Makale

SU-TOPRAK KAYNAKLI
ISI POMPALARI

Veli DOGAN

OZET gindan, yiiksek sicakliktaki i¢ ortama 1s1 pompa
Bilindigi gibi tlim yeni 1sitma ve sogutma sts larlar. Yazin i¢ ortamdaki 1s1y1 tam tersine dig
temlerinin ¢esitlilik gdstermesi birkag ana nede ortama atarlar. Burada dis ortam denildiginde
ne dayanir. Bunlardan en 6nemlisi; istenilen ken diinyay1 saran hava ile toprak, gol ve benzeri yer
for sartlarin1 en iyi sekilde saglayan sistemi istii sular1 ile yer alt1 sular1 kastedilmektedir.
kurmaktir. Diger 6nemli nedenler ise en az enerji Yaygin olarak kullanilan split klimalar disg hava
tikketen, kurulus maliyeti diisiik olan, ¢cevre dos y1 kisin 1sitmada ener;ji kaynagi olarak kullanir-
tu olan daha az yer isgal eden sistemleri yaratma lar.Yazin ise igeride biriken ve konforu bozan 1s1
fikridir. Enerji talebi ve buna bagli olarak enerji y1 yine bu cihazlar daha sicak olan dig ortama
fiyatlarindaki artis 1s1 geri kazanim ve 1s1 pom- pompalarlar.
palarinin kullanimini yayginlastirmistir. IsiEn 6nemli nokta, 1s1 pompalarinin verimleri
pompalar1 6zellikle kullandiklar1 enerji kaynale enerji pompaladiklar1 dis ortam sicakligina bag
larma gore cesitlilik gdstermektedirler. Bu yaza 11 olarak bilyiik degisim gosterir. insanlarin yaz
da su kaynakli 1s1 pompalarinin ¢aligma pren - ve kis aylarinda istemis oldugu konfor sarti
sipleri ile yer (toprak) kaynakli 1sinin bu sistema  ¢ok degismez 24 °C’nin bir iki derece altinda ve
lere nasil aktarildig 6zetlenecektir. Ayrica Anka ya lizerindedir. Kisin ¢ok 1s1ya ihtiyacimiz oldu
ra sartlarinda ele alinan bir konutun tiim y1l bo- gunda dis hava sicaklig1 en diisiik seviyelere
yunca isitma ve sogutma yiik profili ¢ikartilip  iner .Yazin ise tam tersi icerden digari 1s1 atmak
yillik enerji tiiketimi "Bin" metoduna gore tah- isteriz, bu sefer dis hava sicakligi en yiiksek se-

min edilmeye calisilacaktir. viyelere ¢ikmaya baglar. Yani her iki durumda da
i¢ ortam ile dis ortam arasindaki sicaklik farki
GiRiY bliylik degerlere ulasir, bu da 1s1 pompalari igin
Konfor amacl kullanilan 1s1 pompalari, yazin diisiik verim demektir. Hava sicakligi tiim yil
gerekli sogutmayi, TTTDOCAN boyunca diger do -

. . €l . - %
kisin ise gerekh 1958 Malatya dogumludur. 1980 yilinda Ege Universitesi Ma - gal ortamlara gore
1s1tmay1 Saglayacak kina Fakultesini Makina Miihendisi olarak bitirmistir. 1982 yilinda cok buyuk de glsu’l’l

. . . ITU Makina Fakiiltesinde Enerji dalinda mastir yapmistir. 1986 . . . .
sekilde dizayn edi- yilina kadar yurt i¢i ve yurt disinda 6zel sektdrde galigmistir. gosterir, diger bahsi
lirler. Is1 pompalarl 1986 yilinda Vemeks Miihendislik Ltd. /sti’ni kurmustur. 9 Tem - | gecen toprak, yer

_ | muz 2001 yilinda doktora galigmasini tamamlamistir. Halen Yurt o e _
kl$1¥l dlS nortam icinde ve Yurt disinda HVAC konusunda proje ve taahhiit yapan alt1 ve yer uStlf su
daki diisiik sicak - | Vemeks Miihendislik Ltd. ti’nin yoneticisi olarak galigmalarina larinin sicakligi
liktaki 1s1 kayna - | devam etmektedir. havaya gore daha
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az dalgalanirlar. O halde amag havaya gore daha
verimli olan bu sistemleri gelistirmek ve enerji
tasarrufuna yardimei olmak igin bu sistemlerin
kullanimini iilkemizde yayginlastirmaktir.

1. SU KAYNAKLI ISI POMPALARI
Havadan havaya 1s1 pompalayan, hava kay -

sogutucu evaporatdr, evaporator fani, su sogut-
mal1 kondenser ve vana igerir. Cihaz bulundugu
ortamin istegine gore, sogutma yaptiginda kon
denser hatt1 suyu 1sitir, ortami 1sitmaya ¢alist -
ginda ise, 1s1 pompasi gaz ¢evrimi degisir ve
kondenser hatt1 suyu sogutur. Bu cihazlar tekli
tiniteler halinde kullanildig1 gibi yapinin biiyiik

nakl1 1s1 pompalarini bir tarafa birakacak olursak, liigiine ve amaca gore ayni su devresine baglan

diger yer kaynakli 1s1 pompalarinin ¢cogunlugu,

mis ¢oklu tiniteler seklinde de kullanilirlar. Y2e

sudan havaya veya sudan suya 1s1 pompalayan, sukil 1-a’da sogutma yapan bir iinite goriilmektedir,

kaynakli 1s1 pompasidir. Toprak kaynakli 1s1

1s1 pompast, boru devresinden 25°C’de su almak

pompalarina gegcmeden Once su-hava kaynakli 1s1 ta ve bu suyu 30°C’ye yiikselerek boru devresine

pompalarinin yaygin kullanim nedenini ve basit
olarak ¢alisma prensibini 6zetleyelim. Su kay -
nakl1 1s1 pompasi sisteminde her cihaz, bir hava

geri vermektedir. Havadan ¢cekmis oldugu 1s1y1

su devresine aktarmaktadir.
Yaekil 1-b’de 1sitma konumunda ¢alismakta-
dir; 1s1 pompasi konfor hava-

|

sin1 1sitmak i¢in su devresin-
s den 1s1 cekmektedir. 25°C’de
gelen su ana boru devresine

20°C geri donmektedir.
Yaekil 2-a,b,c’de goriilece
g1 gibi binanin konfor istenen
mubhtelif boliimlerine 1s1 pomn
palar1 yerlestirilmektedir. Bu

T LS

cihazlar bulunduklar1 ortama
gore 1s1tma veya sogutma ya
pabilmektedir.

Ysekil 2-a’da tiim cihazlar

sogutma yapmakta ve boru

&
t : -

devresine 1s1 pompalamakta-
dir.Boru devresinde ytlikselen
181 kule vasitasi ile sistemden
atilmaktadir. Y2ekil 2-b’de ise
tiim cihazlar 1sitma yapmakta
dir, boru devresinden cihazla
rin tamami 1s1 almaktadir, se

| guyan su ise bir kazan ile tak
HEA viye edilmektedir. Ysekil 2-c’de
ise binay1 ¢evreleyen bir k1 -
sim cihazlar 1sitma yaparken

i¢ zonlardaki cihazlar sogutma
yapmaktadir. Bu durumda se

t |

Yekil 1-B. Isttma konumu

gutma yapan cihazlarin su
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Ysekil 2-A. Su kaynakli 1s1 pompast (Sadece sogutma) Yekil 2-B. Su kaynakli 1s1 pompas1 (Sadece 1sitma)
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| Yekil 2-C. Su Kaynakly 1st pompasi (Sadece isitma + sogutma)

devresine attiklar1 1s1, 1sitma yapan cihazlar tara  imkana.
findan alinmakta, kazan ve kuleye zaman zaman - Diger bilinen sistemlerle kiyaslanmayacak ka
gerek kalmamaktadir. dar yiiksek verim ve diisiik isletme gideri.

Bu sistemlerin avantajlarini 6zetleyecek olursakKii¢iik makine dairesi, daha kiiciik kesitte kanal
- Her mekanda bagimsiz sicaklik kontrolt, farkli  dagilimu.

odalarda ayn1 anda sogutma ve 1sitma imkani. - Basit dizayn ve kolay otomasyon.
- D1s hava sicakligina minimum bagimlilik. - Ariza durumunda sadece bir cihaz ariza yaptig
- Sadece istenilen bir odada 1sitma ve sogutma i¢in diger tiim tiniteler ¢alismaya devam eder.
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| Yekil 3-a. Su kaynakl 1s1 pompast |

| Y:ekil 3-b. Yer kaynakli ist pompasi |

- Uzun Omiirlii sitem kurulabilir, bakim giderleri len enerji bir Mhavanin sicakligini 1°C diisiire-

distiktir.

rek ¢ekilecek enerjiden 3000 defa daha fazladir,

- Bina tadilatlarinda yeni ilave cihaz kolayligi ve havanin yogunlugu diisiik ise 4000 katina varan

yeni mimariye en kolay adaptasyon.

2. ANA FiKiR

bir iistiinliige sahiptir. Bu 1s1 pompalar1 kapali ve
acik devre olmak {izere iki ana gruba ayrilirlar.
Kis aylarinda buharlagtiricidaki sicaklik dii -

Bahsi gecen 6rnekteki (Y2ekil 2 a,b,c) su kay smesi, buzlanmanin dnlenmesi i¢in kontrol altin

nakl1 1s1 pompasinda kule devresi 1s1 atilan orta
m1 kazan ise 1s1 kaynagini olusturmaktadir. Bu

da tutulmalidir.
Yiizey suyu 1s1 pompalar1 agik ve kapali dev

her iki kaynak yerine, toprak, gol ve benzeri yer re olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

uistii sular1 ile yer alt1 sularini kullanma fikri, tim

"Yer Kaynakli Is1 Pompalarinin" gelismesi ve
yaygin olarak kullanilmasini saglamistir (‘2ekil
3 a-b).

3. YER (TOPRAK) KAYNAKLIISI
POMPALARI TiPLERI (TKIP):
-Yiizey Suyu Is1 Pompalar1 (YSIP)
-Yer Alt1 Suyu Is1 pompalar1 (YASIP)
-Toprak Serpantinli Is1 Pompalar1 (TSIP)

3.1. Yiizey Suyu Is1 Pompalari
(gol, irmak ve deniz) (YSIP):
Bir n? suyun sicakligini 1°C diisiirerek ¢ekt

60 g TESISAT MUHENDISLIGi / Eyliil-Ekim 2003

3.1.1. Acik Devre Yiizey Suyu Is1 Pompalar::
G6l, deniz veya irmaklardan alinan su, ¢ok-te
miz ve 1s1 pompasinin kondenserinde korozyon
icin gerekli tedbirler alinmis ise su dogrudan su-
su veya su —hava i¢in dizayn edilen kondenserle
re pompalanirlar. Daha ¢ok 1s1 pompalart ile acik
su devresi arasinda 1s1 degistirgeci kullanimi
yaygindir. Ysekil 4’de Antalya’da bir otel de uy
gulamis oldugumuz denizin 1s1 atilan ve 1s1 env
len ortam olarak kullanildig: sistem tarif edilmi
stir. Bir adet iki kondenserli su sogutmali sogut
ma grubu kullanilmistir. Sogutma grubunun
kondenser devresi sogutma kulesi yerine plaka ti
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| Ysekil 4. Ist Geri Kazanimli Sogutma Grubu ile Deniz Suyundan Ist Pompasi |

pi (bir yiizeyi titanyum kapli) 1s1 esanjoriine bag 34/39 155,42 633,2
lanmistir. Evaporator devresine kis aylarinda 45/50 200,7 571,0
1s1 pompasi devresnde kullanilmak iizere ayr1 bir ~ Yaz ¢calismasi:
plaka tipi 1s1 esan jorti konulmustur. Evaporator Evaporator pompalar1 [P2] ve kondens pom

ve kondenser devrelerine birer adet ii¢ yollu vana palar1 [P5] normal ¢aligmasina devam etmekte-
eklenmistir. Deniz suyu birisi yedek olmak iize dir. Kis vanalari [K] kapalidir. Sicak su depola-
re iki adet bronz fanli pompa ile pompalanmakta ma tankinda su sicaklig1 istenilen degerin altina
dir. Is1 geri kazanim kondenseri bir esanjor vas1 - diistigiinde 1s1 geri kazanim pompasi [P3] ve s1
tasi ile sicak su depolama tankina 1s1 aktarmakta cak su depolama pompasi [P4] devreye girmekte
dir. Sistemde yaz ve kig devrelerini ayirtan vana dir. Bu pompalar devreye girdiginde kondenser
lar gerekli kapali genlesme tanklart mevcuttur. ~ devresindeki ti¢ yollu vana [V1] oransal olarak
Yaz aylarinda binadan gekilen 1s1 ncelikle sicak kapanmakta ve 1s1 geri kazanim kondenserinden
kullanim suyu hazirlamakta kullanilmakta daha ¢tkan suyun sicakligi 50 °C’ye kadar ytikselmek
sonra fazla gelen 1s1 deniz suyuna pompalanmak tedir. Sicak su depolama tanklarinda (45 °C sicak

tadur. su depolanmaktadir) 1s1 ihtiyact azalmaya bagla
Soguk su iiretimi .6 °C diginda kondenser devresindeki {i¢ yollu vana
Antalya sartlari kule devresi :34/39°C [V1] oransal olarak tekrar acilmaktadir ve fazla
Deniz suyu kullanim durumunda 181 deniz suyuna atilmaktadir.

Yaz enerji kazanimai: Is1 atilan ortam olarak
havaya gore ¢ok soguk olan deniz suyu kulland
Kondenser su [ Sogutma grubunun- | Sogutma grubunun|  d1g81 i¢in sogutma grubu daha az enerji harcamss
rejimi giris/cikis cektigi elektrik sogutma kapasitesi , . .
°oC siicii (kW) (kW) tir, % 16’ lik bir tasarruf saglanmistir. Bes aylik

28/33 135,02 654.6 tasarruf 45733 kW.h’dur.

Is1 geri kazanim {evresi sartlari :45/50°C
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Saatte 663662 (kcal/h) 1s1 kullanim i¢in boy
lerlere aktarilmistir,

Bunun fuel-oil karsiligi= 663662 (kcal/h) /
9700(kcal/kg) / 0.80(verim)=85.52 kg/h dir.

Bu 1s1 aktariminda fazladan 88.28 (kW) elekt
rik tilkkenmistir. (P2, P3, pompalari ile cihazin
yliksek kondenzasyonda ¢alismasi bu tiiketimi
getirmistir)

bu enerjinin klasik sistem kullanilmis olsaydi
fuel-oil karsilig1 85.52 kg/h’dir. Toplam elektrik
tikketimi 233.7 (kW) olmustur. Elektrik ve fuel-
oil fiyatlar1 dikkate alindiginda, fuel-oil ile yap1
lan 1s1tma sistemine gore %34 daha az enerji pa
rast 0denecektir.

3.1.2. Kapah Devre Yiizey Suyu Is1 Pompalari:

Sonug olarak, otel yazin bes aylik enerji gi -Yine bina igerisine yerlestirilmis olan 1s1

derlerinde, 1s1 geri kazanim sisteminin kullanil-
masiyla, fuel-oil sistemine nazaran % 75 lik bir
tasarruf saglanmistir.

Kis calismasi: Sogutma grubu 45/50 °C
kondenzasyon sartlarinda ¢alisacak ve 1s1 geri
kazanim kondenserinden hem binay1 1sitmak i¢in

hem de sicak kullanim suyu hazirlamak i¢in 1s1Boru devresi genelde ultroviole radyasyon tip

pompalanacaktir. Evaporator pompasi [P2] nor
mal ¢alismasina devam etmektedir. Kis vanala-
11 [K] ac¢ik, yaz vanalar1 [Y] kapalidir. Sogutma
grubu 6 °C’de su iiretmekte ve bu suyu deniz su
yu esanjoriine gondermektedir. Bu esanjorde
suyun sicaklig1 10 °C’ye kadar

pompalarina (su-su veya su-hava olabilir) baglan
mis olan, gol, deniz, nehir veya atmosfere agik
bir su birikintisi igerisine yerlestirilen boru dev
resini igerir (2ekil 5). Kisin donma risklerine
karsin boru devresinde enerji tagiyan suya antif
riz ilave edilir.

lerine kars1 korumali yiiksek yogunluktaki pol-
yethylendir. Cogunlukla 20 mm ila 25 mm ¢apin
da borular kullanilir ancak basing kayiplarini
azaltmak i¢in 40 mm’ye kadar borular kullanik
maktadir. Genelde bu sistemlerin avantaji toprak

ylkselmekte ve evaporatore geri
donmektedir. Deniz suyu pom-
pasi [P1] ile 15 °C’de deniz su-
yu, esanjore girmekte ve esan -
jorii 11 °C’de terk etmektedir.
Sogutma grubu kondenser dev-

resi tamamen kapalidir. Is1 geri
kazanim pompalar1 [P3] devrede
olup 1s1 geri kazanim kondense
rinden alinan 1s1 dogrudan 1sit -

AR RELAHTHA O TR e
FILTLIWAEN E0F) [EMETLERD
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ma gidis kolektoriine aktaril
maktadir. 45 °C’de sicak su fan-|~
coil ve klima santralarinda dola
stirtlmaktadir. Fan-coiller ve

klima santralarinin serpantinleri
bu sicakliga gore dizayn edilmd
stir.

Kis enerji kazanimi
Yine binaya saate 663662

(kcal/h) enerji pompalanmustir,

Yekil 5. Kapali devre yiizey suyu 1s1 pompast sistemi
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kaynakl1 1s1 pompalarina gore diisiik maliyet, mak gibi ortamlara pompalanmasi ile sistem ce
diisiik pompalama maliyeti, yiiksek giivenirlik, sitlilik gosterir. Kii¢iik sistemlerde yeralt1 sular1
ucuz bakim ve igletme gideri. Dezavantaj olarak dogrudan 1s1 pompasinin serpantininde sirkiile-et
halka acik yerlerde borular zarar gorebilir, toprak tirilir. Biiyiik ve ¢oklu iinitelerin kullanildig: sis
kaynakl1 1s1 pompasi ve yer alt1 suyu 1s1 pompa temlerde 1s1 pompalari ayr1 bir kapali devre olu
larina gore yaz ve kisin dis ortama gore sicak - sturur, yer alt1 suyu dolastiran acik devreden bir
liklar1 daha fazla degisim gosterir. 151 esanjorii ile ayrilir (Y2ekil 6).
Yer alt1 sularin1 kuyulardan emip 1sitma veya

3.2. Yer Alt1 Suyu Is1 Pompalar (YASIP): sogutma isleminde kullandiktan sonra baska bir

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin gelismesi- ortama atmaya her zaman yerel belediyeler miisa
ne kadar yaygin olarak kullanilmistir. Cok kii - ade etmez. Zaten artan kullanim suyu talebi bu tiir
cuk araziden yeteri kadar kuyu suyu pompalama sistemleri kurmay1 imkansiz hale getirmistir.
fikri yaygin olarak kullanim getirmistir. Tek Ancak emilen yer alt1 suyu islemden sonra sekil
yiiksek hacimli kuyu, tiim bir bina i¢in kullanilir. 6’ da goriildiigii gibi tekrar yer altina verilebilir.
Iyi tasarlanmus bir sistem yaygin kullanilan kla Emis kuyusundan yeterli mesafede uzaga tekrar
sik sistemlerden daha fazla bakim istemez. Yer alpompalanan su yer altinda hareket ederek ilk
t1 suyunun almip tekrar topraga veya diger gol-ir emis kuyusuna ulasacaktir. Bu esnada, kat etti-
g1 yol boyunca topragin enerjisini
ilk kuyuya tasiyacaktir, veya tersi
islemle sogutma sezonunda topra

ga 1s1 atacaktir. Yer alt1 suyu 1s1
pompalar1 toprak serpantinli 1s1
pompalarina gore daha yiiksek ve
rimli ve daha diisiik maliyetlidir -
ler.

3.3. Toprak Serpantinli Is1

Pompalar: (TSIP):

Yatay veya diisey olarak top -
rak i¢ine gdmiilmiis kapal1 bir bo
ru demetine (1s1 degistirici) bag -
lanmis 1s1 pompast veya pompa -
larindan olusur. Bu 1s1 pompalari
su-hava veya su-su 1s1 pompalar1
olabilir. '%ekil 3-b’de topraga dik
olarak gomiilmiis bir TSIP sistemi

tarif edilmistir. Yaygin olarak

su—hava, 1s1 pompalar1 kullanilir.
it Toprak i¢cinde gomiilii borularda
; dolasan su veya su-antifriz, sivi-

AL ) sogutkan serpantini icerisinde do-
lagarak geri toprakta gomdiilii boru
demetine doner ve kapali bir devre

Y:ekil 6. Yeralti yiizey suyu 1s1 pompasi
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olusturur. Diger {liclincii tip ise sogutucunun dog
rudan topragin i¢ine konulmus bakir boru ser -
pantinlerinde dolastig1 direkt genlesmeli sis -
temdir.

TSIP; toprak icerisine yerlestirilecek borula
1 dikey veya yatay olarak dosenmesine gore iki
ana sinifta incelenirler.

Dikey TSIP, iki adet kiiclik captaki polyethy

lar en az 1.2 m derinlikte dar hendekler halinde
yerlestirilmektedir. Yer tasarrufu agisindan ¢oklu
borular 2 veya 4 ayni1 kanalin i¢ine gomiiliir. Di
ger liglincii tip ise serpantin tipi yatay 1s1 pompa
laridir. Yatay 1s1 pompalari i¢inde en az alan ge
reken sistemdir.

Yatay ve diisey olarak topraga yerlestirilen
borular seri veya paralel olarak baglanirlar.

lene tiipiin, dikey olarak acilan bir kuyuya yer -Genelde 1.5 ila, iki metre derinlige yerlestiri -

lestirilmesi ile kurulur. Sisteme ve ihtiyaca gore
bir veya birka¢ kuyu agilarak bu boru ¢iftleri yer
lestirilir. Kuyunun derinligi sondaj kosullarina
ve kullanilan ekipmanlarin teknolojisine bagh
olarak 15 m ile 200 m arasinda degisir. Yatay
TSIP’nin biiyiik toprak alanina ihtiyaci yoktur,
derinlere kadar inildigi i¢in toprak sicakligi mev
simlere gore bliyiik dalgalanma gdstermez, daha
verimlidir, az pompalama enerjisi gerekir, sonug
olarak en etkin TSIP performansina sahiptir. An
cak ilk yatinm maliyeti fazladir ve ciddi bir mé
hendislik 6n ¢aligsmasi1 gerektirir.

Yatay TSIP topraga gomiilen borulara bagh

len yatay tip 1s1 degistirgeclerinin iginde bulun-
dugu toprak sicakligi tiim y1l boyunca dis hava
sicakligi ile kiyaslanmayacak sekilde az degi -
sim gosterir. D1s hava sicakligi Y2ekil 7°de g6 -
rildiigii gibi y1llik ortalama sicakliga gore +
10°C’ler mertebesinde salinim gosterir. Y2ekil
7’de Ankara i¢in y1l boyunca hava sicakliginin
degisimi gosterilmistir.

sekil 8°de ise toprak sicakliginin bir y1l bo-
yunca muhtelif derinliklere bagli olarak degisimi
gosterilmistir. Toprak derinligi arttik¢a salinim
azalmaktadir. Bu nedenle dis hava sicakliginin
kis ve yaz aylarinda biiytlik degisim gosterdigi

olarak tek borulu, ¢oklu borulu ve serpantinli ela yerlerde TSIP biiyiik avantaja sahiptir; Daha 6nce

rak li¢ gruba ayrilirlar. Tek borulu sistemde boru

belirttigimiz gibi i¢ konfor sicakligi ile 1s1 alig
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Yekil 8. Toprak Sicakliginin Derinlige Bagl Degigimi

verisi yapilan yer arasindaki sicaklik farki art -"Bin" metodu belirli sicakliklarin olustugu

tikca 1s1 pompasi verimi diigsmektedir.

4. ENERJI TUKETIMININ HESABI

Enerji tasarrufu yapmak amaci ile dizayn edil
mis olan yer (toprak) kaynakli 1s1 pompasinin
enerji tiikketimini bir y1l boyunca hesaplamaya ¢a
lisalim.

Enerji hesabi i¢in bilinen {i¢ metot 6ne ¢ik -
maktadir.

1- Derece giin metodu

2- "Bin" metodu

3- Saat — saat metodu

Derece giin metodu basittir ama ¢ok giivenilir
sonuclar vermez. D1s hava sicakligina bagl ve-
rimin degistigi sistemlerde giivenilir sonuglar
alinamaz.

"Bin" metodu kismen basittir, dis hava etkisi

zamanlar1 tiim y1l boyunca toplanmasi esasina
dayanir. Her sicaklik dilimi 3 veya daha fazla s1
cakliktan olusabilir. Bu ¢alismada 3’er °C’lik

18 adet "Bin" aralig1 olusturulmustur. "Bin"
metot ile hesap yapilabilmesi i¢in, 6rnek alinacak
konutun 1sitma ve sogutma ihtiyaglarinin 6nce-
likle hesaplanmasi gerekmektedir. Ankara sartla
rinda isyeri olarak kullanilan kiigiik bir villanin
y1l boyunca 1s1 kaybi ve 1s1 kazanci hesaplanarak
2ekil 9 'daki 1sitma ve sogutma yiik profili ¢ika
rilmistir. Binalara gore degisik acilarda birer
farkl1 dogrular olustururlar. Y5ekil 9°da goriildié
gii gibi "Bin" sicakligi olan 18°C (OC nokta -
s1)’nin altinda sogutmaya, "Bin" sicaklig1 olan
15°C (OH noktasi)’nin iizerinde 1sitmaya ihtiyac
duyulmamaktadir. Isitma yiikii pik degerine kis
aylarinda da ve i¢ 1s1 kazanimimnin olmadig: ge-

ni ve kismi yiikii dikkate alir ve sistem kurmak veceleri sabaha karg1 olusmaktadir (dH noktasr).
fizibilite yapmak icin gerekli verileri saglayabilir.S0gutmada ise yaz aylarinda i 1s1 kazaniminin

Saat-saat metodu genellikle biiyiik ticari bira
larda ¢ok detayli bilgi gerektiginde kullanilir.

pik oldugu ve dis hava sicakliginin maksimum
oldugu giinde olugmaktadir (dC noktasi).
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| Yekil 9. Ankara V:artlarinda Bir Villanin Isitma — Sogutma Yiik Profili

Tablo 1’de Ankara Meteorolijiden alinan bd bahsi gegen konutun sabah 8:00 ile aksam 18:00
giler dogrultusunda 3 adet 8 saatlik periyotlar ha arasinda hizmet verdigini ve diger saatlerde ve

linde yillik "Bin" saatleri 6zetlenmistir. Birinci
siitun "Bin" sicaklik degerlerini, siitun 2, 3 ve 4 lim.
ise bu sicakliklarin ti¢ 8 saatlik zaman diliminde
ka¢ defa yasandigini géstermektedir. 2imdi bu

Bu durumda

hafta sonu pazar giinii kapali oldugunu varsaya

Birinci zaman dilimi, ‘a’ gece 1:00’de basla
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makta ve sabah sabah

Tablo 1. Ankara’da Dis Hava Sicakhigina Bagh Yillik "Bin" Saatleri 8:0,0,(16 sona ermektedir.
Ikinci zaman dilimi,
(1) "Bin" | (2)1-8a (3)9-16b | (4)17-24c | (5) Dolu (6) Bos ‘b’ 8:00°de baslamakta
-12 7 0 0 0 7 ve 16:00 da sona ermek-
9 16 0 0 0 16 tedir.
6 20 0 ! 0214 20,786 Uciincii zaman dilimi,
-3 177 27 41 31,913 213,087 ‘¢’ 16:00°da baslamakta
388 154 247 184,836 604,164 ve gece 24:00°de sona er
359 215 287 245,673 615,327 .
6 392 274 349 309,504 705,496 mektedir. o
289 273 327 303,939 585,061 "a" zaman diliminde
12 316 330 275 341,66 579,34 bu binada kimse bulun -
15 355 264 284 287,024 615,976 muyor o halde doluluk
18 290 246 341 283,796 593204 | katsayisi= 0/56=0
21 231 282 283 302,236 493,764 (8x7=56 her boliimdeki
24 68 323 233 326,673 297,327 saat ).
27 12 253 149 248,707 165,293 Bos olma katsay1 -
30 0 190 68 177,382 80,618 s1=1-0=1 dir.
33 0 61 26 57,841 29,159 "b" zaman diliminde
36 0 22 8 20,566 9434 8 saat bina doludur, 6 giin
39 0 6 1 5,356 1,644



i¢in dolu saat 8x6=48, bu durumda doluluk katsa ris sicakliklar1 (EWT) yerlestirilmistir bu s1 -

y1s1 48/56=0.857 ve bosluk katsayis1 1-.857=
0.143 .

‘c’ zaman diliminde her giin 2 saat dolu olma
durumu vardir 2x6=12 bu durumda doluluk kat
sayis1 12/56=0.214 ve bosluk katsayis1 1-
0.214=0.786

Bu katsayilar birinci, ikinci ve {li¢ilincii zaman
dilimleri ile ¢arpilarak 5 ve 6. siitun’lar doldura
lur. Siitun a,b,c deki saatleri topladigimizda bir
yil igindeki toplam 8760 saate erisiriz.

Daha sonra esas ¢alismay1 belirleyecek olan
Tablo 2 olusturulur. Birinci siitun’a 3 °C farkla

cakliklar ile ilgili bilgiler 4.1°de verilmistir. Da
ha sonra siitun 5’e, sekil 11°den alinan cihaz ka
pasitelerini, su giris sicakligina (EWT) bagh
olarak yerlestirelim. Siitun 3’1, siitun 5’e bolerek
teorik caligma faktoriinii siitun 6’ya yazalim. Bi
lindigi gibi teorik ¢alisma ile cihazin gergek ¢a
ligmasi farklidir ve gergek calisma teorikten bir
miktar daha fazladir. Bu deger kismi yiik calis-
ma faktorii olarak isimlendirilir (partial load fac
tor). Binanin 1sitma veya sogutma yiikii cihaz ka
pasitesinin lizerine ¢ikarsa, 1s1 pompasi tam ka-
pasite ¢alisacagi i¢in bu faktor 1 olacaktir.

"Bin" sicakliklarini yerlestirelim toplam 18 s1 -Kismi Yiik Faktorii: PLF=1-CD (1-binanin 1s1

caklik dilimi. 2. siituna bu sicakliklarin olustugu

yiikii / Cihaz kapasitesi)

yillik toplam saatleri yerlestirelim (Ankara i¢in).Burada CD azaltma faktoriidiir genellikle cihaz

3. siituna sekil 9°dan yararlanarak binanin 1sitma {ireticisi firmalarin deneyimlerine dayanarak 0.25

ve sogutma yiiklerini koyalim.. Sutun 4’e su gt

aliir. Bu faktor cihazin hangi siklikla calis/dur

Tablo 2. "Bin" Metodu ile Toprak Kaynakl Is1 Pompasi Enerji Hesabi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
°C "Bin" Bina Su Cihaz Teorik Kismi Gergek Cihaz Toprak
Saatler’i Isitma Giris Kapasitesi| Caligma Yiik Calisma Giic Cekilen/
Sogutma | Sicakligi FaktoriiFaktoriiFaktorii Girisi Atilan
Yiikleri Enerji
Isitma
-12 7 21,92 14,07 22,38 0,98 0,99 0,98 5,60 16,44
-9 16 19,49 14,77 22,58 0,86 0,97 0,89 5,62 15,09
-6 21 17,06 15,46 22,77 0,75 0,94 0,80 5,64 13,70
-3 245 14,63 16,14 22,97 0,64 0,91 0,70 5,66 12,13
0 789 12,20 16,81 23,16 0,53 0,88 0,60 5,68 10,48
861 9,77 17,47 23,34 0,42 0,85 0,49 5,70 8,64
6 1015 7,34 18,12 23,53 0,31 0,83 0,38 5,72 6,71
889 491 18,75 23,71 0,21 0,80 0,26 5,74 4,64
12 921 2,48 19,38 23,88 0,10 0,78 0,13 5,76 2,35
15 903 0,00 20,00 24,06 0,00 0,75 0,00 5,78 0,00
Sogutma
18 877 0,00 21,99 19,55 0,00 0,75 0,00 4,12 0,00
21 796 4,61 23,48 19,38 0,24 0,81 0,29 4,17 6,82
24 624 9,26 24,97 19,21 0,48 0,87 0,55 4,22 12,88
27 414 13,91 26,45 19,04 0,73 0,93 0,78 4,27 18,18
30 258 18,56 27,92 18,88 0,98 1,00 0,99 4,32 22,90
33 87 23,21 29,38 18,71 1,00 1,00 1,00 4,36 23,07
36 30 27,86 30,83 18,55 1,00 1,00 1,00 4,41 22,95
39 7 32,51 32,27 18,38 1,00 1,00 1,00 4,45 22,83
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Yekil 10. Toprak Enerjisinin "Bin" Araliginda Topraktan Emilmesi ve Topraga Verilmesi

yaptigina bagli oldugunda farkl fabrika iiretimin enerji cihaz kapasitesinden cihazin ¢ektigi giiciin
de degisiklik gosterir. Bu calismada 0.25 alina-  ¢ikartilip gergek ¢alisma faktorii ile ¢arpilmasi
rak c¢ikan sonuglar kismi yiik olarak siitun 7°de  ile bulunur. Sogutmada ise elektrik girdisi kadar
Ozetlenmistir. Y2imdi slitun 6’daki teorik calis - fazladan enerji topraga atilacaktir.
may1 siitun 7°deki bu degerlere bolerek siitun 8’de  2ekil 11°de 18 adet "Bin" sicakligi araliginda
Ozetlenen gercek caligma faktdrleri bulunur. Yineisi pompast ile topraga atilan ve alinan enerji gra
2ekil 11°1 kullanarak 1s1 pompalarinin ¢cekmis  fik olarak gdsterilmistir. Goriildiigii gibi topraga
oldugu elektrik miktarlar1 stitun 9’a yerlestiril - atilmasi gereken enerji topraktan alinmasi gere
mistir. ken enerjiden ¢ok fazladir. Bazi tasarimlarda, bu
Stitun 2’deki "Bin" saatleri, 8. siitundaki ger nedenle sisteme kiigiik bir sogutma kulesi ilave
cek caligma faktorii ve 9. siitundaki cihaz elekt edilir. Ayrica 1s1 pompasina suyun +1 °C
rik giderleri ile ¢arpilarak gercek toplam elektrik (EWT+1°C) yiiksek girmesi sonucu cihazdan at1
titketimleri bulunur. Bu ¢arpimlar Tablo 2’de g6s lan ve emilen enerji yine Tablo 2’deki gibi bilgi
terilmemistir. Bu tabloda 2. siitunda bulunan yil sayar ile hesaplanarak ayni grafikte gdsterilmi-
lik bin saatlerinin yerine, Tablo 1°de binanin do stir. Sonug olarak +1 °C’lik su sicaklig1 farki 1s1
lu olmas1 durumu i¢in bulunan bin saatlerini yer pompasindan alinan ve atilan enerjide ¢ok biiyiik
lestirerek sadece dolu olmasi hali i¢in enerji gi- fark olusturmamustir, bu da dizayn yapanlar i¢in
deri hesaplanabilir. Benzer ¢alisma bir aylik onemli bir sonugtur.
"bin" saatleri kullanilarak her hangi bir ay i¢in-ya
pilabilir. Siitun 10°da ise topraga verilen ve alinamd.1. Is1 Pompasi performansi:
enerji 6zetlenmistir. Isitmada topraktan ¢ekilen Toprak serpantinli 1s1 pompalarinin perfor -
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manslar1 biiyiik oranda aldiklar1 ve attiklar1 1siya  Yalmiz dis hav sicakligina bagli olarak as -
baglidir. Zor olan topraga gémdilii olan serpantin agida verilen formiil ile giris suyu sicaklig1 yak
ile toprak arasindaki 1s1 aligverisini hesapla - lasik hesaplanabilir. Su, en diisiik su sicaklik
maktir. Her zaman topragin 6zellikleri, topragin  degerlerine (EW R ) kisin, en yiiksek sicaklik
nem degeri ve toprak alt1 su hareketleri kolay sap degerlerine (EW T ,x) de yazin ulagacaktir. Bu
tanamaz. Bu nedenle ¢ogu saglikli dizayn dene hesaplamalarda en diisiik giris suyu sicakligi
yimlere ve drnek calismalara dayanir. Lokal ki (EWTyyy ), genelde en soguk giin sicakligindan
clik konut ve muhtelif mekanlar i¢in deneysel so ilk yaklasimda 25 °C biiyiik alinir, en az 15 °C
nuclar bulunabilir, ancak ticari boyutlu biiytik sis fark olmalidir. Yine en yiiksek giris suyu sicake
temler i¢in veriler yok denecek kadar azdir. l1g1 (EWTyax), en sicak giin (TA yax)’dan 5-10
Tablo 2’de toprak kaynakli 1s1 pompasi ile 4 °C diisiik alinarak ilk yaklagim yapilir.
gili gerekli bilgiler verilmistir. Bin metoduna g&is (1s1tma)

re enerji hesabin1 tamamlayabilmek icin 1s1 pom EWT,, = EWT,p + EWTwmeaN — EWTMiN [TA TA ]
pas1 su giris sicakligi ile dis hava arasindaki TAuvEan — TAviv

bagintiy1 kurmak gerekir. Su giris sicakligi, bir

cok faktore bagldir; yilin hangi zaman araligi Yaz (Sogutma)

i¢in hesap yapildigina, toprak ozelliklerine, top EWT o= EWT mens + EWT nax = EWT 1pean [TA - TA el
rak serpantininin boyutlarina v.s. Belirli bir za- TAmax = TA mean

man dilimi i¢in su giris sicakligini hesaplamak

kolay deglldlr Ancak dogru ve gahslr blI' diZﬁyﬂEWTMEAN Ortalama su giris sicakligt TA pjpanOrtalama dis hava sicakli -
icin miihendisin vermis oldugu alt ve {ist su s1- &

Cakhk degerleri tum yﬂ boyunca asﬂmamahdlr. EWTyy  Minimum su giris sicaklig TA y Minumum dis hava sicakli -
Ortalama bir toprak derinligi alinarak ve toprak

malzemesinin yaymimi (difiizivitesi), toprak yo

gunlugu gibi benzeri verileri kullanarak bulmus

oldugumuz su giris sicakliklari, Tablo 2 siitun Bahsi gegen 6rnek i¢in Ankara sartlarinda;
4’e ozetlenmistir. Su giris sicakliklari:
WTyax=32°C
. EWTyian =20°C

L | EWTM]N =14°C

= | Dis hava sicakliklari:
“ | : TA39°C

7w ; e e
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sekil 11°de, iiretici firma katalog
degerlerine dayanarak bahsi gecen 0Or-
nek icin secilen cihazin performansi

O as

12 [ 1 15 = 20 Lt B L Lot | AU

g _ : goriilmektedir. Bu hazirlanan sema
) [Frig Snym Srearlafpn - o0 . . o .
i SR yardimiyla istenilen su giris sicaklig
J""-_t-l'-a' > . . . . . . .
i¢in cihaz kapasitesi ve cihaz elektrik
Ysekil 11. Ist Pompasi Performanst | tiketimi bulunabilir.
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Kaynakli (Jeotermal) Ist Pompalarinin, Tasarte

SONUC mi, Testi ve Fizibilitesi" V. Ulusal Tesisat Miiken
Yer (Toprak) kaynakli 1s1 pompalarinin disligi Kongresi ve Sergisi 2001-IZMIR

(TKIP), iilkemizde yaygin olarak kullanilmasi4. Giingér, Ali. Kurtulus, Esra. Akdemir, Ozay
enerji tasarrufu acisindan 6nemli olacaktir. Ulke "Endiistrivel Proseslerde Enerji Geri Kazaninin
mizde Yer Kaynakli Is1 Pompasi kullanimi par  da Is: Pompalarinin Kullanimi" V. Ulusal Tesisat
mak ile sayilacak kadar azdir. Bunun bence nede Miihendisligi Kongresi ve Sergisi 2001— [ZMIR
ni, dizayn edilme zorlugu degil, bu sistemlerin 5. "National Rural Electric Cooperative Asso
yeterince bilinmiyor olmasidir. Yiizey Suyu Is1  ciation, Oklahoma State University International
Pompalar1 (YSIP) ve Yer alt1 Suyu Is1t Pompalar1 Ground Source Heat Pump Assciation” Closed —
nin (YASIP) hesap ve 6n fizibiliteleri, Toprak  Loop / Ground — Source Heat Pump Systems Ins
Serpantinli Ist Pompasina (TSIP) gore daha ko-  fallation Guide
laydir. Bu ilk iki sistemin de yaygin olarak kuHé. Eley Associates — San Francisco,California
nilmamasi sistemin yeterince proje biirolar1 ve-il " Water Loop heat Pump Systems"
gili mithendislerce bilinmedigini veya yatirime7. Genlik, Can. Ilken, Zafer " Yer Kaynakii Is
y1 ikna etmek i¢in yeterli birikim ve tecriibenin = Pompalari1” Termodinamik Dergisi Kasim — 2000
olusmadigin1 gosterir. Gerek 1s1 pompasi satan 8. Hepbasli, Arif " Tiirkiye Binalarinda Top
firmalarin gerekse konuya ilgi duyan miithendisle rak Kaynakli (Jeotermal ) Is1 Pompas: Uygula-
rin siirekli bu konuyu giindemde tutmalarinin ge malari, Enerji Verimliligi Degerlendirmesi" Tiirk

regine inantyorum. Tesisat Miihendisleri Dergisi Eyliil — Ekim 2002
9. Korun, Bedii, "Su Kaynakli Is1t Pompasi
KAYNAKLAR Sistemlerine Iliskin Genel Inceleme" II. Ulusal

1. Dogan, Veli "Is1 Geri kazanim ve Sudan Su Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi 1995 —
ya Ist Pompasi: Uygulamasi” 1V. Ulusal Tesisat IZMIR.
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi 1999 — I[ZMIR 10. American Society of Heating, Refrigera-
2. Hepbasl, Arif "Gelecegin Teknolojisi : Yer ting and Air - Conditioning Engineers, Inc. "Gro
Kaynakly Ist Pompalari” IV. Ulusal Tesisat Mii  und Source Heat Pump" 1997 — ATLANTA.
hendisligi Kongresi ve Sergisi 1999 — [ZMIR 11. American Society of Heating, Refrigera-
3. Hepbash, Arif- Hancioglu, Ebru "Toprak ting and Air — Conditioning Engineer, Inc. "Ce
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merical Ground Source Heat Pump Systems "
1995 — ATLANTA.

12. American Society of Heating, Refrigera-
ting and Air — Conditioning Engineer, Inc. "Gro
und Source Heat Pump Engineering Manual"
1995 — ATLANTA.

12. ASHRAE Handbook 1993 Fundamentals
Chapter 28 "Energy Estimating methods".

13. Climate Master Water Source Heat Pump
Catalouge.
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