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OZET

Insanoglu eskiden beri evinde, isyerinde konforlu bir 151 arayisinda olmustur. Giiniimiizde, en
az masrafli, en konforlu ve gevreye en uyumlu 1s1y1 1s1 pompalari* vermektedir. Bu nedenle
yeni 1sitma sistemi olarak 1s1 pompasi tercih edilmesi olagandisi degildir.

Is1 pompasi basit olarak elektrikle beslenen ve 1s1 enerjisini bir ortamdan diger ortama tasiyan
sistemdir. Ist pompalari genel anlamda 1siy1 iiretmek yerine tasimayi amaglar. Bunun igin
1simn alinacag bir 1s1 kaynagna ihtiyag vardir. Is1 pompalarinda 1s1 kaynag olarak su, hava
ve topraktan; ayrica atik 1sidan faydalanilir. Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda 1s1 kaynagi
olarak toprak kullanilir. Y1l boyunca sicaklign ¢ok degismez. Bunun yanisira, kisin 1sitmaya
ihtiya¢ duyuldugunda topragin sicak; yazin sogutmaya ihtiyag duyuldugunda topragin soguk
olmasi amacimiza uygun en dnemli zelligidir. Sistem, dis sicakliktan bagimsiz hale gelir. Bu
ozelliginden dolay, toprak kisin ideal bir 1s1 kaynag iken, yazin iyi bir 1s1 kaynagidir.

Bu ¢alismanin amaci, 1s1 pompalarinin gesitlerini inceleyip, bunlardan en uygun olanmnin bir
santiye ofisine uygulanmasidir.

Anahtar Kelimeler: Isi pompasi, toprak kaynakli 1s1 pompas.
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ABSTRACT

Mankind has been searching for comfortable heat for their houses and working places
throughout the history. Today, heat pumps provide the most economic, comfortable and
adaptive heat to the environment. Therefore, the selection of heat pump for a heating system
is not unusual.

Heat pump is an electrical system, which carries heat from one place to another. Since heat
pumps aim carrying the heat. They need an energy source to withdraw energy. The energy
sources are water, air and soil; waste heat may be also used. Soil is used as heat source in heat
pumps. Soil heat doesn’t change during the year. On the other hand, being warm when
heating is needed in winter and being cold when cooling is needed in summer is the soil’s
most important property. So the system will be independt of outside heat. Because of this
property, soil is an ideal heat source in winter and also a good heat sink in summer.

The aim of this study is to examine various heat pump types and apply the most appropriate
one to an office.

Keywords:Heat Pumps, soil is used as heat source.
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1. GIRIS

Bir klima sistemi ile aym olan 1st pompasinda sogutf(an sivinin hal degistirmesi, isiy1 bir
yerden (1s1 kaynag1) absorplamak ve bagka bir yere (1s1 kuyusu) aktarmak igin kullanmlir. Bu
islem, ihtiya¢ olan 1s1 miktar1 aktarim hizim elde etmek igin, sivimin 1s1 kaynagmin

sicakhigindan oldukga diisiik bir sicaklikta kaynamasi saglanarak yapilir.

Temel kural, sogutma veya klima sistemlerinde oldugu gibi sogutucunun kaynama noktas: ile
yogusma sicaklifinin kontroliidiir. Kontrol, sogutucuyu buharlagtirict sarmalina beslemek
amaciyla basing diigiirlicti cihazlar ve yogusma sicakligini 1s1 kuyusunun sicakligindan daha
yiiksek bir sicakliga ¢ikarmak igin kompresor kullanilarak yapilir. Isi pompalarim anlamak
i¢in ihtiyacimiz olan tek diisiince farkliligi sudur: sistem, ayri bir 1s1 kaynaginmi sogutma

girisiminde bulunur, isiy1 kullanilan ve iklimlendirilecek olan bélgeye atar.

Temel olarak, 1sitma g¢evrimindeki is1 pompasi, ters ¢aligan bir klima sistemidir. Dis
kaynaktan 1s1 alir ve onu ortama verir. Bu tip bir islemle sisteme verilen elektrik enerjisi ile
tiretilen 1s1 enerjisi 6nce mekanik enerjiye ve sonunda 1s1 enerjisine doniistiiriiliic. Bu 1s1
enerjisi, dig kaynaktan ahnan isiya eklenir ve tiimii kullamilan alana aktanlir. Isitma
durumunda, tiim 1st miktar1 kullanilan bolgeyi 1sitmak igin kullanilir; sogutma durumunda ise,

kullanilan bélgeden ve elektrik enerjisinden alinan 1s1 dis 1s1 kuyusuna atilir (Miles,1994).

Isitma durumundaki 1s1 pompasi sistemi igin gerekli olan 1s1 birgok kaynaktan alinabilir: dig
hava, su (yeriistii, yeralt)) veya malzeme atiklan. Tek gereken sistemin ihtiyaglarim
karsilayabilecek kadar 1s1 enerjisi bulunduran sabit bir kaynaktir. Cesitli 1s1 kaynaginin
kullamimu iki tipte sistemle §zetlenebilir: hava 1s1 kaynagi, su 1s1 kaynag1. Bugiin pazarlanan

cihazlar genel olarak dort grupta toplanabilir: hava-stvi, sivi-sivi, hava-hava, sivi-hava.

Isi pompalan prosesteki sivilarin sicakliklarinin kontroliinde de kullamilir. Is1 pompasi 1s1
tireten bir makina olduguna gére kullanim sahasi gok genis oldugu kuskusuzdur. Dolayisiyla,
1s1 enerjisinin gerekli oldugu her hal i¢in diistiniilebilir. Yani konut isitmasiyla
sinirlandirlmamalidir.  Genellestirilirse, konutlardaki tiim sicak su ihtiyacim ve 1sitma
ihtiyacini; endiistriyel tesislerdeki sicak su ve 1sitma ihtiyaglarini, ayrica belirli bir kapasiteye

kadar proses 1sis1 ihtiyaglarini karsilayabilir(Miles,1994).

Son yillarda, 1s1 pompalari gelistirme programlan kloroflorokarbon yerine gegebilecek ‘_

gevreye uyumlu alternatif akigkanlar tizerine yogunlasmistir. Kapali kompresor tipi 1s1




pompalarinda gevrimin gergeklesebilmesi igin sogutucu akiskanlara ihtiyag vardr.
Bunlardan en yaygn olanlar1 ve kullanim sicakliklari agagida verilmektedir:
CFC-12 Diisiik ve orta sicakliklarda (< 80°C)

CFC-14 Yiiksek sicakliklarda (< 120°C)

R-502 Diisiik ve orta sicakliklarda (<70 C)

R-500 Orta sicakliklarda (< 80°C)

HCFC-22  Cogunlukla tiim tersinir ve diigiik sicaklikli 1s1 pompalarinda (£ 55°C)
CFC: Kloroflorokarbon

R: Sogutucu akigkan

HCFC: Hidrokloroflorokarbon

Kloroflorokarbon (CFC) yapilarinda bulunan klor ve kimyasal kararhiliklarindan dolay:
atmosfer iizerinde sera etkisi yaratarak ozon tabakasina zarar verirler. 1 Ocak 1989 tarihinde
yiiriirliige giren Montreal Protokolii kloroflorokarbon serisi akigkanlarin tiretimine ve
kullanimina sinirlandirma getirmistir. Yayinlanan protokolden ii¢ ay sonra da seksen {ilkenin
imzas1 bulunan Helsinki Deklarasyonu’nda CFC’larin iiretimine 1995 yilinda son verilmesine

karar verilerek, alternatif akiskanlarin gelistirilmesine baglanmigtir.

Fakat CFC sistemleri yerine gegecek alternatif akiskanlar CFC’lar gibi ucuz, giivenilir
olmalidir ve daha 6nemlisi 1s1 pompalarinin enerji tasarrufunu saglayan sistemler olma
6zelligini devam ettirmelidirler. Kullanilan sistemler de yeni gelistirilecek akiskanlara gore

modifiye edilmelidir.




2. ISIPOMPALARI HAKKINDA GENEL BILGI

2.1 Is1 Kaynagmmn Tipine Gore Is1 Pompasi Cesitleri

Is1 pompalan siniflandinilirken en 6nemli etkenin kaynak oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
once kaynaklarin saptanmasi gerekmektedir. Onsézde de kisaca bahsedildigi gibi kaynaklar
arasinda hava, g6l ya da deniz suyu, kuyu suyu ve toprak sayilabilir. Hatta giines 151m1 da

ilave edilebilir. Once kaynaklarin ne denli giivenilir oldugunu incelenmelidir.

Kuyu suyu hari¢ diger kaynaklarin sicakliklan aylara gore oldukga degismektedir. Kuyu
suyundan sonra toprak gelmektedir. Kuyu suyu ile ‘beraber toprak da sicakligi negatife
gecmeyen kaynagimizdir. Bu dzellik 1s1 pompasinin tesir katsayisinda olduk¢a az degisiklik
gostermesine sebep olur. Kaynagin sicakligimin 0°C’nin altina indigi hallerde tesir katsayisi
oldukga diisiis gostermektedir. Bu ise buharlagtiricida buz olusumundan meydana
gelmektedir. Ist aktarimi agisindan buz, iyi bir yalitkan malzemesi durumuna gelmektedir.
Bunun sonucu kaynaktan is1 ¢ekilemez hale gelinmektedir. Bu sdylenilen hava igin de
gecerlidir.  Yani hava sicaklifn ¢ok degisken bir kaynak oldugundan, isiya ihtiyag
duyuldugunda istenilen kapasiteyi vermez. Aym sey deniz suyu i¢inde gegerlidir. Fakat deniz
suyu sicaklig1 bizim diinya enlemimizde bulunan {ilkelerde sifirin altina diistiigii ¢ok nadirdir.
Yani deniz suyu ya da goller 1s1 pompalar i¢in iyi birer kaynaktirlar, Fakat bu kaynaklarin
kullanilabilir olmalar1 agisindan bazi engeller vardir. Giines isimmmi da bir kaynak olarak
sayllmusti. Gergekten giines kollektdrii 1s1 pompasinin buharlastiricis1 igin oldukga iyi bir
kaynaktir. Bunun yani sira giines kollektoriiniin bir dezavantaji, bulutlu ve soguk bir kis

giiniinde giindliz olmasina ragmen ve geceleyin giines 1stmmindan fazlasiyla

yararlanilmamasidir(Miles,1994).

Ist pompalarinin kaynagina gore yapilan siniflamada dikkati ¢eken nokta 1s1 pompalarinin
dogrudan ya da dolayli sisteme sahip olabilmesidir. Dolayli sistemde, 1s1, havadan, sudan
veya topraktan alinarak bir ara akigkana (salamura, su, hava gibi akiskana) aktarilir ve sonra
buharlastiriciya géndefilir. Dogrudan sistemde, 1s1 dogrudan kaynaktan sogutucu akigkana

aktarilir ve sogutucu akigkandan da iklimlendirilecek ortama aktarilir(Miles,1994).




2.1.1 Hava Kaynakh Is1 Pompalar:

Bir sogutma ya da klima sistemi, 1siy1 bir yerden baska bir yere sivinin hal degisimi ile tagir
Miles, 1994).

Is1 pompalar1 sogutucuyu basing diisiiriicii cihazdan gegirir ve sonra 1s1 degistirici sarmalina
aktartlir. Unitede iki tane sarmal kullamilir (i¢ ve dis). Her sarmal sistemin isleyis durumuna
gore, buharlastirict ya da yogusturucu gibi c¢aligir. Sogutucu basing azaltici cihazdan gegerken
sivimn basinci ve dolayisiyla kaynama noktas: diiger. Istenen is1 aktarim hizinin elde
edilebilmesi i¢in, 1s1 degistiricide sogutulacak tiriiniin sicakligindan yeterince diisiik olmahdir.
Kaynayan sogutucu isiy1 absorpladifinda buharlasir ve prosesi yeniden baglatmak ve

tekrarlamak iizere 1s1 degistiriciden disar ¢ikar,

Bu prosesteki ilk adim, buhar tizerindeki basinci ve ilgili yogusma sicakligini arttirmaktir. Bu
islem komprestrde veya sogutucu pompasinda yapilir. Yiiksek basingh buhar kompresorden
bir bagka 1s1 degistiriciye beslenir. Burada, yiiksek basingta kizgin buhar, yogusma
sicakliginin altinda bir sicaklia sogutulur ve tekrar orijinal sivi haline yogusur. Proses,
sistemin yiiksek ve diigiik basing kisimlar1 arasindaki farki sagladikga stireklidir (Miles,
1994).

Sekil 2.1°de sogutucunun basing diisiiriici cihazdan, 1smin absorplandigi 1s1 degistiriciye
(buharlastiric1) akisini gosterir. Buhar, buharlastiricidan emme hattindan kompresore geger.
Burada basing yiikselir ya da sikisma prosesi meydana gelir. Yiiksek basingta buhar daha

sonra bosaltma hattindan 1sinin atildigi 1s1 degistiriciye (yogusturucu) geger.

Yogusturucuda, yiiksek basingtaki sogutkan buhari yogusma sicakliginin altinda bir sicakliga
sogutularak, siviya dénustiirliliir. Sivi sogutkan, yogusma sicakliinin altina sogutulur ya da
asir1 sogutulur. Bu islem, sogutkanin basing diigiiriicii cihazdan gegerken sivi halde kalmasini

saglamak i¢in yapilir.
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Sekil 2.1 Standart klima ¢evrimi (Miles, 1994)

Sekil 2.1°deki sistem 1isiy1 sadece bir yonde (buharlastiricidan yogusturucuya) hareket
ettirebilir. Bu ¢evrim sadece hava-hava 1sitma 1st pompasinda kullamilir. Bir sistemden,
1sitma ve sofutma istenirse, sogutucu akigini tersine zorlamak igin diizenek gerekir.
Kompresoriin hareketini tersine ¢evirmek miimkiin degildir. Bu yiizden dért-yollu vana
eklenerek kompresoriin emme basma boliimlerinin baglantilar degistirilir ve sogutucu

akiskanin akig yonii ayarlanir (Miles, 1994).

Sekil 2.2°de, dort-yollu vana ve sogutma durumunda olan temel sogutucu g¢evrimi
gosterilmektedir. I¢ sarmal buharlastirici, dis sarmal ise yogusturucudur. I¢ sarmalda
(buharlagtiric1) alinan 1s1 ve kompresorii galistirmak igin gerekli olan elektrik enerjisine
karsibk gelen 1s1, tim isimn dig havaya verildigi dis sarmala (yogusturucu) akar. Ig
sarmaldaki buhar kompresoriin emme kismina akar, kompresoriin basma kismindaki buhar dig

sarmalina akar.
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Sekil 2.2 Sogutma durumunda hava kaynakli (hava-hava) 1s1 pompasi sistemi (Miles, 1994)

Sekil 2.3’te aym sistemin 1sitma durumunda olan hali gosterilmistir. Buhar dig sarmaldan
(buharlastiricidan) komprestriin emme kismina ve kompresoriin basma kismindan i¢ sarmala
(yogusturucu) akar. Klimalandirilacak boéliime verilen 1s1, dis havadan alinan 1s1 ile
kompresoriin ¢alismasinda kullanilan elektrik enerjisine esdeger 1sinin toplamina esittir. Bu
sistemin en biiylik avantaj, 151 pompasinin; kullamlan elektrik enerjisinin tirettigi 1sidan. 2,5 —
3,5 kez fazla 1s1y1 almasidir. Is1 pompasi, kullamlan her kilowatt i¢in direng 1sisindan 2,5-3,5

kat fazla 1s1 tiretir. Bu durum performans katsayis1 (COP) ile tamimlanir

Sistem 1sitma sogutma durumlarinda farkl: sicakliklarda islediginde farkli basinglar saglanir.
Sekil 2.2 ve 2.3°deki sistemlerde iki basing diisiiriicii cihaz gosterilmektedir. Her sarmal,
buharlastirici olarak galistiginda, kendisine uygun basing diigiiriicii cihazla islem goriir (Miles,

1994),

Sarmal yogusturucu olarak kullanildiginda, basing diisiiriicii cihaz1 devre digi birakmak igin
bir kontrol vanasi yerlestirilir. Isitma durumundaki sistemde i¢ 1s1  degistirici,
yogusturucudur; ve ona uygun olan basing diisiiriicli cihaz kullanilmaz. Sivi sogutkan, basing
diigliriicli cibazin etrafindaki paralel kontrol vanasi devresinden sivi hattina akar. Sivi
sogutkan, dis sarmala ulastifinda (buharlastirict) kontrol vanasi kapanir ve sivi sogutkan
basing diisiirlicti cihaza gonderilir. Basingta ve kaynama noktasinda istenen azalma saglanmis

olur,
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Sekil 2.3 Isitma durumunda hava kaynakli (hava-hava) 1s1 pompas: sistemi (Miles, 1994)

Sogutma durumunda, dis sarmal bir yogusturucudﬁr. O yiizden ona uygun basing diisiirticti
cihaza gerek yoktur. Sivi sogutkan, kontrol vanasindan basing diisiiriicii cihazin etrafinda siv1
hattinin i¢inden i¢ sarmalin basing digiiriicii cihazina akar. Burada kontrol vanas: kapalidir ve
siv1 sogutkan basing diisiiriicii cihazdan akmaya zorlamr. Istenen basing diisiisti saglanir, 1s1
absorplanir ve sarmaldan gecen (buharlastiricidan) hava sogutulur. Buradan, kontrol

vanalarimin istenen sonuglarin alinmasinda gevrimin ¢ok 6nemli pargalari oldugu anlasilir
(Miles, 1994).

Sekil 2.2 ve 2.3°de sogutkan devresine katilan giivenlik cihazi gosterilmektedir. Déndiirme
vanasl ile kompresér emme girisi arasinda emme hattina akiimiilatdr olarak adlandirilan bir
cihaz yerlestirilir. Bu cihaz, komprestrden veya buharlastirict sarmalindan sogutkan akisim
engellemek amaciyla tasarlanmigtir. Bu koruma, ¢evrim sona erdiginde veya sistem diigiik dis

sarmal ¢alistifinda kritiktir.




2.1.2 Sivi Kaynakl Isi Pompalan

Sivi kaynakli 1s1 pompasinda, ¢ift borulu 1s1 degistirici kullanilir. Ist kaynagi herhangi bir siv1
olabilir (6rnegin; bir antifriz su karigimi, ancak en ¢ok kullanilan sivi sudur). Su genellikle bir
yeralt1 kaynagindan pompalanir ve tekrar yeraltina verilir; merkezi bir beslemeden de olabilir

ve bir kuru kuyuya ya da atik sistemine de verilebilir.

Sekil 2.4°de sivi kaynakh 1s1 pompasinin sogutkan devresi gosterilmektedir. I¢ sarmal,
havanin iyilestirilmesi i¢in kanatgikli bir sarmaldir. Dig sarmal ise, su ile sogutkan arasindaki
1s1 aktarimi i¢in eseksenli ¢ift borulu bir 1s1 degistiricidir. Sogutkan devre her ne kadar “‘dis’’
dense de aslinda sarmal donmayi engellemek igin klimalandirilan ortamda ya da ayr bir

boliimde bulunur.

Isitma ve sogutma durumlarinda, pratikte ayn1 emme ve basma basinglar: ile hem 1sitma hem
de sogutma durumlarinda, genelde aymi basing diistiriicli cihaz kullamilir. Sogutkan akiginin
kontrolii i¢in kontrol vanasina ihtiyag yoktur. Istenen isitma veya sogutmanin saglanabilmesi

i¢in, sogutkanin akis yoniiniin kontroliinde dért yollu vana kullanilir,

Sekil 2.4’de sogutma durumu igin sivi-hava sistemi gosterilmektedir. Is1 i¢ sarmalda
(buharlastiricida) tutulur ve sogutkan buhar tiretilir. Buhar, (B1) vanasindan kompresoriin
emme girisine (A1) gelir. Kompresorde sikisan sicak yiiksek basingli buhar, kompresori (A)
terk eder ve dort yollu vananin yiiksek basing baglantisina (B) gelir. Vanadan gegen sicak
yiiksek basinglt buhar, ¢ift borulu 1s1 degistiricinin dis boru baglantisina gelir. Buhar 1s1
degistiriciden gegerken, 1s1 i¢ borudan akan siviya verilir. Daha yiiksek 1s1 aktarimi verimi
icin, sogutkan akist ve sivt akisi zit yonde olmalidir. Sicak sogutkan buhardan 1s1 alindikga,
buhar 1s1 degistiriciyi (yogusturucuyu) terk etmeden Once yogusturulur ve asir
sogutulabilir(Miles,1994).
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Sekil 2.4 Sogutma durumunda sivi kaynakli (sivi-hava) 1s1 pompast sistemi (Miles, 1994)

Asirn sogutulmus sivi sogutkan daha sonra basing diisiiriicti cihazdan akar. Istenilen 1st
aktarim hizini saglamak igin, sogutkanin basinci ve kaynama noktasi havaninkinden oldukca
asag1 bir sicakhiga dstiriiliir. Sivi sogutkan 1s1y1 absorplar, buharlagir ve proses tekrarlanur.
Calisma, basinglar arasindaki farki saglamak icin kompresor ¢alistig: stirece proses stireklidir
(Miles, 1994).

Sekil 2.5, sivi-hava sistemi 1sitma durumunda gosterilir. Dért yollu vana sogutkan buharinin
akisimin yoniinii dondiirmek igin kullamlir. Cift borulu 1s1 degistirici simdi buharlagtirict
olarak kullanilir; 1styr borudaki sudan absorplar. Sogutkan buhar kompresdre dort yollu

vananin orta ve alt baglantilarindan akar, kompresoriin orta baglantisindan ve kompresdrden
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akar ve dort yollu vananin yiiksek basing baglantisindan g¢ikar. Yiiksek basingli sicak
sogutkan buhari sogutkan-hava 1s1 degistiricisine ulasir. Sarmal simdi (yogusturucu) 1siy1
kanatciklarin {izerinden gegen havaya ve sonra kullanilacak alana aktarir. Isinin aktarilmasi ile
sogutkan buhari yogusur ve asiri sogur;, basing diisiiriicii cihazdan ters y6nde akar. Isiyi
istenen hizda almak igin, s1v1 sogutkanin basing ve kaynama noktas1 su kaynaginkinden daha
diisiik bir sicakliga diisiiriiliir. Sivi-hava sisteminde, su beslemesi iizerinde, buharlastiricida
istenen sogutkan kaynama noktasimin saglanmasi igin ayarlama vanasi bulunur. Basing
diislistinde agilarak, 1sitma durumundayken suyun akisini diizenler. Isitma akisi kontrol vanasi
ile paralel baglidir. Bu su akis kontrol vanasi ile sogutma durumunda yogusma, basing ve
sicakligi kontrol edilir. Vana sogutma durumunda yogusma sicakligini saglamak igin
41°C’ye ayarlanir. Isitma ¢evriminde, biitiin sivi-hava sistemleri buharlastiricida sogutkan

kaynama noktasi olan 7.5°C’de galisir (Miles, 1994).
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Sekil 2.5 Isitma durumunda sivi kaynakl (sivi-hava) 1s1 pompast sistemi (Miles, 1994)
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2.2 Is1 Pompasi Sistemleri

2.2.1 Hava - Hava Tipi Is1 Pompasi

Diisiik sicakliktaki ortamlarda  bile 1s1 bulunur. Ancak sadece 10°C’nin tlizerindeki
sicakliklarda 1sitma igin yeterli enerji elde edilebilir. Hava sicaklifimn degisim araliginin
yiiksek olmasi sistemin kararliliint kotii etkiler. Havalandirma sonrasinda, ev igi 1sisim
20°C’ye getirebilmek icin enerji harcanir. Bu amagla kullanilan bir hava kaynakl 1s1 pompast,
dis havadan evin igindeki havaya 1s1 tagir. Bu teknik, 1simin kiigiik evlerde, kiigiik ofislerde ve
isyerlerinde kullanilmasi i¢in uygundur. Hava kaynakli is1 pompasi ile sicak su iiretilmez.
Buna karsin, tersine ¢evrilip klima gibi kullanulabilir. Sistemde taze hava kullanilmaz. Ev

igindeki havadan yararlanilir. Bu nedenle havalandirma, bagka bir sekilde gerceklestirilmelidir.

Havalandirma, kullanigli bir vantilator sistemiyle tamamlanabilir.Dolayisiyla bu sistem( hava
kaynakli 1s1 pompasi) evdeki havalandirmay: arttirir. Bu da genellikle, kiif, rutubet gibi bazi
kokular1 giderir (Miles, 1994).

2.2.1 Hava - Siv1 Tipi Is1 Pompasi

Ist pompasina artan ilgiyle birlikte bu endiistrinin g¢esitli yan firtinleri gelistirildi. Bu yan
tirlinlerden biri de, sogutma ilkesi temelinde kullanim suyunun 1sitilmasidir. Bdyle bir iriin
ile ilgili ilk ¢alisma 1960 yilinda Milwaukee, Visconsin’de oldu. Su isiticist ile birlikte
kullanilmak iizere sogutma yapan bir sirket tarafindan gelistirildi. Ancak, elektrik enerjisi
ucuzdu ve sogutma sistemleri yoluyla yapilan tasarruf ,yatirim igin yeterince ilgi gérmedi. O

donemde 1s1 pompas! endiistrisi gelisme gosteremedi.

Artan elektrik enerjisi fiyatlariyla, 1s1 pompasi endiistrisi de hizla gelisti ve {riliniin
gelismesine yardimci oldu. 1986°da gaz aletleri tireticileri birligi tarafindan onaylanan “Su
Isiticilart Verim Orami Artiglar: Tiiketici Rehberi” basildi. Dokuz iiretici, 86 marka “tanksiz su
1siticist 1s1 pompast”, alti tiretici ise 119 marka “ tankli hava isiticis1 1s1 pompast” pazarladi.
Ureticiler pratik olarak, 197,6-220,4 litreye kadar kapasiteli tanksiz su 1siticisi 1s1 pompalart
tiretir. COP degeri 2.0-2.9 arasindadir. Tankli su 1siticis1 1s1 pompalari, 190-456 litreye kadar
4 boyutta tank kapasiteli olarak tiretilir.

Bu endiistri gelismeye devam etti. Su isiticis1  1s1 pompalarl, yiizme havuzu gibi yerleri

1sitmak igin kullanildi ve biiyiik bir endiistri oldu. Bir gok benzersiz uygulama gelistirildi,
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ozellikle agik yiizme havuzlarinda uygulandi (Miles, 1994).
2.2.2  Siv1- Siv1 Tipi Is1 Pompasi

Is1 pompalarinin diger bir yan tiriinii, sivi kullanan sogutma sistemleriyle ticari ya da evsel
kullanim suyun isitilmasidir. Is1 siviyla ekonomik olarak tasmabilir; bu ise sividan-siviya 1s1
pompast ile saglanabilir. Yeterli suya ulasildig1 yerlerde su, igilebilir suyu 1sitmak icin 1s1
enerjisi kaynagi olabilir. Kuzey Florida’daki gibi tuzsuz yer alti suyu, kanalizasyon
sistemindeki su ya da restoran mutfaklarindaki ve igyeri camagsirhanelerindeki sicak su bile 1s1
kaynag olabilir. Baz tiniteler ise deniz suyu i¢in tasarlanir. Is1 pompasi devre disi kaldiginda,
sistemin devam etmesi i¢in acil kaynak olarak elektrikli cihazlar kullamlabilir. Stvi-siv1 1s1
pompalar1 3 kategoride siiflandirilabilir: evsel, ticari yerler ve marinalardir. Bu 1s1 pompalari

Ozel uygulamalar i¢in de kullanilabilir (Miles, 1994).

2.2.3 Sivi - Hava Tipi Is1 Pompasi

Is1 pompalarinda y1l boyunca sabit sicaklikta olan 1s1 kaynaklar tercih edildiginden asiri
sicaklik dalgalanmalarimin oldugu bolgelerde, daha iyi 1s1 kaynagi arayiglar1 olmustur. En ¢ok
y1l boyunca sabit sicaklikta olan 1s1 kaynagi tercih edilir.

Bunun gibi yerin 15 metre ve altindaki yer alti su kaynaklarimin sicakhifi ¢ok az
degisir.Uygun kaynaklarin oldugu bélgelerde su, isitmada 1s1 kayna@i, sofutmada ise 1si
kuyusu olarak kullanilabilecek ortalama sicaklik seviyelerindedir. Bundan yararlanmak igin,
sivi-hava 1sitma ve sogutma 1s1 pompalar gelistirilmistir. Bu tip 1s1 pompalarinda yeralt:
suyunu kullanmak i¢in ¢esitli yollar gelistirilmistir: agik ve kapali devir su kuyular1, gémiilii

kapal1 dongiiler ve su depolart (Miles, 1994).
Sivi-hava 1s1 pompalarini boyutlandirma kurallar: hava-hava 1s1 pompalanninki ile aymdir:
1. Birim sogutma ytikiinii karsilayabilecek kapasitede olmalidir.

2. Is1 pompas! sisteminin bozulmas: durumunda, sisteme tiim 1s1 kaybim kargilayabilecek

yeterli ek 1s1 dahil edilmelidir.

3. 41°C ve 43.5°C sicakliklarinda hava beslemesine ragmen hava dagitim sisteminde

cekim olmamalidir.

4. Kurma, bosaltma ve besleme, en iyi endiistri uygulamalari ile uyum iginde olmalidir.
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5. Bakim programlari olmalidir, Hava filtrelerinin ve sarmal devirlerinin diizenli bakimi

ve temizligi yapilmalidir.

Ist pompasinin ve su 1si kaynagi sisteminin boyutlandirilmasindaki her adim, gerekli

ekipmanlarin se¢imi kurulmasi ve ayarlanmasi uygun ¢alismay: saglayacak sekilde

olmalidir.

2.2.4 Toprak Kaynakh Is1 Pompasi

Topraktan alinan 1s1, sondajlama islemi ile 1sistm sogutucu akiskana aktarir. Kisilma
vanasindan gelen —5 °C’ deki sogutucu akiskan (R404) sudan 1sisim alarak tamamen doymus
buhar fazina gecer. Doymus buhar kompresérde sikistirilarak 35 °C olan yogusma sicaklifina
karsi gelen doyma basincina kadar getirilir. Yogugturucudan gegen sogutucu akiskan (R404)
yogusurken bu sirada yerden 1sitma tesisatindan gelen doniis suyu isitilarak tekrar 1sitma
tesisatina gonderilir. Asint souk havalarda sogutucu akiskandan yeteri kadar 1s1, 1sitma
suyuna transfer edilemedigi i¢in yardimer enerji kaynag: sisteme yerlestirilmekte ve gerekli

olan enerji ihtiyaci elektrikli resistanslar aracihifiyla saglanmaktadir (Miles,1994).
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Sekil 2.6 Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi




3. SIVI-HAVA ISI POMPASI SISTEMi

Sekil 3.1°de sivi-hava 1s1 pompasinin bolgesel sicak su 1s1 degistiricisinin de iginde bulundugu
1sitict ve sogutucu akis gevrimi gosterilmektedir. Ist degistirici, kompresor gikigi ve déniigiim
vanasi ile sicak gaz hatt: arasina yerlestirilir. Kompresérden Qlk;m sogutkan hem 1sitmada
hem de sogutmada, sicak su 1s1 degistirici iginden akar. Bu 1s1 degistirici, kizgin sogutkan
buharmin sicakligim diigiirmek igin yogusmus sivi olusumuna neden olmayacak miktarda 1s1

¢ekmek igin boyutlandirilir. (Miles,1994).
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Sekil 3.1 Sistem su devirleri (Miles, 1994)

Stvi-hava 1s1 pompast sisteminin dnemli bir 6zelligi, evsel suyu atik su ile 1sitabilmesidir. Bu,

ozellikle yazin 1s1 pompasi sogutma durumundayken klimalandirilan ortamdan 1si almip
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cevreye atildiginda istenen bir uygulamadir. Atik 1sin bir kismu geri kazanilarak evsel suyun

1sitilmasinda kullamlir.

3.1 Sivi Is1 Kaynaklarmm Ozellikleri

Is1 pompalan uygulamalarinda sudan bagka farkl: sivilar da kullanilir (glikol-su ¢6zeltisi gibi).
Is1 kaynag1 ¢ogunlukla yeralt1 sularidir. Burada yeralt: sular1 ve gomiilii olan borulardaki 1s1
kaynaklar1 hakkinda bilgi verilecektir.Yeralt: sular1 alti farkl yontem ile 1s1 kaynag: olarak

kullanilir.
e Depolanmis su,
e  GOmiilii kuyu - ylizeye geri doniistimlii,
e  GOmiilii kuyu - gémiilii kuyuya geri doniistimlii,
e Yeraltinda yatay boru déngiisti,
e Yeraltinda dikey boru dongiisti,
e (iines enerjisinin depolanmasi,

Is1 kaynagim segmeden once pekgok faktdr belirlenmelidir. Bu faktorlerin en ¢nemlileri

asagida belirtilmistir.

e Is1 pompast i¢in gerekli olan su miktar1 dakikada 3,8 litredir. Bu, kaynak olarak

secilen suyun sicakligina ve birimin boyutuna baghdir.
e Segilmis olan suyun, sicak sezon ve soguk sezon i¢in tepe degerleri belirlenmelidir,
o Kullanilabilir suyun kalitesi belirlenmelidir.
Bu ii¢ faktdr, su kaynagi segilirken oldugu kadar atma yontemi secilirken de gdzdniine

alinmalidir.

3.1.1 Su Miktan

Is1 pompasina dakikada gelen ve istenen suyun m’ cinsinden miktaridir. Bu, besleme suyunun
sicakligina ve {initenin boyutuna baglidir. Biitiin 1s1 pompas: ireticileri destek sisteminin

boyutlandirilmasinda kullamlmasi igin, suyun 6zelliklerini literatiirlerinde listelerler. Eger,
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linite icin gerekli olan suyun asil oranlandirilmis nitelikleri bilinmiyor ise, her 1,26*10 kJ
1sitma kapasitesi i¢in dakikada 11.4 litre ya da her 1,26*10 kJ sofutma kapasitesi igin
dakikada 14.44 litre kullanilabilir. Eger besleme suyu ile yerel su aymi kaynaktan alimiyorsa,

binanin ve 1s1 pompasinin istedigi sularin 6zellikleri kontrol altina alinmalidir (Miles, 1994).

3.1.2 Su Sicakhgi

Bu sicaklik, 1sitma ve sogutma dénemi i¢in maksimum gereksinimler siiresince bulunan
besleme suyunun sicaklifidir. Sadece Amerika’nin kuzey bolgelerinde nadir bulunan (-
12.5°C’a kadar diigiik sicakliktaki) besleme suyu, isitma ¢evriminde eseksenli 1st
degistiricinin iginden aktigindan, belirli sistemler i¢in cihazin tipini segerken gdzoniine
alinmalidir. Bazi {reticilerin sattif1 tniteler —12.5°C’den daha diisiik sicakliktaki su ile
calismaktadir ve eseksenli sarmalda 0°C’nin {izerinde kaynama noktasi meydana getirmek
icin yeterli 1s1 aktarimi gergeklestirdigi goriilmektedir. Bu i{initenin, suyun donma noktasi
sicakligina ¢ok yakin calismasi durumunda, sarmal zarar goriir. Ekipmam en iyi sekilde
korumak i¢in, bu boliimde kaynama noktasinin 0°C’nin altinda olmamasi gerekmektedir. Eger

su kaynag1 g6l, buhar ya da gémiilii su ise asirt dikkat gosterilmelidir.

Sivi sogutkan 1s1 degistiricinin i¢inden akarken suyun sicaklii —9.5°C’den 15°C’ye
¢ikacaktir. Donen suyun sicakliginin kaynak suyunun sicakligini etkilememesi igin {istteki ya

da alttaki zemin su depolarinin yeterli uzaklikta olmasi gerekmektedir (Miles, 1994).

3.1.3 Su Kalitesi

Tiim sular bir miktar mineral madde ve kirlilik igerir; bunlar 1s1 pompasinin performansini
etkileyebilir. Su icilebilir ise, bu su, 1s1 pompasi i¢in uygun bir besleme suyudur, igilemiyorsa
Ozel bir su temizleme islemi gerektirebilir. Su, kum ya da bagka pargaciklar igeriyorsa, 1st
degistirici sarmalinin aginmasini ve su akis kontrol vanalarinda olusacak pislikleri 6nlemek
i¢in filtre kullanilmalidir. Suyun korunmasi igin, dolayisiyla suyun elde edildigi kaynagin

tekrar doldurulmasi igin su ¢ekme cihazi tasarlanmahdir.

Su kalitesinin en ciddi etkisi, suyun igindeki mineral seviyesinin 1si degistiricinin
performansina etkisidir. Su devresinde, mineral kirliligin degisiminin etkisini en aza indirmek
icin ilk adim, bakir-nikel su devresi kullanmaktir. Bakir-nikel yiizeyi mineralleri yakalamak

ve tutmak i¢in bakirdan daha az bir dzellige sahiptir. Bu borularin kullaniimasinin tek sebebi
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de bu degildir. Bakir ve nikelden olusan su ¢okelegi ¢ozeltisindeki, boru ve vanalann i¢
ylizeyindeki mineral artigi, kirlilife sebep olacaktir. Kirlilikteki artig, boru iginden akisa kars
olan direnci arttirir ve 1s1 degistiricinin verimini azaltir. Eger higbir sey yapilmaz ise borular
tikamir ve dogal olarak akis durur. Dogrudan alinan suda normal olarak bulunan mineraller
olcege bigim verir. Bunlar; suyun igindeki karbondioksitten suyun igine siispansiyon
yapilirlar. Eger suyun sicaklign asin artiyorsa ya da sudaki basing diisiiyorsa, ¢ozeltiden
serbest birakilan mineraller ve karbonat kirliligi artacaktir (Miles, 1994).

Minimize 6l¢ek ilgisi i¢in 2 6nemli sey olmalidir.
- Su basincinin korunmasi
- Sicaklik artiginin sinir1

Su basincimn korunmasi: Devredeki suyun basincim korumak i¢in biitiin kontroller, kapama
vanalarnn v.s. devrenin akis kenarina yerlestirilmelidir. Eger diizenleme sistemi, akig
diizenleme sistemi gibi olursa basincin diigmesine neden olur. Bu sebeple sistemin doniis
tarafina, yavas hareketli motorlu vana yerlestirilmelidir. Devredeki basingta higbir fazla

basing degisikligi olmadan yavas hareketli motorlu vana, basinci sabit tutar.

Sicaklik artispmin swurr: Isitmada, suda yapilan kiigiik bir 1s1 degigimi, kirlilik bilgisinde
kiigtik bir etkiye sebep olacaktir. Sogutma sistemleri i¢in de bu kurallar uygulanir. Sogutmada
sicaklik artinca 1s1 suya eklenir, bu aym1 zamanda sudaki mineralleri tutma kabiliyetini artirr.
Kirlenmeyi minimuma indirmek igin suyun sicaklifindaki artig -7°C’yi agmamahdir (Miles,

1994).

Sistemde, su ile birlikte alinan bilesikler tarafindan, borular, vanalar, ayarlar, vs. gibi parcalar
asinr, erir ve korozyona ugrar. Bunlar, asidik ve bazik olabilir. Ikisi iginde borularda aym etki
goriiliir. Yeralt1 suyu gok koroziftir. Korozyona karst korumak igin iki sey yapilmalidir
(Miles, 1994).

e Bakur-nikel sivi-sogutucu 1s1 degistirici kullaniimalidir.

e Korozyona ugramamas! i¢in boru baglanti ve baglanti elemanlar1 PVC ve polibiitilen

olmalidir.

Galvanik hareketler ise baska bir korozyon sebebidir. Yabanci materyaller katildiginda

elektiriksel enerji aktarimi sebebiyle borularda metal yikimu gozlenir. Bu sebepten dolay:
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demir ve galvaniz boru ve baglanti elemanlar: kullaniimalidir. Tercih edilen malzemeler PVC
polibiitilen, polietilendir. Eger metal kullanmak zorunlu ise bakir tercih edilmelidir (Miles,
1994).

Borularda olugan kabuk, portakal kahverengi ¢amurlu tortunun takviyesidir. Demir bakterileri
kabuklanmaya sebep olur ve 1s1 aktarimimin diismesine neden olur. Demir bakterilerini en aza
indirmek icin, sabit hat basinci ve kapali sistem yardimer olur. Eger suyun iginde demir
bakterileri var ise, ¢cevrimdeki su dongiisti ve boru déngiisii periyodik olarak temizlenmeli,
kontrol edilmelidir. Fosforik asit, demir bakterilerinin tortularimi bir ¢ubuk gibi alarak
ortamdan uzaklagtirir. Ancak her bakim, boruda korozyona neden olacaktir. Eger demir
bakterileri var ise, maksimum boru Omiirlii bakir-nikel sarmallar kullamilmalidir. Biitiin

kurulumlarda, en giivenlisi bakir-nikel kullanilmasidir (Miles, 1994).

3.2  SwviIs1 Kaynaklarmm ve Kuyularinin Tipleri

3.2.1 Su Kuyularn

Su kuyular1, agilan kuyular ya da jeotermal kuyular olabilir.Bina 1sitmak amaciyla jeotermal
kaynaklardan dogrudan veya dolayli olarak faydalanilir. Jeotermal kaynagin dogrudan
kullamldig1 1sitma sistemlerinde, bir esanjor vasitasiyla jeotermal suyun 1sisi bina isitma
tesisati su devresine aktarilir. Bu tip bir uygulama i¢in jeotermal suyun sicakligi 80°C
civarinda olmalidir. Bu yiizden sicakligi 50°C’nin altindaki kaynaklar boyle bir uygulama igin
elverisli degildir. Fakat bu kaynaklardan 1s1 pompasi yardimiyla yararlanmak miimkiindiir.
Bunun igin bir su-su 1s1 pompasinin buharlastinicisinda diisiik sicakliktaki jeotermal kaynaktan
1st absorbe edilip yogusturucusunda bina isitma tesisati i¢in sicak temiz su tiretilir. Bu tip
sistemler “Jeotermal Is1 Pompasi1” olarak adlandirilir. Sonug olarak jeotermal 1s1 pompalar:
diislik sicakliktaki jeotermal kaynaklarin bina isitmada kullanilmasina imkan saglayan
sistemlerdir (Oztiirk, H.K. ve Hepbasl, A, 2000).

Jeotermal kuyularda suyun sicakli1 derinlige gore degismektedir. Sicaklik degisimi asagidaki
gibidir.
T=13.6 +3.5 (H-32)/100 T=sicaklik (°C); H= derinlik (3.1)

(3.1) bagintisindan anlasildig1 gibi bir jeotermal kuyudan daha sicak su elde etmek i¢in daha
derine inmek yerine yiizeye daha yakin yerlerde bulunan diisiik sicakliktaki jeotermal suyun
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sicakhifim bir 1s1 pompas: ile yiikseltmek daha ekonomik olabilir. Is1 pompasiun ilk

maliyetinin, jeotermal kuyunun maliyetinin 1/3’1i kadar oldugu bilinmektedir.

Jeotermal kaynak sicakliginin, kuyu derinligine gore degisimi i¢in literatiirde farkli bagintilar
mevcuttur. 3.1 bagintisindan farkli olarak Niess asagidaki esitligi vermektedir.

T=128+274xZ T=sicaklik (°C); Z= derinlik (km) (3.2)

Evsel 1sitmada jeotermal suyun dogrudan kullanilabilmesi i¢in sicakliginin 80°C civarinda
olmasi gerektigi gz Oniine alindiginda, (3.2) bagmntisina gore kuyu derinliginin yaklagik
olarak 2400 metreden fazla olmasi gerekir. Fakat 35°C sicaklik i¢in ise yaklagik 810 metre
civarinda bir kuyu derinligi gerekmektedir. Aradaki fark kuyu maliyeti agisindan 6nemlidir.
Bu nedenle yukarida belirtildigi gibi maliyeti azaltmak igin jeotermal isi pompasi
kullamlabilir (Oztiirk, H.K. ve Hepbasli, A, 2000).

Niess tarafindan yapilan bir ¢alismada bu konu detayli olarak incelenmistir. Daha derin
kuyulara alternatif olarak 1s1 pompasi kullanilabilir. Niess ¢alismasinda, 915 metre
derinliginde, 20 /s debi ve 38°C sicakliktaki bir jeotermal kaynaktan 1s1 pompasi ile 1s1
absorbe ederek 74°C’de 28 1/s debide sicak temiz su elde edilmigtir. Eger jeotermal su
dogrudan olarak kullanilsaydi esdeger 1s1 yiikii i¢in 76°C sicaklik, 28 1/s debiye sahip 2347
metre derinlikte bir kuyu kullanilmasi gerekirdi. Bu iki durum igin ekonomik analiz
yapildiginda, ilk yatinm maliyeti igin 1s1 pompasmin %65 daha ekonomik, isletim maliyeti

icin ise %88 tasarruf saglandig sonucuna varilmistir.

Buraya kadar yapilan calismalardan elde edilen sonug; bina 1sitmada jeotermal 1s1 pompasi
kullanimi, derin kuyulardan elde edilebilen sicak jeotermal sicak suyun dogrudan kullanimina

gore ok daha ekonomiktir (Oztiirk, H.K. ve Hepbasli, A, 2000).

3.2.2 Su Depolan

Sogutma ve 1sitma icin goller ve yapay goller ucuz kaynak saglarlar. Suyun, géliin ve yapay
goliin dibinden ¢ekilip, dogrudan kullanilmas: tavsiye edilmez. Algler, bulamik su, sivi-
sogutucu 1s1 degistiricisini bozar. Burada, filtrasyondan baska bir sistem kullanmilir. Yapay ve
dogal gollerin su kaynag olarak kullamilmasi i¢in, bunlarin yaminda kuru kuyu
kullanilmalidir. Sekil 3.2 su kaynagi boyunca yerlestirilmis kuru kuyudan su ¢ekmek igin

kullanilan, gomiilebilir pompa kullanimini gosterir. Cukur, géldeki su basincindan dolay:
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gdoemeye sebep olmayacak sekilde 4.5 metre-6 metre genisliginde, suyun govdesine yakin
olarak kazilmalidir. Suyun kuyuda yiikselmesini onlemek igin, kuyu yeterli derinlikte
kazilmalidir, Minimum standartlarda, gukurun en alti, gol ya da yapay goéldeki algak su
seviyesi 4.5 metre-6 metrenin iistiinde olmalidir. Cakil ile kasa €trafinda yerlestirilen geri
doldurma siralt delikli plastik kasa, ¢ukur kazildiginda kurulur. Su kalitesini arttirmak igin,
cakil yatag siizgeg gorevi gorecektir (Miles, 1994).

KUYU KAPAST

¥ Y ¥

Sekil 3.2 Gél ve yapay gollerdeki sistemlerde kullanilan kuru kuyu (Miles, 1994)

Bir gol yakininda agilan bir kuyudan su saglamak igin bir sistem kuruldugunda asagidaki

kurallar izlenmelidir:

1. Her 526*10% kJ sogutma 1s1 pompasi igin goliin yiizeyi en az 12.000 m? olmahdur.
Sogutulacak yiizey alanimn m? olarak iki kati, su kaynagmn boyutunu bulmak igin

bagka bir yoldur.

2. Ortalama derinlik, bazi alanlardaki su derinligi 4.5 metre ve {istii, baz1 alanlarda ise 1.5

melre ve istii olan alanlar olmalidir.

3. Dalgic pompa kullanilmalidir. Pompalanan sivi miktar1 kapasitenin tstiinde ise

elektriksel enerji kullanan, jet pompasi ve emici pompa kullanilmalidir.

4. Birim i¢in gereken su miktarina gore boyutlandirimahdir.  Ureticilerin
hesaplamalarina gore, su sicakhg ve diger etkenlere bagli olarak istenilen suyun

GPM’ine kapasitesini karsilayacak sekilde olmalidir.
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Basing tankinda, sabit besleme basinci kullanilmalidir. Sadece pompa kullaniimasi
kararsiz sistem gibi ¢aligmasina neden olur ve kirlenmeyi yiikseltir. Besleme tankinda
pompay1 galistirmak i¢in basing kontrol cihaz: kullanilir. Bu béliim, kirlenme yaparak

pompa devresinde problemlerin artmasina neden olacaktir.

Sistem i¢inde stirtinmeden dolay: kaybolan basinci kargilamak igin besleme ve dénen
su boru sistemi ¢ok onemlidir. Eger besleme su sistemi, 60 metre uzunlugunun

iistiinde olmak zorunda ise 6zellikle 6nemlidir.

Biitiin boru hatlar1, gol ve yapay goliin minimum su seviyesinin altinda olmalidir. Bu,
su pompasi sistemi dolduran kadar ¢evrimin iginden suyun c¢ekilmesini ve bastaki
besleme suyunun kaybolmasimi engelleyecektir. Su hatlari, sogutucu hatlarin altinda

kurulmalidir.

Geri donen bosaltma hatti yeri, kuru kuyu yerinden en az 30 metre uzaklifa

yerlestirilmelidir. Metal boru hatt1 bu uygulamada kullanilmamalidur.

Ozellikle donmanin oldugu soguk bolgelerde en iyi siiziilmeyi saglamak icin doniis
hatt1 en az 3 metre 60 cm ylikseklikte egimli olacak sekilde kurulmalidir. Bu sogutucu

hatt1 tizerinde ve déniis hatt1 sonunda buzun birikmesini enaza indirecektir.

Dontis hatti sonundaki bosaltma hatti borusunda, suyun birikmesini ve donmasini

engellemek i¢in, yiiksek su seviyesinin yeterince tistlinde kurulmalidur.

Cekimli stiziilme sisteminin uygulanamadig: yerel hava kosullarinin bulundugu yerde,
g6l ve yapay gollerdeki algak su seviyesinin altinda standart plastik boru kurulur ve su

kaynaginin i¢ginden dénen suyu tagimak i¢in sogutucu hat kullanilabilir.

Buzla kapli yapay gollerin dibinde, su donma sicaklig: diisebilir (2.5°C ile 3.5°C). Bu da
standart sivi-hava 1s1 pompalari igin ¢ok soguktur. Standart boliimler, minimum besleme su

stcakliginin 7.5°C ve iistliniin oldugu sicakliklara gore tasarlanmigtir (Miles, 1994).

Isinin taginmasi sirasinda 1s1 pompasinda ti¢ ana alt sistem gozlemlenir (Hepbasli, A ve Ertoz,
A, O):

a) Bina ile yer baglantisi i¢inde dolasan akiskani tasimak igin bir 1s1 pompast.

b) Akiskan ile yer arasindaki 1s1y1 aktarmak igin bir yer baglantisi (toprak — su 1s1
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degistiricisi).
¢) Binayi 1sitmak icin veya sogutmak i¢in gerekli olan alt sistem.

Ayni zamanda bu sistemlerde binanin sicak su 1siticisini desteklemek i¢in bir diizenek (siiper
olmayan 1sitict; kizgin buhar sofutucusu) veya binamin sicak su ihtiyacimn tamamim

karsilamak igin bir sicak su iireticisi kullanilir.

Isitma durumunda, 1s1, toprak kaynakli 1s1 pompasiyla, toprak veya 1s1 degistiricisine baglanan
devrede dolasan akigkanlardan gekilir ve genellikle, hava kanali sistemiyle, eve ya da binaya
dagitilir. Binadan ¢ikan soguk hava, toprak kaynakli is1 pompasina tekrar yollanir. Burada,
toprak veya su 1s1 degistiricisine giden akiskam sogutur. Daha sonra, akigkan; toprak veya su
1s1 degistiricisi iginden gegerken, tekrar isinir. Sofutma durumunda ise, islem ters olarak
gergeklesir. Toprak veya su 1s1 degistiricisinden gelen goreceli olarak soguk akigkan, binadan

151y1 yutar ve bu 1s1y1 topraga aktarir.

Toprak kaynakli 1s1 pompasi tek bir kabin icerisine yerlestirilmis olup, kompresor, sogutucu
akigkan 1s1 degistiricisini ve kontrol elemanlarini igerir. Evlerdeki yer kaynakli 1s1 pompalari,
genellikle bodrum katina, tavan arasina veya kiiciik odalara konur. Ticari uygulamalarda,

asma tavan iistiine asilabilir veya ayr1 bir konsola da konabilir (Hepbash, A ve Ertéz, A, O).

Toprak veya su 1st degistircisi, topraga gémiilmiis veya herhangi bir su kaynagina (kuyu, gol
gibi) daldirilmig borulardan olusur. Bu sistemlerde, ya yatay olarak ya da diisey olarak
gbémilmiis polietilen boru serpantini kullanilir. Yerden gecerken isitilan veya sogutulan
alkol/antifriz esasli bu su eriyigi, borular iginden geger. Dogrudan genlesmeli sistemler
denilen baz: sistemlerde, 1s1 pompasinin sogutucu akigkani, toprak veya su 1st degistiricisinin
icinden gecer. Boylece, su eriyigi, ilave pompa ve 1s1 degistiricisi ihtiyact gerekmez. Bu
dogrudan genlesmeli sistemlerde, bakirdan yapilmuig serpantinler kullamilir ve higbir 1s1
degistiricisi olmadif: i¢in daha fazla verimlidir. Diisey toprak veya su 1s1 degistirici sistemin
paralel birgok diisey serpantinlerden olusturulmasi miimkiindiir. Bu yerlesimde, daha kiigiik
capta borular kullanilir ve tek bir diisey sistem gibi daha derin olarak konulmazlar veya yatay

bir sistem gibi daha fazla alan gerektirir (Hepbasli, A ve Ertoz, A, O).

Birgok evsel yer kaynakli 1s1 pompas: sisteminde, sicak veya soguk havayi dagitmak ve nem
kontrolii saglamak igin, aligilagelmis hava dagitim kanallari kullanilir. Birkag sistemde, bir

veya daha fazla fan-sarmal {initesi, radyatorler veya dégemeden 1sitma sistemi s6z konusudur.
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Uygun sekilde tasarlanmig, kurulmus ve sizdirmaz hava kanallari, sistemin veriminin
saglanmasi i¢in 6nemlidir. Kanallar yalitilmahdir ve miimkiin oldugu yerde, yapinin 1st sarfi
(iklimlendirme hacmi) iginde olmalidir. Okullar, ofisler gibi biiyiik ticari yapilardaki
sistemlerde sik sik farkli yerlesim kullamlir. Coklu 1s1 pompalari (belki her smnif veya ofis igin
bir tane), yapiun i¢indeki bir ¢evrimle aymi toprak 1s1 degistiricisine baglanir. Bu sekilde,
yapiin her bir alaninin ayri olarak kontrolii yapilabilir. Yapinin golgeli tarafindaki 1s
pompalar1 1sitma yaparken, giinesli tarafindakiler ise sofutma saglar. Bu yerlesim ¢ok
ekonomiktir. Ciinkii; sadece yapinin 1sitma ve sofutma ihtiyaglari arasindaki fark igin 1st
kaynag1 veya 1st kuyusu olarak kullanilan toprak 1s1 degistiricisiyle, 1s1; yalmzca yapinin bir

alanindan diger alamna aktarilacaktir (Hepbasls, A ve Ertoz, A, O).
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Sekil 3.3 Toprak kaynakl 1s1 pompasinin ¢aligma sistemleri (Hepbasl, A ve Ertéz, A,0 1999)
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3.2.3 Yeralt Dongii Sistemleri

Yeralt1 suyunun beslemesinin ya da déniis suyunun bosalma yetenegi, sivi-hava 1s1 pompasi
uygulamalarinda yeterli degildir. Ayrica kanunlar su yatagmin su kaynai olarak
kullamlmasini da yasaklamiglardir. Bu sebeple, yer igine gémiilmiis kapali boru sistemleri
icinde dolasan su, 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir. Isi, borularin i¢indeki sivi ile onu
cevreleyen topragin sicaklik farkindan dolay: topraktan alinir ve topraga verilir. Boru sistemi,
en iyl 1s1 aktanimini gergeklestirmek iizere yeterli derinlie yatay veya dikey olarak

gbmiilebilir.
eYeralt1 dongii sistemlerinin tipleri
Yeralt: dongiileri genellikle alt: tiptedir:

Tekli yatay serme, Ikili yatay serme, Dértlii yatay serme, U dirsekli tek-dikey ve U dirsekli
cift-dikey.

e Seri Akish Sistem

Seri akigh sistem gidiste ve doniiste siirekli olarak devam eden bir boru sistemidir. Biitiin
suyun pompadan boru sisteminin giris kismina akmasindan dolay: daha biiylik bir akis direnci
(basing diisiisii) olusmaktadir.

Bu durum dezavantaj olusturmaktadir (Miles, 1994).
e Paralel Akish Sistem

Paralel akista pompadan gelen su, bag taraftan akarak paralel dongiiler arasinda ayrlir ve
initenin dontis kismina geri gelir. Her dongi, sadece toplam su akis miktarimin dongii
sayisina gore degisen oranini tasir. Dongiiler arasindaki akigi dengelemek i¢in her déngiideki

basing diisiisli digerlerinin %5’i kadar olmahdir (Miles, 1994).
Bu dengeyi kurabilmek i¢in baslangic diizenlemeleri iki farkli tipte olabilir;

Kapali basliklt (enerji alinan suyun diigme yiiksekligi): Sekil 3.4’de kapali bashkli dikey
dongl sisteminin borulama diizenini gostermektedir. Dikey déngiiler her birinin arasinda en
az 4.5 metre bosluk olmak {izere basligin ¢evresinde daire i¢inde gosterilir. Sekilde baglantilar
ayrilmis gibi goériinmektedir. Biitin dongii baglantilar1 besleme ve doniis bagliklarina

baglantilidir. Toplam boru uzunlugu da diger her bir dongiiyle esit olmalidir.



25

e
| S
i

2
y
o
- e

Sekil 3.4 Kapali baglikl1 dikey kuyu (Miles, 1994)

Dondiirme baghkli: Sekil 3.5°de yer alan sistemde ise her dikey dongiiniin besleme ve
dontisleriyle iki birbirine bagli bashigt kullamir. Aralarinda minimum 4.5 metre mesafe
bulunan her dikey dongii esit boru uzunlugu ve esit tertibat ile bagliklara baglidir. Su, sisteme
baslik sisteminin toplam direncini esitlemek i¢in en yakin olan besleme bagligindan saglanir.
Déniis suyu ise doniis bashgmin en uzak noktasindan alinir ve tiniteye geri déner. Boylece

dikey dongiilerde akislar egitlenmis olur (Miles, 1994).
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Sekil 3.5 Geri doniis baglikli kuyu (Miles, 1994)
o Tekli Yatay Serme

Sekil 3.6°de tekli yatay serme zemin dongiisii gosterilmektedir. Dongii tek bir ¢ukurun igine
serilmis tek bir plastik borudan ibarettir. Su tekli serilmis boru igersinde tek dongtide akar. Is1

kaynagi veya kuyusu olan biitiin su, bir borunun iginde akar.
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Sekil 3.6 Tekli yatay serme zemin dongii sistemi (Miles, 1994)

o ikili Yatay Serme

Sekil 3.7°deki ikili yatay serme sisteminde, tekli dongii sistemi ayni ¢ukurun igine iki boru ile
désenir. Bu sistemde ¢ift doldurmaya ihtiyag duyulur. Boru uzunlugunun yaris1 ¢ukurun
dibine yerlestirilir. Daha sonra kalan boru ilk doldurmanin iizerine désenir ve doldurma islemi

tamamlanir.
e Dortlii Yatay Serme

Borularin agir 1slak topraga ve yiiksek oranda 1s1 aligverisi olan yerlere konulmas: gerekiyorsa
dortlii yatay serme sistemi kurulabilir. Bu sistem bize boru doéngiilerinin serilmesinde

minimum bogluk birakabilmemizi saglar.

Dortlii yatay serme dongii sistemlerini, dikey besleme ve déniis basliklar: ile iki dongii
halinde serilmis hali Sekil 3.8’de yeralmaktadir. Her dongii igin 2 metre derinligindeki ¢ukur

kullanilarak 2, 1.7, 1.4 ve 1 metre asagida kurulmustur (0.3 m dikey bosluk birakilarak)
(Miles, 1994).
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Sekil 3.7 Ikili yatay serme zemin dongii sistemi (“M’ilésﬁ,ﬁl994)

Bagliklara olan baglantilarla besleme suyu her dongiiniin yarisindan gidip diger yarisindan
donecek gekilde diizenlenmigtir. Bu sistem havanin temizlenmesini saglar ve hava

birikmelerini dnler.

Dongiiler genellikle 2 cm-2.5 cm boru dl¢iisiindedir. Eger 2 ecm’lik boru kullaniliyorsa basing

diigiislinii enazda tutmak i¢in maksimum boru uzunlugu 19 metre olmalidir (Miles, 1994).
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Sekil 3.8 Dortlii yatay serme dongii sistemi (Miles, 1994)

o U Dirsekli Tek Dikey

Cukur alaninin minimum oldufu yerlerde ek boru ylizeyi kazanmak i¢in dikey dongiiler
kullamlir. Sekil 3.9 t¢ dikey dongii arasinda, seri akigl, tek U dirsekli dikey sistemi

gosterilmektedir.

Cukurlar her kaynak sistem kapasitesi igin ihtiyag duyulan derinlikte kazilir. Her 1,26*10‘*
kJ’lik sogutma kapasitesi i¢in toplam kaynak derinligi 35-55 metredir (60-110 metre boru
uzunlugu icin). Karsilagtinlmis yer yiizeyinin tipleri ve maliyet dikkate alinarak kaynaklarin
derinligi ve sayisi belirlenir.. Boru diizeni, seri akis ile diizenlendigi gibi paralel akis i¢inde

diizenlenebilir (Miles, 1994).
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Sekil 3.9 Dikey U dirsekli ¢izgi seri akish sistemi (Miles, 1994)

o U Dirsekli Cift Dikey

Sekil 3.10°de gosterildigi gibi her kaynakta iki déngii bulunur. Kaynak sayisinin azaltilmasina
ragmen her kaynak genis bir ¢apa (boru ¢apinin 10 katr) sahiptir. Bu sistem en iyi olarak
kaynak derinligi 1.5 metrenin altindaki, 1siy1 alip verme yetenegi yiiksek olan agir sulu

topraklarda kullanilir. Kurulmasi ve dengelenmesi en zor sistemdir (Miles, 1994).

Sekil 3.10 Paralel akiglt U dirsekli dikey sistem (Miles, 1994)

Ayrica, sistem tipleri kullanilan borulama diizenlerine gére de seri akis ve paralel akis olmak
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{izere ikiye ayrilir. Her tiirlii akisin da kendine gore avantajlar1 ve dezavantajlan vardir (Miles,
1994).

e Yer Alti Diongii Sistemlerinin Boyutlandiriimasi

-~

Zemin dongii sistemleri, sondajla agilmig kuyu sistemlerinden daha farkli ¢aligir. Sondajla
acilmis kuyu sistemlerinde kaynaktaki su, 1s1 kaynag malzemesidir. Istenen 1s1 aktarimini
almak, borudan donen suyun ve toprak arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanmaktadir. Is1
pompasi 38°C gibi sicak, 4°C gibi diisiik siv1 sicakliklarinda ¢aligmaktadir (Miles, 1994).

Bu zemin ddngii uygulamas: i¢in 1s1 pompasini segerken, en 6nemli olan, boliimiin galisacak
oldugu minimum ve maksimum sicaklik degisimidir. Bazi boliim modelleri, 7.5°C’den
30°C’ye, 16°C’den 30°C’ye kadar ve daha diisiik sivi sicakliklarinda galigabilmektedir.
Sicaklik, yerkiire ile {inite arasinda, yerkiirenin iginde gbmiilii kapal: bir su dongiisiinde
transfer olmaktadir. Pompa bu suyu dongiide kullanmaktadir.. Is1 aktarim akigkamni tasimak
icin, dikey delinmis daireler veya yatay cukurlara yerlestirilmis plastik borular kullanilir.
Yatay borular genellikle kuzey yarimkiirede 1-2 metre asagiya gomiiliir. Borular1 derine
gébmmek, giinesin kigin kullamlan 1s1 enerjisini tekrar garj etme yetenegini azaltir. Antifriz,
sistem igindeki suyu donmaya kargi korumak i¢in ve kazanma kapasitesini arttirmak igin
yeterli olmayan 1siy1 kaldirir. Bu ylizden si1§ derinlik kullamilir. Antifriz olarak genellikle
propilen glikol ve kalsiyum klorit kullanilir. Giiney yarimkiirede borular 1.5-3.5 metre toprak
altina gdmiiliir. Bu durum , yaz giinesinde 1sinan yiiksek toprak sicakliklarinin sisteme olan
etkisini azaltacaktir. Dikey delinmis daireler 92 metre derinligin {istiinde olmalidir. Bu
derinlik, delme ¢aligmalar1 sirasinda kargilasilan topragin tipine bagli olacaktir. Boru
uzunlugu, kullanilan sistemin 3.8 metreden 25.4 metreye kadar birim kapasitesinin her da, pek

1,26*10+kJ ‘de gok faktdre bagli olarak degisir (Miles, 1994).
Buna bagli olarak sistemin;

e UC (sogutma i¢in birim kapasitesi)

¢ UH (1s1tma i¢in birim kapasitesi)

® COPc (performans katsayisi-sogutma)

o COPh (performans katsayisi-1sitma)

® Tm (senelik yeralt1 sicaklig1)
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e EWTc (giren su sicaklifi-sogutma)

e EWTh (giren su sicaklifi-isitma)

® Rs (toprak direnci)

® Rp (boru direnci)

e Yeralt1 ¢gevrim tipi (1s1 degistirici)

e Yeralt1 gevrim derinligi gibi boyutlandirma 6zellikleri belirlenmelidir.

Is1 pompasini yapmadan énce boyutunu ve kapasitesini belirleyen iki Snemli faktér vardir.

e Yapi igin kullanilan ve kaybedilen 1s1 miktar belirlenmelidir. Iyi bir sistem igin, bu

hesaplamanin dogru yapilmas: gereklidir.

® Yer i¢in, dipteki kapah dongiide yerlestirilecek minimum ve maksimum yerkiire sicaklig

belirlenmelidir. Bu sistemin galisacagi su sicakliimin belirlenmesinde gerekecektir.

Hava-hava 1s1 pompalarinda oldugu gibi gerekli sogutma kapasitesi igin yeterli Unite
segilmelidir. Eger sogutma yiikii, 1sitma yiikiinden az ise, ek 1st kullanilir. Eger ki; sogutma
yiikii, 1sitma yiikiinden fazla olursa ek 1siya gerek duyulmaz. Gerekli ekipmanlar, hava-hava
{initeleri gibi sivi-hava iinitelerinde de uygulanir. Bunun anlami, binalarin, yapida kaybedilen
isinin yani yardimei 1sty1 tagtyabilen bir tasarim ve sistemin yapimasidir. Sogutma
durumundaki tinitenin hassas ¢ikis kapasiteleri, hesaplanan toplam 1s1 yiikiinden az olmamali
ya da hesaplanan hassas yiik miktarim1 %25 ge¢melidir; sogutma boltimiindeki gelismemis
kapasite, hesaplanan toplam gelismemis yiikten az olmamalidir. Hassas ekipmanlar ve
gelismemis kapasiteler dreticilerin  6zel kataloglarina gore belirlenmelidir. Tasartm
durumlarinda oldugu gibi beklenen bu kapasiteler, yerel yer altt su sicakliklarina bagh

olacaklardir (Miles, 1994).
o COP, (Performans Katsayisi-Sogutma)

Performans katsayisi, sogutma kJ’Uinii, kapasitede iiretmek igin gerekli olan elektriksel
enerjisi miktarina béliinerek bulunur. Unitedeki, sogutma igin COP, kJ sogutma kapasitesinin

gerekli elektrik enerjisine esdeger 1s1 enerjisinin béliinmesiyle bulunur.

Sogutma COP = J iinite kapasitesi / giris giicii x 3.413 J /watt
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Ureticiler, enerji verim oram1 metodu ile tinitelerine deger bigerler. Enerji verim orani, toplam
kJ sogutma kapasitesinin, watt olarak enerji miktarina bsliinmesi ile bulunur. Enerji verim

oranin1 COP oranina ¢evirmek, enerji verim oraninin 3.413 ile bsliinmesi ile olur .
e COPy, (Performans Ortak Katsayisi-Isitma)

Isitma performans katsayisi, 1sitma kapasitesini, kJ’a esdeger giris giicline boliinmesi ile

bulunur (Miles, 1994)
Isttma COP = J iinite kapasitesi / giris giicii x 3.413 J /watt
e Tm (Senelik Yerkiire Sicakhgy)

Senelik ortalama toprak sicakligi, 15.5 metre ile 45.75 metre derinlikteki iyi su sicaklifina esit
varsayilabilir. Bu, yaklasik olarak senelik hava sicaklifina 2°C eklenerek bulunabilir. Senelik
yerkiire sicaklifi, sene i¢inde degisen yerkiire sicakhifinin ortalamasidir. Yiizey sicaklifi,
yerkiire sicakligindan etkilenir fakat en biiyiik etki giines isinlarindan gelir. Yerkiiredeki
sicaklift nem miktar1 da degistirir. Bu da nemdeki isiy1 alma ve ¢ikarma yeteneginden
kaynaklanir. Bu yogunluga ve yerkiiredeki materyallerin i¢erdigi neme bagli olarak, yerkiire
materyal difiizivitesi olarak adlandirilir, yerden mesafesi ile birlikte derinlik artis1 da senelik

diisiisii etkileyebilir (Miles, 1994).
o EWT, (Giren Su Sicakligi-Sogutma)

Cihaza giren su sicakligi, yani yerkiire dongiisiinden ayrilan su sicakligi, normal yerkiire su
sicakligindan daha yiiksek olacaktir. Bu, yerkiirede dolasan sudan beklenen atik 1sidir. Isi
aktariminin olmasi i¢in sicaklik farki gereklidir. Bu sicaklik farkinin miktari, boru yiizeyine
aktarilacak 1s1 miktar1 ile birlikte atik 1siya bagli olacaktir. Minimum boru uzunlugunu
korumak ve su sicakliklari limitlerini gegmeden istenen 1s1 aktarim oranini alabilmek i¢in, bu
iki fakt6r dengeye ulasabilmelidir (Miles, 1994).

o EWT), (Giren Su Sicakhigi-Isitma)

Isitma durumunda da (sogutma durumunda oldugu gibi) aymi etki vardir. Kesinlikle 1s1
miktarlan arasindaki farka dayanir. Ancak biitiin etkenler dikkate alindiginda bu uygulanmaz
(Miles, 1994).



33

® Rs (Toprak Direnci)

Toprak direnci, topragin igindeki 1s1ya karsi olan dirénc;fir. Hafif kuru toprak, stk nemli toprak
gibi 1siy1 huzli tagiyamayacaktir. Buna ek olarak, yerin altindaki borunun derinligi, borular

arasindaki mesafe, boyut ve boru sayisi, yer ¢evrimindeki toprak direncini etkiler.

Ornek olarak tek gevrim sistemi 0.3 metre boyutta 1 metrelik derinlikte, agir nemli toprak igin
toprak direnci (Rs) 0.97 ,agir kuru toprak veya hafif nemli toprakta ise 1.32 olur. Eger aym
boru 1.2 metre derinlige gomiiliirse, Rs direnci agir nemli toprak i¢in 1.02’ye ¢ikar ve agir
kuru ya da hafif nemli toprak i¢in 1.37’ye ¢ikar. Son hesaplamalarda boru buyutu i¢in hata
pay1 100 metrede 3 cm alabilir (Miles, 1994).

e Rp (Boru Direnci)

Endiistri uzmanlari, yer ¢evrimindeki gomiilii boru g¢evrimi igin tavsiye edilen tiplerde
malzemeler kullanarak imal ederler. Plastik malzemeler uzun boru 6mrii ve topraktaki
malzemelerin korozif etkisine karsi dayamikli oldugu i¢in kullanilir. Yer ¢evrimi sistemleri

icin tireticilerin kullandig1 dort farkli boru malzemesi siralanmagtir.
e Polietilen-plan 40

ePolietilen-plan 11

ePolibutilen-plan 17

ePolibutilen-plan 13,5

Rp’ye, yatay boru pozisyonu igin ve dikey boru pozisyonu igin 2 farkli direng verilir. Bu
faktorler, yer sivi 1s1 degistiricisi igin gerekli olan boru uzunlugu igin formiillerdeki

hesaplamalarda kullanilir (Miles).
-Yeralti Cevrim Tipi

Yerylizii gevrim tipi, gereken boru uzunlugunu etkileyecektir. Cukurda sadece bir boru
kullamrken, buradaki her bir 0.3 metrede en yiiksek 1s1 aktarim oram gergeklesir. Sekil 3.9

tipik yatay seri sistemde kullanilan siirekli tek borulu gukuru gostermektedir.

Tek dongii sisteminde tavsiye edilen maksimum 1s1 pompasi boyutu 6,3*10"'kJ ‘u, bu da
maksimum boru uzunlugunun 762.5 metre olacag: anlamina gelir. Sadece tek borulu gukurda,

kuzey ikliminde 1 metre, giiney ikliminde 2 metre derinlige gémiilmelidir (Miles, 1994).
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Sekil 3.7 tipik yatay seri sistemde kullanilan ift geri dongiili, c¢ift borulu gukuru
gOstermektedir. Istenen 1s1 aktannmim elde etmek igin daha uzun boru gerekir ¢iinkii aym
cukurda ¢ift boru kullanmak toprak boru direncini arttirir. Bu durumda, boru uzunlugu artis
her 1,26*10 kJ igin 1054 metre ve 155 metreden; igin 1,26*101'1(J icin 130 metre ve 185
metreye artmaktadir. Cukur uzunlugu, tek borulu gukurlarda her l,26*10" kJ icin 64 metre ve
90 metreye azalir. Iki boru derihligi tavsiye edilir. Kuzeyde 1 metre ve 1.5 metre, giineyde ise
1.25 metre ve 2 metredir.

3. Tip ise toplam seviye ya da paralel yatay sistemdir. Ornekte 4 boru dar gukura y1g1lmis bir
sekilde gosterilir. Toprak direnci, aym1 zamanda genig ¢ukurun her kenarindaki derinlikleri 4
borulu ve ¢ift katliyr gosterir. Kath dar gukurda boru derinlikleri, kuzey bolgede 2 m, 1.5 m
ve 1 metre, giiney bolgede ise 2.2 m, 2 m, 1.5 m ve 1.25 m olur. Cift kanatli ve daha genis
cukurlarda, boru derinligi tek, ¢ift geri dongii sisteminde oldugu gibi kuzey bolgede 1 m ve
1.5 m, giiney bolgede 1.25 m ve 2 m olmalidir (Miles, 1994).

Dikey aralik boru katlar arasinda 30 cm ve 60 cm’den az olmamalidir. Sekil 3.10, stirekli
cevrim serisini kullanan dikey seri sistemini gésterir. Her 1,26*10"kJ i¢in sik ya da delinmig
toplam delik uzunlugu, 30 metreden 50 metreye ¢ikar, bu da 60 metreden 105 metreye
gerektirir. Yaklasik olarak her 1,26*10%kJ icin 43 metre boru kullanilir. Tek boru derinligi
90 metreden fazla olmamalidir. Sik delikler arasindaki enaz bogluk, agir 1slak toprak icin 3 m
ve agir kuru ya da hafif 1slak toprak i¢in 4.5 m olur. Sik delikler arasindaki enaz bosluk

gegilmemelidir, gegtigi durumda boru uzunlugunu artar ve daha uzun borudaki gereksiz akis

direncine neden olur (Miles, 1994).

Sekil 3.10 dikey dongiilerden akan paralel akight dikey sistemi gosterir. Siklik ve boru
uzunluklari hemen hemen esittir. Paralel sistemin avantaji, her bir dongiideki daha diigiik akis
oranidir. Bundan dolay1 daha az 1s1 aktarim direnci elde etmek igin, daha ince duvarlar ve
daha kiigiik borular kullanilabilir. En kii¢iik ¢alisma verimini elde etmek i¢in, bu tasarimda
dongiilerde esit akis oran1 olmalidir (Miles, 1994).

- Yeralti Cevrim Derinligi

Cevrim planinin her bir tipinin 6rneklerinde, ortalama toprak derinlikleri verilir. Ancak bazi
durumlarda, cihaza giris suyu sicakliklarinda firetici tavsiyelerinden sapmak gereklidir. Bu
durum, ozellikle de 1sitma durumundaki kuzey bélgelerde, sistemdeki caliyma igin su

sicakliklar1 kritik olabilir. Pratik olarak, biitiin 1s1 pompasi {ireticilerinin tnitelerde ki
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maksimum sicaklik degerleri igin, sogutma durumunda 7.5°C’den 32.5°C’ye, i1sitma
durumunda ise minimum sicaklik 7.5°C’den 27°C’ye kadardir. Baz iireticiler ayn: {initeler ya
da daha diisiik sicaklik iiniteleri i¢in minimum sicaklik -4°C ile g¢aligmaktadir. Yiiksek
sicaklik {initesinin minimum sicakliginin -4°C’de c¢alistirmak i¢in iki kisitlama

uygulanmaktadir (Miles, 1994).

1. Eger diislik basing i¢in sabit ayar kontrol anahtar1 kullaniliyorsa bu kaldirilmali, daha

diistik salter ayarlarina ulagmak i¢in, ayarlanabilir yedek anahtar olmalidir.

2. Donmadan dolayr meydana gelen zarardan korunmak igin, iinitedeki kapali déngii
sistemlerinde ve sogutucu siv1 1s1 degistirici ¢evriminde su ve antifriz kullanilmalidir.
Eger dongiide kullanilan su sicakliginda 1.7°C’nin altina diisme olasihifi var ise,

antifriz ¢ozeltisi katilmalidir.

Eger dongii sisteminde %20 propilen-glikol antifriz ¢6zeltisi kullamiliyor ise aym 1s1
transferini elde etmek igin segilen 1s1 pompasinda minimum su akis oranin elde etmek igin
%40 arttinlmalidir. Ornegin 22.8 It su igin akig oramuna ihtiyag var ise 6 x 1.4 ya da 27,36 1t
akis orani igin %20 antifriz karisimindan kullaniliyor alinmalidir (Miles, 1994).

Boru akis direnci ya da boru tesisatindaki kayiplar, kullanilan antifriz oram1 da aym anda

artirilir. %20 propilen-glikol ¢6zeltisi akis oranini %36 ’ya artar.
Su akis direnci x 1,36 = ¢ozelti igin akis direnci

Cevrim igin gereken boru derinligini belirlemek igin, tahmin edilen yer suyu sicakliklar
belirlenmelidir. Unitede kullanilan suyun maximum ve minimum giris sicakliklar giris su
sicakliklar, o yer igin yillik yerkiire sicaklifi, sicaklik egrileri degisir ve bunlar gesitli
grafiklerde gosterilir. Isitma durumu igin 1slak toprakta 2.5 metre derinlik, kuru toprakta 1.2
metre derinlik ve ortalama toprak da 1.85 metre derinlik gerekir. Sogutma yiiklemesi biiyiik

yiiklemedir. Sogutma derinlik sartlar1 kullaniimalidir (Miles,1994).

3.2.4 Doniis Suyunun Atilmasi

Sudaki tek degisme, ekipmanlarin i¢inden gegen suyun sicaklifinin degigmesidir. Bu yiizden
su kaynagina donen su ile su kaynagindan gelen su insanlarin tiiketimi i¢in 6nemlidir. Saglik
tehlikesi olmayacak sekilde, su kaynaina girerek, kaynak icine bosaltilabilir. Eger sivi-

sogutkan 1s1 degistiricisinde sizint1 olursa doniis suyu sistemine girmek, sogutkan yagi ile
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miimkiin olacaktir. Kullanilan yag, insan tiiketimi i¢in kullanilan mineral yagindan daha
diisiik diizeyli katkilarin bulundugu ve ileri derecede aritilmig mineral yagdir. Ist pompasinda
kullanilan sogutkan, kararli, korozif olmayan, zehirli olmayan, yanmayan ve U.L.

standartlarinda insan yapimi sogutkandir (Miles, 1994).

Is1 pompasindan gegen yeralt1 suyunun sadece sicakligi degismistir. Buna bagli olarak donis
suyu, ¢evre diizenlemelerine gore bosaltilmalidir. Besleme suyunun ii¢ faktorii; nitelik,
sicaklik ve kalite doniis suyuna da uygulanmalidir. Su bogaltiminin en popiiler yontemi; genis
‘uygulama alam, suyu dogrudan tedarik edilen kaynaga geri génderilmesidir. Bu su bosaltma
yontemi, “geri basma” diye adlandirilir ve bu yontem doniis suyu kavramim ortaya
¢ikarmustir. Bunun diginda degisik su bosaltma yontemleri vardir. Bu ydntemler asagidaki
gibi siralanabilir (Miles, 1994).

e Yiizeye Su Bosaltimi

Sekil 3.11 doniis suyunun havuza, gélete, géle veya irmaga bosaltma ydntemini gosterir.
Bosaltma borusu minimum siirtiinme kayiplar1 g6zoniine alinarak olgiilendirilmis olmalidir.
120 cm gapinda ya da daha genis olmali ve 60 cm’den diisiik veya 3 metreden daha yliksek bir

seviyeden bogaltma sahasina diigmemelidir.

Bosaltma borusunun ucu,suyun boru iginden yukari ¢ikmasini ve donmasim engellemek igin,

havuzu ve nehrin igindeki maksimum su seviyesiden yeterince yiiksekte olmalidir. Ayrica
kurbaga, alg vb.. seylerin kanal girmesin &nlemek igin boru sonuna bir perde konmalidir
(Miles, 1994).

¢ Kuru Kuyuya Bosaltim

Sekil 3.12 déniis suyu bosaltim i¢in kuru kuyularin tipik yapilarini gosterir. Kuru kuyu en

oldukga gozenekli olan kum ve ¢akil (sert olmayan olusum) i¢in kisitlanmistir.
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Sekil 3.11 Déniis suyunun golete, irmaga veya géle bogaltma yontemi (Miles, 1994)

Bu modelin tesisatinda daha, yogun sert olmayan olugumlar (toprak, yumusak kil vb.. gibi)
suyu istenen oranda kaynaktan tagimayacaktir. Kuru kaynak kullanimina karar vermeden &nce

yerin stizme ve filtre testlerine tabi tutulmas: gereklidir.
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Sekil 3.12 Kuru Kuyuya Bosaltim (Miles, 1994)
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e Ddisenmis Tuglaya Bosaltim

Delikli plastikten yapilmis désenmis tugla genellikle su bosaltim: i¢in uygun yerler yeterli
oldugunda kullanilir. Agir killi topraklarda bu yontem en iyisidir. Tugla dolma ¢izgisinin 1
ile 2.5 metre agagisina gomiiliir. Bu bosaltim yontemi ile doniisiim suyu tuglaya bosaltilir.
Buradan da nihayet su yatagina taginacagi alana sizar. Delikli plastik dégsenmis tuglanin

yerlestirilecegi derinlik yeryliziiniin suyu absorplama yetenegine gore degisir (Miles, 1994).

e Diniis Kuyusuna Bosaltim

Doniilen kaynak terste besleme kaynagidir. Bu sekilde iki kaynak kullamilan sistemlerin
tesisat1 yapilirken bir ¢ok seye dikkat edilmelidir.

e Kaynaklarin birbirlerini etkileme ihtimalini azaltacak uzaklikta bulunmalidirlar(doniis
suyu sicakligi kaynak suyu sicakligini etkilememelidir). Bu ayirma, su yataginin su tutma
kapasitesine dayandigi kadar malzemenin cinsine de baglidir.Kaynaklar arasindaki kabul

edilebilir mesafe 30 metre ya da daha fazla uzaklik bulunmasidir.

e Doniis kaynaginin 6lgiisii besleme kaynagindan daha biiyiik olmalidir. Genellikle 6l¢iiler
2’ye 1 seklindedir. Doniis kaynag Sl¢iisii besleme kaynagindan 2 kat1 fazla olur.

e Her kaynak icin perde olgiisti 2:1 olgiilerindedir. Doniis kaynag: besleme kaynagina gore

iki kez fazla serbest perde alanina sahiptir.

e Havanin suyun icine girmesini 6nlemek amaciyla doniis borusunun sonu, kilifli boru

icinde durgun su seviyesinin altinda olmalidir (Miles, 1994).

ki Kuyulu Doniisiimlii Sistem

Kuyu suyunun yiiksek miktarda bulundugu kum ve bunun gibi malzemelerde, doniis
kuyusundaki perde, bu kati malzemelerden dolay: kolayca tabakalanabilir. Bu ulagim sorunu
iki kuyulu doniisiimlii sistem ile agilabilir. Iki adet dalgi pompa ve her kuyudaki besleme ve

doniis akimlarini kullanarak akis saglanir.

Sekil 3.13°de bu sistemin diizenegi goriilmektedir. Iki pompa her kaynagin kendisini
temizlemesine izin vererek akisi ters gevirmek igin kullamlir. Ornegin isitma durumunda

kaynak A besleme kaynagi, kaynak B ise donen kaynak olabilir. Sogutma durumunda kaynak
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B besleme kaynagi, kaynak A donen kaynak olabilir (Miles, 1994).
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R Sekil 3.13 Iki kuyulu doniisiimli sisteri (Miles, 1994)

Bu tip bir operasyonla su faydalar saglanabilir.

Sogutma durumunda bir sicaklik saglanmis ve bu isitma durumunda kaynak kuyusu

oldugunda galigma verimini arttirir.

Ters harekette ayrica sogutma durumunda besleme kaynagi sogutulur (1sitma

durumundaki 1s1 pompasi ile).
Su yatagina dénen su daha verimli olur (doniis yeri her sene yeniden gelisir).
Kuyular birbirlerine daha yakinlasirlar.

Her kuyu doniig kuyusu gibi diisiiniilerek 6lgiilendirilir.

Sistemi ters gevirirken bazi dnlemler alinmalidir. Her ters gevirme iglemi yapildiginda ilk 10

dakika su baklsl atik yere atimalidir. Bu doniis kaynagindaki perdeyi (simdiki besleme

kaynag1) yikamak igin ve kum ile diger parcalar temizlemek igindir. Bu kontrol vanalarina 1s1

degistiricilerine ve su i¢inde bulunan diger sistemlere gelebilecek hasarlan 6nler.

iki kaynakli doniigebilir sistemi iiniteye eklerken pompalama ve vana diizenlemeleri (elle ya
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da otomatik sekilde) pompanin kullamldigi gibi iiniteye aldirmadan aym su akig yOniinde
tasarlanmalidir (Miles, 1994).

3.3 Sivi-Hava Isi Pompasi Sisteminin Yapisi

Sivi-hava 1s1 pompalari, hava-hava 1s1 pompalari ile ayn1 yapidadir. Sogutkan hatlar1 algak ve
yiksek yan bolimlerden olusan ayrik sistemler ile baglanir ve paket sistemler halinde
pazarlanir (Miles, 1994).

® Ayrik Sistemler
- Yiiksek Yan Boliim

Sekil * 3.14°de yﬁksék yan bolim eki gosterilmistir. Erisim panelleri kabinin 6n tarafim
kapatir. Ustte kapatilmayan kisim sivi buhar hatlarinin, besleme, bosaltma ve yerel su
1siticisimin baglandigy yerlerdir. Sogutma déneminde havalandirma alanindan alinan atik 1s1

liste atilir, bu 6zellikle istenir. Bu atik 1s1, sicak su kaynagini 1sitmak i¢indir (Miles,1994).

Sekil 3.14 Yiiksek yan boliim (Miles, 1994)
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Sekil 3.15°de 6n ve tist panelleri kaldirilmis yan boliimiin igi gosterilmigtir. Dogrudan etki
yapan kompresor doniistiiriicii vanadir. Arkadaki déniistiiriicli vana, yani basig duslirlicti
cihaz ve kontrol vanasi, sivi sogutucu 1s1 degistiricisine monte edilmistir. Boru tipi 1s1

degistiricisinde, kars: akis galismasinin olmast i¢in sarmal igine devreler baglanir.

Sekil 3.15 On ve {ist boliimii kaldirilmis yiiksek yan bélim (Miles, 1994)

Yiiksek igletme verimi, sivi ile sogutucu arasindaki en yiiksek ortalama sicaklik fark: ile
saglamr. Boru i¢inde boru tipi 1s1 degistirici, kompresér motorunun sagina ayr1 olarak monte
edilir. Bu tiipteki sicaklik gaz baglantisi, déniistiirlicti vanasinin yammna baglanir. Su dolagim
pompasi gideri, sarmalin {ist baglantisinin igindedir. Bu sarmal aym zamanda karsi akis
prensibini de ¢aligtirir. Su girisleri siiper olmayan 1sitilmis buhar ¢ikisi ile ayni ¢ikis yerinden

girmektedir. Su dolasim pompasinda oldugu gibi, kompresér motoru da iistte solda kontrol
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kutusuna yerlestirilir (Miles, 1994).
- Al¢ak Yan Boliim T

Sivi-hava 1s1 pompa sistemlerindeki algak yan boliim, hava-hava 1s1 pompalarindaki gibi
kullanilir. Sekil 3.16’da yarik sistemi i¢in alc;ék yan boliim gosterilmektedir. On erisim paneli
kaldirildiginda; sogutucu 1s1 esanjorii igindeki hava alt boliimde g6sterilir. Bu 1s1 esanjoriinde,
esleme basincina diisiiren cihaz ve denetim vanasi bulunur. Ustteki 1s1 esanjorii iifleyicidir ve

havalandirma alaninda hava dolagimi etmek i¢in buna motor monte edilir. Yardimeci 1st

saélamak icin elektrikli 1sitic1 elemanlari, boliimiin en {istiine yerlestirilir. Bu boliim aym

zamanda algak gerilim gii¢ kaynagini da igerir, hem de isitic1 6Zelerini art arda kontrol eder.

Ufleyici, motor kontrol iletisim cihazi ana kabinin sol {ist késesine yerlestirilir (Miles, 1994).

et -

Sekil 3.16 Algak yan bolim (Miles, 1994)
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- Sogutkan Hatlar

Standart sogutucu hatlar1 sistemini tamamlamak i¢in, sivi ve buhar hatlari igin iki boliim
kullanir. Sistem verimini sabit tutmak i¢in buhar hatlar1 izole edilir. Yarik sistemi ¢ok yonlii
kurulur. Cinkii algak yan boliim; dikey yukari, dikey asag: ve yatay akis kullanabilir. Yap:
disindaki bu ekipmanlar, kurulum igin tavsiye edilmez. Yiksek yan boliim bundan dolay:
havalandirilan alanda bulundurulmamali ve ¢evre sicaklifinin 0°C altina dismeyecegi bir

yerde kurulmalidir (Miles, 1994).
- Ek Sistemler

Hava-hava 1s1 pompalarindaki gibi sivi-hava 1s1 pompalarinin ek sistemlerinin piyasaya satigi
yapilir. Gazla ve yakitla c¢aligan parca, st deistiricisini 1sitmak igin eklenir. Bu 1s1
degistiricide, kanal baglantilari, sogutucu hat baglantilar1 ve yogusan siviy1 toplayan levha ile
birlikte denetim vanasi ve gerekli basinca diisiiren cihaz da bulunur. Bu kisma, bir 1sitma
sisteminde havalandirmaya eklenen baglantinin aymisindan eklemek gerekir. Is1 degistiricisi,
1sitma biriminden asagi akis kismina yerlestirilir. Bu 1s1 degistiricisi 1sitma birimindeki
kagaklar1 6nleyecektir. Bu uygulamada denge noktasinda, 1s1 pompasindan yardimci 1stya

gecis ayn1 zamanda olmalidir (Miles, 1994).
e Paket Sistemler

Ist pompasinin yan bélimiiniin sogutulmayan kisma alinmasi bslim ayrilmadan &ncesine
gore, tasarimi ve eksiksiz paket biriminin piayasadki pazar payim arttirmistir. Hava-sivi 1s1
pompalari {reticilerinin hepsi paket sistemlerle {iretim yaparlar. Yarik bolimi iretim
sekillerine sadece birkag ekleme yapilmigtir. Paket bélimleri, iirlinlerin genis gesitliliginde
pazarlanirlar. Endiistriyel kullamim igin yerel kuruluslara, standart paketlerle birlikte bazi
uzmanlik uygulamalar1 da pazarlanir. Paket bolimiindeki esas tasarim hatasi sadece
kompresor motorunun konuldugu durumdan kaynaklanir. Motor yatay ise tersine gevrilemez

ve yayilamaz, bu yiizden her bir paket tasarimi tek uygulama uygunluguna sahip olur (Miles,
1994).

- Dikey Tip

Sekil 3.17°de dikey tip paket bolim panelinin kaldirilmis sekli gosterilmektedir. Sag
kenardaki hava filtresi, iistteki bos besleme havasi ile dénen hava baglantisidir. Klima hava

sirkiilasyon sisteminin bir pargasi olan list kisim gibi, tist ve alt paneller de hava ge¢irmez bir
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panelle desteklenmektedir. Sag taraf 1s1 degistiricisi altinda yogusan siviy1 toplayan levha ile
hava — sogutucusu 1s1 degistiricisi vardir. Ust tarafta, hava dongiisii i¢in motor ve iifleyici
bulunur. Diisiik voltaj gii¢ destekleyicisi ile kontrol paneli, iifleyicinin altina monte edilmistir.
Yerel sicak su 1sitma gevrimi igin gerekli dongiiyli saglayan pompa, kontrol panelinin
yanindadir. Alt boltimiin iginde, kompres6r motoru ve boliimiin saginda ana sivi sogutucu 1s1
degistiricisi vardir. Sicak hava siiper olmayan 1isitic1 ¢evrimi, kompresér motorunun altina,
zemine yerlestirilmigtir. Besleme suyu ve bosaltma suyu baglantilari, eseksenli 1s1
degistiricisinin Ustiinde gosterilir. Yerel sicak su g¢evrimi i¢in olan baglantilar, seklin uzak

kenarindadir.

Sekil 3.17 Paneli kaldirilmis dikey tip paket bolim (Miles, 1994)
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-Yatay Tip

Tavan arasi ya da dar ortam uygulamalar igin yatay tip paket birimi gelistirilmistir. Sekil
3.17°de, dbnen hava ve besleme havasi ayni tarafta yatay paket boliim tasarimi gosterilmigtir.
Bu boru baglantilar, tekrar yerlestirilebilir. Hava filtresi ile dénen hava baglantilan arka veya

On panelde olabilir. Besleme boru baglantilarinda ayarlama yapabilmek igin iifleyici yeniden

farkl1 bir yere yerlestirilebilir.

Alt boliimiin, kompres6r motoru, stvi-sogutma eseksenli 1s1 degistirici yerel sicak su gevrimi,
sirkiilasyon pompasi ve akiimiilatdr igermektedir. Béliimiin sag tarafinda ise hava-sogutucu
1s1 degistiricisi, basing diigiiriici cihaz, hava devinimi {ifleyicisi ve kontrol paneli vardr.
Basing diisiirlicii cihaz bir ¢ift akigh TX vanasidir. Bu cihaz, sogutucu akig kontrolii ve
uyguﬁ bubarlastirict devresi igin kaynama noktas: saglamak iizere tasarlanmigtir. 40°C 1s1tma
durumunda yogusma, sicaklik kontrolli bir sivi-hava 1s1 pompasi 1sitma ve sofutma
durumunda ayni basing araliklarinda galigmaktadir. Bu yiizden genellikle iki durum iginde tek
bir basing diigliriicii cihaz kullanilir (Miles, 1994).

e Tasarim Cegsitleri

Stvi-hava 1s1 pompalari igin kiigiik mekanlardan, bityiik ticari uygulamalara kadar g¢ok gesitli
tasarim ve uygulamalar gelistirilmigtir. Sekil 3.14’deki yiiksek yan béliim liiks binalarda,

motellerde, ofis ve benzeri yerlerde kullamlir.

Bu boliim, otel odalarinda, ofisler gibi kiigiik alanlarda, 1,5 5+10% kJ sogutma ve 1,47* 10
kJ’lik 1sitmadan 6,94*10° kJ sogutma ve 6,73* 10°kJ 1sitmaya kadar kullanilmaktadir.

Sekil 3.18’de, bu boliimlerin biiyiik binalar i¢in nasil kullamildigi gésterilmistir. Bu sistem,
ikili enerji sistemini gosterir, bunlar; giines enerjisi ile sicak su 1siticisinin birlesimini gosterir.
Sogutma enerjisi, 151 kuyusu, buharlagtiric1 ve sogutma kulesidir. Bu biiyiik binalardaki ¢esitli
1sitma ve sogutma yliklemelerinde miitkemmel bir yéntemdir. Her boliim veya alan, kendi

sistemi ile sogutulur ya da isitilir,
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Sekil 3.18 Sogutucu ve su ¢evrimleri (Miles, 1994)

Sekil 3.18°de, bu boliimlerin biiyiik binalar i¢in nasil kullanildigt gosterilmigtir. Bu sistem,
ikili enerji sistemini gdsterir, bunlar; giines enerjisi ile sicak su 1siticisinin birlesimini gosterir.
Sogutma enerjisi, 1s1 kuyusu, buharlastiric1 ve sogutma kulesidir. Bu biiyiik binalardaki ¢esitli
1sitma ve sogutma yiiklemelerinde miikkemmel bir yontemdir. Her boliim veya alan, kendi

sistemi ile sogutulur ya da 1sitilir.

Merkezi hidronik gecisli sirkiilasyon suyu ile her iinite, odanin kendi ozelliklerine bagh

olarak, 1s1y1 merkezi gegisten alir veya merkezi gegise verir. Bunun gibi sistemler, gerekli
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biitiin tipteki ekipmanlarin basarili uygulamalar igin profesyonel miihendislere ihtiya¢ duyar.

Bu tirlin, 3.54*10 l"kJ 1sitma ve 1,26*104’ kJ sogutma (40 nominal ton) kapasitesiyle

satilmaktadur, ki bu da; sozii edilen tipin genel kapasite arahgmdad'l‘r‘ (Miles, 1994).



4. IS POMPASI UYGULAMASI

Bu uygulamadaki amag, Kumkdy’de bulunan bir sainfijte binasinin 1sitilmasim saglayacak bir
1s1 pompasi sistemi ile ilgili tasarim hesaplamalarimi ve ilgili ekonomik analizi yapmaktur.
Tasarima baglarken, santiye binasimin toplam 1st kazanci miktar1 hesaplanmigtir. Is1 kazanci
santiye binasindaki her ofis ve boliim i¢in ayr1 ayri hesaplanmis ve sonugta bu 1s1 kazanglan

toplanarak toplam 1s1 kazanci bulunmustur.

Santiye binasmin isitma ihtiyacim karsilayabilecek farkli boru diizenegi ile kurulan 3 adet

toprak kaynakli 1s1 pompasi ekonomik yonden karsilagtirilmustir.

4.1 Santiye Binasimin Tanitilmasi

Bu galismada, Demircikdy yolu {izerinde Kumkdy-Kilyos, Istanbul’da bulunan tek katl bir

santiye binasinn 6zellikleri temel alinarak 1s1 pompasi hesaplamalar1 yapilmigtir.

Kumkdy ofislerde kullanilmasi uygun goriilen 1s1 pompasi sisteminin semast Sekil 4.1°de

verilmektedir. Ek 4’de ise santiye binasinin plamu yeralmaktadir,
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. 04— GENLESTIRME TANK
FAN HALKAS! - ¥ !
[ hiiad i3 IS1 POMPASI
ZEMINRKAT' ——— :L‘.——'— :

j--—— ROCK
2adx80m

Sekil 4.1 Kumkdy santiye binasina ait toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi
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4.2 Hesaplama Yontemi

Yeterli seviyede 1s1 yalitim: saglanmig bir binada, 1sitma sirasinda, i¢ ortamda belli bir i¢
sicakligi (T;) saglamak i¢in gereken 1s1 enerjisinin bir kismu i¢ kaynaklardan ve giines
enerjisinden saglanir. Kalan miktarin 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi gerekir.
Asagida tanimlanan hesap metodu kullanilarak, 1sitma sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken
1s1 enerjisi miktart belirlenir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olarak tamimlanan bu miktar,
toplam kayiplardan i¢ kazanglar ve giines enerjisi gikartilarak hesaplanir.

Bu ¢alismada yapilan hesaplamalarda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1sitma donemini kapsayan
aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin toplanmast ile bulunur. Béylece binanin 1s1l performansinin
gercege daha yakin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olacaktir. Ayrica, tasarimciya,
onerdigi tasarimin giines enerjisinden faydalanma kapasitesini degerlendirme imkamn

saglayacaktir.

Hesaplamalarda 1sitilan ortamin sinurlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa isitilmayan
ortamlardan ayiran duvar, déseme, gati, kap1 ve pencereden olusur. Hesaplamalarda digtan
disa oOl¢iiler kullanilir. Eger binanin tamami ayni sicakliga kadar isitiliyorsa veya ortamlar

arasindaki sicaklik farki 4 °C’den kiiciik ise, binanin tamamu tek bélge olarak ele aliabilir.
4.2.1 Yillik Isttma Enerjisi Thtiyaci

Binalar tek bolge olarak ele alindiinda, yillik 1sitma ihtiyact asagidaki baginti ile hesaplanir.

Qui =2 Qay (4.1)
Qay = [H (Ti — To) - Nay(§iay + Pgap)] t (4.2)
Burada,

Quu : Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact )]

Qay : Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci G

H : Binann 6zgiil 1s1 kayb: (w/k)

T; : Aylik ortalama ig sicaklik (°C)*

Tg¢ : Aylik ortalama dis sicaklik °O
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Nay : Kazanglar igin aylik ortalama kullamm faktorii

0iay : Aylik ortalama i¢ kazanglar (sabit alinabilir) (W)
bgay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (W)
*Konutlar i¢in 19°C alinir.(Diger binalar igin bk. TS 2164)
t  :Zaman (sn: 1 ay=2,592.10°) (s)

4.2.2 Binammn Ozgiil Iss Kayb1 Hesabi

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H), iletim yoluyla ger¢eklesen 1s1 kaybi (H;) ve havalandirma yoluyla

gerceklesen 1s1 kaybinin (Hy) toplanmasi ile bulunur:
H=H; + Hy 4.3)
elletim Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybi

Iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi (4.4) bagintis1 ile hesaplamr. Bu bagintida yap
elemanlarimin biinyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1s1 kopriilerinden iletilen 1s1 kayb:
eklenir. Is1 kopriisii, bitisik yiizeylere kompozisyonu degisik, 1s1 kaybi binamn ortalama 1s1
kaybindan daha yiiksek ve kisin kararli durum i¢in i¢ yiizey sicakliginin daha diisiik oldugu
bolimdiir. Cepheye dik bdlme duvarlarinin, kolon, kirig ve désemelerin miimkiinse mutlaka
yalitilmalar: gereklidir. Ancak balkon vb. 1s1 képriisii olusturan ve yalitimi ¢ok zor olan
bolgeler igin ise 1s1 kaybi hesabi yapilarak iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybina ilave

edilmesi gereklidir.

Hi=2> AU +1U, (4.4)
2. AU =UpAp + UpAp + 0.8 UrAr + 0.5 UtA¢+ UgAg+ 0.5 UgsicAdsic (4.5)
Burada,

1 :Is1 képriisii uzunlugu (m)

Uy :Is1 kopriisiintin dogrusal gegirgenligi (W/mK)

Up : D1s duvarin 1s1 gegirgenlik katsayist (W/m*K)

Up : Pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayisi (W/m’K)
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Ut : Tavanin 1s1 gegirgenlik katsayisi (W/m’K)
Ui : Zemine oturan tabanin 1s1 gegirgenlik katsayisi (W/m?K)
Ug : Dis hava ile temas eden tabanin 1s1 gegirgenlik katsayisi (W/m’K)

Ugsie: Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap: elemanlarinin 1s1 gegirgenlik
katsayis1 (W/m’K )

Ap : Dis duvarin alani (m2 )
Ap : Pencerenin alam (m?)
At : Tavan alam (m?)
A; :Zemine oturan taban/déseme alan (m2 )
A4 : Dis hava ile temas eden tabanin /désemenin alani (m?)

Agsic : Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap: elemanlarinin alani (m2 )

Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa formiilde yer alan Ut’nin 6niindeki 0.8

katsayis1 1 olarak alinir.
eHavalandirma Yoluyla Gergeklesen Is1 Kayb:

Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kaybi (4.6) bagintisi ile hesaplanir.

Hh = penpVi = 0.33 ny Vi, (4.6)
p :Havanin birim hacim kiitlesi (kg/m®)

¢ :Havanin 6zgiil 1s181 (J/kgK)

n, : Hava degisim sayisi )

Vi : Havalandirilan hacim (Vi = 0.8 X Vi) (m°)
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4.2.3 Binanin Is1 Kazanc

eAyhk Ortalama i¢ Ist Kazanglari (¢i,ay)

I¢ kazanglar asagidaki verileri kapsar:

- Insanlardan kaynaklanan metabolik 1st kazanglari

- Sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari

- Yemek pisirme igleminden kaynaklanan 1s1 kazanglar

- Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglar

- Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglarn
Konutlarda diayS S X A (W)

Ticari Binalarda ¢4y < 10x Ay (W)

Burada,

¢iay : Aylik ortalama i¢ kazanglar (sabit alinabilir) (W)
A, :Bina kullanim alam (m?)

e Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglan (¢;)

Bu kazanglar pencerelerden saglanan dogrudan giines 1giumu ile ilgilidir. Pasif glines enerjisi

sistemlerinden saglanacak kazanglar ihmal edilmistir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci asagidaki bagint1 ile hesaplanir.

Ogay = 2 Tiay X iay X liay X Aj “4.7)
Burada,

Tiay - “i” yOniinde saydam ylizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii

giay : “1” yoniinde saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorii

[i ay : “1” yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 15inim1 siddeti (W/m?)

A;i :“{” yoniinde toplam pencere alani (m?)
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Ayrik ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri igin rj oy = 0.8
Agaglardan kaynaklanan golgelenmeye maruz kaliniyorsa r; 5y = 0.6
Bitisik nizam ve/veya gok katlt binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri igin,

ri’ay = 0.5
gi,ay = 0.8 gJ_

g, : Laboratuar sartlaninda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 151n igin gegirme faktorii

4.2 4 Kazan¢ Kullanim Faktorii (n)

I¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglarinin toplaminin, 1sitma enerjisi ihtiyacimn azaltilmasi
agisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Ciinkil 1s1
kazanglarinin yiiksek oldugu siirelerde, kazanglar anlik kayiplardan fazla olabilir veya
kazanglar 1sitmanin gerekmedigi zamanlarda gelebilir. I¢ ortam sicaklik kontrol sistemi
mitkemmel degildir ve yap1 elemanlarinin biinyesinde bir miktar 1s1 depolanir. Bu nedenle i¢
kazanglar ve glines enerjisi kazanglar1 bir yararlanma faktdrii ile azaltilir; bu faktdriin
biiyiikligli, kazanclarin bagil biyiikliigiine ve binanin 1sil kiitlesine baghdir (TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1,1998).

Aylik ortalama kazang kulamim faktorii, agagida verildigi gibi hesaplanmahdir.

(-1/KKOay)

Nay = I-e (48)
KKO,y, Kazang/Kayip orani olup, asagida verildigi gibi hesaplanmahdir;
KKOqy = (¢iay + $gay) / H(Tiay - Tgay) | (4.9

KK O,y oran1 2.5 ve iizerinde olursa o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadi1 kabul edilir;

4.3 Tek Bilge I¢in Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesab1
Dis duvar:
Ap =159,78 m?

Up =2,93 kj/hm*C
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Pencere (¢ift cam):
Ap =15,18 m?

Up =27,63 kj / hm*°C

Tavan:
At = 180,76 m?
Ur =4,6 kj / hm*°C
Taban:
A; = 180,76 m?
U= 4,6 kj/hm*C

H, =159,78x0,7+15,18x2,2+180,76 x1,1x 0,5 +1,1x180,76

Hi=4435W/K

Vb =542 m*
Vh=08x542=433.6 m*
Hh=033x05x433.6=715W/K
H=Hi+Hh

H=3515W/K

I¢ Is1 Kazaner

diay< 10X Ay

diay= 10x 180.76 = 1807 W

Giines Enerjisi Kazanci:

toy =08 5 g, =07 = g,=06

iay



Vi X 8igy = 0,48

A kuzey =

A giiney =

48m?

4.8m?

Abat1 =318m?
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A dogu=2.4m?
Cizelge 4.1 Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

H(kW/K) |Qi, ay( kW) | Giiney Dogu | Kuzey | Bati Qg,ay(kW) [KKO [nay [Tday |Qay(kJ)
Ocak 515 1807 72 48 43 [24126 |48 |43 [3.18340.9632 [0.25 |[0.98 [276.6 |17387423
Subat 515 1807 84 48 |57 [2.4137 4.8 |57 [3.18 |431.4528 [0.28 |0.97 [277.5 |15554327
Mart 515 1807 95 4.8 |77 [24[62 48 |77 [3.18 [544.9248 {0.36 10.94 [280.6 |11738610
Nisan 515 1807 83 48 190 2466 [4.8 |90 [3.18 |584.352 |0.63 (0.8 |[285.6 (5103759
Mayis 515 1807 92 48 (114 [24(79 4.8 [114 [3.18[699.3216 [2.21 {0.36 290.8 (593256
Haziran 515 1807 95 48 |122 (2.4 83 |4.8 [122 [3.18 |736.8768 [>2.5 Td>
Temmuz 515 1807 93 4.8 [118 24181 48 [118 |3.18 |716.9472 |>25 Td>
Agustos 515 1807 93 48 (106 12473 4.8 |106 [3.18 |666.3744 [>2.5 Td>
Eylul 515 1807 89 48 181 (2457 4.8 |81 [3.18 |553.3344 292.6
Ekim 515 1807 82 48 59 {2440 48 |59 |[3.18 |439.1136 |0.74 |0.74 |287.1 3677585
Kasim 515 1807 67 48 |41 24127 48 |41 [3.18 [326.3904 |0.38 |0.38 [282.1 {9732470
Aralik 515 1807 64 48 |37 2422 48 |37 (3.18 [297.2448 (0.27 |0.98 |277.9 15332522

79119951

21995,3 kW/yil
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4.3 Ekonomik Analiz

4.3.1 Is1 Pompas: Maliyet Hesaplamasi

4.3.1 Is1 Pompasi Kurulumu Siiresince Eskalasyon Yiikii
Y(e)=1,- ()
Burada,

Y(t) : Eskalasyonsuz harcama plani,

I4 :Direkt insaat bedeli,

y(t): Harcama dagilimi

4.3.2 Is1 Pompasi Kurulumu Siiresince Faiz Yiikii
7(0)=¥() o+

Burada,

L: Ingaat siiresi

4.3.2 Sabit Yillik Sermaye Masrafi Yontemine Gore

(1+i) -1
Burada ;
Cx : Toplam yillik 6demesi
Ix. Toplam borg (Aybers ve Sahin,1995).

Is1 pompasimn baglanti eleman olan borularin ii¢ farkli yerlesim diizeni i¢in sonuglar su
sekildedir:
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160 metre’lik sondaj islemi igin hesapima sonuglari gizelge halinde asagida verilmistir.*

Cizelge 4.2 Insaat siiresince eskalasyon hesabi

Harcama Dagilim1
Eskalasyon periyodu % Ekskalasyonsuz Harcama Plani

1 20 2486,2
2 8 994,5

3 16 1989,0
4 24 2983,4
5 18 2237,6
6 14 1740,3

TOPLAM 100 12370%*

Cizelge 4.3 Ingaat siiresince faiz hesabr*

Faiz Periyodu | Harcama Plani Harcama + Faiz Faiz Yiki

6 2486,2 2799,9 313,7

5 994.,5 1098,0 103,5

4 1989,0 2153,0 164,0

3 2983.,4 3166,0 182,6

2 2237,6 2328,0 90,4

1 1740,3 1775,1 34,8

TOPLAM 12370 13319,9 888,9

Cizelge 4.4 Sabit yillik sermaye masrafi*
Yillik Faiz Odemesi Toplam Yillik
Yil t Borg i=%2 Yillik Anapara Odemesil  Odeme
2002 1 13319,9 266,4 43523 4618,7
2003 2 89676 179,4 4439 .4 4618,7
2004 3 45282 90,6 45282 4618,7
TOPLAM 0 536,3 13319,9 13856,2
Cizelge 4.5 Lineer azalan yillik sermaye masrafi*
Yillik Faiz Odemesi Toplam Yillik

Yil t Borg 1=%2 Yillik Anapara Odemesi| Odeme
2002 1 13319,9 266,4 4440,0 4706,4
2003 2 8879,9 177,6 4440,0 4617,6
2004 3 4440,0 88,8 4440,0 4528.8
TOPLAM 0 532,8 13319,9 13852,7




Cizelge 4.6 Ingaat siiresince kredi faizlerinin geri 6denmesi durumunda lineer azalan yillik

sermaye masrafi*

Kullanilan Yillik Faiz Yillik Anapara Yillik Toplam
Yil Kredi Borg Odemesi Odemesi Odeme
2002 2486,2 2486,2 49,7 2535,9 49,7
2003 994.5 3480,7 69,6 3550,3° 69,6
2004 1989,0 5469,7 109,4 5579,1 109,4
2005 29834 8453,1 169,1 8622,2 169,1
2006 2237,6 10690,7 213,8 10904,5 213,8
2007 1740,3 12431,0 248,6 12679,6 248.,6
2008 - 12431,0 248.6 4143,7 43923
2009 - 8287,3 165,7 4143,7 4309.,4
2010 - 41437 82,9 4143,7 4226,5
TOPLAM 0 4972 12370 12928,2
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80 metre’lik 2 adet sondaj islemi igin hesaplama sonuglari agagida verilmistir.*

Cizelge 4.7 Insaat siiresince eskalasyon hesabi*

Harcama Dagilim1
Eskalasyon periyodu % Eskalasyonsuz Harcama Plam
1 20 2513,2
2 8 1005,3
3 16 2010,6
4 24 3015,8
5 18 22619
6 14 1759,2
TOPLAM 100 12566**
Cizelge 4.8 Insaat siiresince faiz hesabi*
Harcama + Faiz
Faiz Periyodu (t)| Harcama Plani Faiz Yikii
6 25132 2830,3 317,1
5 1005,3 1109,9 104,6
4 2010,6 2176,3 165,7
3 3015,8 3200,4 184,6
2 2261,9 23533 91,4
1 1759,2 1794,4 35,2
TOPLAM 12566 13464,6 898,6
Cizelge 4.9 Sabit yillik sermaye masrafi*
Yillik Faiz Odemesi Toplam Yillik
Yil t Borg i=%2 Yillik Anapara Odemesi| Odeme
2002 1 13464,6 269,3 4399,6 4668.,9
2003 2 9065,0 181,3 4487.,6 4668,9
2004 3 45774 91,5 4577,4 46689
TOPLAM 0 542,1 13464,6 14006,7.
(izelge 4.10 Lineer azalan yillik sermaye masrafi*
Yillik Faiz Toplam Yillik|
Yil t Borg Odemesi, i=%2  [Yillik Anapara Odemesii Odeme
2002 1 13464,6 269,3 4488.,2 4757,5
2003 2 8976,4 179,5 44882 4667,7
2004 3 4488,2 89,8 44882 4578,0
TOPLAM 0 538,6 13464,6 14003,2
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Cizelge 4.11 Ingaat stiresince kredi faizlerinin geri 6denmesi durumunda lineer azalan yillik

sermaye masrafi *

Kullanilan Yillik Faiz Yillik Anapara Yillik Toplam
Yil Kredi Borg Odemesi Odemesi Odeme
2002 2513,2 2513,2 50,3 2563,5 50,3
2003 1005,3 3518,5 70,4 35889 70,4
2004 2010,6 5529,1 110,6 5639,7 110,6
2005 3015,8 85449 170,9 8715,8 170,9
2006 2261.,9 10806,8 216,1 11022,9 216,1
2007 1759,2 12566,0 251,3 12817,3 2513
2008 - 12566,0 2513 4188,7 4440,0
2009 - 83773 167,5 4188,7 4356,2
2010 - 4188,7 83,8 4188,7 42724
TOPLAM 0 502,6 12566,0 13068,6




Serme islemi igin hesaplanan sonuglar asagida verilmistir.*
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Cizelge 4.12 Insaat siiresince eskalasyon hesabi*

Eskalasyon periyodu | Harcama Dagilimi
(1) % Eskalasyonsuz Harcama Plani
1 20 1750,0
2 8 700,0
3 16 1400,0
4 24 2100,0
5 18 1575,0
6 14 1225,0
TOPLAM 100 9470**
Cizelge 4.13 Insaat siiresince faiz hesabi*
Faiz Periyodu (t)| Harcama Plam Harcama + Faiz Faiz Yiki
6 1750,0 1970,8 220,8
5 700,0 772,9 72,9
4 1400,0 15154 1154
3 2100,0 2228.,5 128,5
2 1575,0 1638,6 63,6
1 1225,0 1249,5 24,5
TOPLAM 9470 9375,7 625,7
Cizelge 4.14 Sabit yillik sermaye masrafi*
Yillik Faiz Toplam Yillik
Y1l t Borg Odemesi, i=%2  |Yillik Anapara Odemesi{ Odeme
2002 1 8750,0 175,0 2859,1 3034,1
2003 2 5890,9 117,8 2916,3 3034,1
2004 3 2974,6 59,5 2974,6 3034,1
TOPLAM 0 352,3 8750,0 9102,3
Cizelge 4.15 Lineer azalan yillik sermaye masrafi*
Yillik Faiz Toplam Yillik
Y1l t Borg Odemesi, i=%2  [Yillik Anapara Odemesii Odeme
2002 1 8750,0 175,0 2916,7 3091,7
2003 2 5833,3 116,7 2916,7 3033,3
2004 3 2916,7 58,3 2916,7 2975,0
TOPLAM 0 350,0 8750,0 9100,0
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Cizelge 4.16 Ingaat siiresince kredi faizlerinin geri 6denmesi durumunda lineer azalan yillik

sermaye masrafi*

Kullanilan Yillik Faiz Yillik Anapara Yillik Toplam

Yil Kredi Borg Odemesi Odemesi Odeme
2002 1750,0 1750,0 35,0 1785,0 35,0
2003 700,0 2450,0 49,0 2499.0 49,0
2004 1400,0 3850,0 77,0 3927,0 77,0
2005 2100,0 5950,0 119,0 6069,0 119,0
2006 1575,0 7525,0 150,5 7675,5 150,5
2007 1225,0 8750,0 175,0 8925,0 175,0

2008 - 8750,0 175,0 2916,7 3091,7

2009 - 58333 116,7 2916,7 3033,3

2010 - 2916,7 58,3 2916,7 2975,0

TOPLAM 0 350,0 9470 9100,0

*Hesaplamada kullanilan para birimi euro’dur.

**Veriler Ek 3’ten alinmigtir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Is1 pompast sistemleri, diinyamin iginde bulundugu enerji darbogazinda alternatif olarak
kullanilan enerji sistemleri arasinda en temiz enerjiyi saglayan sistemlerdir. Enerjiyi temiz
olarak tretmesi ve yiiksek yatirim maliyetine karsi yatinmi kisa siirede geri 6demesi
nedeniyle 151 pompalan diger enerji iiretim sistemlerin Oniinde sayilabilir. Is1 pompalar ev,
villa gibi kii¢iik mekanlarin isitilmasi ve sogutulmasinda kullanildig1 gibi, kiigiik sehirlerde,

mabhalle ve sitelerin 1sitilmasi ve sogutulmasinda kullanilabilen sistemlerdir.

Is1 pompast sistemleri kullanildiginda bedelsiz termal enerji degerlendirilebilir ve sinirli enerji
kaynakli tiikketimi minimuma indirilebilir. Kullanilan enerjinin yalmz 1/3’i bedel 6denerek
satin alimr. Kompresor ve sirkiilasyon pompalarinin galigmasini saglayan elektrik enerjisi
disindaki kisim, topraktan bedelsiz olarak saglanir. Baca ve yakit deposu gibi, diger 1sitma
sistemlerinde varolan unsurlara gerek kalmaz ve bunlarin yarattign bakim giderleri de
hesaplanmaz. Yakit depolama ihtiyaci olmadigindan, enerjiyi kullanmadan 6nce 6deme geregi
yoktur. Tamamen sessiz ¢alismasi ve estetik tasarima sahip olusu nedeni ile yerlestirilecegi
alan konusunda sinirsiz segenek saglamaktadir ve kullanimi basittir. Sulu ve kuru sistemlerin
her ikisiyle de miikemmel uyum saglamaktadir. Radyatdr sistemi yerine fan-coil sistemi
uygulandiginda diigiik bedelli sogutma imkani verir. Ayrica ¢alistign sicakhik aralifi diger

sistemlere gore diisiik oldugundan yerden 1sitmaya uygundur.

Bu ¢alismada, s6z konusu olan santiye binasimin 1s1 pompasi vasitayla isitilmasi amaciyla {ig
farkli sistem ele alinmigtir. Bu sistemler 1s1 porr‘;pasmln ana cihazi ( Thermia Villa Classic
155) ve yapt i¢i elemanlari bakimdan aym olmakla birlikte topraga serme sekilleri
bakimindan farklilik gostermektedir. S6z konusu sistemler isletme maliyetleri agisindan
aynidir. Ciinkii her birinde, toprakta borular i¢inde donen akigkamin topraktan aldigi ist
enerjisi ayn1 olup, dolayisiyla 1s1 pompasimin binaya transfer ettigi 1s1 miktarlan arasinda da
ortaya bir farklilik ¢itkmamaktadir. Is1 pompasinin yardimei elemant olan borulama sistemi {ig
farkli sekilde uygulanmustir. Bunlar sirasiyla; 160 m’lik tek sondaj; 80 m’lik iki adet sondaj
ve topraga yatay serme’dir. Yatirim maliyetleri bakimindan yapilan ekonomik kargilastirmada
gorilmektedir ki, bu {i¢ sistem arasinda yatirim maliyeti bakimindan en ekonomik olan yatay
sermeli sistemdir. Fakat insaat alaminda bu sistemi kuracak alan olmadig: igin diger
alternatifler incelendiginde, tekli sondaj isleminin maliyeti uygun go6ziikmektedir. Bu
durumda da topragin 160 metre derinligine inerken toprakta gozlemlenen ¢okme olaylarindan

dolayt, ikili serme yani 80 metreden 2 adet sondaj yapilmasi uygun olmaktadir.
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EKLER

Ek 1 Thermia Villa Classic 155 Ist Pompasi —Teknik Bilgiler

Ek 2 Thermia Villa Classic 155 Hesaplanan Degerler, Projelendirme Verllerl
Ek 3 Thermia Villa Classic 155 Maliyet Verileri

Ek4 Kumkoy Evleri Santiye Binasi

Ek 5 Kavram Listesi
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Baglantilar
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Glg¢ kaynadgs girigi

Sogutma, flexible hortumlia iceri
(1s1 pompasina) tasinir 28 Cu*
Sogutma, flexible hortumdan disan
{1s1 pompasina) tasinir 28 Cu*
Radyatér gidig borusu 28 Cu
Radyator donus borusu 28 Cu
Genlegsme R25 ig

Soguk su baglantisi 22 Cu

Sicak su baglantisi 22 Cu

ag veya sol baglant: yapilabilir.
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Ek.2 .

Thermia Varme

ARVIKA Tel 0570-813 00

Yesil Cizgi Isi Teknikleri
Att: Raziye Yaglica
Dellalzade Sok, No:15/A
217 65 Malmd

Tel: 0212 2749392
Faks: 0212 2727605

ENERJI KAYNAGININ BOYUTU
2002-11-08 Ver.

Misteri: “
SANTIYE BINASIL
KUMKOY / ISTANBUL

3.00

‘Isi Kaynagi: Kaya enerjisi

Isi pompasi: Villa Classic 155
L, 35°/-.53°C (DUT ile 45°/-5.53°)
r )
KOSULLAR HESAPLANAN DEGER

Glic (net) kW 20 Isi pompasindan kWh/yil 39900
Havalandyrmadan gelen kW o Isi pompasina kWwh/yil 10680
Net enerji tiiketimi kWh/yil 41630 Takviye enerji °c 1,9
Sicak su tiketimi kWwh/yil 4500 Enerji kaz. derecesi % 95,8

Verim {toplam 3,35) 3,74
Tassaruf (briit) kWh/yil 31320

I¢ sicaklik °c 20 Takviye enerji ( 95 %)kWh/ar 1820
BSlge ort. sicaklyk °c 12 Takviye giicii kw 8,0
tDis sicaklik 1€ -7 Maximum gl kW 20,
-

Projelendirme verileri

Toprak isi il.kat. W/m K 3,2

Sondaj capi ‘ mm 180

Kaya.derinligi m 5

Isi araligi °cC 3

Sondaj adedi ad. 1

Sondaj derinligi m 161

(Temel su seviyesinden itibaren)

\..




Thermia Varme

ARVIKA Tel 0570-813 00

Yesil Cizgi Isi Teknikleri
Att: Raziye Yaglica
Dellalzade Sok, No:15/A
217 65 Malmd

Tel: 0212 2749392
Faks: 0212 2727605
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ENERJI KAYNAGININ BOYUTU

2002-11-08 Ver.

Misteri:
SANTIYE BINASI
KUMKOY / ISTANBUL

3.00

(1si Kaynagi: Kaya enerjisi
Isi pompasi: Villa Classic 155

35°/-153°C (DUT ile 45°/-5.53°)

L}Temel su seviyesinden itibaren)

J
# N
KOSULLAR HESAPLANAN DEGER

Glu¢ (net) kw 20 Isi pompasindan kWwh/yil 39900
Havalandyrmadan gelen kw 0 Isi pompasina kWh/yil 10680
Net enerji tiketimi kWh/yil 41630 Takviye enerji °c 1,9
Sicak su tiiketimi kwh/yil 4500 Enerji kaz. derecesi % 95,8

Verim {toplam 3,35) 3,74
Tassaruf (brit) kwh/yil 31320

I¢ sicaklik °c 20 Takviye eneriji ( 95 %)kWh/ar 1820
Bblge ort. sicaklyk °C 12 Takviye glicii kW 8,0
LDis sicaklik °C -1 Maximum glig kv 20,5
Projelendirme verileri ]
Toprak isi il.kat. W/m K 3,2

Sondaj ¢api S mm 180

Kaya.derinligi m 5

Isi araligi °cC 3

Sondaj adedi ad. 2

Sondaj arasi uzaklyk m 15

C sabiti 20

Sondaj derinligi m 84
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ARVIKA Tel 0570-813 00
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ENERJI KAYNAGININ BOYUTU
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Yesil Cizgi Isi Teknikleri Misteri: -
Att: Razlye Yaglica SANTIYE BINASI
Dellalzade Sok, No:15/A KUMKOY / ISTANBUL
217 65 Malmd
Tel: 0212 2749392
Faks: 0212 2727605
f . . s . . h
Isi Kaynagi: Toprak enerjisi
Isi pompasi: Villa Classic 155
35°/0°C (DUT ile 45°/-4°)
r )
KOSULLAR HESAPLANAN DEGER
Gli¢ (net) kw 20 Isi pompasindan kWwh/yil 40190
Havalandyrmadan gelen kW 0 Isi pompasina kWh/yil 10410
Net enerji tilketimi kWh/yil 41630 Takviye enerji °c 0,9
Sicak su tiiketimi kWh/yil 4500 Enerji kaz. derecesi % 96,5
Verim (toplam 3,51) 3,86
Tassaruf (briit) kwh/yil 31890
I¢ sicaklik °c 20 Takviye enerji ( 95 %)kWh/ar 1520
BSlge ort. sicaklyk °c 12 Takviye giicl kW 7,4
LDis sicaklik °c -7 Maximum glg kW 20,5

7

Toprak tipi
Alan
Merkez mesafesi
Kol.derinligi

Kol .boyu

Projelendirme verileri

m2

m

m

m

Kumlu veya c¢akilli kuru arazi

610
1
1,5

610
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Ek.3

Villa Classic 155 1s1 pompasimin 160m'lik tek sondaj yapildiginda elde

edilen yatirim maliyeti verileri

|181 pompasi ( Villa Classic 155) 6970 eur
Mono etilen glikol ( 150 1t) 150 eur
Sondaj ( 160 m) 3200 eur
Baglanti malzemesi 750 eur
[scilik 650 eur
nerji kollektdr borusu 650 eur

. 160 m'lik tek bir sondaj igin
Toplam 12370 eur

Villa Classic 155 1s1 pompasmnimn 80m'lik 2 adet sondaj yapildiginda

edilen yatirim maliyet verileri

Ist pompasi ( Villa Classic 155) 6970 eur
Mono etilen glikol ( 150 It) 150 eur
Sondaj ( 160 m) 3200 eur
Baglant1 malzemesi 750 eur
iscilik 650 eur
Enerji kollektér borusu 846 eur
80 m*2 adet sondaj i¢gin
Toplam 12566 eur

Villa Classic 155 1s1 pompasinin serme yapildiginda elde edilen

yatinm maliyet verileri

Is1 pompasi ( Villa Classic 155) 6970 eur
Mono etilen glikol ( 150 it) 200 eur
Serme (600 m) 250 eur
Baglant: malzemesi 750 eur
[scilik 650 eur
Enerji kollektdr borusu 650 eur
610 m?’ lik alan i¢in

Toplam 9470 eur
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Ek 5
Boliim 3’te kullanilan bazi terimler asagida agiklanmaktadir.

Su Yatagy: Yeryiizeyinin altindaki su yataklarina verilen isimdir. Suyun bu ¢esidi kumlarin,
cakilin, ¢amurun, kayalarin vs. iginde bulunur. Cografik yerlesim kadar, suyu tutan

malzemenin tipine gore yer ve derinlik agisindan farklilik gosterir.

Sert Olusum: Yeryiizeyinin altindaki tiim malzemeler biraz su igerir. Sert olusumlu
malzemeler (kati saglam kayalar; granit, kiregtasi, kum tagi, v.s.) sadece gatlak ve yariklarda
suyu bulundururlar. Bu tip malzemeler 1s1 pompasi sistemleri i¢in uygun su kaynaginm
icermezler. Bununla beraber bu malzeme, yiiksek oranda 1s1 enerjisi alip verme yetenegine
sahiptir. Bu tip malzemelerin bu alanda en Onemli uygulama sekli jeotermal olarak

kullaniimasidir.

Sert Olmayan Olusum: Sert ve tanelesmis malzemelerin karisimidir (kum, gakil, yumugak

kil, vs.). Genis miktarlarda kolay elde edilebilen su igermektedir.

Su Tabakasi: Su yatag yiizeyidir. Yerkiirenin yiizeyine en yakin olan su yataklarindaki sert

olmayan olusumun su seviyesine, yeralt1 su yataginin i¢indeki su tabakasi denmektedir.

Duragan Su Seviyesi: Hig su gekilmedigi zaman suyun bir boru iginde yiikseldigi seviyedir.

Durgun su seviyesi su kolonunun yiizeyindedir.

Pompalama Su Seviyesi: Pompanin dolu olarak yiiklendigi su miktarin1 dagittifn zaman,

suyun diistigi seviyedir.
Seviye Farki: Durgun su seviyesi ile pompalama su seviyesi arasindaki farktir.

Ozgiil Kapasite: Kaynagin belirlenen kapasitesi; her bir metrelik seviye farki igin dakikada

akan litre cinsinden su miktaridir.

Al¢ak Basing Konisi: Su yatagindaki kaynak suyunun akis1 sebebiyle, boruyu ¢evreleyen su

seviyesindeki diisiistiir. Koninin u¢ noktast pompalama su seviyesidir.

Basing Konisi: Su yataginda zorlandiginda boruyu gevreleyen suyun yiikselmesidir. Eger su
yatagindaki statik su seviyesi yiizeye yakin ise ve basing konisi yiikselirse doniis kaynagi
tasacaktir; bu ihtimalden dolay1 biitiin doniis kaynaklar1 tagsmayr kontrol altinda tutacak

seklide tasarlanmalidir (Miles,1994).
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