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Toprak Kaynakli Isi Pompasi
Destekli Duvardan Isitma Sistemi

OZET

Toprak kaynaklr 1s1 pompast (TKIP) sistemi, ¢evre dostu yenilenebilir bir enerji
kaynagi olmasimin yaninda konvansiyonel ve diger yenilenebilir enerji kaynak-
lart ile birlikte kullanilabilmektedir. Hidronik radyant sistemler (duvardan isit-
ma sistemi vb.) gibi ozellikle diisiik sicaklikli enerji kaynagindan faydalanarak
konfor sartlarini saglayabilen isitma sistemlerinin enerji ihtiyacinin TKIP siste-
mi ile karsilanmast olumlu sonuglar vermektedir.

Bu ¢alismada dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi (DTKIP) sistemi kullanila-
rak elde edilen enerjinin duvardan 1sitma sisteminde kullanumi incelenmigtir. Bu
amagla Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii'nde kurulu bulunan
Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi'nde mevcut DTKIP ve duvardan isitma sistemle-
rinin verileri kullanilmistr. Isitma sisteminden saniye bazinda veriler alimarak
analiz edilmistir. Isitma sezonu i¢in hesaplanan performans degeri 3,30 olarak
bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi, toprak kaynakl st
pompasi, radyant hidronik duvardan isitma

1. Giris

Duvardan 1sitma ve sogutma sistemi, uygulamasinin son derece basit
olmasinin yaninda, yatirim ve isletme maliyetlerini azaltmasi ve 1sil
konforun arttirilmasi gibi énemli avantajlart olan bir sistemdir. Bu
sistem heniiz tilkemizde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak
enerji kullanimi ve tasarrufu ile ilgili yasalar geregi diisiik seviyede
enerji tilketen sistemlere talebin artmasiyla birlikte kullanimi yay-
ginlagacaktir.

Duvardan 1sitma ve sogutma sistemi ile ilgili literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde oncelikle transfer edilen 1s1 enerjisinin hesaplanmasi-
na yonelik calismalar goriilmektedir. Bu baglamda, Pamelee ve
Huebscher [1], dogal konveksiyon katsayisina bir artim uygulayarak,
1sitma ve sogutma panel ylizeylerindeki 1s1 transferine cebri konvek-
siyonun etkisini hesaba katmistir. Min ve ark. ise [2], bir odanin
dogal konveksiyon katsayilarini belirlemislerdir. Schutrum ve Vouris
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Abstract:

In addition to being an environmental-
ly friendly, renewable energy source,
the earth heat pump (EHP) system can
be used in combination with conven-
tional and other renewable energy
sources. Meetfing energy requirements
of heating systems such as hydronic
radiant systems (wall heating systems
etc.), which are capable of providing
the conditions of comfort by utilizing
low temperature energy sources in
particular yield favourable results.

In this study the utilization of the ener-
gy obtained by using a vertical earth
heat pump (VEHP) system in a wall
heating system was examined. To this
end, the data of the VEHP and walll
heating systems residing in the Yildiz
Renewable Energy House set in the
Davutpasa Campus of the Yildiz
Technical University were used. Data
were obtained from the heating system
on a second by second basis and ana-
lyzed. The performance value calculat-
ed for the heating season was found to

be 3.30.
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[3] konveksiyon katsayist hesaplamalarinda hangar
ve depolama alanlar1 gibi ¢cok genis alanlarm disin-
da, oda biiyiikliigiiniin etkisinin genellikle 6nemsiz
oldugunu ifade etmislerdir. Bir review c¢alismasi
yapan Feustel [4], hidronik radyant sogutma hakkin-
da bir¢ok ¢alismayi incelemistir. Konvektif sogutma
sistemleriyle karsilastirildiginda radyant sogutma
sistemlerinin, ortamdaki hava sicakliginin dagilimi-
nin ve ¢evre ile insan viicudu arasinda 1s1 degisimi-
nin homojen olmasindan dolay1 daha avantajli oldu-
gunu belirtmistir. Ardindan, Imanari [5], radyant ¢ati
paneli sistemi ile konvektif bir hava sartlandirma sis-
temini 1s1l konfor, enerji tikketimi ve maliyetler a¢1-
sindan mukayese etmistir. Zmrhal ise [6], radyant
cat1 paneli ile sogutulan bir mahali modelleyerek
simiile etmistir, mahal yiiksekliginin 1s1l konfora
etkisini incelemistir. Vangtook [7, 8], sicak ve ¢ok
nemli bolgelerde, dogal havalandirma ile birlikte
kullanilan radyant sogutma sistemi tizerinde deney-
sel ve simiilasyon c¢alismalar yapmistir. Biitiin bu
calismalarin hepsinde, duvardan 1sitma ve sogutma
sisteminin enerji tasarrufu saglayan bir sistem oldu-
gu vurgulanmis olup yenilenebilir enerji kaynaklari
ile birlikte kullanimina rastlanmamistir.

Duvardan 1sitma ve sogutma sistemi radyator veya
fan coil sistemleri ile yerden 1sitma ve sogutma sis-
teminin olumlu yonlerine sahip bir 1s1l konfor olus-
turma sistemidir. Y1l boyunca sicakliginda fazla
degisim olmayan topragi 1s1 kaynagi olarak kullanan
toprak kaynakli 1s1 pompasi (TKIP) ile birlikte uygu-
lanarak, gerekli 1s1l konforu saglarken ¢evreye zara-
r1 minimuma indirir. Ayrica konvansiyonel iklimlen-
dirme sistemleri ile karsilastirildiginda daha az ener-
ji tiketerek calistigindan ekonomiktir.

Bu c¢alismada, fosil yakitlarin gittik¢e artan maliyet-
lerinin yaninda 6mriiniin kisa olmasi ve kiiresel 1sin-
maya sebep olan sera gazi etkisi yaratma o6zelligi
sebebiyle yonelinen yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan biri olan DTKIP sistemi ile duvardan 1sitma sis-
teminin birlikte kullanimi ile olusan birlesik sistemin
performansi degerlendirilmistir.

2. Toprak Kaynakh Is1 Pompasi (TKIP) [9, 10]
Diinyanin hayat kaynag olan giinesten gelen enerji-
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nin yaklagik yaris1 diinyanin kiitlesinde tutulur.
TKIP’larinin amaci, diinyanin kiitlesinde bulunan bu
hazir enerji kaynagindan faydalanmaktir. Isitma
sezonunda dis havadan daha yiiksek sicaklikta,
sogutma sezonunda ise havadan daha diisiik sicak-
likta kalan toprak sicakligi, tim y1l boyunca yaklasik
olarak sabit kalir ve dolayisiyla daha kararli bir ener-
i kaynagidir.

Sekil 1’den de gortildiigt gibi DTKIP, iki adet kiigiik
captaki yiiksek yogunluklu polietilen tiipiin, yere dik
olarak acilan bir kuyuya yerlestirilmesinden olusur.
Bu tuipler, kuyunun dibinde bir U pargast ile birlesir.
Dikey tiiplerin cap1 %:”-1'%"arasindadir. Kuyunun
derinligi ise, sondaj kosullarina, toprak yapisina ve
tesisatta kullanilan malzemelerin 6zelliklerine gore
15-200 m arasinda degismektedir.

Sekil 1. DTKIP sisteminin sematik gortiniimii

Tiiketim hattinin 1511 enerji ihtiyacini karsilamak
tizere 1sitma ve kullanim suyu amagli TKIP sistemle-
rinde toprak alt1 devresinin polietilen boru uzunlugu
asagidaki ifadeler kullanilarak hesap edilir. Bu ifade-
lerde gecen 1sitma yiikii 1s1 pompast katalogundan
almmus 151l kapasite degeridir.

. (CopP, -1
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3. Duvardan Isitma Sistemi

3.1. Duvardan Isitma Sistemi Tanitim [11-15]
Duvardan 1sitma sistemleri, mahal sicakliginin
suyun veya havanin sirkiilasyonu veya panellere
baglanan elektrik devrelerinden akim gegcirilmesi
suretiyle kontrol edildigi sistemlerdir. Mahalin i¢
yiizeyleri kullanilmaktadir. Is1 transferinin %50 den
fazlasinin 1s1mayla gerceklesmesi karakteristik bir
ozelliktir. Sicakligin kontrol edildigi yiizey, radyatif
panel adin1 alir. Panellerin ytizeyleri yaklagik 5-7 cm
kalinliginda alg1 siva ile kaplanir. Bolge ve yapinin
enerji gereksinimine gore degismekle birlikte genel-
likle panellere su gidis sicakligi 30-35°C ve doniis
suyu sicakligi 25-30°C arasindadir. Literatiirde en
yiiksek calisma degerlerinin 45/40°C oldugu ve
bunun tizerindeki degerlerin siva catlaklarina neden
oldugu belirtilmektedir.

Insanin 1s11 konforu {izerinde ortalama radyatif sicak-
ligin (MRT) 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Binay1
olusturan yiizeylerin (6zellikle asir1 biiyiik cam
ylizeyler igeren disa bakan duvarlarin) sicakligi,
cevre sicakligindan dénemli miktarda farklrysa, kon-
veksiyon mekanizmasi asir1 soguk veya sicak ylizey-
lerin yarattig1 konforsuzlugu ortadan kaldirma husu-
sunda zorlanir. Radyatif paneller, bu eksikligi notra-
lize ederken, insan bedeninden radyasyonla 1s1 kaybi
ya da kazancini en aza indirirler. Duvardan 1sitma
sistemi ile birlikte kullanilabilecek en uygun sistem-
ler; giines enerjisi, 11 pompasi ve yogusmali kazan-
lardir.

3.1. Duvardan Isitma-Sogutma Sistemi I¢in Isi
Transferi Hesabi

Duvardan 1sitma ve sogutma sisteminde, panellerle
mahal arasinda konveksiyonla 1s1 transferinin yam
sira radyasyonla 1s1 transferi de olmaktadir. Bu sis-
tem i¢in literatiirde farkli calismalar bulunmaktadir
[16-21]. (3) no’lu ifade 1sitilan yada sogutulan duvar
panelinden dogal konveksiyonla kaynaklanan 1s1 aki-
sinin hesaplanmasinda kullanilabilir [16].
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Mabhaldeki tim yiizeyleri, panel yilizeyleri ve 1sitilan
ylzeyler olarak iki grupta siniflandirirsak; paneller-
den diger yiizeylere radyasyonla aktarilan 1s1 akisi
asagidaki ifadeler kullanilarak hesaplanir:
4 4
q, =0 F,|7,)" -(1)"] @
Bu ifadedeki F, ve T, asagidaki (5, 6) ifadeleri ile
bulunur:
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Mabhaldeki tim ytiizeyleri, panel ylizeyleri ve 1sitilan
ylzeyler olarak iki grupta siniflandirilmistir. MRT
yontemine gore bir oda icerisinde alinip verilen rad-
yasyon, gercek ve ¢cok yiizeyli durumdaki ile ayni 1sil
akiy1 veren yiizey sicakligina ve yayiciliga sahip
sonlu ve disiinsel bir ylizeye yaymim yapildigi var-
sayilarak modellenir [22]. Artik iki yiizeyli bir kapat-
ma hacmi s6z konusu oldugundan bu deger “1” ola-
rak alinir. Uygulamada, metal veya yansiticit boyali
olmayan yiizeylerin yayiciligr 0,9 civarindadir. Bu
deger (5) no’lu ifadede yerine kondugunda, i¢c mahal
ylizeyleri i¢in ¢cogunlukla F, degeri 0,87 olarak elde
edilir. Bu durumda (4) no’lu ifadede (o.F,) ¢arpimi
5x10-8 olarak kullanilarak (7) no’lu sadelestirilmis
ifade elde edilir. (8) no’lu ifadede gosterildigi gibi,
panellerden aktarilan edilen toplam 1s1 enerjisi dogal
konveksiyon ve 1gima ile yoluyla aktarilan 1silarin
toplamudir.

g, =5.10°(7,)* —(7,)*] 7

q=4.+q, ®)

Isitilan panel ylizeylerinde radyasyon 1s1 akisi ve 1s1-

Tesisat Miihendisligi - Say 128 - Mart/Nisan 2012 45



olcay kincay:Sablon 16.04.2012 14:41 Page 46

Makale

tilan panellerin yiizeylerinde olusan dogal konveksi-
yon 1s1 akis1 grafik yontemle de bulunabilmektedir

[11].

4. Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi (YYEE)

Yildiz Teknik Davutpasa
Yerleskesi’nde bulunan ve YYEE olarak calisma
grubu tarafindan adlandiran konteynerde, duvardan
1sitma ve sogutma sistemi ile birlikte ¢alisgan DTKIP
sistemi kullanilmaktadir (Sekil 2). Iki katli ve toplam
46 m? taban alanina sahip olup YYEE’deki toplam 3

Universitesi,

oda 1sitmakta ve sogutmaktadir. Isitilan odalardan
biri de test odasidir. Is1 pompasi cihazinin calistig
farkli zamanlardaki veriler yine 1s1 pompasi cihazina
ait bilgisayar programinda kaydedilmis ve MySQL
veri toplama programinda saklanmistir. Sisteme yer-

lestirilen sensorler ve data-loggerlar vasitasiyla anlik
olarak saniye bazinda veri toplanmakta ve degerlen-
dirme yapilabilmektedir.

YYEE’de kullanilan Heliotherm marka 1s1 pompasi
cithazinin katalog degerleri;

* Isitma kapasitesi : 8,13 kW ve sogutma kapasite-
si: 6,43 kW

» Kompresor elektrik tiketimi : 1,7 kW

* COPy: 4,78 ve COP: 3,78 olarak belirtilmistir. Ist
pompasi ¢evriminde kullanilan sogutucu akiskan
R410A’dur.

Duvarlara 1sitma ve sogutma amagli serpantin halin-
de 14 mm PEX borular yerlestirilerek tizerleri alg1
stva ile kaplanmistir. Test odasinda toplam 17,15 m2
serpantinli duvar alan1 mevcuttur. Odadaki duvarla-
rmin farkli noktalarina ve odanin merkezine termo-
kupllar yerlestirilmistir. Sicaklik verileri saniye
bazinda toplanmaktadir. Duvar serpantinlerinin
monte edilisi Sekil 3°de goriilmektedir.

Bu ¢alismada test odasindan ali-
| nan deneysel veriler kullanilmis-
tir. Konteynerin st katinda bulu-
nan test odasinin duvarlari ve
diger 1s1 kaybeden yap1 eleman-
larinin 1s1 iletim katsayilar1, yon-
leri ve alanlar1 Tablo 1°de goriil-
mektedir. TS 825’e gore test oda-
sinin hesaplanan toplam 1s1 kaybi
degeri Tablo 2’de verilmistir [23]

Sekil 3. Duvardan 1sitma ve sogutma sisteminde kullanilan serpantinler
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Tablo 1. Test odas1 yap1 elemanlarinin 6zellikleri

Makale

Is1 iletim
Alan
Yap: Elemam Yon Katsayisi (U) (]
m
[W/m’K]
Dis Duvar 1 GB 0,332 7,25
Dis Duvar 2 KB 0,332 6,156
Dis Duvar 3 KD, 0,332 2,85
Dis Duvar 4 KD, 0,342 1,514
Pencere KD 5,8 1,132
Dis Kap KD 0,321 1,755
Tablo 2. Test odasimin toplam 1s1 kaybi
Yapi Ozelligi . Kat No :
Prefabrik LRI Tesisatin Cinsi:
1 [ 2] 3] 45 e 718 9 Jw] 11 [12]l13]14[15] 16
ALAN HESABI | ISI KAYBI HESABI | ARTIRIMLAR
— 2 2| g 2
5 = s | 2 = |21 2|8 || s
& 5| = sl < | 2 |E] B |E|EIE. S| 2
= | . & = = 5 R I - E | M a =
= = - — < et e - = el = o
(5] (=] = = < =1 = T4 v 7 E| 2l 3 E —
12| 5| | e|2|E|9Q| % |Z| s |S|E138¢| 2
= S| 2|=| 5| £ Z | 8| z |E|E|2¥ < | E
= = o) iz a ER E = < |- = =
j=9 - ; - L] = wvi = = —— (=9
5] [T} o = = N S| g = = (=]
-~ 2 e =t & '>°_ o s =
= =] =
- = = &
A U AT| qo |ZD|ZH|ZW| Z Qn
m m? [tane| m? | m* |W/m?K|[IC| W % | % | % | % W
TESTODASI (2011C)
DDI1| GB [3,180(2,280(7,250| 1 - [7,250( 0,332 | 23 |55,361
DD2| KB |2,700]2,280 6,156 1 - 6,156 0,332 | 23 [47,007
DD3|KDI1| 1,25 | 2,28 | 2,85 | 1 - 2,85 0,332 | 23 |21,763
DD4|KD2| 1,93 | 2,28 | 440 | 1 |2,887|1,514| 0,342 | 23 | 11,907
PCR| KD [1,015[1,115[1,132] 1 - 1,132 2,8 [23 [ 72,9
DK [ KD | 0,90 | 1,95 | 1,755 1 - |1,755] 0,321 | 11 12,957
iletimle olan 151 kayb1 £ [221,89| 7 | 5 | 0 |1,12] 2485
Pencereden infiltrasyon 1s1 kaybi qs,= 3*5,88%0,9%0,97*23*1 | 1283 354,19
Test Odasi Toplam Ist Kaybi| 6027

4.1. Test Odasmin Performansinin incelenmesi

Bu ¢alismada 2010 yilinin Ocak, Subat ve Mart ayla-
rindaki ortalama sistem performansi (COPy;) hesap-
lanmistir. Sonuglar Sekil 5°de sunulmustur. Bu
siirecte, test odast sicakligi 20°C olarak sabit tutul-

mustur. Is1 pompasindan tesisata gonderilen 1sitma
suyu sicakligr 30,8°C, 1s1 pompasina donen suyun
sicakligt 24,3°C, dis hava sicakligt 8°C olarak
Olctilmustir. Kompresor tarafindan 1,7 kW elektrik
tiiketilirken hesaplanan COPH degeri 3.3 olmustur.
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Sekil 5. Ocak, Subat ve Mart 2010 déneminde Test odasinin ortalama COPH degerleri

mCOP

Bu sonuca gore 1sinma i¢in gereken enerjinin mali-
yet %30 oraninda faturaya yansimakta, topraktan
%70 oraninda bedava enerji saglanmaktadir.

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa
Kamptisii’'nde bulunan YYEE’ne ait DTKIP ile hid-
ronik radyant duvardan isitma sisteminin birlikte
kullanilmasi ile olusan sistemin performansi ince-
lenmistir. Bu baglamda, test odasi i¢in TS 825’e gore
toplam 1s1 kayb1 hesab1 yapilmistir. Sistemden sani-
ye bazinda alman veriler kullanilarak 2010 yilinin
Ocak, Subat ve Mart aylarindaki ortalama sistem
performans1 (COPy) hesaplanarak Sekil 5’de sunul-
mustur.

Bu siirecte, test odasi sicakligi 20°C olarak sabit iken
181 pompasindan tesisata génderilen 1sitma suyu sicak-
ligr 30,8 °C, 1s1 pompasina donen suyun sicakligi
24,3°C, dis hava sicaklhigr 8°C olarak olgilmistiir.
Kompresor tarafindan 1,7 kW elektrik tiiketilirken
hesaplanan COP}; degeri 3,3 olmustur. Duvardan 1sit-
ma i¢in gereken enerjinin maliyetinin %30 oraninda
oldugu gortlmiistiir. Topraktan ¢ekilen ve para dde-
medigimiz enetji ise %70 oranindadir.

Ayrica 12.03.2010 giiniinde alinan anlik veriler kul-
lanilarak sadece test odasindaki isitma panellerine
aktarilan enerji 1,43 kW ve panellerden odaya akta-
rilan 1s1 enerjisi 1.041 kW olarak bulunmustur. Buna
gore paneller bu esnada %72,8 verimle caligmakta-
dir. Panellerden odaya aktarilan enerjinin % 61’inin
1s1ma ile kalan miktarin dogal konveksiyonla aktaril-
dig1 hesaplanmis olup bu durum sistem karakteristi-
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gine uygundur. Bu siiregte, test odast sicakligl 21,4
°C olarak sabit tutulmustur. Is1 pompasindan tesisa-
ta gonderilen 1sitma suyu sicakligi 32,7°C, 1s1 pom-
pasina donen suyun sicakligi 26,1°C, dis hava sicak-
lig1 8,6°C ve panel yiizey sicakliklar1 28,4°C olarak
Ol¢tilmiistiir. Panellerde dolasan su debisi 0,052 kg/s
dir.

12.03.2010 giinti i¢in yeniden 1s1 kaybi degeri hesap-
landiginda gercek degerin 335,41 W oldugu goriil-
mektedir. Test odas1 penceresi gélgede bulundugu ve
stirekli perde ile kapatildigindan giinesten gelen 1s1
kazanci degerleri dikkate almmmamistir. Cati besik
cat1 olup icerden 5 cm XPS ile yalitilmistir, ¢at1 ara-
sinda kalan hava dig hava sicakligindan yiiksek
sicaklikta olup bu sartlarda ¢atidan 1s1 kayb1 da ihmal
edilebilir). Dolayisiyla test odasina verilen 1.041 kW
enerjinin gereginden fazla oldugu goriilmiistir. Fazla
enerji verilmesinin nedeni sistemdeki 1sitma panelle-
rinin ayni zamanda sogutma i¢in kullanilmak tizere
bliyiik yiizey alanina sahip olmasi ve pompalarin fre-
kans konvertorlii olmayip sabit debide caligmalari-
dir. Edinilen tecriibelere gore bu tiir sistemlerde;
duvarlardaki panel alanlarinin sadece 1sitma yiikiine
gore belirlenmesi, ayn1 anda sogutma yapilacak ise
sogutma panellerinin 6ncelikle tavana yerlestirilme-
si, miimkiinse 1sitma ve sogutma panellerinin vana
ile ayrilmasi, 1sitma yiki degeri hesaplanirken kul-
lanilan -3°C degerinin yeniden tartisilmasi gerek-
mektedir. Son 2 yildir alinan saniye bazli degerlerde
Istanbul’un 1s1tma sezonu igin ortalama degeri 8°C
olarak tespit edilmistir.

Duvardan 1sitma sistemi, uygulamasinin son derece
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basit olmasmin yaninda, yatirim ve isletme maliyet-
lerini azaltmasit ve 1si1l konforun arttirilmasi gibi
onemli avantajlartyla ontimiizdeki donemlerde kul-
lanim1 artacak olan bir sistemdir. Sistem sogutma /
serinletme amaci i¢in de kullanilabildigi gibi alterna-
tif enerji kaynaklarmin da kullanimina son derece
uygundur. Bu sistem heniiz tilkemizde yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Ancak enerji kullanimi ve tasar-
rufu ile ilgili yasalar geregi diisiik seviyede enerji
tiiketen sistemlere talebin artmasiyla birlikte yaygin-
lasacaktir.

TESEKKUR

Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma
Kurumu’nun verdigi finansal destegine (YTU-
BAPK / 27-06-01-03, 2007) tesekkiirlerimizi suna-
riz.

SEMBOLLER
A Yiizey alan1 (m2)

COP Performans Katsayisi

F Faktor (boyutsuz)

H Isitma paneli yiiksekligi (m)
L Serpantin uzunlugu (m)

K, U Istiletim katsayist (W/mK)
m Isitma suyu debisi (kg/s)

q Birim alandan transfer olan 1s1 miktar1 (W/m?2)
Q 1s1 akis1 (kW), Debi (1t/s)

r, R Isil direng (m2K/W), (mK/W)
t, T  Sicaklik (°C), (K)

W is (kW)

Yunan Harfleri
€ Yayicilik (boyutsuz)
o Stephan Boltzman sabiti (5,67x10-8 Js-lm2K-4)

Alt indisler

a i¢ mahal kuru termometre

c 1sitma panellerinden mahale dogal konveksiyon
C sogutma

d panel tasarimindaki su

DT  disiik toprak sicaklig

GSI  su giris sicakligi

H 1sitma, yiiksek sicaklik

Makale

K kompresor

p toplam panel yiizeyi, panel ytizeyindeki etkin
sicaklik
radyasyon aktarilan 1s1 akisi

p-r  panel yiizeyleri ile panel harici ylizeyler
arasinda ag1

P Pompa,boru

S toprak
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