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B
olmasý, acil enerji ihtiyacýný karþýlama gayretlerini 

ilinen enerji kaynaklarýna olan baðýmlýlýðýn hýzlandýrmýþtýr. Güneþ enerjisi, rüzgar enerjisi ve biyogaz gibi 

azaltýlmasý için tüm dünyada uygulanan alternatif enerji kaynaklarýnýn kullanýmýnýn yaygýnlaþtýrýlmasý 

yöntemlerin baþýnda enerji tasarrufu ve alternatif ve geliþtirilmesi ile bilinen enerji kaynaklarý, yerini alternatif 

enerji kaynaklarýnýn kullanýldýðý sistemlerin geliþtirilmesi enerji kaynaklarýna býrakarak insanlýða temiz ve sürekli enerji 

gelmektedir. Fosil kökenli yakýtlarýn hýzla azalmasý, saðlayacaktýr.

hidroelektrik enerji santrallerinin gerek kurulabileceði yerlerin Toprak kaynaklý ýsý pompalarý da yeni bir fikir deðildir. 

gerekse mümkün olan enerji üretim kapasitelerinin sýnýrlý 1912 yýlýndaki Ýsviçre patenti ile toprak kaynaklý ýsý 
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ÖZET ABSTRACT

Önemli bir alternatif enerji kaynaðý olan biyogaz, organik Biogas, which is an important alternative energy source is a 

gas component constituted by the result of  the artýklarýn havasýz þartlarda fermantasyonu sonucu oluþan bir 

2 fermentation of organic manure under the anaerobic gaz bileþenidir. Bu çalýþmada iki adet 350 m  ‘ lik sera için 280 
3conditions. In this study, a biogas reactor having 280 m  3m  hacminde bir biyogaz reaktörü tasarlanmýþtýr. Reaktör, 

2volumes for the two greenhouses with 350 m  surface area 
biyogaz üretimini saðlamak için  toprak kaynaklý ýsý pompasý 

was designed.  Reactor was aided by ground source heat 
ile desteklenmiþtir. Toprak kaynaklý ýsý pompasý sistemi; 

pump for providing the biogas production. Ground source 
2soðutucu akýþkan çevrimi ve 100 m  'lik toprak alanýnda 1,5 m heat pump system constitutes of the refrigerant cycle and 

derinliðe 140 m döþenen  3/4” çapýnda toprak ýsý deðiþtirgeci ground heat exchanger circuit with 3/4” diameter and 140 

m length pipe that it is installed in ground of 1.5 m depth devresinden oluþmaktadýr. Isý pompasý sisteminin 
2and 100 m  area. Condenser of the heat pump system with yoðuþturucusu 47 m uzunluðunda bakýr serpantin boru 

shape of spiral copper pipe having 47 m length was þeklinde reaktörün 5x7 m ölçülerindeki yan yüzeyine 
installed neighborhood surface with 5x7m dimensions of 

döþenmiþtir. Seralar panel radyatör ile döþenmiþ ve biyogaz 
the reactor. The greenhouse was installed with panel 

reaktöründen elde edilen metan gazý radyatörlerde dolaþan 
radiator and methane obtained by biogas reactor was 

suyun ýsýtýlmasýnda kullanýlmýþtýr.  Sonuç olarak;  biyogaz 
used for heating water circulat ing in radiator. 

üretimini saðlamak için reaktörün ýsý ihtiyacý, toprak kaynaklý ýsý Consequently, it was seen that the heating requirement of 

pompasý sistemi ile saðlanmýþ ve günlük gaz üretimi the reactor for providing biogas production was provided 

by ground source heat pump system, and daily gas belirlenmiþtir. 

production was determined.Anahtar Kelimeler: Biyogaz, güneþ enerjisi, toprak kaynaklý ýsý 
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pompasý'nýn (TKIP) faydalarý ilk olarak tanýtýlmýþtýr. 1940'lý belirlemiþlerdir. Yeraltýna döþenen kangal halindeki boru 

için ýsý transfer modeli geliþtirmiþler ve kangal etrafýndaki yýllarda topraða gömülen metal serpantinler içerisinde 

sýcaklýk daðýlýmýný sayýsal olarak çözmüþlerdir.  Deneysel salamura dolaþtýrýlarak, ýsý pompalarýnýn ilk uygulamalarý 

sýcaklýk verileri i le analitik çözüm sonuçlarýný çarpýcý bir þekilde gösterilmiþtir. Serpantinde oluþan 

karþýlaþtýrmýþlardýr [4].korozyon sorunlarý, metal serpantinlerin kullanýþsýz 

Omer ve Fadalla, Sudanda biyogaz enerji teknolojisi olmasýna neden olmuþtur. Daha sonralarý, plastik borular 

üzerine bir çalýþma yapmýþlardýr. Bu çalýþmada Sudan'da kullanýlarak, korozyon sorunlarýnýn üstesinden gelinmiþ ve 

biyogaz enerjisinin alternatif bir enerji kaynaðý olduðuna TKIP'larý üzerinde araþtýrmalar hýzlandýrýlmýþtýr. Amerika'da, 

dikkat çekilmiþtir. Sudan'da güneþ, rüzgar, su ve biyogaz TKIP teknolojisine olan ilgi 1940-1950'li yýllarda su yüzüne 

kaynaklarý ile ilgili bilgi verilmiþ ve biyogaz'ýn sadece yakýt çýkmýþtýr. 1973 petrol ambargosu süresince, Ýsveç'te 

olarak düþünülmemesi gerektiði ayrýca bunun yanýnda  tekrar ivme kazanmýþ ve birkaç yýl sonra, Oklahoma 

çevre kirliliðini azaltýcý etkisi, tarýma olan katkýsýnýn da Eyalet Üniversitesi'nde bir araþtýrma programý 

dikkate alýnmasý gereðine dikkat çekilmiþtir. Ayrýca bu baþlatýlmýþtýr. Bu geliþmeye paralel olarak, Ýsveç'te 1988 

çalýþmada biyogaz ve diðer enerji kaynaklarý arasýnda ýsýl yýlýnda 134000 TKIP'sýnýn olduðu bildirilmiþtir. 1985'te, 

deðer, ýsýl etkinlik ve maliyet açýsýndan karþýlaþtýrma da 14000 TKIP' sýnýn sadece Amerika'da kurulduðu tahmin 

yapýlmýþtýr[5].edilmektedir. Tüm imalatçýlar satýþ rakamlarýný 

Axaopoulos ve Panagakis, biyogaz ýsýtmalý bir hayvan bildirmemelerine raðmen yýllýk 17300 ünite satýþ, 1993 

çiftliðinin enerji ve ekonomi analizini yapmýþlardýr. Bu yýlýnda ARI (Air Conditioning and Refrigeration Institue)'ya 

çalýþmada, Yunanistan'ýn farklý iki bölgesinde güneþ bildirilmiþtir. Ayrýca 1997 yýlý sonunda, 300000'den fazla 

enerjisi destekli bir reaktör geliþtirilmiþ ve biyogaz üretimi TKIP evler, okullar ve ticari yapýlarda hacim ýsýtmasý ve 

gözlemlenmiþtir. 140 adet domuzun bulunduðu bir çiftlik soðutmasý amacý ile kullanýlmýþtýr. 1997 yýlý sonunda, 

ayný zamanda biyogaz reaktörü olarak düþünülmüþ ve yuvarlak olarak 400000 TKIP'nýn iþletildiði bildirilmiþtir. 

reaktörün iç ortam sýcaklýðý domuzlarýn kendi iç ýsýlarý ile Bunun yaný sýra, Amerika'da bazý elektrik þirketleri, ev 

saðlanmaya çalýþýlmýþtýr. Hem çiftlik hem de reaktör olan sakinlerinin hacim ýsýtma-soðutma amaçlarý için TKIP'nýn 

bu yapý 7.4*5.4*3.1 m ölçülerinde olup çiftliðin çatýsý kullanýmýný artýrmak ve böylece, elektrik sistemlerindeki 
3güneþ kolektörleri ile kapatýlmýþtýr. Toplam 116 m  pik yükleri düþürmek amacý ile parasal teþvik programlarý 

3ölçülerinde olan bu yapýnýn 40 m 'lük hacmi yerin 3 m yürütmektedir [1].
3altýnda 76 m ’lük hacmi ise toprak seviyesi ile çiftliðin Franck ve Berntsson, 10-40 m derinliðe kadar düþey 

çatýsýný oluþturan güneþ kolektörleri arasýnda kalan 
borular kullanarak, toprakta mevsimsel depolama ile 

hacimde olacak þekilde yapýlmýþtýr. Reaktörde 20 günlük 
güneþ destekli ýsý pompalarý alanýnda Ýsveç'te yürütülen 

3bekleme süresi boyunca her gün 2 m  domuz gübresi ile 
büyük bir araþtýrma programý doðrultusunda, iki deneysel 

besleme yapýlmýþtýr. Sistemin maliyeti 8000 $ olarak 
tesisten elde edilen bazý ana sonuçlarý sunmuþlardýr  [2].

hesaplanmýþ ve geri ödeme süresi 10 yýl olarak 
Kavanaugh, Amerika'nýn güney iklimlerinde düþey 

belirtilmiþtir [6].
toprak kaynaklý ýsý pompalarýnýn kabul edilebilirliðini ve 

Park, Kore'de biyogaz ile ilgili araþtýrma ve geliþtirme 
iþletme karakteristiklerini belirlemek üzere çalýþmalarda 

çalýþmalarý yapmýþtýr. Bu araþtýrma ve geliþtirme 2bulunmuþtur. Bu amaçla Alabama'daki 150 m 'lik bir 
çalýþmalarý doðrultusunda Kore'de yerin altýna 

konutta kurulan bir ýsý pompasýnýn soðutma ve ýsýtma 3gömülmüþ 6 m derinliðinde ve 6 m çapýnda 137 m  
performansý araþtýrýlmýþtýr [3]. 

hacminde, içinde ýsýtma ve karýþtýrma cihazý bulunan bir 
Bi ve dið., çift spiral kangal halindeki bir yer ýsý beton reaktör tasarlamýþ ve reaktör her gün 2.4 ton gübre 

deðiþtirgeci tasarlayarak, yer altýnda iki boyutlu sýcaklýk ve 4 ton su ile beslenmiþtir. Deney süresince elde edilen 
3 3 daðýl ýmýný kontrol hacim metodu kul lanarak brüt gaz miktarý günde 219 m  ile 243 m arasýnda 
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3gerçekleþmiþ ve ortalama olarak 229 m  gaz elde Elazýð Ýli iklim þartlarýnda biyogaz reaktörü ýsýtmasýnda 

edilmiþtir. Ayrýca deney süresince reaktörün ve giren kullanýlabilirliðini deneysel olarak araþtýrmak amacýyla bir 
o ogübrenin sýcaklýklarý sýrasýyla 34.2 C ve 9.5 C olarak deney seti kurulmuþtur. 2005 yýlý Þubat ayýndan 

ölçülmüþtür [7]. baþlayarak 2005 Mayýs dönemine kadar olan süre 

içerisinde çeþitl i deneyler yapýlmýþtýr. Yapýlan Beba, biyogaz sistemlerinde güneþ enerjisinden 

deneylerden elde edilen verilere dayanarak toprak yararlanma imkanlarý konusunda bir çalýþma yapmýþtýr. 

kaynaklý ýsý pompasý sistemin biyogaz reaktörü Bu çalýþmada Van ilinde 15 büyükbaþ hayvan artýðýndan 
3 ýsýtmasýnda kullanýmýnýn uygunluðu araþtýrýlmýþ, ýsý yararlanarak biyogaz elde etmek için 28 m  hacminde 

pompasý sisteminin deneylerin yapýldýðý her ay için silindirik bir reaktör yapýlmýþ ve reaktörün ýsý kayýplarý 
2 performans katsayýsý çýkartýlmýþ ve reaktörden günlük hesaplanarak, reaktör 4.85 m  kollektör alaný ile 

olarak elde edilen biyogaz miktarý ölçülmüþtür. desteklenmiþtir. Reaktöre giren gübre-su karýþýmý kapalý 

devre zorlamalý sirkülasyon ile çalýþan güneþ enerjisi 

sistemi ile ýsýtýlmaya çalýþýlmýþtýr [8]. 

Bugüne kadar binalarý ýsýtmak için çok sayýda toprak 
Deney seti; ýsý çekilen ortam olarak toprakaltý ýsý 

kaynaklý ýsý pompasý sistemi geliþtirilmiþ ve literatürde bu 
deðiþtirgeci devresi, soðutucu akýþkan devresi, biyogaz 

konu ile ilgili pek çok makale yayýnlanmýþtýr. Ancak toprak 
reaktörü, gaz toplama ve gaz iletim hattý bölümü, 

kaynaklý ýsý pompasý sisteminin biyogaz reaktörünün 
toplanan gazýn yakýldýðý ve istenilen yere ýsýnýn iletilmesini 

ýsýtýlmasýnda kullanýlmasý ile ilgili literatürde yapýlmýþ bir 
saðlayan ana ýsýtma merkezi ve sera olmak üzere altý ayrý 

çalýþma bulunmamaktadýr. Çalýþmamýzýn konusu 
devrenin birleþiminden meydana gelmektedir. Þekil 1'de 

kapsamýnda toprak kaynaklý ýsý pompasý sistemlerinin 
deney setinin komple þemasý görülmektedir.

Deneysel Çalýþma 
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serpantin  boru þeklinde döþenmiþtir. Yoðuþturucu yüzeyi, 

bakýrýn reaktör içerisindeki gübre-su karýþýmýnýn 

bakterileþme aþamasýný olumsuz etkilemesi nedeniyle 

kalay ile kaplanmýþtýr. Ýlk önce yoðuþturucunun reaktör 

içerisinde kalayla kaplanmýþ olarak býrakýlmasý 

düþünülmüþ fakat belli bir zaman sonra yüzeyde ki 

kalayýn aþýnma ihtimalini göz önüne alýndýðýndan dolayý 

yoðuþturucu reaktörün yan yüzeyinde sýva altýnda 

kalacak þekilde yerleþtirilmiþtir (Þekil 5).

Deney düzeneðinde 4 HP, R22, 2900 dev/dak, 

Tecumseh TAG-4546-T Hermetik tip kompresör 

kullanýlmýþtýr. Alçak ve yüksek basýnç presostatý (kombine 

otomatik), kompresörün giriþ ve çýkýþ hattýndaki 

basýnçlara göre kompresörü devreye alýp devreden 

çýkaran elemandýr. Kompresörün maksimum çýkýþ 

basýncý emniyet açýsýndan 2000 kPa' a ve minimum 

emme basýncý ise 50 kPa olacak þekilde ayarlanmýþtýr. 

Yað ayýrýcý; 3/8” baðlantý çaplý, R22, S-5181 AC&R 
3hermetik  tiptir. Biyogaz reaktörü, 5*7*8 m ölçülerinde 280 m  

hacme sahip dikdörtgen bir prizma olup 5.5 m'lik kýsmý Toprak kaynaklý buharlaþtýrýcý, toprak altý ýsý 

topraðýn altýnda, 1.5 m 'lik kýsmý ise topraðýn üzerinde deðiþtirgeci devresinden ýsý çekmek amacýyla 0,12 mm 

kalacak þekilde yapýlmýþtýr. Biyogaz reaktörü 25 cm kalýnlýðýnda alüminyum kanatlý, 3/8” çapýndaki dikiþsiz 
2 kalýnlýðýnda 200 dozlu betondan yapýlmýþ ve toprak bakýr borudan imal edilmiþ ve 20 m  ýsý transfer yüzey 

üzerinde kalan 1,5 m yüksekliðindeki kýsým 15 cm alanýna sahiptir. Toprak kaynaklý buharlaþtýrýcý biyogaz 

kalýnlýðýnda tuðla ile örülmüþtür. Üretecin iç kýsmý, tam reaktörünün üzerine yerleþtirilmiþtir (Þekil 4).

ortasýndan 1,5 m yükseklikte 5 m uzunluðunda ve 15 cm Yoðuþturucu, biyogaz reaktörünün 5*7 m 

geniþliðinde beton bir duvar ile ikiye bölünmüþtür. Gübre ölçülerindeki yan yüzeyine 47 m uzunluðunda bakýr 
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Þekil 2. Toprak Altý Isý Deðiþtirgeci Devresinde Borularýn 
Topraða Seriliþi

Þekil 3. Kasanýn Önden Görünüþü

Þekil 4. Toprak Kaynaklý Buharlaþtýrýcý

Þekil 5. Biyogaz Reaktörü Ýçerisine Yerleþtirilen Yoðuþturucu



giriþ ve çýkýþýný saðlamak için, üretecin en düþük kodunda gübresinde yüksek oranda bulunun ve metan 

100 mm çapýnda P.V.C boru kullanýlmýþtýr. Gübre giriþi oluþmasýný engelleyici özelliðe sahip olan amonyaðýn 

reaktör içerisindeki birinci bölmeden, çýkýþý ise ikinci gübreden ayr ýk laþt ý r ý ldýðý k ýs ýmdýr. Gübre ön 

bölmeden yapýlmýþtýr. Biyogaz reaktöründe gübre-su havalandýrma ünitesi ile besleme rogarý arasýndaki 

karýþýmýnýn homojenliðini saðlamak için reaktör içerisine baðlantý 100 mm çapýndaki P.V.C boru ile saðlanmýþtýr. 

bir adet çamur pompasý yerleþtirilmiþtir. Biyogaz Gübre besleme rogarý 5*1*1.5 m ebatlarýnda ve 20 

reaktörünün, yan yüzeyleri ýsý ve su yalýtýmýnýn saðlanmasý cm kalýnlýðýnda 200 dozlu betondan inþa edilmiþtir. 

maksadýyla litoks boya ile boyanmýþ ve taban alaný ise Gübre besleme rogarý dikdörtgen prizma þeklinde 

2.5 cm kalýnlýkta yaðlý sýva ile sývanmýþtýr. Biyogaz olup, ön karýþtýrma iþlemi 5 m uzunluðundaki kýsma 

reaktörünün üst kýsmýnda 2 m' lik bir boþluk býrakýlmýþ ve yatay olarak yerleþtirilmiþ bir karýþtýrýcý sistemi ile 
3bu sayede 80 m  hacminde bir ön gaz toplama ünitesi 

gerçekleþtirilmiþtir. Gübre besleme rogarý sürekli 
reaktörün içerisinde oluþturulmuþtur (Þekil 7).

besleme metodu ile çalýþtýrýlmýþ ve besleme rogarý ile 

biyogaz reaktörü arasýndaki baðlantý 100 mm çapýnda 

P.V.C boru ile saðlanmýþtýr. Gübre çýkýþ rogarý 5*3*1.5 m 

ölçülerinde, 20 cm kalýnlýðýnda 200 dozlu betondan 

inþa edilmiþtir. Biyogaz reaktöründe en önemli 

noktalardan birisi, çýkan gübrenin gübre çýkýþ rogarýna 

iletilmesini saðlayacak olan gübre çýkýþ borusunun 

yerinin tespitidir. Bunun nedeni gübre-su karýþýmý ile gaz 

3toplama haznesinin (80 m ) birlikte olmasýdýr. Biyogaz 

reaktörünün üst kýsmýnda býrakýlan 2 m yüksekliðindeki 

kýsýmda biriken gaz gübre üzerine bir basýnç yapacak, 

çýkýþ kýsmýndaki gübre seviyesini yükseltecek ve gaz 

kullanýldýðý zaman gübre seviyesinde alçalma 

meydana gelecektir. Bu yükselip alçalmalar dikkate 

alýnarak çýkýþ borusundan, günlük olarak reaktörü 

beslemek için kullanýlacak olan gübrenin dýþarýya 

atýlmasýný önlemek için reaktör ile gübre çýkýþ rogarý 

arasýndaki baðlantý borusunun konumu, iþletme 

þartlarýna göre tespit edilmiþtir (Þekil 6).

Üretilen gazýn bir kýsmý biyogaz reaktörünün içerisinde 

3boþ bý rak ý lan 80 m  hacminde k i  k ýs ýmda 

toplanmaktadýr. Ayrýca üretilen gaz, gazometre denilen 

sactan yapýlmýþ ve köþebentlerle takviye edilmiþ bir 

Gübre ön havalandýrma ünitesi, 5*2*1.5 m depoda toplanmaktadýr. Malzeme olarak 4 mm sac ve 

ebatlarýnda 20 cm kalýnlýðýnda 200 dozlu betondan köþebent kullanýlmýþtýr. Gazometrede basýnç dengesi 

yapýlmýþtýr. Gübrenin, gübre besleme rogarýna makaralar ile saðlanmýþtýr. Gazometre havuzundaki gaz 

gönderilmeden önce kompresör ile havalandýrýldýðý yalýtýmýný saðlamak için gazometre su ile doldurulmuþtur. 

ünite olan ön havalandýrma ünitesi, özellikle tavuk Kýþýn suyun donmasýný önlemek için gazometredeki su 
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Þekil 6. Gübre Ön Havalandýrma Ünitesi, Gübre Besleme 
Rogarý, Reaktör ve Gübre Çýkýþ Ünitesinin Görünüþü

Þekil 7. Biyogaz Rektörünün Ýçten Görünüþü



yüzeyi yanýk yað ile kaplanmýþtýr. Gazometre kapasitesi 

320 m  hacmindedir. Gaz iletim hattýnda saðlanmasý 

gerekecek en önemli hedef, en yakýn yerdeki tüketim 

hattý ile en uzak yerdeki tüketim hattýnda verimli 

yanmanýn saðlanmasý için gerekli basýnçta gazýn 

saðlanmasýdýr. Metan oluþmasý sýrasýnda karbonun bir 

kýsmý karbondioksite dönüþür ve bu ise gazý aðýrlaþtýrýr. 

Bunu önlemek için, bir adet sifon yerleþtirilmiþ ve bu 

sayede metan ile birlikte oluþan karbondioksit 

uzaklaþtýrýlmýþtýr. Ayrýca biyogaz  reaktörünün gaz çýkýþ 

borusunun aðzýna bir basýnç regülatörü yerleþtirilmiþtir. 

Biyogaz reaktöründen elde edilen gaz 3/4” galvaniz boru 

ile taþýnmýþtýr. Biyogaz reaktöründen elde edilen gaz, 

günlük üretimin ölçüldüðü sayaca gelmekte ve oradan 

yine ayný boru ile gazometreye iletilmektedir. Gazometre 

de toplanan gaz, plastik borular ile ýsý merkezine 

iletilmekte ve ýsý merkezinde bulunan kombide yakýlarak 

tesisat suyu ýsýtýlmýþtýr. Ayrýca her tüketim hattýna bir gaz 

sayacý yerleþtirilmiþtir. Gaz iletim hattýnýn döþenmesi 

sýrasýnda borularýn eðimine dikkat edilmiþ ve her 6 m de 5 

cm dolayýnda eðim verilmiþtir.
2Sistemde 35*10 m ölçülerinde 350 m  lik iki adet sera Ana ýsýtma merkezi, tavuk çiftliðin arka kýsmýnda 

2 mevcuttur. Seralarýn ýsý ihtiyacý hesaplanmýþ ve bu ýsý bulunan 4 m 'lik boþ odaya yerleþtirilmiþtir. Bu çiftlikte 

ihtiyacýný karþýlamak için her bir seraya 14 adet PKKP 600 kullaným amacýna uygun olarak, sera ve tavuk çiftliðinin 
opanel radyatör yerleþtirilmiþtir. Seralar 90/70 C sýcak sulu ýsýtmasýnda ihtiyaçlara cevap verebilecek tüm sistem 

sistem ile ýsýtýlmýþtýr (Þekil 10).mevcuttur. Ana ýsýtma merkezinde iç ortam 

sýcaklýklarýnýn ve elektrik sarfiyatýnýn dijital olarak 

gözlendiði  kontrol paneli, biyogaz reaktöründen elde 

edilen ve daha sonra gazometrede toplanan gazýn ýsý 

ihtiyacý olan yerde yakýlmasý için bir gaz brülörü ile 

kombi mevcuttur. Gaz brülörü olarak ALG7-36/2 serisi 

brülör kullanýlmýþtýr. Brülörün  kapasitesi minimum 3 

3 3m /saat ve maksimum 6.7 m /saat'tir. Brülörün ýsýl gücü 

ise 29.1 ile 64.5 kW arasýnda deðiþmektedir. Kombi 

olarak Aktes firmasý tarafýndan üretilen ve ýsý kapasitesi 

180.000 kcal/saat olan gaz ve sývý yakýtlý kullanýlabilen 

kombi seçilmiþtir (Þekil 8 ve 9).
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Þekil 8. Ana Isý Merkezinde Kombi ve Brülör

Þekil 9. Ana Isý Merkezinde Kombiden Seraya  Sýcak 
Su Daðýtým Hattý

Þekil 10. Sera ve Sera Ýçerisindeki Isýtma Sistemi



Deneylerin Yapýlmasý ve Deneyler 

Esnasýnda Yapýlan Ölçümler

otomatik olarak devreden çýkarýlmýþtýr. Biyogaz 

reaktörünün içerisine daldýrýlan ýsýl çiftlerle reaktör 

içerisinin sýcaklýðý sürekli kontrol edilmekte ve panoya 

Toprak kaynaklý ýsý pompasý destekli biyogaz yerleþtirilen dijital termometrede sýcaklýk okunmaktadýr.

reaktöründe deneylere 16.02.2005 tarihinde baþlanmýþ Deneysel veriler 30'ar dakikalýk aralýklarla alýnmýþtýr. 

Deneylerde aþaðýdaki ölçümler yapýlmýþtýr.ve ölçümler günlük olarak her yarým saat aralýklarla 

alýnmýþtýr. Biyogaz reaktörüne gübre koyma iþlemine 

• Sýcaklýk ölçümü20.02.2005 tarihinde baþlanmýþ ve bu tarihte 2 ton sýðýr 

• Debi ölçümügübresine  %10 oranýnda (200 litre) su ilave edilerek 

• Basýnç ölçümüreaktöre boþaltýlmýþtýr. Reaktörde bulunan gübresu 

• Güç ölçümükarýþýmýna 21.02.2005 tarihinde 1/30 oranýnda (70 kg) 

• Gaz ölçümüaþýlama malzemesi ilave edilmilþtir. Aþýlama malzemesi 

• PH ölçümüolarak fermantasyona uðramýþ ve dolayýsýyla 

bünyesinde bakteri barýndýran gübre seçilmiþtir. Toprak 

Sýcaklýk Ölçümükaynaklý ýsý pompasý sistemi 27.02.2005 tarihinde 

Deney setinin çeþitli noktalarýna yerleþtirilen T tipi (Cu-çalýþtýrýlmaya baþlanmýþ ve ölçümlerine bu tarihten 

Co) ýsýl çiftler yardýmýyla her 30'ar dakikalýk zaman itibaren her gün devam edilmiþtir. Ýlk olarak reaktör boþ 

aralýklarýnda sýcaklýklar ölçülmüþtür. Sistemde dolaþan iken ölçümler yapýlmýþ daha sonra reaktör içerisine 

soðutucu akýþkan, salamura sýcaklýklarý ile birlikte dýþ gübre-su karýþýmý ilave edildikten sonra ölçümlere 

ortam sýcaklýðý, biyogaz reaktörünün ve seranýn iç ortam 
devam edilmiþ ve son olarak toprak kaynaklý ýsý 

sýcaklýklarý da ölçülmüþtür. Isýl çiftler, korozyon nedeniyle 
pompasýnýn çalýþtýrýlmasý ile sistemde tüm ölçümler 

hatalý ölçüm yapma ihtimaline karþý vernik ile izole 
gerçekleþtirilmiþtir. Seralarýn her ikisine de salatalýk fidesi 

edilmiþtir.
ekilmiþtir. 1000 adet fide bir seraya diðer geriye kalan 

500 adet fide de diðer seraya olmak üzere toplam 1500 
Dýþ Ortam Hava Sýcaklýðýnýn Ölçümü

adet salatalýk fidesi ekilmiþtir.
Dýþ ortam hava sýcaklýðýný ölçmek amacýyla bir ýsýl 

Biyogaz reaktöründe, toprak kaynaklý ýsý pompasý 
çift, tavuk çiftliðinin dýþ duvarýna güneþ ýþýnýmýný direkt 

sisteminde ve serada deneyler gün boyu sürecek 
görmeyecek þekilde yerleþtirilmiþ ve dýþ ortam hava 

þekilde yapýlmýþtýr. Deneyler süresince toprak kaynaklý ýsý 
sýcaklýðýndaki deðiþimler yarýmþar saatlik aralýklarla 

pompasý sistemi, biyogaz reaktöründeki gübre-su 
ölçülmüþtür. 

karýþýmýnýn fermantasyon sürecinin saðlanmasý için 
ogerekli olan 36 C optimum sabit sýcaklýðýn elde edilmesi 

o o Ýç Ortam Sýcaklýðýnýn Ölçümüiçin gerekli olan anlarda çalýþtýrýlmýþtýr. 30 C-36 C 

Biyogaz reaktörünün içerisine daldýrýlmýþ olan 2.5 m arasýndaki sýcaklýðý sürekli saðlamak için Þekil 3'de 

uzunluðundaki ýsýl çift yardýmýyla reaktör içerisindeki görüldüðü üzere tavuk çiftliðinin biyogaz reaktörüne 

sýcaklýk sürekli kontrol edilmiþtir. Tavuk çiftliðinin biyogaz yakýn olan yan duvarýna monte edilmiþ pano üzerindeki 

reaktörüne bakan kýsmýnýn yan duvarýna monte edilmiþ dijital termometre ile hem kompresöre hem de 

bir kontrol panelinde, sýcaklýk dijital termometreden sirkülasyon pompasýna kumanda edilmiþtir. Toprak 

okunabilmektedir. Sera içerisindeki iç ortam sýcaklýðý da kaynaklý buharlaþtýrýcýda karlanma olmamasý için 

seranýn uygun bir yerine monte edilen termometre sirkülasyon pompasý sürekli çalýþtýrýlmýþ ancak reaktör iç 
oortam sýcaklýðý 36 C'nin üzerine çýktýðý zaman kompresör yardýmýyla ölçülmüþtür.
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Soðutucu Akýþkanýn Sýcaklýk Ölçümleri gazamotre giriþ ve çýkýþýna, ana ýsý merkezindeki brülör 

Kompresörün çýkýþ ve emme borusuna, toprak hattý giriþine yerleþtirilen gaz sayacý ile günlük olarak üretilen, 

devresinin baðlandýðý toprak kaynaklý buharlaþtýrýcýya depolanan ve tüketilen gaz miktarý ölçülmüþtür. Gaz 

R22 giriþ ve çýkýþ borusu üzerine yerleþtirilen ýsýl çiftler analiz cihazý ile yapýlan ölçümlerde de oluþan biyogazýn 

yardýmýyla sýcaklýklar ölçülerek kaydedilmiþtir. ortalama %65 metan gazý içerdiði tespit edilmiþtir.

Sistemde Dolaþan Su ve Salamuranýn Sýcaklýk pH Ölçümü

Ölçümleri Biyogaz reaktöründe sürekli PH kontrolü yapýlmýþ ve pH 

Toprak hattýndan gelen salamuranýn toprak kaynaklý aralýðý 6.6-7.5 arasýnda tutulmaya çalýþýlmýþtýr. pH 

buharlaþtýrýcýya giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý  giriþ ve çýkýþ deðerinin 6.2'ye düþmesi bakteri oluþumunu engellediði 

borusuna yerleþtirilen ýsýl çiftler yardýmýyla ölçülmüþtür. için sürekli kontrol altýnda tutulmuþtur.

Sistemde Dolaþan Su ve Salamuranýn Debi Isý Pompasý Sisteminin Performans Analizi

Ölçümleri Soðutucu akýþkanýn kütlesel debisi aþaðýdaki eþitlik 

Toprak altý ýsý deðiþtirgeci devresinin baðlandýðý yardýmýyla hesaplanmýþtýr. 

toprak kaynaklý buharlaþtýrýcýnýn hemen yanýna su geliþ 
             (1)

hattý üzerine olmak üzere bir adet su sayacý 

yerleþtirilmiþtir. Sayacýn giriþ ve çýkýþýna birer adet vana 

takýlarak kronometre yardýmýyla debi ayarlamalarý Burada;   : Isý pompasý devresinde dolaþan soðutucu 

yapýlmýþtýr. akýþkanýn kütlesel debisi [kg/s], V : Kompresörün strok s

3hacmi [m /dev],h : Kompresörün hacimsel verimi, S : v d

Kompresörün devir sayýsý [dev/dak],n : Kompresörün Sistemdeki Basýnç Ölçümü öz

3giriþinde soðutucu akýþkanýn özgül hacmi [m /kg] olarak Bir adet kompresörün çýkýþ borusu üzerinde, bir adet 

tanýmlanmýþtýr.kompresörün giriþ borusu üzerinde, birer adet toprak 

Isý pompasýnýn yoðuþturucusundan alýnan ýsý miktarý;kaynaklý buharlaþtýrýcýnýn R22 giriþ ve çýkýþ borusu 

üzerinde, biyogaz reaktörünün gaz çýkýþ borusu üzerinde, 

             (2)birer adet gazometre giriþi ve çýkýþý üzerinde ve bir adette 

brülöre giriþ borusu üzerinde  olmak üzere sistemde sekiz 

ayrý noktada basýnç ölçümleri yapýlmýþtýr. 

Sistemde Harcanan Gücün Ölçümü 

Sistemde harcanan toplam elektrik enerjisini ölçmek 

için enerji besleme hattý üzerine bir adet Wattmetre 

konulmuþ ve her yarým saatte bir diðer deney sonuçlarý ile 

birlikte Watt cinsinden harcanan elektrik enerjisi 

kaydedilmiþtir. 

Reaktörde Oluþan Biyogazýn Ölçümü

B i y o g a z  r e k t ö r ü n d e  g ü b r e - s u  ka r ý þ ý m ý n  

fermantasyonu sonucu oluþan biyogaz; reaktör çýkýþýna, 
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Þekil 11. Isý Pompasýnýn P-H Diyagramý



o o oIsý pompasýnýn çevrim hesabýnda Þekil 11 'de verilen yoðuþturucuya 77 C ile 95 C arasýnda girmekte ve 30 C 
odiyagram esas alýnmýþtýr. Bu ýsý pompasý çevriminde 1-2' ile 35 C arasýnda çýkmaktadýr. Dýþ ortam sýcaklýðý öðlen 

o otersinir olmayan adyabatik  sýkýþtýrma, 1-2 tersinir saatlerinde 8 C olurken saat 19.00'da 2 C'ye düþmüþtür. 

adyabatik sýkýþtýrma, 2-4 sabit basýnçta yoðuþma, 4-5' Biyogaz reaktörü iç ortam sýcaklýðý ise deneylerin yapýldýðý 
sabit entalpide genleþme, 4-5 sabit olmayan entalpide o osaatler arasýnda 30 C ile 35 C arasýnda deðiþmektedir 
genleþme ve 5-1 sabit basýnçta buharlaþmayý 

(Þekil 12).
göstermektedir. Ayrýca diyagram üzerinde 3-4 arasý aþýrý 

soðuma ve 6-1 arasý aþýrý kýzdýrma olmaktadýr.

Isý pompasý buharlaþtýrýcýsýnýn çektiði ýsý miktarý;

            (3)

Isý pompasý kompresörüne verilen güç;

           (4)

Tüm sistemin performans katsayýsý;

 (5)          

eþitliði ile hesaplanmýþtýr. 

Buharlaþtýrýcýya R22 giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý sýrasýyla 
Burada o o o o-0.5 C ile -0.8 C arasýnda ve 3.5 C ile 3.8 C arasýnda 

‘dýr.
deðiþmektedir. Buharlaþtýr ýcýya salamura gir iþ 

o osýcaklýðýnýn 4.3 C ile 4.8 C arasýnda ve salamura çýkýþ 
Burada; Q : Yoðuþturucunun verdiði ýsý [kW], : c o osýcaklýðýnýn 0.8 C ile 1.2 C arasýnda deðiþtiði 

h :akýþkanýn kompresör çýkýþýndaki entalpisi [kJ/kg], h : 2 4

belirlenmiþtir (Þekil 13).
Akýþkanýn yoðuþturucu çýkýþýndaki entalpisi [kJ/kg], Q : e

Buharlaþtýrýcýnýn çektiði ýsý miktarý [kW], h : Akýþkanýn 6 

buharlaþtýrýcý çýkýþýndaki entalpisi [kJ/kg], h : Akýþkanýn 5

buharlaþtýrýcý giriþindeki entalpisi [kJ/kg],       :Kompresöre 

verilen güç [kW],   : Kompresörün mekanik verimi,    : 

Sisteme verilen toplam güç [kW],      : Sirkülasyon 

pompalarýna verilen güç [kW] olarak tanýmlanmýþtýr.

Toprak kaynaklý ýsý pompasý sistemi için 27 Þubat - 27 

Mart 2005 tarihine ait yapýlan deneylerde Yoðuþturucuya 

R22 giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý ile dýþ ortam ve biyogaz reaktörü 

iç ortam sýcaklýklarýnýn günün saatlerine göre deðiþim 

grafikleri Þekil 12'de verilmiþtir. Görüldüðü üzere R22 

Sonuçlar ve Tartýþma

Þekil 12. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki Sýcaklýk 
Deðiþimi
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 28 Mart - 27 Nisan 2005 tarihine ait toprak kaynaklý ýsý 

pompasý için yoðuþturucuya R22 giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý, 

dýþ ortam ve biyogaz reaktörü iç ortam sýcaklýklarýnýn 

günün saatlerine göre deðiþim grafikleri þekil 14'de 

verilmiþtir. Görüldüðü gibi R22'nin yoðuþturucuya giriþ 

osýcaklýðý sabah saat 9.00'da 80 C iken, 10.00 ve 19.00 

o osaatleri arasýnda giriþ sýcaklýðý  90 C ile 100 C deðerleri 

arasýnda deðiþim göstermiþtir. Dýþ ortam sýcaklýðý sabah 

o osaatlerinde 4 C civarýnda ve öðlen saatlerinde 13 C 

civarýnda olmaktadýr. Biyogaz reaktörü iç ortam 

sýcaklýðýnýn ise deneylerin yapýldýðý sabah saatlerinde 28 

oC dolaylarýnda olduðu gözlenmiþ ve birkaç saat sonra 

o o30 C ile 35 C arasýnda deðiþtiði gözlenmiþtir (Þekil 14). 
günden itibaren gaz oluþumu baþlamýþ ve altýncý gün 

oBuharlaþtýrýcýya R22 giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý sýrasýyla 1.2 C 
sonuna kadar gaz oluþumu çok az da olsa artmaya 

o o oile 1.5 C arasýnda ve 5 C ile 5.5 C arasýnda 
baþlamýþtýr. 21.02.2005 ile 27.02.2005 tarihleri arasýnda 

deðiþmektedir. Buharlaþtýrýcýya salamura giriþ sýcaklýðýnýn 
reaktör içerisinin sýcaklýðý gübre-su karýþýmýnýn kendi 

o o6.3 C ile 6.5 C arasýnda ve salamura çýkýþ sýcaklýðýnýn 
sýcaklýðý ile saðlanmýþtýr. Bu tarihler arasýnda reaktör iç 

o o
o o2.2 C ile 2.5 C arasýnda deðiþtiði belirlenmiþtir (Þekil 15). ortam sýcaklýðýnýn yapýlan ölçümlere göre 8 C ile 12 C 

Þekil 15'den görüldüðü üzere buharlaþtýrýcýya salamura arasýnda deðiþtiði belirlenmiþtir. Reaktör içerisine gübre-

giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarýnda fazla bir yükselme ve alçalma su karýþýmýný koymadan önce reaktör iç ortam sýcaklýðýnýn 

o oolmadýðý anlaþýlmaktadýr. da yaklaþýk olarak 4 C ile 6 C arasýnda deðiþtiði 

Þekil 16'da bekletme süresine göre reaktör içerisinde gözlenmiþtir. Gübre-su karýþýmýný reaktör içerisine 

gübre-su karýþýmýndan elde edilen biyogaz miktarýnýn ko y m a d a n  ö n c e  r e a k t ö r d e  g a z  o l u þ u m a  
odeðiþimi verilmiþtir. Þekil 15'de görüldüðü üzere ilk gün rastlanmamýþtýr. Gözlemlere göre 8 C'nin altýnda gaz 

reaktörde biyogaz oluþumu gözlenmemiþtir. Ýkinci oluþumu olmamaktadýr. Altýncý günün sonunda 
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Þekil 14. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki 
Sýcaklýk Deðiþimi

Þekil 15. Günün Saatlerine Göre Farklý Noktalardaki 
Sýcaklýk Deðiþimi

Þekil 16. Bekletilme Süresine Göre Üretilen Biyogaz 
Miktarýnýn Deðiþimi



3reaktörde oluþan gaz  30 m  olarak ölçülmüþtür. Þekil en düþük 2.36 deðerlerini almýþtýr. 28.03.2005  

16'da anlaþýldýðý üzere reaktör içerisinde oluþan gaz 27.04.2005 tarihleri arasýnda ise COP  deðiþimi diðer sis

miktarýnda yedinci günden itibaren ciddi bir artýþ aya göre daha düþük çýkmýþtýr. Deneylerin yapýldýðý bu 

3baþlamýþ ve yedinci gün oluþan gaz  miktarý 45 m  olarak tarihler içerisinde COP  2.49 ile 2.93 deðerleri arasýnda sis

ölçülmüþtür. 7. gün ile 27. gün arasýnda gaz oluþumu deðiþmiþtir.

artan bir eðimle deðiþmektedir. Reaktörde üretilen gaz 

28. günden itibaren maksimum seviyeye ulaþmýþ ve 35. 

güne kadar yatay bir þekilde gaz oluþumu devam 

etmiþtir. 2 ton sýðýr gübresi için 35 günlük bekletme süresi 
3içerisinde reaktörde oluþan toplam gaz miktarý 2137 m  

olarak ölçülmüþtür. Bu da 2 ton sýðýr gübresinden günde 
3ortalama olarak 61m  biyogaz gaz elde edilebileceði 

anlamýna gelmektedir. Elde edilen  biyogazýn %65'i 
3metan olduðuna göre günde yaklaþýk olarak 40 m  

metan gazý elde edilmiþtir. 35 günlük bekletme süresi, 34 

oC sabit sýcaklýk ve 6.8 pH deðerlerinde günlük olarak 
3yaklaþýk 0.0305 m -gaz/kg-organik atýk elde edilmiþtir.

Þekil 17'de deneylerin yapýldýðý 27.02.2005 - 

27.03.2005 ve 28.03.2005 - 27.04.2005 tarihleri 

arasýndaki birer aylýk süre içerisinde toprak kaynaklý ýsý 

pompasý sisteminin ýsýtma performans katsayýsýnýn 

günün saatlerine göre ortalama deðiþimi verilmiþtir. Þekil 

17'de görüldüðü üzere toprak kaynaklý ýsý pompasý 

sistemi için 27.02.2005 ile 27.03.2005 tarihleri arasýnda 

COP  deðiþiminin saat 09.00'da daha düþük olduðu ve sis

öðlen saatlerine doðru yükseldiði gözlenmiþtir. COP  sis

deðeri deneylerin yapýldýðý bu ay için en yüksek 2.98 ve 

Þekil 18'de 27.02.2005 ile 27.03.2005 tarihleri 

arasýnda bir aylýk süre içerisindeki sera iç ortam 

sýcaklýklarýnýn deðiþimi her iki sera için verilmiþtir. Sera iç 
oortam sýcaklýðý sabah saat 09.00 ile 12.00 arasý 19.5 C 

oile 24 C arasýnda deðiþmekte ve saat 12.00'den akþam 

saat 19.00'a kadar olan süre içerisinde sýcaklýk deðeri 24 

oC'nin altýna düþmemektedir.
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Þekil 17. Deneylerin Yapýldýðý Aylarda Günün Saatlerine 
Göre COP  Deðiþimisis

Þekil 18. 27.02.2005-27.03.2005 Tarihleri Arasýnda 
Günün Saatlerine Göre Sera Ýç Ortam Sýcaklýklarýnýn 
Ortalama Deðiþimi

Þekil 19. 28.03.2005-27.04.2005 Tarihleri Arasýnda 
Günün Saatlerine Göre Sera Ýç Ortam Sýcaklýklarýnýn 
Ortalama Deðiþimi



Þekil 19'da 28.03.2005 ile 27.04.2005 tarihleri edilir. Biyogaz reaktörünün ýsý ihtiyacý; güneþ enerjisi 

arasýndaki süre içerisinde  her iki sera için iç ortam destekli ýsý pompasý, hava kaynaklý ýsý pompasý ve çoklu 

sýcaklýklarýnýn deðiþimi verilmiþtir. Þekil 19'da görüldüðü kaynaklý ýsý pompasý sistemlerinin kullanýlmasýyla daha 

üzere sabah saat 09.00 ile 11.00 arasýnda her iki sera etkili bir þekilde saðlanabilir. Güneþ enerjisi sisteminin 

o oiçin iç ortam sýcaklýðý 20.5 C ile 23 C arasýnda deðiþim kullanýlmasýyla kolektörde ýsýnan sýcak su, boylerde 

göstermekte ve öðlen saat 12.00'de  iç ortam sýcaklýðý depolanarak hem biyogaz reaktörünün ýsý ihtiyacýný 

o26 C dolaylarýnda olmuþtur. Akþam saat 19.00'da iç karþýlamada kullanýlabilir hem de kombinin su giriþine 

oortam sýcaklýðýnýn en düþük 25.8 C olduðu gözlenmiþtir. yönlendirilerek ýsýtýlacak ortama gönderilecek olan 

2Sonuç olarak; bu çalýþmada her biri 350 m  olan iki tesisat suyu daha az yakýt ile  ýsýtýlmýþ olacaktýr. Literatürde 

adet seranýn ýsýtýlmasý için gerekli olan ýsý ihtiyacýnýn ýsý pompasý ile desteklenmiþ biyogaz reaktörü konusunda 

biyogaz reaktöründen karþýlanmasý amaçlanmýþtýr. çalýþmaya rastlanýlmamýþtýr. Bu nedenle çalýþma pek çok 

Biyogaz reaktöründe gübre-su karýþýmýnýn fermantasyonu yeniliðe açýk olmasýndan dolayý ilgi çekicidir.

oiçin gerekli olan 36 C sabit sýcaklýk toprak kaynaklý ýsý 

pompasý ile saðlanmaya çalýþýlmýþ ve baþarýlý sonuçlar 

1999, Geleceðin Teknolojisi; Yer elde edilmiþtir. Reaktör iç ortam sýcaklýðý dijital 

o Kaynaklý Isý Pompalarý, Makina Mühendisleri Odasý termometre ile kontrol edilerek sürekli 30-36 C arasýnda 
Teskon Program Bildirileri, s. 445-492.

sabit tutulmuþtur. Biyogaz reaktöründe oluþan metan 
 1985, Ground-Coupled 

gazý ana ýsýtma merkezindeki brülöre gönderilmiþ ve 
Heat Pumps with Low- Temperature Heat Storage; Same 

kombide yakýlarak tesisatta dolaþan su ýsýtýlmýþtýr. Seralarýn Swedish Experiences, Ashrae Transactions, Part 2b, Vol. 

birine 1000 adet diðerine ise 500 adet salatalýk fidesi 91, pp: 1285-1296.

1992, Field Test of Vertical Ground-ekilmiþtir. Salatalýðýn yetiþmesi için gerekli olan sera iç 

o Coup led Hea t  Pump i n  A labama, A sh rae ortam sýcaklýðý 24 C dolaylarýnda kabul edilmektedir ve 
Transactions,Vol.92(2), pp.607-616

bu iç ortam sýcaklýðý saðlanmaya çalýþýlmýþtýr. Seralarýn 
2002, Ground Heat 

3ýsýtýlmasý için saatte yaklaþýk olarak 4 m  metan gazý 
Exchanger Temperature Distribution Analysis and 

yakýlmýþtýr. Salatalýklar fidelerin ekilmesinden yaklaþýk 35 
Expe r imen ta l  Ve r i f i ca t ion,  App l ied The rma l 

gün sonra ürün vermeye baþlamýþ ve günde yaklaþýk Engineering, Vol.22, No.2, pp.183-189.

olarak 160 kg civarýnda salatalýk toplanmýþtýr. 2003, Biogas Energy 

Toprak kaynaklý ýsý pompasý sistemi, ýsý ihtiyacýnýn Technology in Sudan, Renewable Energy, Vol. 28, pp. 

499-507.karþýlanmasý bakýmýndan oldukça etkin bir sistem olduðu 

2003, Energy and görülmüþtür. Biyogaz reaktöründe organik malzemelerin 

Economic Analysis of Biogas Heated Livestock 
fermantasyonu için gerekli olan sabit sýcaklýk toprak 

Buildings, Biomass and Bioenergy, Vol. 24, pp. 239-248.
kaynaklý ýsý pompasý ile saðlanýlmýþtýr. Elde edilen gaz, 

1981, Kore'de Biyogaz ile Ýlgili Araþtýrma ve 
farklý ortamlarý ýsýtmak için kullanýlabilir. Biyogaz 

Geliþtirme Çalýþmalarý, Uluslararasý Biyogaz Semineri, 

reaktörünün ýsý ve su yalýtýmý yapýlmalý ve bu konuya Ankara.

önem verilmelidir. Biyogaz reaktörü ýsý pompasý sistemi ile 1981, B iyogaz S is temler inde Güneþ 

d e s t e k l e n e c e k s e,  ý s ý  p o m p a s ý  s i s t e m i n i n  Enerjisinden Yararlanma Ýmkanlarý, Uluslararasý Biyogaz 

Semineri, Ankara.buharlaþtýrýcýsýnýn dýþ ortamda býrakýlmamasý tavsiye 
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