SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
2(1997) 159-163

TOPRAK KAYNAKLI IST POMPAST ANALIZT
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Bu ¢ahsmada bir bmanm 1sitma yikuni
karyilayabilecek toprak kaynakli 1s1 pompasinin analizi
vapdmistr. Isihlmast 1stenilen bmnamn 1s1 yikil en
dusik dis cevre sicakligina bagh olarak hesaplanmustir.
[st pompasinin  sitma kapasitest ve tidketilen giic,
buharlastirics ve yogusturucu sicaklifina bagli olarak
teshit edulmuastur.

Sonug  olarak  1s1 pompasmm  uygun
yogusturuicu sicakhgy tesbit edilnken; kompresor tahnk
glicl, toprak 131 degistiricist 1¢in gerekh toprak alam ve
villk elektnk tnaliyetlenn krnterlen grafikler {izerine
dokiilerck  uygun  yogusturucu  sicakhign  tesbiti
yapilmigtr.

L.GIRIS

Guinimuzde kisith olan enerjn kaynaklanna
karsibk artan encrp thtiyaci, kaynaklann daha vennmh
kullandmasimi - gerektirtnektedir.  Enerp problemim
cormek  gavesiyle  yeni sistem  ve yontemlenn
gehstinlines: onemhi  arastimma  faliyetlenimi
olustrmaktadir. Dilnyamun degisik yerlerinde yillardan
bert 1851 pompas: tesislenn Kkullandmaktadir. Uzun
yilardan beri sogutmaya ve konfora olan ilgimmin giderek
armast  ve 1Sl pompasimn 1sima-havalandima
endistrisinde dnemh bir yer edinmesi, son yillarda 1si
pompasi sistemnleninin tizennde yogun ¢alismalar
vapilmasina yol agmmstir.

[s1 pompalan, termodinamik ¢eviimlere uygun
elarak 1s1y1 diiguk sicakliktaki 1 kaynagindan yiiksek
sicakhiktaka 1s1 kaynagmna aktanrlar. Diisitk sicakhktaka
51 kaynagl toprak, ¢evre havasi, yer alti ve yer usti
suyu ya da giines olabilir.

Analiz1 yapilan 1”’s1 pompasimn ¢alisma semasi
sekilde 1'de gorilmektedir. Sekilde gorildagin gibi s
pompast sisterni ii¢ ana bohiimden olusmaktadir. Bin ci
bolam 1siun gekildigl toprak ve topraga yatay olarak
vetlestinlen  dagitict  borular, ikincr bolim 1sitilan
konuhin - bodmum  katinda  bulunan  1s1 iletiminin
gerceklestigi 151 pompasi, igiincit boliim ise 1suun

verildigr dosemneden isitma sebekesidir. Is1 pompasinin
cahymasmi ve verimini etkileyen bir ¢ok faktor
meveuttur. Sistemde kullamlan akiskan torii, segilen
termodinamik ¢cevrim, 1sinm ¢ekildigi ve atildigi ortamin
sicakhklan, kullarulan enerji tirii ve cevre sartlan
sistemi etkileyen baslica faktorlerdir.
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TPRAKTAK CAGTICILAR

Sekil 1 Toprak kaynakls Isi Pompast Tesisinin Sematik Gésteriligi

Bu c¢alisinada behrhh bir boyuttaki konutun
isitma thtiyacimi  karsilayan  toprak  kaynakh  1s1
pompasinmin optunizasyonu yapilmigtir. Optimizasyon
yapilirken buharlastinc ve yogusturucu goérevi yapan

iinutelerin uygun sec¢ilmis ortamlara yerlestinldiklen
kabul edilmistir
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Toprak Kaynakli Ist Pompasi Analizi

I1. TOPRAK KAYNAKLI IST POMPASI
OPTIMIZASYONU

Cesith  opumizasyon metodlarn vardir.  Isi
pompalanmn grafiksel ya da matematiksel vol ile
optimizasyonu yapilabihr. Burada grafiksel metod ele
abimmustir. Grasiksel metodlar deney noktas1 yéntemine
dayanir. Buhar sikistiomal 1s1 pompalannda, sogutma
kapasitesi ve kompresoriin titkettigi gii¢, yogusturucu
ve buharlastinner sicakhiklaroun bir fonksivonudur. Sekid
2'de FR-22 ile ¢alisan ve donme hiz1 1750 d/d olan bir
sistemden yogusturucu ve buharlastine: sicakbklarina
bagli olarak sogutma kapasites1 ve Kkompresoriin
tiketig1 glic arasindaki ihiski gostermistr | Sekil 2'deka
gralik incelendiginde buharlastinia sicakhgy vitkseldikge
ve yogusturucu sicakhign azaldikga sogutma kapasitesi
artinakta ve kompresdriin harcadignr gii¢ azalmaktadir.
Bu durum go6zoniine alnarak ideal ¢evrim 1¢in en
uyegun ¢alisma sartlar: bulunabilir.
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Selil - 2 . FR-22 ile Cahsan Bir Sistem Igin Yogusturucu
Ve Buharlasturic1 Sicaklhigina Bagh Olarak Sogutma
Kapasites1 Ve Kompresér Giicit Degisimi

Sekil 3'de buhar sikighirmal: ideal bir sogutma
cevinmi gorilmektedir. Bu ¢eviime gore ¢alisan toprak
kaynakh bir 1s1 pompas: diustnulmistir. Sekil 3'deki
ceviime gore 1deal olarak, yogusturucudan atilan ya da
konut 1siiilmasinda kullanilan 1s1 enerjisi,
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Qy = mihy-hy) !
bagmmusi ile. buharlastincidan ¢ekilen 1s1 enerjisi ise,

Qp = m(hy-hy) 2
bagintisi ile ve kompresoriin harcadig giig 1se |

Q= In(:hz-hl) 3

bagintisi ile hesaplanir

Sekil - 3 Is1 Pompasi I¢in Basing Entalpi (P-h)
Diyagram

2.1. Bir Konutun Isitma  Yiklern:
Karsilayacak Toprak Kaynakli Uygun Is1 Pompasi
Analizi

Ist pompasi se¢imi vyapilitken dis ¢evre
sicakligina bagh olarak konutun isitma yukit tesbit
edilir. Yogusturucu sicakhif 1sitma sistemine géndenlen
suyun gidis sicalhigima baghdir ve gidis sicakhgimin 5 ©C
Uzennde almir. Buharlastinc sicaklign 1se toprak 1si
degistincisinde kullamlan salamuraya bagh olarak tesbit
edibr. Yogusturucu ve buharlaghne sicakliklannin
tesbitler1 vyapilitken, enerj tiketunuun az olmasin
saglayacak sicakhiklar yaminda, konfor sartlan da goz
oninde bulundurulmalidir. Bu amagla taban alani 100
m? olan bir konut icin hesaplar yapilmistir. Konut dig
duvarlan 20 mm. yahtimlhi delikli tugla olup (sandwvig
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duvar), doseme fayansla kaph yap:1 elemain olarak
tasarlanmstir. Konutun 1s1 yiikii bilgisayar programi ile
hesaplanmmgtr.  Optunuin  degerlerin - bulunmasinda
vogusturucu sicakbklan 40 ©C ,45°C |50 ©C | 55 OC
ve buharlastina sicakligs 1se -13 ©C alinmistir. Sistemde
FR-22 ile ¢ahsan hacimsel debisi 35.73 m3/h olan
kompresor fasarlannmstir. Yogusturucu ve buharlastinic
sicakliklarina bagh olarak kompresor 1sitma kapasiteleri
hesaplamip grafiklere aktanlmmswr. Bu ¢alismanin asil
hedeflennden bin  yogusturucu ve buharlastincr
scakibginin - dis  gevre sicakligina  bagh kalmadan
secimin Yapimasidir. Sistemin isitma kapasitesi tesbit
edilirken 1sitilan mahal sicakhg ile yogusturucu ve
buharlastiicinin yerlestinildiklen ortam sicakliklan esas
almnustic. Yukandaki bu esaslar c¢ercevesinde tesbit
edilen konutun 1sitima yiikil ile 1s1 pompasinin venlen
sartlarda saglayabilecegi 1sitma kapasitesi aym gramk
izerinde gostenlerek konutun isitma yukil ile 1s1

pompastun kapasitesinin birbinni karsilama noktalan
tesbit edlrmistir (Sekal 4).
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S¢kil - 4 [s1 Pompasinin Isitma Kapasitesi ve Isitma Yiikinii
Karsgilama Noktas)

Burada artan buharlastine: sicakhgina bagh
olarak 151 pompasinin 1sitma kapasitesi artmaktadir. Ist
pompasuun ideal ¢aligma gartlan dis sicaklik (Tq) = 0.8
°C  ve yogusturucu sicaklign (Ty) = 40 ©C olarak
belirlenmistir.

40 45 50 S5 & Ty'C

Sekil 5 Yogusfurucu Sicakligina Bagli Olarak Toprak Is:
Degistiricileri I¢in Gerekli Toprak Alam

Sekil 5 de yogusturucu sicakhgnin azalmasi ile
binanin 1s1 thtiyacimi  karsilamak 1iizere topraga
yedestinlecek 1s1 degistincisinin borulan i¢in gerekl
toprak alanimn arthg goriilmektedir. Konutun 12.000
Kcal/h 'Lk 1s1 th#yac i¢in yaklasik 390 m? toprak alamn
gereckmektedir. Bu alan sehurlerdeka konutlar i¢in hemen
bulunabilecek bir alan degildir. Bu yiizden toprak
kaynaklhh 1s1 pompalan sehir disinda bahge icinde
yapilan konutlar icin daha uygundur.

1. EKONOMIK KARSILAS TIRMA

Bu bdliunde altematif sisternlerin yithk yakit
giderler1 yoniinden karsilastirmas: yapilmistir.

Alternataf sistemlenn karsilagtimlmasi
yapiimadan 6nce ele aldigimiz sistemin yakit malhyetini
yogusturucu sicakhgma bagh olarak gosteren Sekil 6'yi
mceledigamizde  sistermn dasitk yogusturucu
sicakhginda daha ekonomik oldugu gériilmektedir.
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Sekil 6 Yogusturucu Sicakligina Bagh Sistemin Yakit
Maliyetz
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II1.1. SECILEN SISTEMILER

- Bilzar kompresorlerinin [11-1 tipa

- Buderus GE 134 LPLT Atmosferik
biirilorli dogalgaz kat kalonfen

- Buderus GE 115 ULT motornl
dokiim villa kalorifen

- Demirdokiim DK 200 Fuel-o1l yakith
kazan

- Demirdokim DK 200 Kati yakith
kazan

II1.2. YAKIT FIYATLARININ
KARSILASTIRILMASI

Yakit fiyatlanrun karslasmnimasinda Ocak-
1996 tanhh fiyatlan esas alinmis ve konut 1sihlmasinda
yakitlam TL/1.000 kcal olarak karsilaghnlmasin
gdsteren Tablo-1 elde edilmistir. Tablo-1 incelendiginde
tlkemizde konut isitiimasinda ucuzluk yoninden ik
sirada dogalgazt ve son sirada elektrnik goriilmektedir.

Tablo-1 Ocak-1996 tarihli Yakit Fiyatiarinin 'T1./1.000 Kcal Olarak

Tablo-2 Elektrik Enerjisinin Diger Yakit Cinslerine Gére Pahalib
Orant

E lekt}ik_Ene}:j_i_si Elektrik Enerjisi Elelarik
Ile Kwyaslamas: |\TL/1.000 Kcal |Enrjisinin Dige¢
Yapilan Yakat |Diger Yakit Tiirit |Yakitiara Gore
Tiirii TL/1.000 Kcal |Pahalilik Orari
Dogalgaza gore 5.000 3.43
| 1454
Fuel-Oil'e gre 5.000 3.28
1524
S.Linyit K.Gére '5.000 285
1750
Motonne Gore 5.000 - ] .98
2523

Tablo-3 Alternatif Sistemlerin Ele Alinan Konut I¢in Yill:k Y akit
Titketimi ve Y akit Maliyeti

Yaku Birim Yilllk Yillhlk Yakit
Fiyati Yaku Maliyet:
) Tiiketimi
Dogalgaz 12.000 567 m’ 6.804.000 TL
TL/Nm’
Fuel-ol 14.790 | 5223 Latre 7.735.170 TI.
| TL/Latre | | )
S.Linyit | 7.000.000|1.259. Ton; 8.813.000 TL
TL/Ton |
[s1 43000 | 5348 kwh | 22.996.400 TL.
Pompas1 | TL/Awh |
| Motorin 25.740 | 535 Liwe 13.770.900 TL
TL/Litre |

| Siralanrnast i
Yaka  |Isul Birim | TL/1.000| TL/ |Ucuziu
Degeri  |Fiyatr | kcal |1.000\k
- | keal |sirast
Dogal gaz| 8250 12000 | 12.000* | 1454| 1
1.000
Konut(An| kcal/Nm? | TL/m? 8250
k) |
Fuel-ol 9700 14790 | 14.790* | 1524 2
1.000
5 Nolu Kcal’kg. | TL/Litre] 9700
Yakit
Soma 4000 |7.000.00{7.000.000{1750| 3
Linyt 0
Komiuri | Kcal/kg. | TL/ton | 4000
Motorin 10200 | 25.740 | 25740* |2523| 4
1.000
Kcal/kg. |TL/Litre{ 10200
Elektnk 860 4300 | 4.300* {5000 5
1.000
Kcal/kWh|{TL/Kwh{ 860

Tablo-1'de yakit fiyatlannma bagh yapilan
siralamaya gore, yakit olarak kullamlan elektnk
enerjisinin diger yakit cinslen ile arasinda asagidaki
oransal 1hs¢kilen olusturan Tablo-2 elde edilinistir.
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Tablo-3'dek1i  wilhk  yakit malhyetlen:
siralarmasinda kullanilan vernlere gore, yakit cinsi1 olai
elektrigin yilhk mahyeti ile diger vakit cinslennin yal
maliyetlen arasindaki oransal iliskiyi veren Tablo-
elde edenz. Tablo-4'i inceledigimizde elekt
enerjisinin diger yakitlara gore yiikksek olan pahah
orarurun, [lI.1'de segilen sistemlerin yilik vya
tutarlaninin  oransal ilskilerine bakildiginda, maly
yitksekligi belirgin bir sekilde azalmaktadir.
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Tablo-4 Elektrik Enerjisinin Yillik Maliyetinin Diger Yakit
Cinslerinin Yillik Maliyetlerine Orans

T Elektrik ]
Enerjisinin Yillik |Elektrik
‘lekirik Enerjisi| Maliyet Tutari(TL)| Enerjisinin
e Kiyaslamast Yillik
‘apilan Yakit  |Diger Yaku Maliyetinin
Tirit Tiirlerinin Yillik |Diger Yakit
Maliyet Tutar(TL)| Tiirlerine Gore
A ) Pahalibk Orane |
)ogalgaza gore 22.996.4000 3.37
6.804.000
uel-oil'e gdre 22.996.400 2.97
7.735.170
Linyite gore 229964060 | 2.60
8.813.000
fotortne gore 22.996.400 1.66
13.770.900
SOnug |

Bu calismada toprak kaynakli herhangi bir 1s
omopasinm 1sitina  dururmunda opamum noktasinin
elrlenmest  ve  diger 1sitima  sistemlenn ile
aryllastirdmast yapilmistr. Bu ¢alismada 0mek aliman
1 pompasin -13 ©C sabit buharlastiner sicakliginda
n uygun yogusturucu sicakhg (Ty) = 40 OC dis
cakllk (Td) = 0.8 OC olarak belirlenmistir. Bu sartlarda

sternmn olummlu ve olumsuz yonlenni kisaca s0yle
rralayabilinz;

Sistemin oluimsuz yonler,

) Yeterl toprak alanuun temini

) Gununiiz Tirkiye's: sartlan igerisinde elektrik
nemisimin pahali olmast, 181 pompast sisteminin isletime
1asraflanm arthomastar.

) Topraga yerlestinilecek 1s1 degisitiricilennun ik
atinm maliyetlennin yitksek olmasi,

distemin olumlu yonlert,;

) Ulkemizde Petrol ve Dogalgazh Isitmna
istemlennde  kullanulan yakitlarda disanya bagimh
Imamiz.

) [s1 pompasi sistemimin diger sistemlere oranla
I bakundan daha venmli olmast ve cevreyi
rletmermesidir.

) [s1 pompasitun 6zellikle projelendirme yapilan
ugitk kapasiteli mahallerde (villa tip1 evlerde) konfora
ihip olmasi.

SEMBOLLER

m = Sogutucu akigkarun kiitle debisi
(kg/s)

Ne = Kompresorn tahnk giic (kw)

QB = Buharlagtinici 1s1 yiikii (kw)

Qh = Mahalin 1s1 thtiyac (kw)

Qi = Kompresorden verilen faydal 1s
(kw)

Qy = Yogusturucu 11 yikii (kw)

Ty = Toprak alaru (m#)

Tg = Buharlastirici sicakligy ©C

0 = Dig sicakhik ©C

T} = Toprak sicakliga ©C

¥ = Yogusturucu sicakhg °C

\/y = Sogutucu akigkanin hacimsel debis:
(m3/h)

Wet = Yilbk elektnk tidketimi (kwh)

Yym = Yibk yakit mahyet: (TL)
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