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OZET

Bu makalede, yer kaynagi ve kuyusunun
sicaklik degisimleri ve bu degisimlere
hangi parametrelerin etki e::fg}, ver
kaynakll 1st pompalarinin esasi; 1sitma
ve sogutma iglemlerinde, sogutma
cevrimlerinin 15t kaynaginda yerin
kullanilmast anlatilmisti,
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Yer Kaynakl Isi Pompalan
Teorik ve Pratik Cevrimleri
ve Sistem Uygulamalan

1. Giris

Yer kaynakli 1s1 pompalarinin esasi;
Isitma ve sogutma islemlerinde, so-
gutma cgevrimlerinin 1s1 kaynadi ve
kuyusu olarak yerin kullaniimasidir.
Bundan dolayi normal sogutma cev-
rimlerinin hatirlatiimasinda fayda gé-
rilmektedir. Bundan sonra yer kayna-
g1 ve kuyusunun sicaklik degisimleri
ile bu degisimlere hangi parametre-
lerin etki ettigi agiklanacaktir.

2. Teorik Sogutma Cevrimi
Normal bir sogutma gevriminin ana
elemanlari Sekil 1'de verilmistir.

Bu sogutma gevriminin T-s diyagra-
mindaki ters Carnot cevrimi Sekil 2'de
gosterilmistir.

Sogutma ve isitma cevrimlerinde et-
kinlik, 1sitma ve sogutma igin;

cop, =< 0
w
COE = 193 )

olarak tarif edilir. Burada Q, ve
QC siraslyla kondensere verilen isi ve

evaporatérden gekilen isidir. W komp-
resére ve genelde sisteme verilen
guctur. Ideal Carnot gevrimine gére
isitma ve sogutma etkinlikleri asagi-
daki gibi hesaplanir.

TC
G
T

—TT

COP,, = ®)

COF (4)

Ancak sogutmanin daha pratik olan ide-
al cevrimi, ters Rankine ¢evrimidir, Ters
Rankine cevrimi, Sekil 3 ve Sekil 4'te
T-s ve p-h diyagramlarinda gésteril-
mistir.

cOK
3 - Konderser - 2
WK
Genisleme valfi KompresGr
4 - Evap?ratﬁr - 1

Q

Sekil 1. Buhar stkastirmali sogutma makine-
sinin ana parcalari.

E

1F1
3 2
T,< -
v [
Te 4~

-

S

Sekil 2. Ters Carnot cevriminin T-s divagra-
minda gdsterimi.

TA

-
S

Sekil 3. Ters Rankine ¢evrimi icin T-s
diyagrami.

PA

-
h

Sekil 4. Ters Rankine ¢evrimi i¢in p-h
diyagrami.
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Rankine gevriminde Isitma ve sogut-
ma etkinlikleri;

COPr,h =M 5)
hz _h1

COR 7 :hl__;?l (6)
5 hz —-h

seklindedir.

Bu egsitlikler, hermetik kompresérlil so-
gutma gevrimleri igin kullanilamaz.
Hermetik kompresérli sistemlerde
ters Rankine cevrimi, Sekil 5'te goste-
rilmistir.

PA

Sekil 5. Hermetik kompresorlii sistemlerde
sogutima ¢evrimi,

Bu durumda (6) esitligi asagidaki gibi
yazilir:

cor._-— hy—hy )
,—hy

Ancak pratik ve yaklasik olarak (5),
(6) ve (7) esitlikleri;

COP:'JJ = _i- COR:‘JJ ®)
2
COP,, == COP,, ©)

seklinde yazilabilir.

3. Pratik Is1 Pompasi Cevrimi
Pratikteki ters Rankine gevrimi, ter-
sinmezlikler ve kayiplardan dolayi
Sekil 6'daki gibidir [1].

PA
p=sabit i
2
-
4
b s s=sabit
4=sabit
‘ prsabit (
-
7 8 i
-
h

Sekil 6. Pratikteki ters Rankine ¢evrimi,
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Bu sekilden de goéraldiga gibi komp-
resordeki tersinmezlikler entropi arti-
sina sebep olurken, kondenser ve eva-
poratérdeki basing kayiplari da sabit
basingtan ayriimaya yol acar.

Tasarlanan bir sistemde, 1sitma ve so-
gutma etkinliklerini hesaplamak gok
kolay bir iglem degildir. Bunun igin tim
kayiplarin belirlenmesi gerekir. Ancak
tasarlanan bir sistemde COP'leri tah-
min igin pratikte yaklasik formuller kul-
lanilabilir. Ornegin;

1

COP, =+ COP., (10)

COP, = % COP,, (11)

seklinde Carnot gevrimine gére he-
saplanan etkinliklerden, gergek etkin-
likler tahmin edilebilir. Ancak bu esit-
liklerden Carnot etkinlikleri hesapla-
nirken, T ve Tc icin evaporatér ve
kondanserdeki sogutucu akigskan si-
cakliklar degil, cihazlarin dig ortamin-
daki akigkan (hava veya su) sicaklik-
lart alinmalidir. Eger sogutucu akis-
kan sicakliklari Ter ve T, tahmin
edilebiliyorsa, o zaman;

cop =98 L) (12)
2 TC.R '_TE‘R
7
cop = L Sl (13)
2 C,R _'TE,R

seklinde hesaplanir. Eger ortam hava
ise kondanserde ve evaporatérde
sodutucu akiskan sicakliklar;

T 16 (14)
Tpg=Tg,-16 (15)
eger ortam su ise;
Ton=Tc, +5 (16)
Tx =T, —8 a”

.

olarak hesaplanmalidir. Burada T, ve
T, hava ve suyun kondanser veya
evaporatore girig sicakliklaridir.

4. Yer Sicakhig:

Yer kaynakli isi pompalarinin kullanil-
masinda en énemli gerekge, yer si-
cakliginin yazin, ortamdan daha serin
ve kigin da ortamdan daha sicak ol-
masidir. $ekil 7, 8, 9, 10, 11 ve 12'de
aylara gore toprak ve hava sicaklik-
larinin degisimi, Adana ili igin gesitli
toprak tlrleri ve toprak derinlikleri igin
verilmistir [2]. Cesitli toprak tirleri
Tablo 1'de belirtilmistir.

Tablo 1. Cesitli Topraklarin Is1 Yayinim
ve Isi fletim Katsayilar: [7.2-7.3].
Toprak [ G -
cinsi Sembol .a [m/giin]| k (W/m°C})
Toprak, [

cakill CT | 0.012 0.52
Topra, o ‘
kumilu |

ik, NAT | 0.056 130 |
nemli, agir |
Toprak, | yar | o045 | o095 |
kuru, agir

Toprak,

kuru, hatif | <HT | 0.024 i
Toprak, | nut | o048 | os7
nemli, hafif

Tas, granit G 0.098 293
Tas, I
e M 0.115 Z.BD—I
Su s 0.012 0,60
Hava 1.855 0,026

Adana (a=0,012 m¥giin)

=

0 30 60 50 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
tigin)

0 =09 =12 e ym1S =1
Sekil 7. Adana ilinin cesitli derinliklerdeki
toprak sicakligimn giinlere gére dagilim

(CT icin).

Adana (a=0,024 m?/giin)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
tigun)
wy=0 ——y=00 = Y12 e y=15 > y=i8
Sekil 8. Adana ilinin cesitli derinliklerdeki
toprak sicakliginn giinlere gire dagiiim
(KHT igin).

Adana (a=0,045 m?/giin)
an S
[ = =
25 =
) [ L P ;
L A x e
[t 3
i [\d_'t-f’/{ . }
10 e S
0 30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

Ygiin)

o y= =08 = y=12 -

Sekil 9. Adana ilinin cegitli derinliklerdeki

toprak sicakligimn giinlere gére dagilim
(KAT ve NHT icin).

=15 —+-ym1p

=
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Adana (a=0,056 m¥giin)

25 s S8
i '
$

T

o
S
P

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Hgin)

a—yal ——y=09 ® =12 =15 ——y=18
Sekil 10. Adana ilinin cesitli derinlikler-
deki toprak sicakligimin giinlere gére da-
Silim (NAT igin).

Adana (a=0,100 m¥giin)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
tigiin)

e y= —a—y=09 w-y=12 ——y=15 - y=18

deki toprak sicakliginin giinlere gore da-
githmu (G igin).

Ankara (a=0,115 m¥giin)
P ‘

© 30 B0 90 120 150 160 210 240 270 300 330 360 390
Haiin}

——y=0 —my=08 Y12 ——y=15 ——ymi

Sekil 12, Adana ilinin cesitli derinlikler-
deki toprak sicakliginin giinlere gore da-
gtlimi (M icin).

Bu sekillerden toprak tur(l ve derinligi-
nin etkisi agikga gorillmektedir. Sekil
13, 14 ve 15'te de Ankara, Istanbul ve
Van igin sicaklik degisimleri verilmistir.
Gorulduga gibi Van'da dahi toprak si-
cakliklari, kesinlikle donma noktasinin
altina dusmemektedir.

Ankara (a=0,045 m¥giin)

D 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
tigiin)

—=—y=) ——y=00 = y=12 =15 =18
Sekil 13. Ankara ilinin cesitli derinlik-

lerdeki toprak sicakhiginin (v) giinlere gore
dagilimi (KAT ve NHT icin),

Istanbul (a=0,045 m?/giin)

0 30 80 90 120 150 180 210 240 270 300 330 3860 300
tigin)

eyl ——y=00 —m =12 e yml § —e =18
Sekil 14, Istanbul ilinin cesitli derinlikler-
deki toprak sicakhgumin (y) giinlere gire
dagilim (NHT icin).

120

Van (a=0,045 m?/giin)

0 30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
tigiin}

e o
Sekil 15. Van ilinin cesitli derinliklerdeki

toprak sicakligimn (y) giinlere gére dagi-

ltimi (KAT ve NHT icin).

5. YKIP'nin Kapasite Degisimi
Evlerde kullanilan bir hava-hava isi
pompasinin (HHIP) kapasitesi ve har-
cadig! gicin dis ortam sicakligi ile
degisimi Sekil 16'da gosterilmistir [3].
Sistem COP'sinin dis sicaklikla kisin
arttigr ve yazin da azaldigi acgiktir,
YKIP'lerde COP birgok parametrelere
baghdir. Bunlarin en 6nemlisi, HHIP'de-
ki dig ortam sicakligina benzer olarak
sisteme giren su sicakligidir. Bunun
disinda toprak gesidi, toprak derinligi,
kullanilan borular ve Isi esanjérleri de
sistem performansina etki eden pa-
rametrelerdir,

Sisteme giren suyun sicaklig Tyl
boyunca minimum (T ) ve mak-
simum (T, ) degerlere ulasacaktir.
Suyun ortalama sicakhigi da T, 'dir.
Bu durum Sekil 17'de gésterilmistir
[4].

Burada dis hava sicaklig ile sisteme
giren su sicakligl arasinda bir baginti
bulunabilir. Su giris sicakligi belirlen-
dikten sonra, sistem performansi ve
sisteme verilen giic de Sekil 18'de
gosterildigi gibidir [3]. Buradan su si-
cakhgi ile COP'nin kigin artacagi yazin
da azalacag: agiktir.

coP, ST ENm
—— Sofuima

2 . -
-20 -0 o 10 20 30 40

.

WA f e Kis

Yaz
T

a

Sekil 17. Isi pompasinda su girig sicakligi-
mn hava sicakhg ile degigimi.

L
4
" —==- Istma
ODF‘S /_,-" — Sodutma
i =
21
10 ¢ 10 20 30 40

T

w

Sekil 18. Su kaynakli i1s1 pompasi perfor-
mansi.

6. Uygulama

Yer kaynakli 1s| pompalari (YKIP), yer-
alti sularini bir kuyudan alip diger ku-
yuya naklederken, Sekil 19'da goste-
rildigi gibi bu 1sidan yararlanma geklin-
de uygulama alani bulabilir [5].

Yaz ve kig sezonunda su akiginin yénii
degigtirilirse, bu sistemlerle Isi ve sogu
depolama imkani da olabilmekte ve
béylece yillik COP'ler yilksek degerle-
re ulasmaktadir.

Yer alti su
seviyesi

Pompa

Sekil 19. Yer kaynakli 151 pompast.

Bu sistemler, su degil de sadece top-
rak 1sisindan yararlanmak icin Sekil
20'deki gibi alanin az oldugu yerlerde
dlgey 1s1 esanjérleri kullanirlar [5]. Bu
durumda Is1 veya sodu depolama
olanag yoktur.

Isi pompasi
S
5 4 EI e
& s 8

,E ~ Isitma (sogutma)
=) sistemi
=
Dusey
borulu
esanjdr\

Sekil 20. Yer kaynakl 151 pompasimn sema-
tik goriiniimii.

Dusey borulu sistemler Sekil 21 ve
22'de gosterildigi gibi seri ve paralel
olarak baglanabilir [3].

=
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Sekl'f 2ID:!'.}I’1‘I{_{.' kﬂ]-’ﬂakt:l.“!'.;!'.}Jﬂmpﬂ..'s‘{

esanjorti.

YerTipi Boru : Digey-U Borusu
Su Akisi : Serl

Boru Caplan 11,1%. &2ing
Delik Uzunlugu  : 17-20 m/kW
Boru Uzunlugu  : 20-40 m/kW

Sekil 22, Diisey seri borulu sistem.

Ayrica, bilhassa villalarda yatay olarak
borular seri veya paralel olarak bagla-
narak Isi esanjorii yapilmaktadir. Yatay
borularin seri ve paralel baglamalari

Sekil 23a ve 23b'de gosterilmistir [5].

b) Paralel baglama

.Sekn' 23. Ya.fm ver kavnakir 1s1 e.}'myo: Ui

Bu sistemler de buylk bir uygulama
alani bulmus olup, borular yer altinda
Sekil 24'te gosterildidi gibi tek 2 adet
veya 4 adet Ust Uste yerlestiriimektedir
[3]. Bunlarda beher metreden transfer

edilen 1sI,

._a
q_nlsl

seklinde yazilabilir. Burada "n" Ust Uste
konulan boru sayisini géstermektedir.
"' ise gesitli boru ¢ap! ve toprak tir-
lerine gére 25-40 W/m alinabilmek-

tedir.

122

—

Kon-  U-

Tek Gift Dot Gokiu  Levhal
santrik borusu

boru boru baoru boru

Yatay tipler
Sekil 24, Borular yatay ve diisey yerlestir-
me durumlari.

. =T
e |

Sogutucu
akigkan-hava
1s1 degistiricisi (4) | ——

! [
‘\ Genisleme PR /S\ |
T vanasi (5) Doniisiim', \‘?‘\

vanasi (7) .__.

| Sofutucu akigkan-su |
| (salamura) I1s1 degisitricisi 6)

‘]_.__.__ —

Kompresor
(3)

Sirkﬁlasyon
pompasi

2)

!Toprak 11
] idegistiricisi (1)

Sekil 25, Bir YKIP'min sematik goriintigii.

4 yollu vana Sicak hava - 36°C
s ﬁ‘t@mg
"F Cis s I.'?:—
L2 E\rapalatur K'{F',Bsﬁr
Girig-25 (Buharlagtinicr) :
| =l -—N— Gaz
! gevrimi
Genlegme vanasi S ayinct
ti

Sekil 26. Su kaynakli 151 pompasinin sema-
tik goriiniimii (1sitma konumu).

Yer kaynakli 1si pompasinin, yer isi
esanjorl ile baglantisi Sekil 25'de
gosterilmistir [6]. Su kaynakli 1sI pom-
pasinin 1sitma konumunda baglantisi,
Sekil 26'da gosterilmistir.

Yer badlantisi olmasa ve Isiy! bir ka-
zandan, sogutmay!i da bir sogutma ku-
lesi izerinden saglayan su kaynakli isi
pompasi sistemi, Sekil 27'de gosteril-
mistir.

Burada kazan ve sogutma kulesinin
cikarilip, yer ve is1 esanjorleri ekle-
nerek Sekil 28'de gosterilen YKIP elde
edilir [7].
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