Makale

ISITMA SEKTORUNDE YENI
TEKNOLOJILER VE GELECEK

Riiknettin KUCUKCALI

OZET jisi Oncelikli bir yere sahiptir. Giines enerjisi kul
Ozelde 1s1tma sektoriinde, genelde enerji sek lanma suyu ve bina 1sitmasinda kullanilabildigi
toriinde gelecegi belirleyen iki temel kisit s6z ko gibi fotovoltaikler yoluyla binalarda elektrik
nusudur. Bunlardan birincisi klasik enerji kayna enerjisi iiretiminde de kullanilacaktir.
g1 olan fosil yakitlarin tiikenmekte olusu, dige -
riyse yanma sonucu olusan iiriinlerin dogay1 tiv 1. GIRI%
ketmekte olusudur. Bu iki ana kisit kendini so - Buglin i¢in 1sitma sektoriindeki gelismeleri
mut olarak enerji maliyeti ve CO, emisyonu si- yoOnlendiren iki ana etken ileri siiriilebilir. Bunlar
nirlamalar1 olarak gostermektedir. Isitma sekté- enerji maliyetleri ve ¢cevrenin korunmasidir. Kia
riinlin gelismesi ve yonelimini de enerji maliyet sik enerji kaynagi olan fosil yakitlar tiikkenmekte
leri ve CO, siirlamalart belirleyecektir. dir. Bu nedenle fiyatlari siirekli bir bi¢imde art
Mevcut ve gelismekte olan teknolojileri, esas maktadir. Bir donem varili 9 $ olan petrol fiyatla
olarak fosil yakit tiiketen teknolojiler ve yenile 11 bugiin 28 $ mertebelerindedir. Bu fiyatin 30 $
nebilir enerji teknolojileri seklinde siniflamak  mertebelerine kadar ¢iktig1 donemler olmustur.
mimkiindiir. Fosil yakit yakan teknolojilerde ana Diger yakit fiyatlarinin da petrole bagl olarak
yonelim verimin artirilmasidir. Mevcut en etkin tirmandigini diisiindiigtimiizde, enerji maliyetle
teknoloji yogusmali kazan teknolojisidir. Yakin rinin sistemlerin en 6nemli 6zelligi haline geldi
gelecekte bu alanda kiigtlik 6l¢ekli kojenerasyon gini sdylemek miimkiindiir. Tablo 1’de konutlar
teknolojisi pazara girmektedir. Yaygimlasma egi da ve sanayide yakit fiyatlarinin son yillardaki
liminde olan diger teknoloji grubu ise kismen ye degisimi verilmistir. Ornegin LPG 1999-2000
nilenebilir teknolojilerdir. Bunlar i¢inde 1s1 pom arasi yillik artis orant %100 ve 1999-2003 aras1
palar1 énemli bir yer tutmaktadir. Uzerinde yogum4 yillik artis oran1 %900 mertebesindedir.
calisilan bu gruptaki bir diger 6nemli teknolojiBugiin yakit fiyatlari ve ilk yatirim maliyetle -
ise yakit pilleridir. Orta vadede yakit pilleri 1s1t  rine bakildiginda c¢arpici bir tablo ile karsilasil-

ma ve birlikte elekt maktadir. Buna g6
rik Uretimin o i i

u e‘t ' de Riiknettin KUCUKCALL — re, bn'lalarm bir
onemli bir paya sa- 1950 yilinda dogdu. 1972 yilinda ITU Makina Fakiiltesinden mevsim yaklt har -

Yiiksek Miihendis olarak mezun oldu. Sungurlar ve Tokar fir
o malarinda miihendis ve santiye sefi olarak gorev yaptiktan sonra, o )
ma sektoriinde ye - | 1975 yilinda ISISAN A.'.’yi kurdu. Halen bu firmanin ydneticisi delinin 2 ile10 kat:

nilenebilir teknoloji olarak gorev yapmaktadir. MMO, TTMD ve ASHRAE iyesidir. Ev- | glmaktadir. Bu du-
li ve tek ¢ocuk sahibidir.

hip olacaktir. Isit - camasi, kazan be -

olarak glines ener - rumda gegmiste
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Tablo 1. Konutlarda yakit fiyatlari degisimi
Yakat fiyatlart 01.01.1999 11.09.2000 30.07.2003 Artig ylizdesi Artig ylizdesi
doviz kurlar 1999-2000 1999-2003
Dolar 315.000 TL 670.000 TL 1.439.200 TL %113 %357
Dogal Gaz 68.040 TL/m?3 145.800 TL/m?3 370.148 TL/m?3 %114 %361
Fuel Oil (No.4) | 80.600 TL/kg 221.350 TL/kg 848.000 TL/kg %175 %792
Motorin 176.200 TL/kg 517.621 TL/kg 1.645.553 TL/kg %194 %691
LPG (Dokme) | 138.000 TL/kg 277.000 TL/kg 1.605.000 TL/kg %101 %886
Elektrik 26.290 TL/kWh | 56.425 TL/kWh 158.344TL/kWh %115 %386
pahal1 olarak degerlendirilen yiiksek verimli sis yakit dogal gazdir.

temler glinlimiizde kullanilabilir hale gelmisler
dir. Bu, yiiksek verimli, daha az yakit tiiketen ve
ya hi¢ yakit tiikketmeyen sistemlerin gelismesine
yol agmistir. Daha Once lizerinde teorik olarak
calisilan 1s1itma sistemleri, bugiin ticari liriin ola
rak kullanima sunulabilmektedir.

Diger ana etkense yanma sonucu olusan
tirlinlerin dogay1 tilkketmekte olusudur. Yanma
sonucu olusan zehirli iirlinler insan sagligini ve
dogayi tehdit ve tahrip ederken, CO, emisyonu
sera etkisiyle diinyanin 1s1l dengesini bozmakta
dir. Bu nedenle SO,, CO, NOx gibi zararh gaz
emisyonlarina ve CQemisyonlarina sinirlamalar
getirilmektedir. Ozellikle CO , sinirlamasinin
1sitma sektoriiniin gelecegine biiylik etkisi ola -
caktir. Clinkii ne kadar iyi yakilirsa yakilsin, fo
sil yakit yanmasi sonucu CQ olusmaktadir. Bi-
rim 1sitma enerjisi i¢in farkl yakitlarin CO
emisyonu farklidir. Bu emisyonlar '2ekil 1°de
gosterilmistir. Buna gore en diisiik emisyonlu

Hi¢ CO, emisyonu olmayan yakit ise, Hidre
jen gazi olmaktadir. Ancak Hidrojen gazi ticari
olarak bugiin i¢in yaygin degildir. Ama bu 6zelli
g1 nedeniyle ticari bir yakit haline gelebilmesi ve
cesitli amaglarla kullanilabilmesi i¢in {izerinde
genis ¢aplt aragtirmalar yapilmaktadir ve hidro
jene gelecegin yakiti olarak bakilmaktadir.

CO, emisyonlarini ortadan kaldirmanin bir
yolu da yanma igermeyen giines, riizgar, jeoter
mal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonel
mektir. Her ne kadar bu sistemler konvansiyonel
sistemlere gore daha biiyiik yatirnm maliyeti ge
rektirse de yukarida sozii edilen zorlamalar nede
niyle yenilenebilir kaynaklardan yararlanma gide
rek artmaktadir. Ozetle 1sitma sektoriiniin geli-
smesi ve yonelimini yakin gelecekte, enerji ma
liyetleri ve CQ sinirlamalar1 belirleyecektir.

2. GELECEGIN ISITMA SISTEMLERI
NELER OLACAKTIR?
Gelecegin 1sitma sistemlerin

de gelisme iki yonde olmakta -

dir. Birinci yondeki gelismeler

sistem verimlerinin artirilmase

na yoneliktir. Yakin ge¢miste

ve giinlimiizde 1sitma sistemle-

rindeki asil gelisme kazan ve -
rimlerinin artirilmas1 yoniinde

olmustur. Bu yondeki gelisme-

cidum LPG

Limyis

tas kEmdr

Dogalzaz H2

. a8 | ]er yogusmali dogal gaz kazan

larinin ortaya ¢ikisiyla en ug

| Yekil 1. Farkl yakitlar icin dzgiil CO , emisyonu (/kWh) |

noktasina ulasmistir. Dogal
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sistemlerinin satis rakamlarina
bakildiginda da ayni egilim gorir
lebilmektedir. Tablo 2°de Avru -
pa’daki 24 6nemli pazarda cihaz
satis rakamlar1 verilmistir. Kon -
vansiyonel iirlinlerin toplam satis
rakami, hala 5 milyon adet merte
belerindedir. Buna karsilik
875.000 adet ile yogusmali1 duvar
tipi kazanlar 6nemli bir yer tut -
maktadir. Giines enerjisi de dik -
kate deger bir gelisme gostermi -

200

stir. Diger sistemler pazara yeni

rakamlarindaki degisim.

Vsekil 2. Almanya pazarinda cesitli tip kazanlarin satis

girmektedir.
Sistem verimlerini artirma yo6-

gaz yakan yogusmali kazanlar 1sitma sektoriinde
en yliksek verimli cihazlar olarak bugiin yaygin
bir kullanim noktasina ulagsmistir. Y2ekil 2 Al -
manya pazarinda farkli tip kazanlarin son yillax
daki satis rakamlarindaki gelismeyi gostermek-
tedir.

Biitiin diger tip kazanlar satis olarak geriler-
ken, yogusmali1 dogal gaz kazanlar1 hizla art -
maktadir. Egilim bu artisin devami yoniindedir.

Ayni sekilde Avrupa pazarinda cesitli 1s1tma

niindeki yeni gelisme alani elekt-
rik enerjisi ve 1sitma enerjisinin birlikte {iretilme
sidir. Elektrik iiretiminde konvansiyonel sistem
lerde verim %30-40 arasindadir. Geri kalan ener
ji1s1 olarak disar1 atilmaktadir. Disart atilan
1sinin 1sitmada kullanilmasiyla bedava i1sitma
yapmak miimkiindiir. Kojenerasyon ad1 verilen
bu sistem endiistride yaygin olarak kullanilmak
tadir. Kojenerasyonun konutlarda ve ticari yapt
larda kullanilmasi ise 1sitma sistemlerinde yeni
bir gelisme olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Kojenerasyon alaninda yeni bir

Tablo 2. Avrupa pazarinda merkezi 1sitma cihazlari 2002 gelismeyse yaklt hiicreleridir. Yakit
yili sabis rakamlar hiicrelerinde yakitin sahip oldugu
Cihaz Tipi Satis Adedi kimyasal enerji dogrudan elektrik
1 Kazanlar 7.200.000 enerjisine doniistiiriilebilmektedir.
1.1. Yer Tipi Kazanlar 2.100.000 Ayrica ortaya ¢ikan atik 1s1 yine 1sit
1.1.1. S1v1i/Gaz Yakatli Uflemeli Briilorlii Kazanlar 960.000 mada kullanilabilmektedir. Yakit hiéc
1.1.2. Atmosferik Briilérlii Kazanlar 890.000 relerindeki dogrudan doniisiim nede
1.1.2.1.Yogusmasiz 860.000 niyle verimler konvansiyonel sistem
1.1.2.2.Yogusmali 30.000 lere gore ¢ok daha yiiksek olabilmek
1.1.3. Kat1 Yakit Kazanlari 250.000 tedir. Yakit hiicrelerinde farkli yakt
1.2. Duvar Tipi Kazanlar 5.100.000 lar kullanilabilmekle birlikte, bugiin
1.2.1. Yogusmali 875.000 i¢in en iyi yakit hidrojen olarak orta
1.2.2. Yogusmasiz 4.225.000 ya ¢ikmaktadir. Hidrojenin gelecegin
2. Is1 Pompalari 60.000 yakit1 olmasinda bir 6nemli neden de
3. Giines Kollektorleri 1.150.000 yakit hiicreleridir.
4. BHKW Kojenerasyon Cihazlar 3.000 Gelecegin 1sitma sistemlerinde di
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Gelevefin satma duman gazi ile temas eden yiizey

reknoloiileri lerin sicakliklarinin 55°C altina
indirilmesi gerekir. Doniis suyu
v v sicakliklar1 ne kadar diisiik olur -
xr;::l:;:m ‘jl'if‘f;:j'::': l sa, duman ayn1 oranda sogutulabi
lir ve yogusma ayni1 oranda yik -
I=1 Isitmile ks total YO&gUs . Y ..y..
* sek olur. Pratik olarak en diisiik
—L - L= * * doniis suyu sicakliklarina dose -
| Wilksek rerimli Enjenerasyon, P P . . O
S Yahsl hiticrder] | | 1 pempalar, wines lplayedan. | meden 1s1tma sistemlerinde inile-
tobunobsfisi Absorpsiyerin Liney pilleri . . .
181 prmpalars bilmektedir. Bu tip uygulamalarda

%109’a varan norm kullanma ve-
rimlerine ulagilabilmektedir.

| Ysekil 3. Gelecegin 1sitma sistemleri |

ger bir grup gelisme yenilenebilir enerji kaynak Yogusmali kazanlarda ytzey -
larina yoneliktir. Isitma acisindan en énemli kay lerde yogusan suyun yarattigi korozyon etkisine
nak giines enerjisidir. Jeotermal yerel bir kaynak kars1 6zel malzeme kullanmak gerekmektedir.
oldugundan, tiniversal uygulamalarda giines Genellikle paslanmaz celik veya benzeri paslan
enerjisi one ¢ikmaktadir. Giines enerjisi dogru- Maz malzeme kullanilir. Bu malzeme pahali o}
dan 1sitmada kullamilabilecegi gibi, elektrik iireti dugundan yogusmali kazanlar diger kazanlara
minde de kullanilabilir. Bugiin kullanilan ve gi  €0re pahalidir. Ancak aradaki fiyat farkini zaman
derek yayginlasan bir teknoloji de 1s1 pompalari i¢inde yakittan olan kazang ile geri 6derler.

dir. Is1 pompalarinda elektrik enerjisi tiiketilmek

le birlikte 1s1 enerjisi kaynagi toprak, su ve hava ~ Duvar tipi yogusmah kazanlar

gibi yenilenebilir kaynaklardir. Bu nedenle 1s1 (Kapasite araligi 11 kW — 60 kW)
pompalar1 yar1 yenilenebilir olarak tanimlanmak Yogusmali tip kazanlarin en kii¢iik kapasite
tadir. Buna gore gelecegin 1sitma sistemlerini %e araliginda duvar tipi cihazlar bulunmaktadir (2e
kil 3°de gosterildigi gibi siniflandirmak miim - kil 4). Bu cihazlar modiilasyonlu kapasite kontrol

kiindiir. (havay1 ve
gazi birlikte
3. YOGU%MALI KAZANLAR oransal ola -

Bugiin kendinden yogusmali kazanlar ile da  rak ayarlar)
ha kiiciik boyutlarda daha yiiksek verimler elde imkanina sa-
edilmektedir. Yakit tiiketimi azaltilirken, montaj hiptirler.
i¢cin daha kiiciik alanlar yeterli olmaktadir. Yogu Modiilas -
smali tip kazanlarda yanma {iriinleri i¢indeki su yonlu briilor
buharinin yogusturulmasiyla, buharin yogusma ler yogu -
enerjisinden ¢ok yiiksek oranda yararlanmak smali kazan I
miimkiin olabilmektedir. Yogusmali1 kazanlarda teknolojisine q

tasarimin ana gayesi yogusma yaratmaktir. Faz €0 uygun

ladan yogusma enerjisinin kullanilmasiyla alt brildr tiple - | :
151l degere gore tanimlanan 1s1l verim %100 de- ridir. Bu du-
gerinin lizerine ¢ikabilmektedir. Ideal olarak de rumdave - |
gal gazda alt 1s1l degere gore tanimlanan 1s1l ve  Timleri, 6zeb £
rim %111 degerine kadar ¢ikabilir. Bunun i¢in likle dusiik

Y:ekil 4. Duvar tipi yogusmali ka - |
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yiiklerde maksimize etmek miimkiindiir. Bu ka hiptir. Bu avantajlar1 asagidaki gibi maddeler ha
zanlarda kapasite yaklasik %30 mertebesine ka linde siralamak miimkiindiir:

dar modiile edilebilmektedir. Cihaz verimi 40/30 - Bu sistemler tam modiilasyonlu briilérlere sa-
°C dosemeden 1sitma sistemlerinde %109 dege-r hiptir ve bu briilorlerde hava ve yakit birlikte
lerine kadar ulasabilmektedir. Bu durumda baca ~ oransal olarak ayarlanr.

gaz1 sicaklig1 38°C degerine kadar inebilmekte - Oransal kontrol yaninda ayni zamanda sira

dir. Bacada gazlarin hareketi fanla gercekle -  kontrol avantajina da sahiptir. Boylece toplam
smektedir. On karisimli seramik briilor sayesin  da kapasite %4 ile %100 arasinda siirekli kont
de diisiik sicaklikta tam yanma saglanabilmekte  rol edilebilmektedir.

dir. Boylece CO ve NOx emisyonlar1 ¢ok diisitk - En alttaki %4’e kadar olan dilimde ise pompa

tur. start-stop ile modiilasyon saglanir.
- Yer kaybi ¢ok azdir.
Kaskad Sistem - Govdesi kiiciik oldugundan 1s1n1m kaybi ¢ok
(kapasite araligi 60 kW — 480 kW) azdur.

Tek biiyiik doseme tipi kendinden yogusma- - Alev sicakligi ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle NOx
11 kazan yerine, birden fazla sayida duvar tipi ¢i ~ emisyonlar1 20 mg/kWh degerinin altinda kal
hazin paralel baglanarak kaskad sistem olustu -  maktadir ve notralizasyona gereksinim duymaz.
rulmasi belirli kapasitelere kadar yatirim maliye
ti agisindan daha ekonomik olabilmektedir (*2ekil  Déseme Tipi, Orta Kapasitede Yogusmah
5). Ornegin tek 80 kW ddseme tipi cihaz yerine Kazanlar (Kapasite arahigi 60 kW —1.200
2 adet 43 kW duvar tipi cihaz daha ekonomiktir. kW)
Kaskad sistemde 6zel kontrol panelleriyle sekiz Ug tam gegisli olarak tiretilen bu kazanlarin
cihaza kadar duvar tipi yogusmali kazani paralel yanma odas1 ve yogusmali 1s1 gegis yiizeyleri
¢alistirmak ve tek bir kazan gibi kullanmak paslanmaz geliktir. Yogusma dogrudan kazan
miimkiindiir. Kaskad sistemde biitiin kazanlar  jcindeki 1sitict yiizeylerde meydana gelmektedir.

modiilasyonlu olarak ¢alistirilmaktadir veka - Gaz ve suyun akist ters yondedir. Gaz, sicaklig
zanlara otomatik olarak rotasyon uygulanmakta

dir.
Yogusmali duvar tipi kazanlardan olusturu -
lan kaskad sistemler ilave ¢ok sayida avantaja sa

nin en diisiik oldugu noktada sistemden dénen en
diisiik sicakliktaki su ile karsilasir.

Yogusmali 1s1 gegis yiizeylerinde 1s1 gegisi -
ni optimize etmek ilizere duman tarafinda
stv1 filmi olugsmasini 6nleyecek yapida
borular kullanilmalidir. Oval borular gaz
gecis kesitini asagidan yukar1 dogru ge -
nigletme imkani1 verir. Boylece diisiik ba
sin¢ kayb1 ve sabit hiz elde etmek miim -
| kiindiir. Ayrica diisey yap1 ve asag1 dog-
| ru gaz akisi, kondensin asagi akisina
imkan verir. Kazana iki ayr1 doniis suyu
baglant1 agz1 vardir. Boylece farkli doniis
suyu sicakligina sahip iki ayr1 devreyi ka
| zana baglama imkani vardir. En diisiik s1
cakliktaki doniis devresi en sona baglanir.
Tek girise gore iki girisle %4’e kadar ta-

Y:ekil 5. Duvar tipi yogusmali kazanlardan olusturulan

kaskad sistem
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sarruf yapmak miimkiindiir.

Kendinden yogusmal biiyiik

kapasiteli kazanlar

(Kapasite arahigi 1.000 kW-20.000 kW)

Dort tam gegisli olarak iiretilen bu kazanlar-
da, yogusma i¢in korozyona dayanikli paslan -
maz ¢elik malzemeden ylizeyler kazanin son bé

4.1. Hava Kaynakh Is1 Pompalar

Hava kaynakl1 1s1 pompalar1 prensip semasi
Yaekil 6°da goriilmektedir. Bu cihaz dis ortama
veya kazan dairesine i¢ ortama yerlestirilebilir.
I¢ ortama yerlestirildiginde, hava kanali baglan
tis1 yapilmalidir. D1s hava kanalla cihaza ula -
stirtlip, kullanilmis hava cihazdan tekrar disa -
11 kanalla tasinmalidir. Hava hareketini saglayan

liimlerinde yer almaktadir. Bu paket tip ¢6ziimde fan, cihazin entegre bir elemanidir ve performans
yine norm kullanma verimleri %108 mertebeleri degerleri hesaplanirken bu fan da g6z 6niine ahn
ne kadar yiikselebilmektedir. Duman gazlarindakimaktadir. Havadan ¢ekilen 1s1, kapali sicak sulu

1sinin biyiik kismi yogusmanin olmadigr yik -
sek su sicakliklarinda kazandaki suya ge¢mekte
dir. Geri kalan 1s1 gegisi ise son boliimde diisiik
su sicakliklarinda ve diisiik duman gazi sicak -
liklariyla ger¢eklesmektedir. Bu boliimde yogu
sma olmaktadir. Duman borularinda tiirbiilator

bulunmamalidir. Bu kazanlarda da iki farkli s1-

1sitma devresinde dolasan suya aktarilir. Sicak
sulu 1sitma devresinde su sicakligl 55 °C degeri
nin iizerine ¢ikamaz. Bu nedenle 1s1 pompalar
nin kullanildig1 sicak sulu 1sitma sistemleri dii-
siik sicaklik 1sitma sistemleri olmak zorundadir.
Bu amaca en uygun ¢6ziim désemeden 1sitma
sistemleridir.

caklikta dontis devresi baglama imkani bulun -Konutlarda ve kiigiik ticari uygulamalardaki

maktadir. En disiik sicakliktaki doniis yogu -
sma boliimiine baglanir.

4. ISI POMPALARI

Is1 pompasi teknolojisi uzun yillardir bilin -
mekle birlikte ticari yaygin kullanilmaya baglan
mast, ancak son yillarda miimkiin olabilmistir.
Is1 pompalar1 hava, su veya toprak kaynakli ola
bilir. Bu ii¢ kaynaktan yararlanarak 1sitma yapa

1s1 pompalarinda hava ¢ok kullanilan {iniversal
bir 1s1 kaynagidir. Hava sicakligi —18 ile 24 °C
kabul edilebilir. Cihaz ¢alisma araligi —8 ile 35
°C degerindedir. Sogutucu akiskan sicaklig 1sit
ma modunda dis hava sicakligindan 6-11°C da
ha soguktur. Hava kaynakli 1s1 pompalarinda dis
hava sicaklig1 ve buz olusumu en 6nemli iki ta-
sarim parametresidir. Hava sicaklig1 diistiikge
1sitmada pompanin verimi ve kapasitesi diiger.

bilen ¢ok sayida alternatif ¢oziim iiretilebilir. Bu Cihaz kisin 1sitma yiikiinii belli oranda karsilar
rada havadan suya, sudan suya ve topraktan suya ken, yazin sogutma modunda asir1 biiyiik kalma

olmak iizere, li¢ tip tizerinde durulacaktir.

malidir.
Optimum cihaz boyutlar1 agisindan segilecek
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| Yekil 7. Denge sicakliginin sematik tanimi
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denge sicakligi cok 6nemlidir. Is1 pompasinin bi
nanin 1s1 yiikliniin tamamini karsiladigi en dii -
stik dis sicaklik degerine denge sicakligi denir.
Bu sicakligin altindaki hava sicakliklarinda ikin
ci bir yardimci 1sitici devreye girmelidir. Bu 1st
tic1 genellikle elektrikli 1siticidir. Denge sicakl4
g1 tanim1 sematik olarak 'zekil 7°de gosterilmi-

omrii acisindan ¢cok 6nemlidir. Oncelikle su ana
liz edilmelidir. Su kimyas1 uygunsa bakir esanjor
kullanilabilir. Uygun su yoksa, paslanmaz ¢elik
esanjOrli 1s1 pompasit kullanmak gerekir. Isitma
devresi hava kaynakli 1s1 pompasi gibidir. Su
kaynakl1 sistem semas1 Y2ekil 8’de goriilmekte-
dir.

stir. Ote yandan dis hava sicaklig1 5,5 °C mer -Yeralt: sulu 1s1 pompalarinda iki ¢6ziim var -

tebelerine indiginde dis serpantinin ylizey sicak
11§81 0 °C mertebelerindedir. Bu dis sicakligin &l
tinda ¢alismada esanjor buz yapar. Olusan bu -
zun eritilmesi i¢in defrost yapilir. Defrost sayisi

dir. A) kuyudan pompalanan su 1s1 pompasi es-
anjoriinden dolasir ve bir baska kuyuya geri ve
rilir. Bu direk sistemler villa 1sitmasi gibi kiiciik
uygulamalarda kullanilir. B) kuyu suyu bir esan

pek cok faktore baglidir. Nemli iklimlerde defrostjor araciligi ile kapali bir su devresinden 1s1 alir

ithtiyac1 20 dakikada bir degerine kadar inebilir.

veya verir. Bu kapali su devresine ¢ok sayida 1s1

Bu sirada kaybedilen zaman ve harcanan elektrik pompasi1 baghidir. Klasik kapali su devreli su/su

enerjisi sistem veriminde hesaba katilmalidir.
Genellikle denge sicakligi 5 °C mertebelerinde

1s1 pompast sistemlerindeki su sogutma kule -
si/kazan ¢ifti yerine su kuyusu gelmistir.

veya lizerinde olacak sekilde 1s1 pompasi secilir. Yeralt1 sulu 1s1 pompalar1 ¢cok avantajli sis -

Havadan suya 1s1 pompalarinda mutlaka takviye
1sitma yapilmas: ihtiyaci vardir.

4.2. Yeralt1 Sulu Is1 Pompalan

Su kaynakli 1s1 pompalar1 olarak agik devreli
sistemler ele alinmistir. Burada kaynak su kuyua
laridir. Kuyudan bir pompa ile basilan su 1s1
pompasindan gecerek tekrar topraga dondiiriiliir.
Normal uygulamada ikinci bir kuyu agilarak su
buraya verilmeli, ylizeye desarj edilmemelidir.
Burada, kullanilan kuyu suyunun kalitesi cihaz

temlerdir. Dezavantajlar kaliteli ve bol su ihtiya
c1, 1s1 degistirgeclerinde kire¢lenme sorunlari ve
pompa enerjisine olan gereksinimdir. Bu sistem
lerde suyun kalitesi ¢ok 6nemli bir parametredir.
Yer alt1 suyu sicakligi 7-12 °C kabul edilebilir.
Cihaz caligma aralig1 7-25 °C degerindedir.
Kaynak sicakliginin goreceli olarak sabit kalma
st nedeniyle kapasite yil boyu fazla degismez ve
defrost sorunu yoktur. Bu nedenle biitiin y1l bo-
yunca 1sitma ihtiyacini tek basina karsilayacak
sekilde segilebilirler. Pratik olarak 30 kW giice
kadar kullanilan 1s1 pompalarinda pom-

| Su Koynakl Isi

Beslocme i
Kuvusu

palama derinligi 15 m’yi agmamalidir.

4.3. Deniz Suyu veya Kalitesiz Su K
lanan Is1

Pompalar:

Italya’da yapilan bir calismada Akde
niz kiyilarinda deniz suyu kullanan 1s1
pompalari ile COP degerlerinin 5 merte
besinde olacagi ifade edilmektedir. Bu
uygulamada deniz suyu boru ile kazan da
iresine pompalanir. Bu su filtre edilir, bi

yolojik olusumlar i¢in dozajlanir veya

| Yekil 8. Sudan suya 151 pompasi semas

| elektrotlar arasindan gegcirilerek yiiklenir.
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Sonrasinda bir 1s1 degistirgecinden gegtikten

rizli suyu dolastiran bir sirkiilasyon pompasi bu

sonra tekrar denize geri verilir. Burada deniz su  lunur. Sicak sulu 1sitma devresi yine aynidir. Bu

yunun alim agzi, deniz suyu ile temastaki ylizey

sistemin semast da 2ekil 9°da verilmistir. Top-

lerde yosun teskili ve tuzlu suyun korozyon etki rak kaynakli 1s1 pompalarinda topraga yerlestiri

si 6zel problemlerdir. Is1 degistiricisinde sekon
der kapal1 devre akiskani olan temiz su sogutu-

len 1s1 degistirgeci borular i¢in iki konum miim
kiindiir. Yatay yerlestirmede, toprak 1-2 m kadar

lur. Is1 pompasinin esanjoriinde bu temiz su do-  kaldirilarak borular serpantin halinde yatay ola
lasir. Bu sistem gol gibi yiizey sulari, endiistriyel rak topraga serilir ve tekrar iistii kapatilir. Bu du
atik sular, kalitesiz sular halinde de kullanilabilir.rumda topraktaki sicaklik dis havanin sicaklik

Primer ve sekonder devre arasinda plakali 1s1

degisimlerinden belirli 6lgiide etkilenmektedir.

degistirgeci kullanilir. Plakali 1s1 degistirici se -Diisey yerlesimde ise, dar bir sondaj deligi

¢iminde basing diisiimii ile, toplam 1s1 gegis
katsayis1 arasinda bir optimizasyon yapilmasi ge
rekir. Basing diistimii isletme maliyetini artirir-
ken, 1s1 gecis katsayisinin artmasi kiigiilen yii -
zeyler dolayisiyla yatirnm maliyetlerini azaltir.
Genellikle 1s1 degistirgecleri 1,7 °C (luptan do-
nen su sicakligi ile esanjorii terk eden su sicak-
liklar1 arasindaki fark) yaklasimi ve basing dii -
stiimiiniin 70 kPa’dan daha diisiik olmasiyla se-

delinerek 1s1 degistirici borular topraga diisey
olarak yerlestirilir. Sondaj derinligi 100 m meste

belerinde olabilir. Derin toprakta sicaklik yakla

sik y1l boyunca sabit olarak kalir. Kaynak sicak
liginin goreceli olarak sabit kalmasi nedeniyle
kapasite y1l boyu fazla degismez ve defrost soru
nu yoktur. Bu nedenle biitiin y1l boyunca 1sitma
ithtiyacini tek basina karsilayacak sekilde seci -
lirler.

cilirler. Plakali esanjorler kolayca temizlenebil1 m derinlikte Yer sicakhigr —7ile 17 °C , 15

diginden biiyiik kirlilik faktorleri hesaba konma
malidir.

4.4. Toprak Kaynaklh Is1 Pompalar1 (GSHP)
Toprak kaynakli 1s1 pompasinda bir kapali

devre s6z konusudur. Bu kapali devrede antifiriz
li su dolasir. Topraga gémiilen borulardan olu -
san toprak 1s1 degistirgecinde 1s1 topraktan ¢e -
kilir ve kapal1 devre akigkani tarafindan 1s1
pompasi esanjoriine taginir. Bu devrede antifi -

Toprak Kaynaki 151

-_| Pompasi .
m I
I 1

UUU

Yekil 9. Topraktan suya 1st pompasi sematik gosteri - |
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m derinlikte yer sicakhig: 8 ile 12 °C arasinda
degisir. Cihaz ¢calisma arahgi -5 ile 25 °C de
gerindedir. Dik borulu esanjorde U seklinde
kivrilmis iki boru delinen delikten topraga yerke
stirilir. Boru ¢ap1 20 — 40 mm ; delik derinligi
15-100 m olabilir. Birden fazla deligin kullani}
masi halinde, delikler arasindaki mesafe en az 6
m olmalidir. Genellikle yillik 1sitma yiikii sogut
ma yiikiinden daha fazladir. Diisey borulu GSHP
avantaj1 yiiksek verimli olmasi, dezavantaj1 paha
11 olmasidir. Ayrica tesis edilmesi 6zel uzmanlik
ister.

Yatay borulu tiplerde esanjor topraga acilan
1-2 m derinlikte kanallara yerlestirilen 1, 2 veya
4 sira boru veya spiral seklinde kivrilmis boru-
lardan veya tamamen kaldirilan topragin altina
serpantin seklinde dosenen borulardan olusur.
Birbirine paralel devrelerden olusan sistemde,
bir devrenin boru uzunlugu 100 m’den fazla o}
mamalidir. Borular arasinda en az 0,7 ile 0,8 m
aralik olmalidir. Ayrica bu kapali devrede hava
yapmamasina ve havanin tahliye edilebilmesine



Tablo 3. Sistem anma giicii 19 kW hesap sonuclar migtir. Buka -
zanlar yogusma-
D.Gaz LPG Mazot Istpompast | g1z dogal gaz ka-
Is1 ihtiyact (kWh) 34200 34200 34200 34200 zani, yogusmah
Yakit tiiketimi (m3) 4113 3057 3314 dogal gaz kazani,
Yakit maliyeti (MTL/y1l) 1522 4906 5451 yogusmaSIZ
Is1 pompasi elektrik tiketimi (kWh/y1l) 9712 LPG kazani ve
Is1 pompast elektrik maliyeti (MTL/y1l) 1537 motorin kazani
Yakit-elektrik maliyet Farki (MTL/y1l) | -15 3369 3914 olarak belirlen -
Cihaz maliyetleri (MTL) 1420 1420 1950 13000 1’Ill$tlr Her ka -
YOK 3,8 3,3 zan ve 1s1 pom -

dikkat edilmelidir. 12 kW giiciinde bir sistem i¢in

gerekli minimum alan 450 m2 mertebesindedir.
Bu borularin iizerine ingaat yapilamaz. Bu ne -
denle yogun yapilasma olan sehirlerde uygula -
ma sansi zayiftir.

4.5. Yillik Yakit ve Enerji Tiiketimi
4.5.1. Havadan Suya Is1 Pompasi

Havadan suya 1s1 pompasiyla ayni kapasitede
alternatif 3 farkli tip konvansiyonel kazan secit
mistir. Bu kazanlar dogal gaz kombi, LPG kom
bi ve motorin kazani olarak belirlenmistir. ka -
zanlarin ve 1s1 pompasinin yillik enerji veya ya
kit tiiketimleri hesaplanmistir. Hesaplanan de -
gerler Tablo 3’de verilmistir.

4.5.2. Su-Su Is1 Pompasi Fizibilitesi
Ayni kapasitelerde 4 farkli tip kazan segil -

past i¢in yillik
enerji veya yakit tiiketimleri hesaplanmistir. He
saplanan degerler Tablo 4’de verilmistir.

Sudan suya 1s1 pompasinda ayrica enerji tiikke
ten kuyudan cihaza suyu basan dalgic pompalari
bulunmaktadir. Bu pompalarin yillik enerji tiike
timleri de hesaplanmis ve tabloya ilave edilmi-
stir.

4.5.3. Toprak-Su Is1 Pompasi Fizibilitesi
Toprak- su 1s1 pompalar1 yatay ve diisey es -
anjorlii olmasina bagl olarak farkl fizibilite de
gerlerine sahiptir. Bu agidan her iki tip 1s1 pompa
st ayr1 degerlendirilmelidir. Burada daha ug de-
gerlere sahip Diisey Esanjorlii Toprak-Su Is1
Pompasi tizerinde durulacaktir. Karsilastirma
amaciyla ayni kapasitelerde 4 farkli tip kazan se
cilmistir. Bu kazanlar yogusmasiz dogal gaz ka

Tablo 4. Sistem anma giicii 25 kw; 50/40 °C sicak sulu sistem

Dogal

Gazli Yogusmali LPG Mazot Is1 pompas1
Is1 ihtiyact (kWh) 45000 45000 45000 45000 45000
Yakit tiiketimi (m?) 5412 4435 4023 4361
Yakit maliyeti (MTL/y1l) 2003 1641 6457 7176
Is1 Pom. Elektrik tiiketimi (kWh/y1l) 8601
Pompalama Elek. Tiik. (kWh/y1l) 875
Toplam elk. Tik. (kWh/y1l) 9476
Elektrik maliyeti (MTL/y1l) 1471
Yakat- elektrik Maliyet Farki (MTL/y1l) 532 170 4986 5705
Cihaz maliyetleri (MTL) 1420 1880 1420 1420 11700
Geri 6deme siiresi(yil) 22 YOK 2,3 2
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Tablo 5. Sistem anma giicii 27 kw; 50/40 °C sicak sulu sistem

D.Gaz D.Gaz

Yog.li LPG Mazot Is1 pompast

Is1 ihtiyact (kWh) 48600 48600 48600 48600 48600
Yakait tiiketimi (m 3) 5844 4790 4345 4710
Yakit maliyeti (MTL/y1l) 2162 1773 6973 7748
Is1 Pom. Elektrik tiiketimi (kWh/y1l) 8629
Pompalama Elek. Tiik. (kWh/y1l) 750
Toplam elk. Tiik. (kWh/y1l) 9379
Elektrik maliyeti (MTL/y1l) 1483
Yakit-elektirik Maliyet Farki (MTL/y1l) 679 290 5490 6265
Is1 pompas1 maliyeti (MTL) 11375
Tesis Maliyeti (MTL) 15000
Kazan/Is1 Pomp. toplam maliyeti (MTL) 1420 1880 1420 2000 26375
Geri 6deme siiresi(yil) 39 91 4,8 4,2

zani, yogusmali dogal gaz kazani, yogusmasiz
LPG kazan1 ve motorin kazani olarak belirlenmi
stir. Her kazan i¢in yillik enerji veya yakit tiike
timleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tab
lo 5°de verilmistir. Topraktan suya 1s1 pompasm
da ayrica enerji tiiketen sirkiilasyon pompalari
bulunmaktadir. Bu pompalarin yillik enerji tiike
timleri de hesaplanmis ve tabloya ilave edilmi-
stir.

4.6. Is1 Pompasi Degerlendirmesi
Is1 pompalarinin sicak sulu 1sitma amaciyla

kullaniminda bir potansiyel bulunmaktadir. Ozel

* En cazip alternatif sudan suya 1s1 pompalaridir.
Uygun yeralti suyu kaynagi bulunmasi halinde
bu tiplerin geri 6deme siiresi 3 yila kadar inebil
mektedir.

* Topraktan suya 1s1 pompalarinda esanjor mak
yetleri ¢ok yiiksektir. Esanjor ve tesisat maliye
ti 1s1 pompasinin kendi fiyatindan daha fazla
olabilmektedir. Ayrica sistem iyi hesaplanmaz
sa, beklenilen performansin elde edilmesi miim
kiin degildir.

* Hava-su 1s1 pompalar1 her yerde uygulanabilme
avantajina ve kolay tesis 0zelligine sahiptir. An
cak bir yardimci enerji kaynagina gereksinim

likle yeterli ve uygun kalitede yeralti suyu bulun  mutlaka bulunmaktadir. Yiiksek denge sicakhk

mas1 durumunda su-su 1s1 pompasi cazip olabit

lar1 segilerek makul geri 6deme siireleri olan-ba

mektedir. Yakit fiyatlar1 yiikseldikce gelecekte 1s1 sit ve temiz bir sistem olusturulabilir.

pompalar1 daha yaygin kullanilacaktir. Is1 pom

* Sicak sulu 1sitma sistemi mutlaka diisiik sicak

palarinin ¢evreyi koruma yoniindeki iistiinligli ve lik 1sitmasi olmalidir.

ayni zamanda yazin sogutmada kullanilabilme

ozelligi, kullanimlarini tesvik eden diger onemli

faktorlerdir.

* Dogal gaz kullanma imkan1 varsa, yogusmali
tip kazanlar ¢ok avantajli konumdadirlar. Is1
pompalar1 bugiinkii kosullarda yogusmali ka-

5. GUNEY: ENERJIiSI SISTEMLERI
Tiirkiye’nin her bolgesinde giines enerjisini
verimli olarak kullanilmak miimkiindiir. Yillik
giines 1s1in1m1 1000 kWh/m 2 ile 1700 kWh/nt
arasindadir. Bina tesisatinda giines enerjisi sis-

zanlarla rekabet edemez konumdadirlar. Ancak temleri, glines enerjisiyle kullanma suyu 1sitma

dogal gazin bulunmadigi alanlarda 1s1 pompaia
r1 ticari bir alternatif olusturabilmektedirler.
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s1 ve istenirse 1sitmaya destek i¢in kullanilmalega
dir. Kullanma suyu 1sitmasinda kullanilan giines
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%ekil 10. Kullanma suyu isitmast icin gereken
enerjinin giinesten karsilanma oranti

enerjisi sistemleri gliniimiiz kosullarinda ekone
miktir, enerji tasarrufu saglar ve ¢evreyi kirlet -
mez. Bu nedenle kullanimlar1 yaygindir. Kullan
ma suyu 1sitmastyla beraber 1sitma destegi sagla
yan giines enerjisi sistemleri ise giderek yaygia
lasmaktadir.

Glines kollektdrii sistemlerinin en yaygin
kullanim sekli kullanma suyu 1sitmasidir. Yillik
sicak su gereksiniminin belirli bir orani giines
enerjisinin sagladigi enerji ile karsilanabilir. Ya
zin kullanma suyu 1sitmasi i¢in gereken enerjinin
neredeyse tamami giines enerjisi sistemi tarafin
dan karsilanir (Y2ekil 10). Buna ragmen mevcut
konvansiyonel 1sitma sistemi, giines enerjisin -
den bagimsiz olarak kullanma suyu 1sitma ihtiya
cini karsilayabilmelidir. Uzun siire hava kosul -

larinin k6t gitmesi durumunda, sicak su konforuy|

garanti edilmelidir. Kullanma suyu 1sitmasinda,
degisik talepler dogrultusunda komple paket gt
nes enerjisi sistemleri mevcuttur. Bu sistemlerle
yerin biiytikliigiine gore yillik kullanma suyu 1s1t
mast i¢in gereken enerjinin %60 ila %80’1 kars
lanir. Kullanma sicak suyu ihtiyaci hesaplamala
rinda baz olarak kisi bagina giinliik 50 It. sicak
su ihtiyaci esas alinir. Kollektorler i¢in gilineye
bakan, 30° - 35° egimli ¢atilar se¢ilmelidir. Yiik

sek yapilardaki kullanimda ve farkli ¢at1 yonle-
rinde 6zel se¢imler yapilmasi tavsiye edilir.

Cevre bilinci ile hareket ederek, gilines kol -
lektorii sistemlerini sadece kullanim suyu 1sitma
sinda degil, ayn1 zamanda 1sitmaya destek olarak
da diistinmelidir. Isitma sadece; 1sitma sistemi
dontis suyu sicakligi, giines kollektorii sicakl -
gindan daha diisiik oldugu zaman yapilabilir
(‘2ekil 11). Bu nedenle, 1sitma sistemi olarak dii
stik sistem sicakliginda ¢alisan genis ylizeyli
isiticilar kullanan sistemler veya yerden 1sitma
sistemleri giines enerjisinden yararlanmada ide
aldir. Kullanma suyu 1sitmasiyla beraber 1sitma
destegi de saglayan, 6zel Kombi veya Termosifon
tip-Kombi boylerlerle komple paket giines enex
jisi sistemleri mevcuttur. 4 kisilik kullanimda
giinliik ortalama sicak su ihtiyaci 200 It. alinarak;
uygulamanin yapilacagi yerin 6zelliklerine ve
1sitma sisteminin kalitesine bagli olarak yillik s1
cak su ve 1sitma ihtiyacinin %20 ila %40°1 gii -
nes enerjisi sistemleriyle karsilanabilir.

5.1. Sistem Hesab1

Boyler Hacmi

Basit hesap yontemi ile giinliik sicak su tiike
timinin iki katin1 boyler hacmi olarak kabul et-

o Erwdl Sl RUAE 8
b Ginr— Dot Sefieme mneid kapasics

Fhdse faivip i mel ITH Teremcli Sl )
e gramey assain [Ty graEin ERrpia)
o Rirrgdamaimneen Boavy e | L ememia. duafod

Yekil 11. Isitmaya destek icin giines enerjisinden
yararlanma orani
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mek miimkiindiir. Bu hesap yapilirken konutta
yasayan insan sayisi ve yasayanlarin ortalama
glinliik su tiiketimi dikkate alinmalidir. 45°C st
cakliginda kullanim suyu ihtiyaci asagidaki gibi
aliabilir;

- diistik, 40 1t/kisi giin

- orta, 50 It/kisi giin (genel kabul)

- yiiksek, 75 1t/kisi giin

Kollektor sayisi

Tecriibe sonucu ortaya ¢ikmistir ki, kollek -
torlerin dogru yerlesimi sonucu m kollektor yir
zeyi basia giinliik 60 ila 80 litre arasinda sicak
kullanim suyu saglanabilmektedir. Bu hesap yén [’
teminin kullanilabilecegi durumlar;
- Giineyden sapma 10° bat1 veya doguyu ge¢cmi

yor ise,

- Yerlesim agis1 30° ila 40° arasinda ise.

5.2. Modern Diizlemsel Giines Kollektorleri
Giines sistemlerinde kullanilan modern bir
diizlemsel giines kollektorii Y2ekil 12°de goriil -
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| Yekil 12. Diizlemsel giines kollektorleri |
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mektedir. Temel Ozellikler:

* Enerji tasarrufuna yonelik tiretilmistir.

* Geri dOniisiimlii malzeme ile ¢evre dostu -
dur.

* Dayanikli malzeme ile ¢ok uzun omiirliidiir.

Diizlemsel Kollektorlerin dig gdvdeleri plas
tiktir. GFK cam elyaf katkili plastik ¢erceve, kol
lektor dis gdvdesinin rijit kalmasini saglar. Kol
lektorler 3mm kalinliginda dayanimi artirilmis
0zel emniyet camiyla kaphdir. Y2effat dokme cam

norlaletir i leqnle tqiarin gantraganli S colhiatal.
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whgecisi-saglar,
Kollektor kahc1 olarak 6zel s1v1 ile doldurulmus
sistemlere uygundur. Ozel sivi -37 °C’den, +120
°C’ye kadar olan sicakliklarda ¢aligma garantisi
saglar. Bu sayede; kollektor igindeki s1ivi donmaz
ve buharlagmaz. Tablo 6’da diizlemsel giines
kollektorlerinin bazi teknik 6zellikleri verilmi -

stir.

Tablo 6. diizlemsel kollektor icin teknik veriler

Kollektor alani ( Briit alan) m? 2.4
Absorber ylizeyi alani ( Net alan) m? 2,1
Secicilik (Absorpsiyon katsayisi) 0,92 - 0,94
Secicilik (Emisyon degeri) 0,12-0,16
Agirlik kg43

Verim % 75
Kapatma Sicakligt °C120

Maksimum Caligma Sicakligi °C 179

5.3. Boylerler

5.3.1. Kullanim Suyu Isitmasi Icin Cift
Serpantinli Giines Enerjisi Boyleri
Sistemlerin kullanim amac1 ve kapasitelerine

gore farkl1 boylerler tercih edilmektedir. Ikinci



serpantin sayesinde ihtiya¢ duyuldugunda klasik distirtir. Kollektér devresinde dolasan diisiik

bir sicak su kazani ile 1sitma destegi saglamak
mimkiindiir. Cift serpantinli boylerlerin genis
olan serpantin yiizeyleri sayesinde ¢ok 1yi 1s1
transferi gergeklesir ve glines enerjisi devresi -
nin boyler giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki si-
caklik farkinin yiiksek olmasi saglanir.

5.3.2. Termosifon Boyler

debi ile gidis su sicaklig1 istenilen seviyede tu -
tulmaya calisilir. Kapama sicaklik farkinin yars
st asildiginda solar sirkiilasyon pompasi durur.
Daha sonra solar sirkiilasyon pompasi minimum
devirde ¢aligmaya devam eder. Boyler sicakligi
istenilen degere ulasamadigi takdirde kazan dev
reye girer ve destek 1sitma islemini gergeklesti-
rir.

Termosifon tip boylerler her kosulda, boylerDiisiik debili isletmede iken, kollektor ile

¢ikis suyu sicakligini, kollektor ¢ikis suyu s1 - -
cakligina yaklastiracak sekilde belirli miktarda
kullanim suyu hazirlar. Ozel iletim borusu iceri
sinde 1sitilan su, yukar1 dogru hareket eder ve
boyler igerisinde dncelikli olarak iist hacimdeki
su 1s1itilir. Birincil hedef, istenen sicaklikta kulla
nim suyunu temin edebilmektir.Boylelikle, nor
mal 151ma zamanlarinda dahi, ¢ok kisa siirede s
tenilen sicaklikta kullanim suyu temin edilebil-

boyler duyar elemanlar1 arasindaki 3T sicaklik
farki, ayarlanan degerin 1ki katinda tutulmaya ¢a
lisilir. Boylece oncelikli olarak termosifon tip
boylerin iist kismindaki bolge 1sitilir. Hem kulla
nim suyu istenen sicakliga ¢ok hizl bir sekilde
ulasir hem de kazan destegi miimkiin oldugunca
az devreye girer. Yiiksek debili isletmede 6ngé
rlilen sicaklik farki korunur. Bu kosullarda kol-
lektor 1g1n1m kayb1 azalir ve boyler 1sitmast da-

mektedir. Boylece kazan destegi daha seyrek dev ha yiiksek bir verimle saglanir.

reye girecektir. Ozel iletim borusu icerisinde 1s1

5.5. Geri Toplama Kaph Kumanda Paneli

narak yukariya dogru ¢ikan suyun hareketi sicaKumanda paneli geri bosaltma prensibine g6 = -

lik dengesi olusana kadar devam eder. iletim bo
rusunun belirli bir noktasinda i¢ ve dis boyler s1
cakligi esitlendiginde silikon klapeler agilir ve
boyler tabaka tabaka yukaridan asagiya dogru
1SIN1r.

5.4. Kontrol Paneli

Glines enerjisi kontrol paneli sirkiilasyon
pompasi, emniyet ventili, manometre, gidis ve
doniis hatt1 lizerinde vanali termometre, debi st

re calisir. Sistemde, kollektor ve boru igerisinde
ki tiim suyu depolayan geri toplama kab1 bulur
maktadir. Kumanda paneli, geri bosaltma sistemi
ve degisken debili ¢caligma sekline uygun tasar-
lanmistir. Mevcut disli pompa yiiksek basma
yiiksekligine sahiptir. Diisiik enerji harcayan
pompa, ufak boru ¢apinda bile 15 metre basma
yliksekligine sahiptir. Boru ylizeyinden olan dé
stik 151 kaybi1 ve diistlik enerji kullanima ile yiik-
sek tasarruf saglanir.

nirlayici ve 1s1 izolasyonu ile komple paket haliKlasik Giines Enerji Sistemlerinde donmaya

dedir. Kontrol modiili, kollektor ile boyler ara-
sinda sicaklik farki *T, 10K olacak sekilde kont
rol yapar. Kollektor iizerinden ve boylerin alt

kars1 koruma, sisteme antifiriz madde ilavesi ile
yapilmaktadir. Bu katkilar yazin 6zel sivinin ¢ok
yiiksek sicakliklara ulasmasina sebep olmakta -

noktasindan iki adet duyar eleman yardimiyla sii dir. Sistemin ¢alistirllmadigi ( tatil donemlerin-
rekli 6l¢lim yapilir. Kontrol paneli, yeterli giines de ) veya elektrik kesintisin oldugu zamanlarda

1siniminda, yani 3T ayar sicaklik farkinin iizeri-
ne ¢ikildiginda, solar sirkiilasyon pompasini ¢a
listirarak boyler 1sitmasina baslar.

Mevcut giines 1stniminda, sicaklik farki *T
ayar degerin altina diistiiglinde pompa devrini

0zel s1vinin asir1 1sinmasi sistem basicini ar -
tirmakta ve emniyet ventili agilarak antifiriz kat
kil1 6zel sivinin disar1 atilmasina sebep olmak -
tadir. Genlesme tankinin kii¢iik se¢ilmesi halin
de emniyet ventili cok daha sik acacaktir. Buna
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karsin Geri Toplama Kapli Kumanda Paneli kul
lanilmasi halinde kollektdrler, sadece pompanin
calistig1 zamanlarda 1s1 tasiyici akigkan ile do -
lu olmaktadir. Sistemin ¢alismadig1 anlarda, 1s1
tasiyici akiskan kontrol paneline entegre geri
toplama kabina dolmaktadir. Bu durumda, geri
toplama kabindaki hava da giines kollektorlerine
tasinmaktadir. Boylece bosalan kollektorler
icinde su bulunmadigindan kaynama riski orta-
dan kalkmakta, sistem basinci kontrol altinda tu
tulabilmektedir.

6. YAKIT HUCRELERI

Yakit hiicrelerinin ¢alisma prensibi elektrold
zin tersi olarak diisiiniilebilir. Elektrolizde anot v
katot olarak kullanilan iki elektrot bir elektrolitik

sivi i¢ine daldirilir ve bir elektrik akimi uygulanir
Uygulanan elektrik dogru akimdir. Elektrik akimi

anot ve katotta iki ayr1 reaktantin ayrigmasina ne

den olur. Elektrolitik s1vi su oldugunda, anot ve k

totta ayrisan reaktantlar Hidrojen ve Oksijendir.
Yakit hiicrelerinde ise anot ve katota ayr1 ayr1
yakit (Hidrojen) ve Oksijen beslenir. Arada elekt
rolitik ortam yine mevcuttur. Bu durumda hidre
jen ve oksijen elektrotlar ve elektrolitik ortam
araciligiyla reaksiyona girerken, iki elektrodu
birlestiren telden elektrik (elektron) akimi ger -
¢eklesir. Ortaya ¢ikan elektrik akim1 dogru
akimdir ve katot {izerinde tamamlanan oksidas-
yon (yani yanma) sonucu 1s1 aciga ¢ikar. Boylece
yakit hiicresinde yakitin yanmasi sonucu dogru
dan elektrik tiretilirken, ayn1 zamanda 1s1 iretilir.
Yakit hiicrelerinde gesitli yakitlar kullanilabi

lir. Ancak klasik yakit Hidrojendir. Bugiin i¢in de?-

yakit hiicrelerinde en uygun yakit hidrojendir.
Asit elektrotlu hidrojen yakitl yakit hiicresinde
temel reaksiyon asagidaki gibi gergeklesir:

Anotta hidrojen gazi iyonize olarak elektron
ve H* iyonlarina ayrisir.

2H, = 4H" + 4¢”

Ortaya ¢ikan elektronlar elektrik akimi olarak

74 @ TESISAT MUHENDISLIGi / Kasim-Aralik 2003

tel lizerinden katota ulasirken H+ iyonlar1 elekt
rolit lizerinden katota gecer ve katot {izerinde ©k
sijenle birlesirler. Bu sirada 1s1 agiga ¢ikar.

O, +4e” + 4H — 2H,0 + Ist

Yakat hiicrelerinin iistiinliigii kimyasal enerjiyi
dogrudan elektrik enerjisine doniistiirmesidir.
Klasik elektrik iiretiminde kimyasal enerji 6nce
yanma sonucu 1s1 enerjisine doniistiiriiliir, 1s1
enerjisi tastyici bir ¢evrim akiskanina yiiklenir
ve bu akiskan tizerindeki 1sidan, is ¢evriminde
mekanik enerji iiretilir ve mekanik enerji yardr
miyla elektrik jeneratorlerinde elektrik tiretilir.

Klasik elektrik jeneratorleri igten yanmali moter

lar ve gaz tiirbini sistemleri olarak gelismistir.

Bu dolayli yontemde iistiiste toplanan verimsiz

likler nedeniyle toplam sistem verimi diisiik ok

maktadir. Ayrica sistemde siirekli bakim ve servis
gerektiren donen mekanik parcalar bulunmakta
dir. Halbuki yakit hiicreleri yliksek verimli ve ba
sit yapidadirlar. Ozellikle yakit olarak hidrojen
kullanmalar1 halinde, ¢evre kirliligi ve ¢evrenin
stirdiiriilebilirligi bakimindan miikemmel sistem
lerdir.

Yakit hiicresinde tiretilen elektrigin fazla ola
bilmesi veya elektrik {iretim veriminin yiiksek
olabilmesi i¢in,

1. Reaksiyon elektrot yiizeylerinde meydana gel

diginden, elektrot yiizeylerinin miimkiin oldu

gu kadar biiyiik olmasi gereklidir. Bunun i¢in
elektrotlar levha halinde ve poroz malzemeden
yapilir.

Reaksiyon hizini artirmak igin yiizeylerde ka

talizor kullanilir. Béylece ylizey verimi artiril

mis olur.

3. Iki elektrot levha arasinda kullanilan elektroli
tik ortamin, ayni zamanda filtre gorevi goren
bir membran olmasi gerekir. Bu membrandan
iyonlar tek yonlii olarak gegerken, elektronlar
gecmemelidir. Boylece elektrik akimi iki lev
ha arasinda by-pass olmamali, iki levhay1 bag
layan tel tizerinden (elektrik devresi) gecmeli



Ao Hic e Eanken Susay Rardatan

T s

Yekil 13. Ug hiicrenin seri baglantisinin sematik
gosterilimi

dir.

%ekil 14. Prototip yakit hiicresi demeti

yakit, diger tarafa oksijen besleyecek yapida ok
malidir. Béylece bipolar levha hem ¢ok iyi bir
iletken, hem de yakit ve hava akimlarin1 kesinhk
le ayiran bir izolatdr gorevi yapacak yapida olma
lidir. Bipolar ara levhada iiretilen 1s1y1 almak ve

4. Reaksiyonun baslamasi i¢in gerekli aktivasyon disar1 tastmak i¢in sogutucu su akis kanallari

enerjisinin temini amaciyla sicaklik yiikseltde g4 hylunmalidir. Yanma iiriinii gazlar (Hidrojen
bilir. Sicaklik artirildik¢a reaksiyon hlzlanaeakyanmasl halinde su buhar1) yakma havasi sirkit

tir.

Yakit hiicrelerinde iiretilen voltaj ¢ok kiigiik
tiir. Bir hiicredeki faydali gerilim 0,7 Volt merte
besindedir. Bu voltaj1 artirmak i¢in hiicreler seri
baglanir. Hiicrelerin seri baglantisinda tel yerine
"Bipolar levha" kullanilir. Bipolar levha bir hiic
renin anoduyla diger hiicrenin katodu arasinda
boydan boya yer alir ve iki hiicre arasinda elekt
rik iletir. Elektrik akimini iyi iletebilmesi ve vel
taj diistimii yaratma -

lasyonuyla disar1 tasinabilir. Biitlin bu 6zellik -
leri tagtyan bipolar levhanin tasarimi ve liretimi
en onemli sorunlardan biridir. Bu levhalar genel
likle grafitten yapilir. Sonug olarak da yakit hiic
resinin en pahali eleman1 olma 6zelligindedir.
2ekil 14°de prototip olarak iiretilmis bir yakit
hiicresi demeti goriilmektedir.

Yakat Hiicresi Tipleri

masi i(}in miimkiin ol - Tablo 7. Giiniimiizde mevcut yakit hiicresi tipleri ve 6zellikleri.

dugunca ince olmalidir.

v.ekil 13°de de iic hiic- Tipi gllz(i)r;ketli gggﬁﬁléalUygulamalar ve notlar

renin seri baglantlSI AFC OH~ 50-200 °C | Uzay araglarinda kullanilmigtir.

sematik olarak gérﬁl -~ | PEM H 50-200 °C | Araglar ve hareketli uygulamalar igin 6zellikle uygundur.

mektedir. PAFC | H ~220 °C Cok sayida 200 kW giicte kojenerasyon sistemlerinde
Iki hiicre arasindaki kullanimdadir.

mekani tamamen kapla MCFC | COs* ~650 °C ﬁmﬁiﬁgﬁgkre kadar orta ve biiyiik kapasitelerde

dlglndan’ bip olar levha SOFC | O* 500-1000°C | 2 kW gitigten birkag MW giice kadar biitiin kojeneras-

ayni zamanda bir tarafa yon boyutlarina uygundur.
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Giintimiizde mevcut yakit hiicresi tipleri 5 ana

grupta toplanabilir. Bu gruplar ve 6zellikleri Tab
lo 7°de verilmistir.

6.1. Yakit Hiicresi Sisteminin Diger Parcalari

Bir yakat hiicresi sisteminin ¢ekirdek iinitesi
yakit hiicreleridir. Ancak sistemin ¢aligmasi i¢in
gerekli diger yardimci ekipman ve elemanlar sis
temde daha biiyiik yer kaplarlar ve ¢oziilmesi ge
rekli miithendislik problemleri ag¢isindan daha faz
la hacme sahiptirler. Ozellikle kojenerasyon ola
rak kullanilan yiiksek sicaklikli yakit hiicrelerin
de yakit hiicreleri toplam sistemin ¢ok kii¢iik bir
boliimiinii olustururlar.

Oncelikle biitiin yakit hiicresi tiplerinde, yakit
ve havay1 dolastirmak i¢in pompalara, fanlara,
kompresorlere ve ara sogutuculara gereksinim
vardir. Yakit hiicresi demetinde elde edilen DC
akim, devreye baglanmak i¢cin mutlaka diizenlen
melidir. Bunun i¢in regiilatorlere, DC/AC degr
stiricilere gereksinim vardir. Ayrica elektrik mo
torlar1 sistemin ayrilmaz pargalaridir. Yakit depo
lamas1 bir ¢ok tipte sistemin bir pargasidir. Eger
yakait hiicresi hidrojen kullanmiyorsa bir bicimde
yakit igleme tinitesine gereksinim vardir. Bunlar
genellikle biiyiik ve kompleks sistemlerdir. Ce-
sitli kontrol vanalari, basing regiilatorleri ve
kontrol sistemleri gereklidir. Sistemin ¢alistirik
masi ve susturulmasi karmasik islemleri gerek-
tirir. Bunlar kontrol sisteminin gorevleridir. K&
clik yakit hiicreleri hari¢ mutlaka bir sogutma sis
temine gereksinim vardir. Kojenerasyon sistemle
rinde bu amagla bir 1s1 degistirici kullanilir.

6.2. Sistemlerin Karsilastirilmasinda
Kullanilan Rakamlar
Bir yakat hiicresi sisteminin belirli giicti, hae
mi ve kiitlesi vardir. Elektrik jeneratdrlerinin kar
silagtirilmasi amaciyla 6zgtl gili¢ ve giic yo -
gunlugu degerleri kullanilir. Bu degerler asagi-
daki gibi tanimlanir:

Gii¢ yogunlugu= Gii¢ / Hacim (kW/m)
Ozgiil gii¢= Giic / Kiitle (kW/kg)
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Yakit hiicresi sisteminin maliyeti onemli bir
gostergedir. Bu deger USD/kW olarak ifade edile
bilir. Yakit hiicresi sisteminin émrii diger makina
larda oldugu gibi tanimlanamaz. Yakit hiicresi-za
man i¢inde giderek tiretebildigi gii¢ olarak zayaf
lar. Bu nedenle yakit hiicreleri anma giiclerinin al
tina diistiiklerinde dmiirlerini tamamlamis sayr
lirlar. Ornegin 10 kW giiciindeki yakit hiicresi; gii
cii 10 kW altina diistiigiinde 6mriinii tamamla -
mistir. Yeni yakit hiicresi ise genel olarak anma
giiciiniin %25 iizerinde bir gii¢tedir. Ornegin yeni
bir 10 kW anma giiciindeki sistem 12,5 kW gii¢
verebilir.

Son performans degeri ise diger sistemlerde
oldugu gibi verim degeridir. Ancak verim degeri
net olarak verilemez ve dikkatli bigimde kullanil
mal1 ve yorumlanmalidir. Kojenerasyon sistemle
rinde hedef maliyet 1000 USD/kW mertebelerin
dedir. Sistem omrii ise minimum 40.000 saat ol
malidir. Otomativ sektoriinde bu degerler ¢cok da
ha diisiiktiir. Maliyet 10 USD/KW ve omiir 4000
saat mertebelerindedir.

6.3. Avantajlar1 ve Uygulamalari
Biitiin yakit hiicresi sistemleri i¢in bugiin en

onemli dezavantaj maliyettir. Buna karsilik sis-

temlerin 6nemli avantajlar1 vardir. Bu nedenle
tizerinde yogun olarak calisilmaktadir. Avantaj
lar1 asagidaki gibi siralanabilir:

1. Verim: Yakat hiicrelerinde verim pistonlu veya
tiirbinli sistemlere gore daha yiiksektir. Bun-
dan da 6nemlisi sistem verimi sistemin biiyik
ligiinden bagimsizdir. Bu nedenle kiigiik koje
nerasyon sistemlerinde yakit hiicrelerinin daha
fazla rekabet sans1 olmaktadir.

2. Basitlik: Yakit hiicrelerinin dayandigi esas ¢ok
basittir. Sistemde donen parca yoktur veya ¢ok
azdir. Bu nedenle bakim ve servis istemez ve
uzun omirlidiir.

3. Diisiik emisyon: Yakit olarak hidrojen kulla-
nildiginda {iriin su olup, bu sifir emisyon anda
mina gelir. Ancak unutulmamalidir ki bugiin
icin hidrojen iiretiminde hemen daima CO ,
emisyonu olmaktadir.



4. Sessizlik: Yakit hiicreleri ¢cok sessizdir. Hattatiretilirken 60 birim enerji disar1 atilmaktadir.
icinde yakit diinilisiim sistemlerini barindiranKazanda ise 69 birim primer enerjiden 62 birim

yakit hiicreleri bile ayni 6zellige sahiptir.

Ozellikle yerel giic iiretiminde bu 6zellik ter

cih nedeni olmaktadir.

Yakait hiicrelerinin en 6nemli kullanim alanla
11 biiyiik ve kii¢iik 6lgekli kojenerasyon sistemde
ri, otomativ endiistrisi, askeri ekipmanlar ve tasi
nabilir kompiiter ve telefon gibi cihazlardir.

7. KOJENERASYON UNITELERI

Gli¢ tiretimi sirasinda Uretilen 1s1dan fayda -
lanmak, genel verimi artirmak ve zararh gaz
emisyonlarin1 azaltmak i¢in 1y1 bir imkandir.

Boylece elektrik tiretimi yapilirken ayn1 zamanda

151 enerjisine doniistiiriiliirken 7 birim disar
atilmaktadir.

b. Sag tarafta ise binanin enerji ihtiyaci bir koje
nerasyon sistemiyle karsilanmaktadir. Burada
diesel motorlu bir jenerator (1s1-gili¢ sistemi)
kullanilmaktadir. Sistem daha verimli calis -
maktadir. Bir yandan elektrik iiretirken digar
atilacak 1s1 enerjisi binanin 1s1 ihtiyacinda kul
lanilmaktadir. Bu sistem i¢in sadece 112 birim
primer enerji (yakit enerjisi) kullanilmasi ye-
terlidir.

Sonug olarak basit bir karsilastirma kojene -

1s1 enerjisinden de yararlamlmaktadir. Kojeneras rasyon sisteminin, konvansiyonel sisteme gore

yonun binalarda kullanilmasinda elde edilen
avantaj Yzekil 15°de enerji akis diyagrami i¢inde

yaklasik 1/3 oraninda daha az primer enerji tiilke
terek ayni ihtiyaci karsilayabildigini gostermelk

grafiksel olarak anlatmaktadir. Bir binanin enerji tedir. Daha az yakit tiiketimi yakit ekonomisi el
thtiyaci, 38 birim elektrik enerjisi ve 62 birim 1s1 dugu kadar ¢evrenin daha az kirletilmesi agisin

enerjisi olarak belirlenmis olsun. Bu ihtiyacin

karsilanmas1 amaciyla iki alternatif yontem dii-

stiniilebilir:

a. Sol tarafta bu ihtiya¢ konvansiyonel yolla kar
sitlanmaktadir. Bu yontemde elektrik tiretim
verimi %39 olan biiyiik bir termik santralda
iiretilen elektrik binaya beslenmektedir. Is1
enerjisi ise 1s1l verimi %90 olan modern bir s1
cak su kazanindan karsilanmaktadir. Bu du -
rumda toplamda 167 birim primer yakit enegji
si tiiketildigi sekilden goriilmektedir. Santral

dan da 6nem tasimaktadir.

7.1. Kojenerasyon Paket Uniteleri

Paket kojenerasyon tiniteleri ticari ve endiistri
yel binalarda kullanilabilecek dl¢ekte iinitelerdir.
Bolge 1sitma sistemlerinde, spor salonlari, hasta
neler, aligveris merkezleri ve ofis binalar1 gibi
yerlerde kullanilabilir. Sistem paket halinde di
zenlenmis olup ana ekipman gaz motorudur. Mo
tordan elde edilen gii¢ elektirik jeneratdriinde
elektrik tiretiminde kullanilirken, egzoz gazlarm

da 98 birim primer enerjiden 38 birim elektrik dan ve motor sogutma suyundan 1sitmada yarasla

nilir. Y.ekil 16’da 6rnek bir

67 kayip

tinite goriilmektedir. Bu pa-

E’ T | ketteki ana elemanlar 1. Mo
2@ | tor, 2. Is1 degistirici, 3. Jene
> 112 | ratdr ve 4. Dis kilif olarak

sayilabilir.

Enerji kullanim orani
%90 degerlerine ¢ikarken,
kiymetli enerji olan elektrik
enerjisi uretilmektedir ve
konvansiyonel yontemlere
gore %40 mertebelerinde pri

12 k-‘H]I'IP

%:ekil 15. Kojenerasyon sistemi ve konvansiyonel sistem igin enerji akig diyagmmll

mer enetji kullaniminda ta -
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Egzoz gazi, 1s1 degistiricisinde

| en fazla 120 °C’ye kadar sogutu
lur. Sogutma devresinde ve sicak
| su devresinde dolasan su debile-
ri sabit olmalidir.

(=
bt

SONUC

Gelecegin 1sitma sistemlerin
de gelisme iki yonde olmaktadir.
Birinci yondeki gelismeler sis -

T PRSI,

| tem verimlerinin artirilmasina

yoneliktir. Konvansiyonel sicak
su kazanlarinda verim degerleri
| yogusmal1 dogal gaz kazanlar1 -

=T N

i
'E

| Yekil 16. ornek bir paket kojenerasyon iinitesi i¢ goriintiisii.

nin ortaya cikisiyla en u¢ nokta-

sarruf gerceklesmektedir. Kullanilan primer sina ulagmistir. Yogusmali kazanlar giiniimiiz -

enerjini yaklasik %35,4 oram elektrik enerjisine, de kullanildig1 gibi 6niimiizdeki yillarda da artan

yaklasik %55,2’si 1s1 enerjisine doniistiiriiliir ve granda kullanilmaya devam edecektir.

yaklagik %09,4 oraninda enerji kaybolur. Sistem verimini artirma yontindeki diger bir
Kojenerasyon sistemleri segilirken binanin  gelisme kojenerasyon sistemleridir. Binalarda

elektrik ve 1s1 gereksinimleri birlikte gézoniine 1 11an1labilecek bityiikliikte paket tipi konvansi

alfmr. I?l 1ht1y301n1n tgmamlnl kargilayacak yonel kojenerasyon sistemleri pazara girmistir.
glicte bir cihaz gereksiz yere pahali olacaktir.

Tam gilice yakin ihtiyaglarin karsilanmasinda
konvansiyel yolla elektrik ve 1s1 enerjisi takviye
si yapilir. Cihaz ise genellikle elektrik enerjisiih
tiyacina gore belirlenen optimum giigte se¢ilir.
Paket iinitenin giicli genellikle elektrik iiretim
giiciine gore belirlenir. Bu iinitelerde 90/70 °C-s1
cak su tiretildiginde liretilen 1s1 enerjisi yaklagik
elektrik giicliniin 2 mislidir. Motor emisyonlari
yonetmelik degerlerinin altinda olmali ve giiriiltii enerjisine donistiirtilebilmektedir. Ayrica ortaya
diizeyi gevreyi rahatsiz etmeyecek diizeylere cikan atik 1s1 yine 1sitmada kullanilabilmektedir.
akustik izolasyonla indirilmis olmahdir. Is1 ener Yakit hiicrelerindeki dogrudan doniisiim nede -
jisi motorda ii¢ noktadan alinir. Birinci kaynak  niyle verimler konvansiyonel sistemlere gore ¢ok
motor yag1 sogutmasidir. ikinci kaynak motor so daha yiiksek olabilmektedir. Yakit hiicreleri bu
gutma suyudur. Ugiincii kaynak egzoz gazlaridir. giin i¢in pahali olmalar1 nedeniyle binalarda kul
Kapali devre glikol-su karigimi 6nce yag, sonra lanilmalari ve ticari trlinler olarak pazarda yer-al
motor ve en son da egzoz gazi sogutucusundan  malar1 zamana gerek duymaktadir. Ancak lizerin
gegerek kademeli olarak isitilir. Bu sicak su bir  de yogun olarak ¢alisilan bir konudur.
plakal1 esanjorde 1sitilacak devreden gelen mak Gelecegin 1sitma sistemlerinde diger bir grup

simum 70 °C sicakliktaki Suyu 90 °C sicakliga  geligme yenilenebilir enetji kaynaklarma yone-
kadar 1sitir. Motor govdesinde dolasan su koroz (i14ir. (zellikle Co,

yon Onleyici 6zellikte ve kapali devre olmalidir.

Bu tinitelerde genellikle gaz motoru kullanilmak
tadir. Elektrik enerjisi ve 1sitma enerjisi birlikte
karsilanmakta olup, toplam primer enerji olarak
bakildiginda %40 mertebesinde daha fazla ve -
rimden s0z edilebilir.

Kojenerasyon alaninda yeni bir gelismeyse
yakat hiicreleridir. Yakit hiicrelerinde yakitin sa
hip oldugu kimyasal enerji dogrudan elektrik

emisyonlarinin indirilebik
mesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla
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kullanilmasini gerektirmektedir. Isitma agisindan
en Oonemli yenilenebilir kaynak glines enerjisidir.
Jeotermal yerel bir kaynak oldugundan, iiniversal
uygulamalarda giines enerjisi 6ne ¢ikmaktadir.
Giines enerjisi dogrudan 1sitmada kullanilabile-
cegi gibi, elektrik tiretiminde de kullanilabilir.

Bugiin kullanilan ve giderek yayginlasan bir
teknoloji de 1s1 pompalaridir. Is1 pompalarinda
elektrik enerjisi tiiketilmekle birlikte 1s1 enerjisi
kaynag1 toprak, su ve hava gibi yenilenebilir kay
naklardir. Bu nedenle 1s1 pompalar1 yar1 yenile-
nebilir olarak tanimlanmaktadir.
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