma Laboratuvari’nda, 35 kW'a kadar sl
pompasi test sistemi vardir. Yatay ve disey toprak
1si  degistiricileri, toprak alti 1s1 degistiricileri
performans dlglim sistemi, toprak alti sicaklik dlgiim
sistemi ve mobil toprak alti termal cevap test araci
vardir. Sistem 2012 yilinda kuruldu. Degisik tez
calismalari yuratildi.

Sivas
Cumbhuriyet
Universitesi

2019 [53]

Hacim
Isitmasi ve
sogutmasi

6x27 m taban alanina, 2,5 m derinlikte agilan cukura
yerlestiriimis, 370 m wuzunlugunda ve PE100
(polietilen) borudan olusan yatay TID olan ve 51,3
m? hacmi isitan/sogutan TKIP sistemi; 10,5 kW
1sitma ve 8,5 kW sogutma nominal kapasitelerindeki
hazir 1s1 pompasi kullaniimig; 16 Aralik 2017 (1sitma)
ve 29 Haziran 2018 (sogutma) aylarina dayali;
sogutucu akiskan tipi: R 410a; 1sitma modunda,
COP = 2,10 (1s1 pompasi Unitesi) ve 1,83 (tum
sistem); sodutma modunda, COP = 479 (isI
pompasi Unitesi) ve 3,86 (tum sistem).

2020 [54]

Isitma

1 m arayla konulan U-tipi ve spiral olmak tizere iki tip
yatay TID olan TKIP sistemi; toplam uzunlugu 73,73
m; tabaka mesafesi 0,54 m ve 12 tabakali; sogutucu
akiskan tipi: R 410a; hacmin 1sitma yuka: 2,21 kW,
18 Kasim 2018-17 Ocak 2019'da Al20s nano
akiskan (% 0,1 hacimsel konsantrasyonda)
kullanilan sistemin COP’si, etilen glikol-su karigimi
kullanilana gére, U-tipi TID'nde % 2,5 ve spiral
TID'de % 3 daha fazla; topraktan 6zgil i1s1 gekme
oranlari: U-tipi yatay TID ile, glikol-su karisimi igin,
22,06 W/m, 0,1 ve 0,2 hacimsel konsantrasyon
oranlarinda nano akiskan igin, sirasiyla, 22,51 W/m
and 22,15 W/m.

19
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Ulkemizde TKIP Piyasast
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1998'de ilk konut (villa) uygulamasi yapildh.

2000 yilinin basindan itibaren bu sistemler en biyik geligimini
gosterdiler.

2001 yilinda toplam 23 cihaz adediyle (12 kW esdeger cihazlarin
sayisi 43 olmak tizere), 527 kW kurulu kapasiteye ulasildi [57].

Tarki 76 'deki ilk buyik TKIP uygulamasi, Meydan
AVM/Umraniye, Is‘ranbul (Baslama/Devreye Alma: 2005/2007)

Bu, 2017 yili itibariyle, toplam 18 327 m sondaj ve borulamasi ile
Avrupa'nin en biyuk bes TKIP uygulamasindandir [58,59].

2012 yilinda, ilkemizde bir firmanin ITU ile isbirligi icerisinde ilk
yerli uretim TKIP gelistirilmesine baslandi [60] ve bir cihaz
yapildi [52]; ancak seri liretime gegilemed..

2015 yilina kadar TKIP olan ilgi, istenilen diizeyde olamasa da,
artarak sirdi ve 126 TKIP cihaz sayisiyla, kurulu kapasite 99,92
MW'a ulasti [61].

TKIP'lar: halen tlkemizde seri lretim olarak lGretilmemektedir.
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Neler Yapilabilir ?
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31 Ekim 2017 tarihinde, Ankara'da Enerji Isleri Genel

.o ce\Joo

Kullanim Alanlart” konulu ¢alistayda, tespit edilen
hususlar gergeklestirilmelidir [62].
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Bazi Ilgin¢ Calismalar/
Uygulamalar
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Kaynak:
http://psmenerji.com/File/toprak%
20kaynakl%C4%B1%20%C4%B1s%C
4%B1%20pompas%C4%B1%20ile%
20fore%20kaz%C4%B1k%20uygula
mas%C4%B1.pdf, Erisim Tarihi:
19.2.2020.
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Toprak i1si1 degistiricisi
(sondaj)
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http://psmenerji.com/File/toprak kaynakl%C4%B1 %C4%B1s%C4%B1 pompas%C4%B1 ile fore kaz%C4%B1k uygulamas%C4%B1.pdf
http://psmenerji.com/File/toprak kaynakl%C4%B1 %C4%B1s%C4%B1 pompas%C4%B1 ile fore kaz%C4%B1k uygulamas%C4%B1.pdf
http://psmenerji.com/File/toprak kaynakl%C4%B1 %C4%B1s%C4%B1 pompas%C4%B1 ile fore kaz%C4%B1k uygulamas%C4%B1.pdf
http://psmenerji.com/File/toprak kaynakl%C4%B1 %C4%B1s%C4%B1 pompas%C4%B1 ile fore kaz%C4%B1k uygulamas%C4%B1.pdf
http://psmenerji.com/File/toprak kaynakl%C4%B1 %C4%B1s%C4%B1 pompas%C4%B1 ile fore kaz%C4%B1k uygulamas%C4%B1.pdf
http://psmenerji.com/File/toprak kaynakl%C4%B1 %C4%B1s%C4%B1 pompas%C4%B1 ile fore kaz%C4%B1k uygulamas%C4%B1.pdf

Yildiz Teknik Universitesi Davutpaga Kampisi'nde inga
edilen 2400 m?'lik Merkez Laboratuvari'ndaki uygulama

TID borulari, binanin temelinin altina (toprak) ve

binanin temelinin igcine (beton tabaka) olmak tizere, iki
farkl §€kl|d€ yer'les’rlr'lldl [10 11]

s o e ey | —
e —

..........................

RIYyOUIl I\ULstf}JC U.- J.j L.LULYV
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Review article ® Full text access

Heat exchanger applications in wastewater source heat pumps for buildings: A key review
Energy and Buildings, Volume 104, 1 October 2015, Pages 215-232

Oguzhan Culha, Huseyin Gunerhan, Emrah Biyik, Orhan Ekren, Arif Hepbasli

Download PDF  Abstract v Export v

Review article ® Full text access

A key review of wastewater source heat pump (WWSHP) systems
Energy Conversion and Management, Volume 88, December 2014, Pages 700-722
Arif Hepbasli, Emrah Biyik, Orhan Ekren, Huseyin Gunerhan, Mustafa Araz

Download PDF  Abstract v  Export v
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Sonug¢
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Para makinasi olarak adlandirabilecegimiz
“toprak kaynakli isi pompalarinin” genel
anlamda "is1 pompalarinin” tlkemizde daha
fazla yayginlasmasi dilegiyle...

Afyon Kocatepe U.- 19.2.2020
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Sonuna Kadar Beni Biiyik
Bir Sabirla Dinlediginiz
Icin
Tesekkir Ederim.
Arif Hepbasl
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