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Bu calismada, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi yerleskesinde bulunan 510m?
alana sahip bir seranin iklim sartlarina gore optimum diizeyde 1sitilmasi veya
sogutulmasi i¢in hibrit 1s1 pompast kullanilmasi tasarlanmistir. Tasarlanan bu sistemde
kapali ¢evrim su kaynakli 1s1 pompast kullanimi ile iiniversite merkezi 1s1 sistemi 1s1
dagitim borularinin bulundugu galeri hatlarinda olusan atik 1sinmn geri kazanim
planlanmistir. Ayrica 1s1 merkezinin aktif olmadig1 bahar aylarinda giines enerjili sistem
ile desteklenecek sekilde tasarlanmistir. Tasarima akilli kontrol sistemi eklenerek
iklimsel sicaklik farklarinda bile sera ortaminda sicakli§in ve nem miktarinin optimum
seviyede sabit tutulmasi saglanmistir. Halihazirda sera alani iiniversitenin merkezi
sistem 1s1 merkezi ile 1sitilmakta olup mevcut 1sitma sisteminin analizleri yapilarak
tasarlanan sistem ile karsilastirilmistir. Seranin 1sinma yiikii 219,09MW/y1l olarak
belirlenmistir. Bu 1s1y1 karsilayabilmek icin tasarlanan hibrit 1s1 pompasi sistemi ile kig
aylarinda galeri hattindan ortalama 274,27MW/y1l ve bahar aylarinda giines
enerjisinden ortalama 0,3 MW/y1l enerji alinacagi hesaplanmistir. Tasarlanan sistem
icin ekonomik analiz yapilarak basit geri ddeme siiresi 4 yil olarak hesaplanmustir.
Ayrica mevcut sistem ile tasarlanan yeni sistem karsilastirilarak avantajlar
belirlenmistir. Fosil yakit kullanimiin azaltilmasi, sistem veriminin ylkseltilmesi,
bitkiler i¢in iklimsel farkliliklarin gozetilerek akilli kontrol sistemlerinin olusturulmast,
giines enerjisinin kullanilmasi ve galeri 1s1 hatlarindaki atik 1sinin geri kazanilmasi gibi
birgcok Onemli parametreyi bir arada bulunduran bu tasarimin ekonomik olarak da
uygulanabilir oldugu sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 pompasi, Alternatif Enerji, Akilli Kontrol Sistemi
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MsThesis

THE COMPARISON OF ENERGY EFFICIENCY OF NATURAL GAS
HEATING SYSTEM AND SOLAR ASSISTED HEAT PUMP SYSTEM

Mikail KURU

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Advanced Technologies
Supervisor: Asst. Prof.Dr. Selmin ENER RUSEN
May, 2019, 124 pages

In this study, a hybrid heat pump was designed for optimum heating or cooling of a
greenhouse with an area of 510m?2 that found on the campus of Karamanoglu
Mehmetbey University according to climate conditions. In this designed system, it was
planned to recover the waste heat generated by the use of a closed loop water source
heat pump in the gallery lines where the university central heating system heat
distribution pipes were located. Also, it was designed to be supported by the solar
powered system in the spring months, when the heat center is not active. By adding an
intelligent control system to the design, it was ensured that temperature and humidity
were kept constant at the optimum level in the greenhouse environment, even in the
climatic temperature differences. Currently, the greenhouse area is being heated by the
central heating system center of the university and the current heating system was
analyzed and compared with the designed system. The heating load of the greenhouse
was determined as 219,09 MW/year. With the hybrid heat pump system designed to
meet this heat requirement, an average of 274,27 MW/year from the gallery line in the
winter months and an average of 0,3 MW/year energy from solar energy in the spring
months was calculated to be received. Economical analysis of the designed system was
made and the simple payback period was calculated as 4 years. In addition, the
advantages of the existing system were compared to the new system. It has been
concluded that this design, which incorporates many important parameters such as
reducing the use of fossil fuel, increasing the system efficiency, establishing intelligent
control systems by considering climatic differences for plants, using the solar energy
and recovering the waste heat in the gallery heat lines, is economically feasible.

Key Words: Heat Pump, Alternative Energy, Intelligent Control System



ONSOZz

Diinyada enerji kaynaklarinin hizla tilkenmesi sonucu alternatif enerji kaynaklari
arastirmas1 ve bu arastirmalar paralelinde alternatif enerjili sistemlerin kullanilmasi
zorunlu hale gelmistir. Disa bagimlilik oram1 ¢ok yiiksek olan iilkemiz alternatif enerji
kaynaklarina yonelmis ve son yillarda bu kaynaklarin kullanilmasi ise buyuk ivme

kazanmistir.

Tez calismam siiresince benden bilgisini, tecriibesini esirgemeyen Dr.Ogr. Uyesi
Selmin ENER RUSEN ve Dr.Ogr. Uyesi Aydin RUSEN’e sonsuz siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinyanin artan niifusu ve gelisen ekonomisinden dolayr enerji ihtiyact artis
gostermektedir. Gelismekte olan Ulkeler kategorisinde olan tlkemizin de enerji talebi
soz konusu ihtiyaca paralel olarak artis gostermistir. Ulkemiz enerji kullaniminda biiyiik
oranda ithalat¢1 olmasindan dolay1 genel biitgesinin biiyiik kismi enerji ithalatina
ayrilmaktadir. Rakamlarla ifade etmek gerekirse 1990-2010 yillarinda birincil enerji
tlketimi yilda ortalama %4’e yakin bir oranla siirekli artig gostermistir. 2010 yilinda
birincil enerji tiketimi 109,3 milyon TEP (Ton Esdeger Petrol) olarak gergeklesmis,
boylece bu rakam ile Turkiye dinyada en fazla enerji tiketen 25 Ulkeden birisi
konumuna gelmistir(Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2012). Tiirkiye’nin en ylksek
enerji tiketimine sahip sektorler %39 ile sanayi sektorii ve %30 ile konut ve hizmet
sektorleridir. Tiirkiye’nin enerji kullanimi kullanilan yakitin tiirtine gore oranlanirsa

Sekil 1.1°deki grafik elde edilir (Kog ve Kaplan, 2008).
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W Koémir
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M Dogalgaz+LNG

Sekil 1.1. Tiirkiye nin Enerji Kullanimi Dagilimi (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2012)

Yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin olan iilkemiz bu kaynaklarin
kullaniminda son yillarda énemli gelismeler kaydetmistir. Ozellikle giines potansiyeli
yiiksek olan bolgelerde gilines panelleri ile elektrik iiretimi ve giines kollektorleri
kullanilarak sicak su ihtiyaci karsilanmaktadir. 2018 yili itibariyle Tiirkiye’nin elektrik
tikketimi Sekil 1.2°deki grafikte verilmistir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’nin Toplam Elektrik Tiiketimi MWh(www.enerjiatlasi.com)

Tiirkiye’nin 2023 hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ve
yayginlagtirilmasi hedeflenmektedir. Sekil 1,2°deki grafige gore bu oran %6’ya kadar
cikacaktir (Kog ve Kaplan, 2008).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Talebi 2023 Hedefi (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi,
2013)

Tiirkiye’ nin yillar itibariyle giines enerjisi kurulu gii¢ gelisimi asagidaki Sekil 1,4’teki
grafikte gosterilmistir.
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Sekil 1.4. Giines Enerjisi Kurulu Gii¢ Gelisimi(www.enerji.gov.tr)

Enerji Bakanlig1 simiilasyonu dogrultusunda Tiirkiye’nin glines enerjisi iiretimi 1800
MW diizeyine ¢ikmistir ve son yillarda daha da artmaktadir. Bu veriler ile yaptigimiz
aragtirma sonucunda Karamanoglu Mehmetbey Universitesi yerleske alaninda bulunan
510m? alana sahip bir seranin alternatif enerji kaynaklar1 ile nasil 1sitilacagi
aragtirtlmistir. Uygulama serasiin sicakliginin sabit tutularak en uygun sicakligin
saglanmast ve en yiiksek COP degerine ulasilmasi i¢in alternatif enerjili atik 1s1
absorbsiyonlu ve akilli kontrollii bir 1s1 pompast sistemi tasarlanmistir (Dikici ve

ark.,2003).
1.1. Is1 Pompasi

Is1 pompalar1 prensip olarak enerji aldigi kaynagi isitma konumundayken sogutur,
sogutma yaparken ise ortami isitirlar. Yapilan islem genel olarak sistemde kullanilan
FREON grubu gazlarin faz degisimi ile enerji alma ve bu enerjiyi tasima olayidir. Bu
tasima ve faz degisimi esnasinda belirli miktarda enerji tiketimi meydana gelir. Bir 1s1
pompast sisteminde harcanan elektrik 2 kW ve alinan toplam 1s1 enerjisi 5 KW ise bu
cihazdan elde edilecek performans katsayist (COP) 3 olur. BUtiin 1s1 pompalar1 ayni

prensiple calisirlar. Termodinamigin 1.kanununa gore enerji yoktan var edilemez, var



iken de yok edilemez, enerji ya bi¢im degistirir ya da bir ortamdan baska bir ortama
taginir(Panesi ve ark., 2016).

Sonug olarak, 1s1 pompasi Sistemlerinde ihtiya¢ olan 1s1 enerjisinin %75’i dogada
depolanmis giines enerjisinden yani dogal termal enerjiden (toprak, su, hava), %25°1 ise
elektrik enerjisinden karsilanir. Toprak, su ve hava Ucretsiz; yenilenebilir ve tikenmez
enerji kaynaklarindandir. Ist pompast sistemleri genellikle kis aylarinda 1sinma yaz
aylarinda ise serinletmek amaciyla da kullanilabilirler. Ayrica su- su ve hava-su
kaynakli 1s1 pompasi sistemleri, 1sitma ve sogutma islemlerini ayni anda Karsilayabilirler
(Kus ve Comakli, 2015). Diger 1s1 pompast sistemlerinde ise sogutma igin diisiik bir ek
maliyet yeterli olmaktadir. Ulkemizde 1s1 pompasi sistemleri son yillarda

yayginlagsmaktadir.
1.2. Is1 Pompasi Tarihi

Is1 pompasinin temel teorisi Nicolas Leonard Sadi Carnot tarafindan 1824 yilinda ortaya
atilmistir. S6z konusu teoriye gére buhar makinesinden iiretilen mekanik giic disaridan
verilerek sicak-soguk ¢evrim saglanir ve bu durumda sistem bir buhar makinesi
olmaktan ¢ikarak sicak ortamdan soguk ortama enerji aktaran bir sogutma makinesi ya
da soguk ortamdan sicak ortama enerji aktaran bir 1sitma makinesi olarak ¢alisir. Carnot
dongiisii olarak adlandirilan bu ¢evrim, 1s1 pompast ve termodinamik icin temel
prensipleri olusturur. Is1 pompasi sisteminin ¢aligmasi ig¢in hem isitilacak hem de
sogutulacak ortam olmalidir. Isitilacak ortam ¢ogunlukla ev, alig-veris merkezi gibi
yasam alanlar1 olacagindan, sogutulacak ortam hava, su ya da topraktir. Bu teorinin
ortaya atilmasindan 26 yil sonra 1850 yilinda Lord Kelvin tarafindan sogutma
cihazlarinin 1sitma maksadi ile kullanilabileceginin ileri surtilmesiyle 1s1 pompasi
sistemleri uygulanmaya baglanmigtir. II. Diinya Savagindan 0©nce 1s1 pompasi
sistemlerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi amactyla birgok muhendis ve bilim insani
arastirmalar ve ¢alismalar yapmislardir. Savas yillarinda ise endistri imkanlar1 daha acil
olan problemlere yoneltilmis ve ara verilen bu calismalara savastan sonra tekrar

baslanilmistir. Is1 pompast endiistrinin 1950’ler de sahip oldugu potansiyel 1960’lara



gelindiginde azalma gostermistir. Ciinkii petrol ve dogalgaz 1960’larda ucuzlamisg
dolayisiyla kurulum maliyeti yiiksek olan 1s1 pompasi sistemlerine ilgi azalmistir. Isi
pompalarinin bu dénemde duraklamasindan sonra tekrar onem kazanmasi 1973’te
meydana gelen enerji krizinden sonra olmustur ve bu tarihten sonra bir¢ok bilim insani
tarafindan yeniden caligmalar yapilmistir. Ist pompasi sistemlerinin kullanimi Avrupa
ve Amerika’da ozellikle 1990’11 yillardan itibaren yayginlasmaya baslamis ve her gecen
giin kullanic1 sayis1 artis gOstermistir. Fakat Ulkemiz her alanda oldugu gibi bu
teknolojiyle tanisma konusunda da ge¢ kalmis ve 1s1 pompasi sistemlerinin sundugu
biitiin avantajlara ragmen hala ciddi bir kullanim oranina ulasilamamistir. Ulkemizde 1s1
pompast sistemlerinin uygulanmasi ilk olarak 1990’larin ortalarinda gergeklestirilmistir.
Sonucta fosil yakitlarin diinyada tiikenmekte olmasi ve her gegen giin bu yakitlarin
fiyatlarinda ciddi artiglar yasanmasi ayrica cevre bilincinin gelismesi gibi bir¢ok
sebepten dolay1 1s1 pompasi sistemlerinin ¢ok yakin bir gelecekte iilkemizde de

yayginlagmasi kaginilmaz bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir.
1.3. Is1 Pompasi Calisma Prensibi

Ist pompasi sistemlerinde ana enerji kaynagi olarak hava, toprak ve su kullanilir.
Kullanilacak alanin 6zelligine ve kullanim amacina gore kaynak se¢imi yapilmalidir. Bu
sistemlerde Onemli olan enerji kaynagmin olabildigince stabil olmasidir. Enerji
kaynaklar1 arasinda toprak en stabil kaynaktir. Ancak ilk yatirrm maliyeti yuksektir.
Ornegin ocak aymda ortalama 1m derinlikteki toprak sicakligi Ankara’da 12°C,
Istanbul’da 8°C, Izmir’de ise yaklasik 14°C olmaktadir. Hava sicakliklari ise mevsimsel
sicaklik farkina gore devamli degiskendir. Ancak son yillarda yapilan g¢alismalar
sonucunda tasarlanan yeni kompresorler ve laboratuvar ortaminda kesfedilen yeni
gazlarin kullanilmaya baglanmasi ile 1liman bolgelerde toprak kaynakli 1s1 pompalari ile
hava kaynakli 1s1 pompalarinin COP (performans katsayisi) degerleri birbirine ¢ok
yaklastirilmigtir (Wu, 2009). Sekil 1.5’te 1s1 pompasi ¢alisma prensibi sematik olarak

verilmistir.
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Sekil 1.5. Is1 Pompasi Calisma Prensibi

Is1 pompas1 sistemlerinin kapali devrelerinde sogutucu akiskanlar denilen FREON
gazlar1 kullanilmaktadir. Evaporator(buharlastirici) igerisinde dolasan sogutucu akiskan,
etrafindaki ortamdan gerekli 1s1y1 ¢ekerek buharlasir ve buharlagan bu sogutucu akiskan,
kompresor araciligiyla kondensere (yogusturucu) basilir. Kondenserde, kizgin buhar
fazindaki sogutucu akigkan etrafindaki ortama 1s1 vererek yogunlasir ve doymus sivi
fazina geger. Kondenserden ¢ikan sogutucu akiskan kisilma valfindan geger. Sogutucu
akiskanin basing ve sicakligi buharlastirict basing ve sicakligina distiriilerek 1s1 pompasi

¢evrimi tamamlanmis olur. Sekil 1.6’da 1s1 pompasi bilesenleri gosterilmistir.



Kompresor

Evaporatir

Genlesme Valfi

Sekil 1.6. Is1 Pompasi Elemanlari
1.4. Buharlastirici (Evaporator)

Evaporatdr, sogutucu akiskanini sivi fazinda girip buharlastiktan sonra gaz fazinda
ciktigi sistem elemanidir. Sekil 1.7°de hava kaynakli 1s1 pompasi evaporatorii

gosterilmistir.
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Sekil 1.7. Hava Kaynakli Is1 Pompas1 Evaporatorii (Bulut, 2010)




1.5. Kompresor

Kompresor, evaporatdrden gaz fazinda ¢ikan akiskani belirli basingta sikistirarak
kondensere gonderen sistem elemanidir. Sekil 1.8’de hava kaynakli 1s1 pompasi

kompresorl gosterilmistir.

Sekil 1.8. Hava Kaynakli Is1t Pompas1 Kompresorl (Bulut,2010)
1.6. Kisilma Valfi

Kisilma wvalfi, sogutucu akiskan basincini istenilen kondenser basincina diisiirmeye
yarayan sistem elemanidir. Kompresorde belirli oranda sikistirilan akigkan kondenserde
1s1 vererek s1vi faza geldikten sonra kisilma valfina gelir ve basinci evaporatdr basincina

distirtiliir. Sekil 1.9°da 1s1 pompasi kisilma valfi gosterilmistir.



Sekil 1.9. Is1 Pompasi Kisilma Valfi (Bulut, 2010)

1.7. Kondenser (Yogusturucu)

Kondenser, sogutucu akiskanin gaz fazinda girdikten sonra 1sisin1 vererek sivi faza

gectigi sistem elemanidir. Sekil 1.10’da hava kaynakli 1s1 pompasi kondenseri
gosterilmistir.
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Sekil 1.10. Hava Kaynakli Is1 Pompasi Kondenseri (Bulut, 2010)

1.8. Is1 Pompasi Enerji Kaynaklar

Mevcut 1s1 pompasi sistemlerinde kullanilan enerji kaynaklari ii¢ grupta toplanir. Bu

enerji kaynaklar1 kullanilacak alan 6zelliklerine gore hava, su ve topraktir.



1.8.1. Hava

Hava, 1s1 pompast sistemleri icin kolay elde edilen, maliyetsiz, bol ve dogal bir 1s1
kaynagidir. Havanin en biiyiik avantaji dogada siirekli bulunan bir enerji kaynagi
olmasidir. Havanin diger enerji kaynaklarima goére daha avantajli olmasinin bir diger
sebebi ise her ortamda kullanilabilinmesidir. Is1 kaynagi olarak hava kullanilan
sistemlerin maliyetlerinin diisiik, boyutlarmin makul olmasi ise arti bir avantajdir
(Tabatabei ve Treur., 2016).

1.8.2. Su

Is1 kaynagi olarak kullanilan su, kuyulardan, gollerden, nehirlerden, sehir sebekesinden,
denizlerden ve tretim islerinden elde edilir. Ortalama 10m ve daha fazla derinlikteki
yeralti suyunun sicakligi yi1l boyunca ¢ok az farklilik gosterir. Ortalama yer alti suyu
sicakligi 10°C°dir. Enerji kaynagi olan su spesifik(6zel) 1s1ya sahiptir. Bu 6zelliginden
dolay1 su 1sii1p sogurken biiyiik miktarda enerji depolar ve verir (Rajapaksha ve Suen,
2003).

1.8.3. Toprak

Enerji kaynagi olan toprak yil boyunca ¢ok fazla degismeyen bir sicakliga sahiptir. Bu
sicaklik yil boyunca giinesin yeryliziine 151dig1 ve topragin depoladigi glines
enerjisinden kaynaklanir. Enerji kaynagi olan toprak stabil sicakligiyla ve enerjiyi
depolama yoniiyle ¢ok elverisli bir enerji kaynagidir. Toprak altina belirli derinlikte
gbmilen borulardan dogrudan sogutucu akiskan veya daha ucuz olmasi bakimindan
glikol karisimli su pompalar ile gegirilerek topraktaki enerji alinir ve sistemde kullanilir.
Toprak altinda 1s1 geg¢isini saglayan borular yatay ve dikey olmak tizere iki farkli sekilde
yerlestirilebilirler (Ozgener ve Hepbasli, 2005).
1.9. Su Kaynakh Is1 Pompalar:

Su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri 1sitma ve sogutma amaciyla evlerde, otellerde ve

diger yasam alanlarinda kullanilmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde
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COP(performans katsayis1) degeri yiiksek ve kararlidir. S0z konusu sistemin kurulumu

ti¢ farkl sekilde yapilabilmektedir.

Kuyu Suyu Kullanilan Sistemler.

Yizey Suyu (gol, deniz... vb.) A¢ik Sistemler.

Yizey Suyu (g6l, deniz... vb.) Kapali Sistemler.
1.9.1. Kuyu Suyu Kullanilan Sistemler

Kuyu suyu kullanilan su kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinin konstriiksiyonu igin ilk sart
yer alt1 suyunun bulunmasidir. Yeralt1 suyu bulunan alanlarda kuyular agilir ve ¢ikan su
pompalar vasitasiyla 1s1 pompasina gonderilir. Yer altt suyu sicakligmin 10-15°C
arasinda olmasindan dolayi stabil bir COP (performans katsayisi) elde edilir. Ctnki su
kaynakl1 1s1 pompalarinin ¢alismasi i¢in enerji kaynagi olan suyun sicakliginin ortalama
7-8°C olmas yeterlidir. Is1 pompasi sisteminde primer devreye su alinan kuyuya sarj
kuyusu, sekonder devrede kullanilan suyun bosaltildigi kuyuya ise desarj kuyusu denir.
Su kirliligi meydana gelmez ¢linkii su alindiktan sonra tekrar desarj kuyusuna verilir.
Sekil 1.11.’de kuyu suyu su kaynakli 1s1 pompast kurulumu gosterilmistir (Dogan,
2003).
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Sekil.1.11. Su Kaynakli Is1 Pompasi1 Calisma Prensibi(www.psmenerji.com)
1.9.2. Yiizey Suyu Acik Sistemler

Deniz, gol, nehir veya kuyu enerji kaynagi olarak tercih edilebilir. Bu sistemlerde yilin
her mevsiminde yeterli miktarda akig1 karsilayacak miktarda suyun olmasi 6nemli bir
kriterdir. Ayrica su sicakliginin uygun araliklarda kalmasina dikkat edilmeli ve suyun
cekildigi nokta ile desarj edildigi nokta arasinda yeterli mesafe birakilmalidir. Kullanim
suyunun filtrelenmesi gerekir. Bu ylzden araya filtre koyulmasi gerekir. Boylece kum,
yosun ve ¢akil kalintilar filtrelenerek 1s1 pompasi esanjoriine gonderilir (Dogan, 2003).

Sekil 1.12°de yiizey suyu agik 1s1 pompasi sistemi gosterilmistir.
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Sekil 1.12. Yiizey Suyu Ag¢ik Is1t Pompasi Sistemi(http://www.maxen.com.tr)
1.9.3. Yiizey Suyu Kapal Sistemler

Bu sistemlerde agik sistemlerden farkli olarak 1s1 pompasi evaporatoriine su alinmaz.
Kapal1 bir sistem i¢inde dolasan su ile enerji kaynagi olan su arasinda enerji transferi
olur. Sistem kapali oldugu i¢in su kirliligi meydana gelmez ve ara esanjore de ihtiyag
duyulmaz. Ayrica araya filtre koymaya da gerek yoktur (Dogan, 2003). Sekil 1.13°te

yiizey suyu kapali 1s1 pompast sistemi gosterilmistir.

Sekil 1.13. Yiizey Suyu Kapali Is1 Pompasi Sistemi(http://www.maxen.com.tr)
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Tasarlanan sistemde su kapali devre sistem igerisinde dolagsacagindan yer alti suyuna
ihtiya¢ yoktur. Sisteme mikroislemci kontrol sistemi eklenerek sicaklik ve sera i¢ hava
kalitesi kontrol edilip bitkiler i¢in daha uygun bir ortam olusturulacaktir. Enerji kaynagi
olarak giines kollektorleri ve merkezi 1sitma sistemi galeri hatti atik 1sisin1 absorbe
edecek DN100 PE boru kullanilacaktir. S6z konusu sistemlerden biri olan giines
kollektorii destekli 1s1 pompast sistemleri ikiye ayrilir. Dolaysiz ve dolayli olarak
adlandirilan bu sistemlerin adlandirilmas1 giines kollektoriinde dolasan akiskana
baglidir. Dolaysiz sistemlerde giines kollektorii i¢cinde sogutucu akiskan dolagmaktadir.

Sekil 1.14’te dolaysiz 1s1 pompasi sistemi gosterilmistir.
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Sekil 1.14. Dolaysiz Su Kaynakli Ist Pompasi Sistemi

Dolayli sistemlerde sogutucu akiskan, evaporator ve kondenser arasindaki kapali cevrim
icerisindedir. Is1 kaynagi olan su-glikol karisimi bir depoda bulunur. Depoda bulunan
su-glikol karisimi giines kollektorleri icerisinde dolasir(Dannemand ve ark.,2019). Sekil

1.15’te dolayl1 1s1 pompast sistemi gosterilmistir.
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Sekil 1.15. Dolayli Is1t Pompasi Sistemi

Is1 pompast ideal buhar sikistirmali sistemler olarak anilirlar ve bu ¢evrimin diyagrami

Sekil 1.16 ve Sekil 1.17°de verilmistir.

¥
W

Sekil.1.16. Ideal Buhar Sikistirmali Cevrim T-s Grafigi (Cengel ve Boles, 2002)
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Sekil 1.17. ideal Buhar Sikistirmali Cevrimin P-h Grafigi (Cengel ve Boles, 2002)
Sekil 1.16 ve Sekil 1.17°de meydana gelen olaylar asagida verilmistir.
1-2.Kompresorde izentropik sikistirma.

2-3.Yogusturucuda cevreye sabit basingta 1s1 verilmesi.

3-4.Genlesme vanasinda kisilma.

4-1.Buharlastiricida sabit basingta 1s1 alinmas.

Tasarladigimiz su kaynakli 1s1 pompasi sistemi dolayli 1s1 pompasi sistemi
kategorisindedir. Bu sistemlerin COP degeri diger su kaynakli 1s1 pompast sistemlerine
gore daha yiiksektir. Bu calismamizda su kaynakli 1s1 pompalarinda COP degerini

arttirmak i¢in atik 1s1 absorbe edebilen bir mekanizma eklenmistir.

Canakg1 ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirmada sera alan1 yeraltindan ¢ikan sicak
su ile 1sitilmistir. Tasarlanan sistemde sera alani boru serpantinlerle 1sitilmigtir.
Projemizde 1s1 pompasmin g¢alismasi igin kapali sistem igerisinde bulunan giines
kollektorleriyle 1sitilan su ile saglanarak baska bir kaynaga ihtiya¢ duyulmamaktadir. Is1

pompasinin ¢aligmasi i¢in minimum 7-8°C su sicaklig1 yeterlidir.
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Abdulaziz ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada dolayli ve dolaysiz su kaynakli 1s1

pompalarini incelemis ve su sonuglara ulagmistir:

Dolaysiz sistemlerde sogutucu akiskanin dogrudan buharlasmasi giines kollektori-

evaporator elemaninda daha ytiksek 1s1 transfer katsayilarina ulasilir.

Dolaysiz sistemlerde giines kollektorii evaporatdr olarak kullanilir bdylece sistem

maliyet diiser.

Dolaysiz sistemlerde akiskan direkt olarak dis ortama agik oldugu i¢in donma meydana

gelebilir.

Dolaysiz ¢evrimde sogutucu akiskanin direkt olarak dolasmasindan dolay1 sistem

kayiplar1 daha azdir.

Yapilan bu arastirma dolaysiz sistemlerin avantajlart oldugu gibi dezavantajlari
oldugunu da gostermistir. Akiskanin kollektorde direk olarak dolastirilmast COP
acisindan verimli olabilir ama ¢ok diisiik sicakliklarda akigkan gereken 1s1 transferini
yapamaz. Tasarladigimiz sistem ayni zamanda atik 1s1 absorbesi yapabildigi i¢in COP
degerinde ani diismeler meydana gelmez. Sicak su depo edildiginden giines kollektorii

sistemiyle de yedeklenecektir.

Chow ve ark. (2006) dolaysiz tip direkt genlesmeli 1s1 pompasinin incelemesini
yapmustir. Sistemin COP degeri yaz aylarinda en yiiksek 10’a ¢ikmistir. Temmuz ve
ocak aylarinda ortalama COP degeri 7,50 ile 5,47 arasinda degismistir. Yillik ortalama
COP degeri ise 6,46 civarinda olmustur. Sonuglara gore geleneksel 1s1 pompasi
sisteminden daha yiiksek COP degerleri elde edilmistir. Bu aragtirmada giinesten en iyi
yararlanma metodu uygulanmis ve bu sistem COP ’ta verim artis1 olarak karsimiza
cikmistir. Tasarladigimiz sistemin sicaklik degeri minimum 20°C olarak ayarlanmis bu
veriye gore gilines kollektorii secimi yapilmistir. Mevsimsel olarak giines enerjisinin
yetersiz oldugu durumlarda merkezi sistem galeri hattina dosenecek DN100 PE boru ile

sistemin devami saglanacaktir. Kurmayi1 planladigimiz sera alani Karamanoglu
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Mehmetbey Universitesi yerleskesinde bulunmaktadir ve 1sitma islemi merkezi
dogalgaz sistemi ile yapilmaktadir. Sistem alternatif enerji kaynakli cevreci atik

birakmayan 6zellikle AB ve ABD’de kullanilan bir sistemdir.
1.10. Is1t Pompasi Tiirleri

Is1 pompast sistemleri genel olarak 3 ana gruba ayrilir ve 1s1 kaynagi ve isitma
sistemlerine enerjinin aktarilmasi tiirlerine gore siniflandirilmaktadir. Sekil 1.18’de 1s1

pompasi ¢esitleri verilmistir.

HAVA
R 4 3 p ISITMA
- 4 Il
IS| POMPASI
TOPRAK - r——

SOGUTMA

Sekil 1.18. Is1 Pompasi Cesitleri(http://www.metantech.com)
1.10.1. Hava Kaynakh Is1 Pompalar:

Hava kaynakli 1s1 pompalarinda enerji kaynagi olarak dig hava kullanilir. Bu sistemlerin
en biliylik dezavantaji ise digs hava kosullarindan ¢ok fazla etkilenmesidir. Bu
ozelliginden dolay1 kisitli bir kullanim alanmi1 vardir. Bu nedenle sistemin COP degeri
degiskendir (Huang ve ark., 2019). Ozellikle karasal iklimin hakim oldugu ve i¢ ve dis

ortam sicaklig1 farki fazla olan yerlerde kullanilmasi ekonomik agidan uygun degildir
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(Hepbasli ve Balta, 2007). Sekil 1.19’da hava kaynakli 1s1 pompast sistemi

gosterilmistir.

Sirkiilasyon Pom pas1

Isitma Devresi ’

------

Isitma Devresi Doniis Suyu

Tek Serpantinki Boyler Hava Kaynakh IsiPompas:

Sekil 1.19. Hava Kaynakli Is1 Pompas1 Sematik Gosterimi

Sekil 1.20. Hava Kaynakli Is1 Pompasi Sistemi Kurulumu (http://isle-eco.com)
1.10.2. Su Kaynakh Is1 Pompalari

Su kaynakli 1s1 pompas1 sistemlerinde enerji kaynagi olarak su kullanir. Borulama
mekanizmasina ve su kaynagina gore so6z konusu sistemler gruplandirilir. Bu tir
sistemlerde derinligi denizlere gore daha az olan g6l veya nehirler ya da kuyu sulari 1s1
kaynagi olarak kullanilir. Su kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinin g¢alismasi toprak

kaynakli 1s1 pompalarina benzer. Deniz suyu biiyiik ¢apli 1s1 ihtiyaglarinda kullanilan
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muikemmel bir ¢ozumdur. Ayrica ortalama 50 m derinliklerde deniz suyu sicakligt 6-
8°C’de sabittir. Su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri igin en uygun 1s1 kaynag ise yeralt1
sularidir. Ciinkii yeralt1 sular1 kis sezonunda bile yer alt1 suyu sicakligi ortalama 15°C
civarindadir. Yeraltt sularinin kullanilmasi igin iki farkli kuyunun acilmasi gerekir. Sarj
kuyusundan ¢ekilen belirli sicakliktaki su kullanildiktan sonra desarj kuyusu denen

kuyuya bosaltilir (Karsli ve ark, 2007).

Su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri acik ve kapali olmak lizere iki sekilde yapilmaktadir.
Sekil 1.21°de agik sistem su kaynakli 1s1 pompasi kurulumu Sekil 1.22°de ise kapali

sistem su kaynakli 1s1 pompas1 kurulumu verilmistir.

Tek Serpantinli Boyler

SuKaynakh InPompas

Su Kaynag1

Sekil 1.21. Su Kaynakli Is1 Pompas1 Sematik Kurulumu
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Sekil 1.22. Agik Sistem Su Kaynakli Is1 Pompasi Sistemi(http://www.nibeturkiye.com)

Sekil 1.23. Kapali Sistem Su Kaynakli Is1 Pompasi Sistemi (http://www.nibeturkiye.com)
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1.10.2.1. Atik Su Kaynakl Is1 Pompasi

Atik su 1s1 pompasi Sistemlerinde enerji kaynagi olarak fabrika ve kanalizasyon atik
sulart kullanilir. Atik suyun sicakligi ortalama 12-15°C arasinda olmaktadir ve bu
hatlardan alinan suyun sicakligi, pompa sistemleri araciligiyla esanjorden gegirilerek 1si
pompasina gonderilmektedir. Bu sistemlerin avantaji su kaynagi devamli oldugu igin yil
boyu kullanilabilmeleridir. Sekil 1.24 ve Sekil 1.25’te atik su 1s1 pompasi sisteminin

nasil kurulacagi agiklanmistir (Araz ve ark, 2015).

Sekil 1.25. Atik Su Kaynakli Ist Pompasi Cevrimi (http://www.huber.com.tr)
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Kanalizasyon atik suyunu enerji kaynagi olarak kullanilan su kaynakli 1s1 pompasi
kurlumu Sekil 1.25°te verilmistir. Kanalizasyon atik suyu sicakligl ortalama 12°C’dir.
Atik su, pompa vasitasiyla 1s1 pompasi primer devresine entegre atik su esanjoriine
gonderilir. Ayrica sisteme diizlemsel giines kollektorleri de eklenebilmektedir. Giines
enerjisi sistemi giinesli giinlerde daha yiuksek COP degerlerine ulagilmasini saglar. Sekil

1.26’da kanalizasyon atik suyu kaynakli 1s1 pompast sistemi gosterilmistir.

Sekil 1.26. Kanalizasyon Atik Suyu Kaynakli Is1 Pompasi Sistemi (http://www.huber.com.tr)

1.10.2.2. Toprak Kaynakh Is1 Pompalari

Giinesten gelen enerjinin biiylik miktar1 diinyanin kiitlesinde tutulmaktadir. Toprak
kaynakl1 1s1 pompast sistemlerinin asil amaci diinyanin kiitlesinde bulunan bu hazir
enerji kaynagindan faydalanilmasidir. Toprak kararli bir enerji kaynagidir ¢linkii 1sitma
sezonunda dis havadan daha yiiksek sicaklikta, sogutma sezonunda ise havadan daha
dustiik sicaklikta kalir. Y1l boyunca toprak sicakligi da stabildir. Sekil 1.27°de toprak

kaynakli 1s1 pompasi kurulum asamasi 6rnek olarak verilmistir (Comakli ve ark, 2011).
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Sekil 1.27. Toprak Kaynakli Ist Pompasi Kurulumu (Comakli ve ark., 2011)

Toprak kaynakli 1s1 pompast sistemleri iki alt gruba ayrilir. Bunlar yatay ve dikey tip

toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemleridir.

1.10.2.2.1. Dikey Tip Toprak Kaynakl Is1 Pompasi

Bu sistemin kurulabilmesi igin Oncelikle dikine kuyular acilmasi gerekir. Agilan
kuyularin i¢ine borular désenir boylece topragin enerjisi 1s1 pompasina génderilmis olur.
Isil enerji ihtiyacina gore gerekli capta ve adette kuyular gereklidir. Agilacak kuyularin
derinligi sondaj kosullarina ve kullanilan ekipmanlarin teknolojisine bagli olarak
degiskenlik gosterir (Yoldas ve Durmaz, 2007). Sekil 1.28’de dikey tip toprak kaynakli

151 pompasi sisteminin kurlumu gosterilmistir.
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Sekil 1.28. Dikey Tip Toprak Kaynakli Is1 Pompasi Sistemi (http://nibeisipompasi.com)

1.10.2.2.2. Yatay Tip Toprak Kaynakh Is1 Pompasi

Tek borulu, cok borulu ve serpantinli olarak kurulabilen bu sistemler uygun toprak alani
olan yerlerde tercih edilirler. Tek borulu sistemde borular ortalama 1,2m derinlikteki
toprak alanina yerlestirilir. Ayrica yerden tasarruf igin ¢oklu borular ikili ve dortli
olarak dosenebilir. En uygun boru doseme sekli serpantin seklinde dosemedir. Bu
sistemler yatay ve diisey olarak da kurulabilmektedir. Ortalamal,5 ile 2m derinlige
yerlestirilen yatay tip 1s1 degistirgeclerinin i¢inde bulundugu toprak sicakligi tiim yil
boyunca dis hava sicakligina gore daha az degisim gosterir (Kincay ve Temir, 2003).

Sekil 1.29°da yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin kurlumu gosterilmistir.
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Sekil 1.29. Yatay Tip Toprak Kaynakli Is1 Pompasi Sistemi (Omer, 2006)

1.11. COP ve EER Degeri

Ist pompalarinda COP ve EER degerleri performans ve enerji maliyetini belirleyen
temel kistaslardir ve bir 1s1 pompasi se¢ciminde bakilacak ilk sey 1s1 pompasinin COP ve
EER degerleridir. COP kelimesi "Coefficient of Performance” yani "Performans
Katsayis1" anlamma gelen Ingilizce kelimelerin bas harflerinin kisaltmas1 seklinde
olusturulmustur. Herhangi bir 1s1 pompasinin 1sitma performansinin analizinde COP
degeri bize yardimci olur. COP degeri 1s1 pompasinin 1 birim enerjiyle kag birim 1s1
degeri iretildigini ifade eden bir kavramdir. Yani COP degeri Solan bir 1s1 pompast 1
kW'lik elektrik ¢ekerek 5 kW'lik 1sitma elde eder. Bugiin halihazirda kullanilan 1s1
pompalarinda COP degeri 3,60 degerinin (izerinde olanlar A enerji sinifindandir ayrica
enerji sinifinda da COP degeri 3,60'n ne kadar {izerine ¢ikarsa 1s1 pompasi da 0 kadar
az elektrik harcayarak daha c¢ok 1sitma saglar. Bugiin teknolojinin gelisimiyle
paralelinde yapilan ¢alismalarda COP degeri ortalama 6,80'e kadar ¢ikartilmistir. EER
kelimesi ise "Energy Efficiency Ratio" yani "Enerji Tasarruf Oram" anlamina gelen

Ingilizce kelimelerin bas harflerinden olusmaktadir ve bu deger 1s1 pompasinin sogutma
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verimliligini gosteren degiskendir. EER de ayn1 COP degerine benzer sekilde ne kadar
yiiksek ise 1s1 pompast o kadar az enerji harcayarak o kadar ¢cok sogutma yapar. EER
degeri 3,20 ve Uzerinde olan 1s1 pompalart A enerji sinifidir. Is1 pompalarinda EER
degeri 3,20'nin ne kadar tizerine ¢ikarsa elektrik tiiketimi diiser ve sogutma verimliligi o

oranda yukselir (Chow ve ark, 2006).
1.12. Is1 Pompasi Avantajlar:

Toprak — su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri yerylzinin ortalama bir derinliginde
sicakligin yil iginde sabit kalmasi sonucu enerji kaynagi olarak kullanilmasi gergegine
dayanir. Ortalama 1,2m derinlikte toprak tabakasi kisin havadan daha sicak, yazin ise
daha soguktur. Toprak — su kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde kigin yer alt1 sularinda
veya toprakta depolanmis enerjiyi binaya, yazin bina i¢indeki enerjiyi yeraltina

tasir(Sarbu ve Sebarchievici, 2013).

Gunumuzde toprak — su kaynakli 1s1 pompalari 1sitma-sogutma ve kullanim suyu elde
edilmesinde kullanilmaktadirlar. Bu ihtiyaglarin tiimiine monoblok olarak tasarlanan 1si

pompalar1 tek makineyle cevap verebildikleri icin de tercih sebebi olmuslardir.

Isi pompasi sistemlerinde 35°C besleme suyu sicakligi ve 55°C besleme suyu
sicakligina gore dizayn edilmis yerden 1sitma sistemleri arasinda %30-%40 arasinda

elektrik tiketimi farki olusur.

Mevcut Is1 pompasi sistemleri herhangi bir atik ¢ikartmazlar, bu nedenle temiz bir

1sitma kaynagidir.
Atmosfere atik gaz birakmazlar.
1.13. Is1 Pompasi Dezavantajlari

Is1 pompast sistemleri iyi bir tasarim yapilirsa hi¢bir dezavantaji bulunmaz. Fakat bu
sistemlerin kurulmasi i¢in iyi bir etlit yapilmalhidir. Amag¢ sadece g¢evreye katki

saglamak, karbon salmimini azaltmak ise etlide gerek olmadan 1s1 pompasi sistemi
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kurulabilir. Is1 pompasi ile kapali alanlart ucuza 1sitmak ve serinletmek isteniyorsa bu
durumda enerji verimliligi etiidii yapilmas: gereklidir. Iyi yapilan bir etiit hem cevreye
katkida bulunacak hem de daha az enerji bedeli 6denmesini saglayacaktir. Kis aylar
boyunca dis hava sicaklig1 stirekli olarak eksi degerlere sahip bir bolgedeki kapali alan
icin hava kaynakli 1s1 pompasinin uygun goriilmesi durumunda sadece gevreye katkida
bulunulur ve bu durum ekonomik olarak buyik oranda zarar olarak geri doner. Isi
pompast ile 1sitma testleri + 35°C ¢ikis suyu sicaklifina gore yapilmaktadir. Hava
kaynakli 1s1 pompasi sistemleri ise +7°C dis hava ve + 35°C besleme suyu sicakligina
gore test edilir. Yani kataloglarda yazilan kapasite, COP ve elektrik tiketimleri bu test
degerlerinden elde edilen sonuglardir. Is1 pompasi sistemleri bu sartlara gore se¢ilmezse
istenen sonuc elde edilemez. Bu durumda beklenenden daha fazla elektrik tiketimi

meydana gelir (Erdogan ve ark., 2006).
1.14. Is1 Pompasi Secimi

Is1 pompasi sistemlerinin se¢imi yapilirken birgok kistasin ayni anda degerlendirilmesi
gerekir. Is1 pompasi sisteminin segilmesi, 151 pompasi kaynak tipinin se¢imi, 1sitma-
sogutma kapasitelerinin hesaplanmasi, bina i¢i sisteminin sec¢ilmesi ve 1s1 pompasi
sisteminin model se¢imi islemlerinden olusur ve her bir se¢im kistast da alt secimleri
gerektirebilir. Oncelikle enerji verimliligi yoniinden 1s1 pompalarmin kompresorleri
kademeli olarak secilmelidir. Kademeli kompresorler salt sayilarini bina ihtiyacina gore

ayarlayabildikleri i¢in daha disiik enerji harcar (Erdogan ve ark., 2006).

Is1 pompasi sistemlerinin tercih edilmesinin sebeplerinden bazilari §oyle siralanabilir:
1. Is1 pompasi sistemi ile ekonomik bir iklimlendirme saglamak.

2. Daha az kirlilik yani ¢evreye duyarlilik.

3. Tek yatirimla birkag¢ islevin ayni anda yapilabilmesi (1sitma, serinletme, kullanim

sicak suyu).
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1.15.1. Is1 Pompas1 Kaynak Tipinin Secimi

Is1 pompasi sistemlerinde kullanilacak kaynak sicakligi ile bina i¢ine gonderilecek
sicaklik arasindaki fark ne kadar fazla ise alinan verim o kadar diiser. Bir 1s1 pompasinin
teknik ve ekonomik performansi kullanilan 1s1 kaynagimin o6zellikleriyle yakindan
iliskilidir. Bu sebeple bir kapali alan i¢in 1s1 pompasi sistem tipinin segimi, blyuk
oranda kullanilacak 1s1 kaynagina baglidir. Ayrica kullanilacak kaynak stabil olmalidir.
Kisin 1sitma konumunda dis hava sicakligi ortalama -10°C ve altinda olan bir yerde
hava kaynakli 1s1 pompasi seciliyorsa biiylik hata yapiliyor demektir. Bu durumda 1s1
pompasi sistemi ¢ok verimsiz ¢alisacaktir. Is1 pompasi sistemi tipinin segimini yerlesim
yerinin konumu, dis hava sicakligindaki degisiklik, toprak yapisi, yeralt1 veya yeriistii
sularinin bulunabilirligi ve sistem kurulum maliyeti gibi faktorler etkilemektedir. Bu
faktorler goz Ontinde bulundurulmali ve sistem se¢imi buna gore yapilmahdir. S6z
konusu faktorler buyik oranda binanin bulundugu cografi konuma bagli olmasindan
dolayi, en uygun sistem tipine karar verilmesinde binanin bulundugu iklim bdélgesinin

karakteristik ozellikleri dikkate alinmalidir (Erdogan ve ark., 2006).
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde 1s1 pompalari konusunda yapilan arastirmalar kronolojik sirayla verilmistir.
Is1 pompalar1 enerji verimliligi ve g¢evre kirliligi agisindan onemli ¢alismalardir. Bu
sistemler degisik sekillerde kurulabilmektedir. Konuyla alakali bazi arastirmalar asagida

Ozetlenmistir.

Olgun ve ark. (1997) yaptiklari ¢aligmada Yalova ilinde bir seranin 1s1 kaybi1 hesaplarini
yapmis degisik malzemelerden yapilmis seralart incelemislerdir. Sonug¢ olarak
havalandirma yoluyla meydana gelen 1s1 kaybi sera 6rtii alanina gére konduksiyon yolu
ile meydana gelen 1s1 kayb1 ve sera taban alanina gore olugan 1s1 agig1 arasinda dogrusal

bir iliski oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Ji ve ark. (2004) multi fonksiyonel domestik 1s1 pompalari ilizerine ¢alismiglardir.

Calisma lic asamaya ayrilmistir. Asamalar:
» Sadece su 1sitma modu COP degeri ortalama 1,45 ile 3,65 arasinda gerceklesmistir.

» Yerden sogutma ve su 1sitma modu COP degeri ortalama 3 ile 5 arasinda

degismistir.

Soldo ve ark. (2004) yaptiklar1 arastirmada R-134a sogutucu akigskani igeren bir
dolaysiz 1s1 pompasi tasarlamiglardir. Is1 pompast sisteminde yar1 hermetik kompresor
kullanmiglardir. Sistem dolaysiz oldugu icin R-134a akigkani direkt olarak giines
kollektorlerinden gegirilmistir. Giines kollektorleri 45° agiyla yerlestirilmis ve yonii
giineye bakacak sekilde ayarlanmistir. Evaporatdr sicakligmmin daha disiik, ortam
sicakliginin daha ytiksek oldugu zaman aralifinda kollektdr verimini %90’yakin tespit
etmislerdir. Evaporator ve kondenserin verimleri ortam sicakligi degerlerine gore analiz
yapilmis ve bu analizler sonucunda COP degeri 4 ile 9 arasinda tespit edilmistir. Ayrica

kondenser sicakligi arttikga COP degerinde arttigin1 gézlemlemislerdir.
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Baek ve ark. (2005) atik su kaynakli 1s1 pompasi {izerine ¢aligma yapmislardir. Yapilan
calisma sonucunda 1s1 pompast COP degeri 4,5 ile 5 arasinda degismistir. Is1 pompasi
aynt zamanda anlik su ihtiyacinin %90’1indan fazlasini karsilayabilecegi ortaya

cikmustir.

Kuang ve Wang (2005) dolaysiz 1s1 pompasi ilizerinde aragtirma yapmislar ve yerden
1sitma sistemine uygulanmasi durumunda COP degerinin degisimini arastirmislardir.
COP degeri ortalama 2,6 ile 3,3 arasinda tespit edilmistir. Sisteme diizlemsel 10,5m?
giines kollektorii entegre edilerek evaporator olarak kullanmiglardir. Yerden isitma
disinda 1s1 pompast sistemi 200 ile 1000lt arasindaki akigkanin sicakligmmi 50°C’ye
kadar ¢ikarabilecegi tespit edilmistir.

Kiirkli ve Caglayan (2005) yaptiklar1 ¢alismada sera otomasyon sistemi ile sera i¢ hava
kontrolii, giibreleme ve sulama sistemlerinin nasil entegre edilecegini arastirmislardir.
Calisma sonucu tam otomasyonlu bir sera elde edilmistir ve sera maketi ilizerinde bu

caligsmalar irdelenmistir.

Trillat-Berdal ve ark. (2006) giines kollektorii eklenmis dikine toprak kaynakli 1si
pompasmin 180m? alana sahip bir binada kullanilmast durumunda analizlerini
yapmiglar ve COP degerini 3,75’tir.Giines kollektorlerinin etkisi ise gilinesli zamanlara

ortalama %60’t1r.

Li ve ark. (2007) yaptiklari ¢alismada direkt genlesmeli diizlemsel giines kollektorlii 1s1

pompasi su 1sitma sistemini deneysel olarak incelemislerdir ve su sonuglara varilmistir:

» Sisteme entegre edilen 150It sicak su tankinin sicakligmi 13,5°C’den 50,5°C’ye
cikarmak icin dis hava sicakliginin 20,6°C olmas1 ve glines radyasyonu degerinin
ortalama 955 W/m? olmasi gerekmektedir. Bu islem sonucu COP degeri 6,61 olarak

tespit edilmistir.

» Dis hava sicaklign 17,1°C olgiildiigii zaman araliginda ise COP degeri 3,11

olmustur.
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Hepbash ve Kalinc1 (2008) yaptiklar1 arastirmada 1s1 pompast ile 1sitma sistemlerini

irdelemis ve su sonuglara ulagsmislardir.

» COP degeri toprak kaynakli 1s1 pompalarinda 1,656 ile 3,307 arasinda tespit

edilmistir.

» Dis hava sicakligina gore hava kaynakli 1s1 pompasi ile su 1sitma sistemi COP degeri
1,8 ile 5,66 arasindadir. Eksi hava sicakliklarinda COP degeri ¢ok fazla diismektedir

ve defrost edilmesi gerekebilir.
» Giines kollektorleri destekli sistemlerde COP degeri 1,7 ile 6 arasinda degismistir.
» Ekserjetik COP artis1 ortalama %44,06 civarinda olmustur.

» Yerden 1sitma ve direkt su 1sitma sistemleri i¢in toprak kaynakli 1s1 pompasi

sistemleri daha verimli olmaktadir.

» Is1 pompasimin harcadigi enerji klasik elektrikli su 1sitma sistemlerinden %65 daha

az oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kjellsson ve ark. (2009) toprak kaynakli giines kollektorii entegre edilmis 1s1 pompasi
tizerinde ¢alisma yapmuislardir. Is1 pompas: 8kW, sondaj derinligi 60 ile 160m arasinda
diisiiniilmiis ve bu derinlige gore ¢ekilen 1s1 tespit edilmistir. Bu derinlige gore
mevsimsel performans faktorii 0,50 ile 3,60 arasinda COP degeri ise 3,70 ile 4,15

arasinda degismistir.

Kozak ve ark. (2009) dikine tip toprak kaynakli 1s1 pompasini incelemislerdir. Sisteme
fazladan bir adet sicak su tanki eklenmistir. Sondaj 100m olarak yapilmis U-tlp
seklindedir.

Matuska ve ark. (2009) diizlem kollektorler iizerine arastirma yapmuslar ve iki tip
kollektor ile ¢alismislardir. Yapilan calismada selektif ve selektif olmayan diizlemsel

giines kollektorleri verimleri arastirilmistir. Bu iki kollektdr tipinin matematiksel
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modellemesi yapilmis ve selektif olan diizlemsel kollektdriin %15°e yakin daha verimli

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Rad ve ark. (2009) giines kollektorii entegre edilmis toprak kaynakli 1s1 pompasi
sisteminin nasil kurulacagi hakkinda ¢alisma yapmistir. Sistem elemanlar1 olarak bir
adet 1siticilt sicak su tanki, toprak kaynakli 1s1 pompasi, giines kollektorleri

kullanilmistir. Sistem dikine tip(U-tip) sondaj yapilarak kurulmustur.

Sondaj derinligi 135 m’dir. Tank 0,22m3, Kkollektdr sayis1 3’tiir.Giines kollektorii
arttikga sondaj derinligi azalmaktadir. Kollektor sayis1t 12 olarak ayarlanirsa sondaj

derinligi %40 oraninda azalmistir.

Riederer ve ark. (2009) yaptiklart ¢alismada toprak kaynakli dikine tip 1s1 pompasi
MATLAB/Simulink programinda irdelenmis ve gercek COP degerinin gergek
kosullarda %30 bulmuslardir.

Isitma ve sogutma i¢in incelenen bina Fransiz yapist ve 100m? alan sahiptir. Bu bina
icin yerden 1sitma ve sicak su deposu tankindaki suyun 1sitilmasi analizi yapilmistir. Bu
analizlere gore yapilan simiilasyonlarin sonucunda Carnot ilkesine gore sistem verimi

%30 olarak belirlenmistir.

Nam ve ark. (2010) kuyu suyu 1s1 pompasinin incelemesini ve analizini yapmislardir.
Kuyudan ¢ikan suyun sicaklik ve debisine gore 1sitma modunda COP degeri 3,20 ile
4,28 arasinda degigmistir. Sogutma modunda ise 2,06 ile 3,48 arasinda degismis ve

sistemin toplam verimi yani COP s;s ortalama 2,06 ile 3,48 arasinda tespit edilmistir.

Tong ve ark. (2010) domestik havadan havaya 1s1 pompasi sisteminin 151,2 m? alana
sahip uygulama serasina nasil uygulanacagini ve COP degerinin nasil degisecegini
aragtirmiglardir. Olusturulan model sonucunda dis sicaklik degeri 5-6°C arasinda oldugu
zaman araliginda COP degeri 4 en yliksek COP degeri ise 5,8 olmustur. Dig hava
sicakligi eksi derecede oldugu zaman araliginda ise COP degeri 3,3 olarak tespit

edilmistir.
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Omojaro ve Breitkopf (2013) yaptiklar1 ¢alismada giines kollektorlii direkt genlesmeli
1s1 pompasi Sisteminin analizini yapmislardir. Isitma ve sogutma uygulamalarinda giines
enerjisinden yararlanilmasi ve depolanmasi i¢in sistem uygun hale getirilmistir. Yapilan
calisma sonucunda mevcut gilines sicakliginin; hem toplayici-kondenserin hem de
kompresdriin performansi tizerindeki etkisinin son derece énemli oldugu goriilmiistiir.
Bu sistemin diger sistemlere gore avantaji yiiksek COP degeridir. Sistem performansina
gore ekserji verimi %34,27 olarak tespit edilmistir. Ayrica sistemin tek tek

bilesenlerinin verimlilikleri %10,74 ile %88,87 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Selimli ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada vakum tiiplii giines kollektorii entegre
edilmis hava kaynakli 1s1 pompasinin kurulumunu yaparak vakumlu tip giines
kollektorlerinin sisteme etkisini arastirmislardir. Vakum tipli giines kollektorlerinin
veriminin sisteme etkisi sonucu sistem verimi %45 olmustur. Bu sistemle alakali ii¢
degisik analiz yapilmis ve degisik sartlarda COP degerinin ortalama 2,50 ile 3,50

arasinda oldugu sonucuna varilmistir.

Atmaca ve Kocgak (2014) giines kollektorii destekli dolayli 1s1 pompast iizerine arastirma
yapmiglardir. Is1 pompasi sogutucu akiskant R410A’dir.Glines kollektorii alan1 20 m?,
kondenser kapasitesi ise 5 kW’tir. Sistemin COP degeri 2,60 ile 4 arasinda degismistir.

Sicak su deposunun kiitlesi arttikca COP degeri diismiistiir.

Hepbashi ve ark. (2014) atik su kaynakli 1s1 pompasi {izerine g¢alisma yapmis ve
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda sehirlerde meydana gelen atik suyun 1sist kullanilarak
verimlilik analizleri yapilmiglardir. Bu analizler sonucu 1s1 pompasinin COP degeri 1,77
ile 10,63 arasinda olmus, sogutma icin ise 2,23 ile 5,35 arasinda gergeklesmistir.

Sogutucu akiskan R134a’dur.

Meena ve ark. (2014) dolaysiz 1s1 pompasi lizerine ¢aligma yapmislar ve sistemin COP
degerini en diigik 2,91 elde etmislerdir. Deney diizeneginde diizlemsel giines

kollektorii, genlesme vanasi, sicak su deposu, kompresor kullanilmig farkli olarak sicak
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su deposu 1sitma sistemine entegre edilmistir. Sogutucu akigkan olarak R-134a

kullantlmistir.

Sun ve ark. (2014) yaptiklar arastirmada hava kaynakli 1s1 pompasi ile su 1sitma sistemi

ile giines kollektorlii dolaysiz tip 1s1 pompast COP degerlerini karsilastirmiglardir.

Dolaysiz tip giines kollektorlii 1s1 pompast ile su 1sitma sistemi COP degeri daha yiliksek
tespit edilmistir. Ciinkii hava kaynakli 1s1 pompasi eksi derecelerde verimsizdir. COP

degeri stabil degildir.

Yilmaz ve Dogan (2014) toprak kaynakli 1s1 pompasi ile sera 1sitma ve PLC sistemi ile
nem ve sicaklik kontrolii iizerine 50m? alana sahip bir serada uygulama yapmislardir.
Sistem hem alternatif enerjili hem de nem ve sicaklik kontrollii oldugu igin tiriinler daha
kaliteli olmustur. Ayrica iirlinler klasik sistem seralardan 10 giin daha erken

olgunlagmistir.

Jassim ve Al-Chlaihawi (2015) indirekt(dolayli) giines kollektorlii 1s1 pompasi sistemi
Uzerinde deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Deney sonucunda kondenser su akis hizinin
sistemin termal performansi iizerinde 6nemli bir etkisi ortaya ¢ikmistir. COP degeri akis
hiz1 arttik¢a azalma gozlenmistir. Akis hiz1 2 1t/dk’dan 5lt/dk’ya yiikseldiginde COP
degeri ortalama 2,27’den 2’ye diismiistiir. Giines radyasyonu degeri arttikca COP degeri
2,2’den 2,39’a ¢cikmustir.

Lerch ve ark. (2015) hava kaynakli ve havali giines kollektorii entegre edilmis hava
kaynakli 1s1 pompalarinin analizini yapmislardir. Havali giines kollektdrii entegre
edilmis hava kaynakli 1s1 pompast COP degeri 3,65, klasik sistem hava kaynakli 1s1
pompast COP degeri ise 2,55 olmustur.

Yousefi ve Moradali (2015) direkt sistem giines kollektorlii 1s1 pompasi su 1sitma
sistemini incelemislerdir. Is1 pompasi sistemine 0,150m* bir adet sicak su tanki
eklenmigtir. Sisteme entegre edilen tankin i¢ sicaklik degisimi ilk 20dakika siireyle

stabil kalmis sonraki zaman dilimlerinde 140°C sicakliga kadar c¢ikmistir. Giines
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radyasyonu degeri 450 ile 950W/m? alindiginda COP degeri 6,37 ile 8,39 arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Panesi ve ark. (2016) bir deney diizenegi olusturarak dolaysiz 1s1 pompasi sisteminin
performansini arastirmiglardir. Deney icin 1,6m? diizlemsel giines kollektorii, genlesme
vanasi, hermetik kompresor, kondenser, depolama tanki, sirkiilasyon pompasi, akis
kontrol vanasi, dijital debimetre, bir adet radyator ve kurutucu filtre kullanilarak

hazirlanan bir diizenek olusturulmustur.

Deney sonucunda COP degeri 1,73 ile 2,26 arasinda tespit edilmistir. Radyatoriin agiga
cikardig1 enerji degeri 250-800 Wh arasinda olmus ve bu degere paralel olarak
kompresor 150-400 Wh arasinda enerji harcamistir. COP degerini etkileyen bir baska
faktor ise akigkan akis hizidir. Akiskan hizi arttikgca COP degeri de artmustir.

Postrioti ve ark. (2016) yaptiklar1 arastirmada bina atik 1s1 kaynakli 1s1 geri kazaniminin
1s1 pompasina uygulanmasi sonucu meydana gelen COP artigin1 arastirmis ve sonugta
COP degerinde %12 artis saglamiglardir. COP degeri ise 3,32 ile 3,72 arasinda
degismistir.

Liu ve ark. (2017) giines kollektorlii ve iki adet solar depolu sistemin analizini
yapmislardir. Deponun birisi defrost i¢in kullanilmis ve solar depodan alinan sicak

suyun kullanilmas1 sonucunda COP 3,68 ile 8,25 arasinda meydana gelmistir.

Verma ve Murugesan (2017) dikine U-tiip sondajli sisteme giines kollektorii entegre
etmisler ve sondaja giines enerjisini depolayarak kullanilmasi sonucu COP’de %23 artig

meydana gelmistir.

Jradi ve ark. (2017) havadan havaya 1s1 pompasi sistemine PV paneller entegre edilmis
ve toprak alt1 termal depolama yapilarak enerji depolanmis ve bu sekilde COP degeri
4,76 oraninda gergeklesmistir. PV panellerin sisteme toplam etkisi %19,1 olarak

gerceklesmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi yerleske alaninda bulunan sera bugday tiirlerinin
aragtirtlmasi i¢in kullanilmaktadir. Sera i¢i ortam sicakliginin siirekli olarak 22°C
olmasi ve nem miktarinin %45-50 civarinda tutulmasi istenmektedir. Uygulama serasi
i¢c hava kalitesi de géz Oniinde bulundurularak su kaynakli 1s1 pompasi kullanilarak
seranin 1sitilmasi tasarlanmistir. Giines kollektorleri eklenerek sistemin sicak su ihtiyaci
desteklenmistir. Giines enerjisinin yetersiz kaldig1 kis aylarinda tliniversite yerleskesinde
yer alan 1s1 merkezinin 1s1 dagitim galeri hatlarinda olusan atik 1sinin geri kazanimi yolu
ile 1s1 pompast sicak su ihtiyacinin karsilanmasi tasarlanmistir. Ayrica tasarlanan yeni
su kaynakli 1s1 pompasi sistemi ve sogutma fanlar1 kullanilarak her mevsimde dig ortam
sicakligi dikkate alinarak sera i¢i 1s1 ve nem kontroliiniin akilli kontrol sistemi ile
istenilen optimum seviyede tutulmasi planlanmistir. Sistem elemanlar1 belirlenerek

gerekli hesaplamalar yapilmistir. Sekil 3.1°de uygulama seras1 gosterilmistir.

LI
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==
s
|

Sekil 3.1. Uygulama Seras1 GOrtinimii

Cizelge 3.1. Uygulama Seras1 Teknik Ozellikleri

Sera yiiksekligi 6m
Sera alani 510 m?
Polikarbon malzeme i¢in 1s1 kayb1 degeri(U) 3,97 W/m2.K
Istenilen sera i¢ sicaklig1 ortalama 22°C
Sera hacmi 3060 m?
a (Hava degisim katsayisi) 0,5 W/imi.K
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3.1. Tasarlanan Is1 Pompasi Sistemi

Tasarladigimiz sistemin kurulum sekli asagidaki sekilde belirtilmistir. Is1 pompast 1sitici
akigskani giines kollektorleri ile en diisiik 22,8°C’ye 1sitilacaktir.39°C ve lizeri sicaklik
degerlerine ulasan akiskan direkt olarak 1sitma sistemine gonderilecektir. Giines enerjisi
olmayan zamanlarda ise yerleske binalarina giden 1sitma tesisatinin gectigi galeri
hattina dosenecek PE100 boru ile atik 1s1 absorbe edilerek sistemin COP degerinin en
diisiik 5,50 civarinda tutulmasi saglanacaktir. Sekil 3.2°de tasarlanan kapali devre su

kaynakl1 1s1 pompasi sistemi sematik olarak verilmistir.

Giines kollektori
Boyler J N
=
I
- ' »
' 3 [
| (5 o |
Genlesme tanks ~ $ : .. = i
- Genlesme valfi
Sirkiilisyon pompast « Q
Sirkilasyon pompast | Sirkilasyon pompast
Galeri hatts PE100 boru Genlesme tanks

Sekil 3.2. Tasarlanan Kapali Devre Su kaynakli Is1 Pompasi
3.2. Uygulama Seras1 Bir Yillik Is1 Kayb1 Hesabi

Sera polikarbon malzemeden iiretilmistir ve 1s1 kaybi1 oldukca fazladir. Sekil 6’da
seranin gercek ve termal kamera ile goriintlisii ayn1 alan i¢in verilmektedir. Dis ortam

sicakliginin -2°C oldugu durumda segilen alanda polikarbon yiizey sicakliginin yaklagik
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olarak 5°C oldugu termal kamera gorintiisiinden anlagilmaktadir. Ayrica birlesim
noktalarinda 1s1 kaybinin daha yiiksek oldugu Sekil 3.3’te gortlmektedir.

13:9:°C

~5,0

-10,0

=150

-20,0

-25,0

-30,0

-33,0°C

Sekil 3.3. Seranin Termal Kamera Gortintiisii

Sera kapal1 alaninin ortalama saatlik 1s1 kayb1 hesaplanarak sera igin gerekli 1s1 ihtiyact
bulunmustur. Cizelge 3.1 ’de belirtildigi lizere, seranin yapiminda polikarbon malzeme
kullanilmigtir. Bu tiir malzemeler igin 1s1 kaybinda gecirgenlik ve sizinti parametreleri
oldukca etkindir. Bu sebeple, incelenen sera igin 1s1 kaybi hesab1 bu parametrelerin

toplamindan elde edilmistir.

Gegirgenlik parametresi  (Qgegirgeniik); U polikarbon malzeme 1s1 gecis katsayisi
(W/m2,K), A sera kapali alan1 (m?) ve AT ise i¢ hava sicakligi ile dis hava sicaklhigi

arasindaki fark (K) parametreleri ¢arpimindan olugmaktadir. Gegirgenlik parametresi

denklem (3.1)’de verilmistir(Canakg¢1 ve Acarer, 2015).
Qgegirgentik= U. A. AT (3.2)

Polikarbon malzemenin infiltrasyon(sizint1) degeri (Qinf) denklem (3.2) ile

tanimlanmistir. Burada 0,373 degeri sabittir, a degeri sera havasi degisim katsayisi
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(W/md.K), V kapali alan hacmi (m3) ve AT ise i¢ hava sicakligi ile dis hava sicakligi
farki (K) olarak alinmustir.

Qint= (0,373).a.V.AT (3.2)
Toplam 1s1 kaybin1 bulmak i¢in bulunan iki degerin toplanmasi gerekir;

Qtoplam= Qgecirgentik+ Qinfiltrasyon (3.3)
Qtoplam= 292,50 MW/y1l degeri elde edilir.

Ilgili parametreler dikkate alinarak uygulama serasinin aylik ortalama 1s1 kaybi (toplam
7 ay) hesaplanmis ve elde edilen veriler Sekil 3.4’teki degerlerde kullanilarak Sekil
3.5’te sunulmustur. Buna gore seranin en fazla Ocak, Subat ve Aralik aylarinda 1sinma
ihtiyacinin oldugunu bu aylarda dig ortam sicakliginin diisiik olmasindan dolay1 1s1
kaybinin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Hesaplama parametreleri ve sera ozellikleri

Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Hesaplama parametreleri Cizelgesi

Sera ytiksekligi 6m
Sera alan1 510 m?
Polikarbon malzeme i¢in 1s1 kayb1 degeri(U) 3,97 W/m2. K
Istenilen sera ig sicaklig1 ortalama 22°C
Sera hacmi 3060 m3
a (Hava degisim katsayisi) 0,5 W/ms, K
Dogalgazli 1sitma sistemi 1s1l degeri 121000 kcal/h
Mevcut 1sitma sistemi radyator uzunlugu 44 m
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Sekil 3.4. Karaman Ili Ortalama Sicaklik Degerleri(https://www.mgm.gov.tr)
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Sekil 3.5. Uygulama Serasi Is1 Kayiplar1 Grafigi
3.2.1. Uygulama Serasi1 Toplam Is1 Kazanci

Uygulama serasi polikarbon malzeme oldugu i¢in glines gecirgenliginden dolay1 1s1
kazanc1  mevcuttur.  Ayrica, seranin tavan pencerelerinden  yapilabilecek

havalandirmadan meydana gelen 1s1 kazanimlar1 da olusabilir. Ilk olarak, seraya ait
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giines kaynakli toplam 1s1 kazanci (Qgines) asagidaki denklem (3.4) kullanilarak elde
edilmistir. Bu denklemde; t polikarbon malzemenin 151k gegirgenlik orani, I' yesil
bitkilerin 1s1nim1 yansitma miktart ve | giines radyasyonu (kWh/m?-giin) parametrelerini
gostermektedir(Olgun ve ark, 1997).

Qgiines= 7. (1 = I'). 1 (3.4)
t=Polikarbon malzemenin 151k gegirgenlik orani.

I'=Yesil bitkilerin 1s1n1m1 yansitma miktari.

I=Giines radyasyonu degeri (KWh/m2-gln).

7=0,80 alind:.

I'=0,09 alind1.
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Sekil 3.6. Karaman ili Aylik Ortalama Giines Radyasyonu (kWh/m>-giin)

Giines enerjisinin fazla oldugu aylarda seranin elde edecegi 1s1 kazanci hesaplanmuistir.

Sekil 3.6°da yer alan bahar ve kis aylarinda (toplam 7 ay) Karaman ili aylik ortalama
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giines radyasyonu degerleri kullanilarak gilines kaynakli aylik 1s1 kazanci degerleri

denklem (3.4) yardimiyla hesaplanmistir ve Sekil 3.7°de sunulmustur.
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Sekil 3.7. Uygulama Seras1 Aylik Giines Kaynakli Is1 Kazanci Grafigi

Sekil 3.7°den elde edilen verilere gore giines kaynakli 1s1 kazanct degeri 0,3MW/y1l’dir.
Uygulama serasi havalandirma kaynakli 1s1 kazanci degeri ise denklem (3.5) ile

hesaplanmistir. Havalandirma ile olan 1s1 kazanci duyulur 1s1 ve gizli 1sidan meydana

gelir (Olgun ve ark, 1997).

Ohava duyulur= V. p. cp. (T; — Tp) (3.5)
VS=Uygulama serasiin 1m? taban alan1 i¢in havalandirma orani(m?/s/m?).

p=Havanin 6zkiitlesi(kg/m?).

Cp=Havanin 6zgil 1s1s1 (Kj/kg.K).

Ti=Uygulama serasi i¢ sicakligi (K).

To=D1s hava sicaklig: (K).
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p=Sabit basinc¢taki deger 1,2 kg/m? olarak alinmistir.

Cp= Sabit basingtaki deger 1,0049 kj/kg.K olarak alinmistir.

Ti=Sera i¢ sicaklig1 22°C alinmistir.

VS=0,05 olarak alinmstir.

Denklem 3.5’ te veriler yerine konulursa Sekil 3.8”deki grafik elde edilir.
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Sekil 3.8. Uygulama Serasi Aylik Havalandirma Kaynakli Duyulur Is1 Kazanci Grafigi

Yukaridaki veriler ile havalandirma kaynakli duyulur 1s1 kazanci degeri

MW/y1l’dir.
Gizli 1s1 kazanci denklemi;

Q=et1.(1-0D).1

e=Ylizeyin gilines 1s1n1min1 yayma ozelligi(emissivite)
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Cam ve plastik Ortiilii seralarda emissivite degeri 0,9 olarak alinmustir.
t=Seranin 151k gegirgenlik orani.

['=Sera igerisindeki elemanlarin giines 1s1nimin1 yansitma miktari.
[=Giines 1s1n1m1, W/m?.

Denklem 3.6’ da ki degerler yerine konulursa Sekil 3.9°daki grafigi elde edilir.
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OCAK SUBAT MART NiSAN EKIM KASIM  ARALIK
Segilen Aylar

o©
o
I
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Kazancai(MW/ay)

Uygulama Seras1 Ayhk
Havalandirma Kaynakh Gizli Is1

Sekil 3.9. Uygulama Serasi1 Gizli Is1 Kazanci Grafigi

Yukaridaki veriler ile havalandirma kaynakli duyulur 1s1 kazanci degeri 386598,14
kcal/y1l *dir.Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°dan elde edilen ortalama degerler toplandiginda
havalandirma kaynakli toplam 1s1 kazanct 6,98MW/y1l’dir.Toplam 1s1 kayb1 degerinden
toplam 1s1 kazanci degeri ¢ikarildiginda 327,6MW/y1l sonucuna ulasilmistir.Sekil

3.10’te uygulama serasi net 1s1 kaybi grafigi verilmistir.
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Sekil 3.10. Uygulama Seras1 Net Is1 Kayb1 Grafigi
3.2. Uygulama Seras1 Mevcut Isitma Sistemi

Uygulama serasmin 1sitilmasi i¢in merkezi sistem galeri hattindan gelen kizgin su
plakali esanjorden gegirilerek 1sitma yapilmaktadir. Sekil 3.11°de mevcut 1sitma sistemi

Sekil 3.12°de ise uygulama serasi 1sitma radyatorleri gosterilmistir.
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Sekil 3.11 Mevcut Isitma Sistemi
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Sekil 3.12. Uygulama Serasi Isitma Radyatorleri
3.3. Uygulama Serasi Isitilmasi I¢in Secilen Su Kaynakh Is1 Pompasi Ozellikleri

Tasarladigimiz sistem i¢in kullanilacak su kaynakli 1s1 pompast 6zellikleri Cizelge

3.3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Tasarlanan Is1 Pompasi Ozellikleri Cizelgesi

Enerji Kaynagina Gore Is1 Pompasi Su Kaynakl
Is1 Pompas1 Maksimum Isil Degeri 65 kW
Minimum Akiskan Giris Sicakligi 7-8°C
Minimum COP 5,50
Is1 Pompas1 Kompresorii Invertorlii-Copeland
Maksimum Su Cikis Sicakligi 55°C
Is1 Pompas1 Sogutucu Akiskani R410A

Secilen 1s1 pompasi sogutucu akiskani ekonomik ve yeni bir akigkan olan R410A’dir.
Cihaz 1sitma kapasitesi 65 KW (1adet) olarak secilmistir. Clnkii sera alani 1sitilmasi igin

22 adet 2 m aliminyum panel radyatorler kullanilmistir. Toplam enerji gereksinimi
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327,62 MW/y1l’dir. Tasarladigimiz 1s1 pompasi sisteminin ortalama saatlik enerji
harcamasi maksimum 11,82 kW’tir. Primer devre akiskan giris sicakligi minimum
22,8°C, maksimum akiskan giris sicakligi ise 39°C’tir. Sekil 3.13’te 1s1 pompasi elektrik

tlketimi grafigi gosterilmistir.

2 5
E 45 -
= 4 -
e
.g C\U 3.5 n
O 3 -
82,5 |
S E
.= 2 -
<35
Z é 1.5 -
= 1 4
g
A 0.5 -
2 0
OCAK  SUBAT MART NISAN  EKIM  KASIM  ARALIK
Secilen Aylar

Sekil 3.13. Ist Pompas1 Elektrik Tuketimi Grafigi
3.4. Boyler Suyu Isitma Hesabi

Tasarlanan sistem galeri hattindan 1s1 absorbe etmenin yani sira sisteme entegre edilecek
6000 1t’lik boyler ve giines kollektorleri ile yedekli olacak sekilde calisacaktir. 6000
1t’1lik boyler igerisinde bulunan su ve glikol karigiminin en disiik sicaklik degeri 22,8°C
olacaktir. Bu sicaklik degerini optimum COP degerini elde etmek icgin secilmistir.

Gerekli giines kollektorii alan1 hesab1 agagida verilmistir.
Boyler suyu 1sitilmasi i¢in ortalama 1s1 enerjisi;
Qboyler= M. Cp- AT (37)

Qooyler= 6000kg. 1kcal /kg.°C.7,8°C
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Qboyler=46800kcal/h (Suyun ¢ degeri 1 ve AT degeri optimum COP degerini saglamak
icin 7,8°C olarak alind1).

Boyler suyunu optimum tutabilmek icin 46800 kcal 1s1 enerjisine ihtiya¢ vardir. Aylik
ortalama global gilines radyasyonu degerlerine gore kollektdr alan hesabi asagidaki
gosterilmistir. Sistem suyu 1sitmak i¢in giines kollektorleri ile destekleneceginden
dolay1 gereken giines enerjisi sistemi tasarimi asagidaki ¢izelgedeki degerlere gore
verilmistir. Hesaplamalar ocak ay1 verilerine (en diisiik giines enerjisi potansiyeli ve
seranin 1s1 kaybimnin en yiiksek oldugu ay) gore yapilmistir. Tasarlanan boyler sistemi

Sekil 3.14’te verilmistir.

Kollektdr
Boyler
L
.
‘ P9
. '
f
| ll
Frekans Konvertorhi Sirkiilasyon Pompas:

Sekil 3.14. Boyler Sistemi
3.5. Giines Kollektorii Hesabi

Sistem suyu 1sitmak igin gilines kollektorleri ile destekleneceginden dolayr gereken
giines enerjisi sistemi tasarimi asagidaki ¢izelgedeki degerlere gore verilmistir.
Hesaplamalar aralik ay1 verilerine gore yapilmistir. Cizelge 3.4’te hesaplama

parametreleri gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Giines Kollektorli Hesaplama Parametreleri Cizelgesi

Uygulanan yer Karaman

Enlem derecesi 37° kuzey

Yatay diizleme gelen giines 1g1nimi ortalamas ocak
ay1 i¢in(EIE’den alinmustir). 1,91 KWh/mz2-giin

Cebri sirkiilasyonlu kapali

Tesisat sistemi devre sistem
Kullanilacak akigskan Su
Isletme durumu Kis
Hesap zamani Aralik
Yatay diizleme gelen giines 1g1n1im1 ortalamasi 1642,6kcal/m2-giin (Qty)

Toplayici egim agis1 ve
enlem derecelerine gore
Egik toplayici yiizeyi i¢in doniisiim faktorii R doniisiim tablosundan;
S:37°1¢in R:1,229 degeri
bulunur.

A:0,99 (38° toplayict
Toplayici azimut diizletme faktorii azimut agist ve 37° enlem

icin)

Toplayiciya gelen toplam 1s1nim ortalamasi hesabi;

Qk= Q,.R. AA (3.8)
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Qk= 1642,6.1,229.0,9
Qx= 1998,57 kcal/m2—giin

Toplayict verimi: Nx=0,64 (¢ift tabaka cam ortiilii ve sellektif absorber yiizeyli toplayici
icin)
Toplayici disinda sistem verimi: Nm=0,75

Sistemin ¢alisma sartlarinda hesaplanan degerlere ulasamaz. Ciinkii yapilan
hesaplamalar normal sartlar altinda kayiplar ihmal edilerek yapilir. Isletme zamam
uygulamada elde edilecek 1siya yararli 1s1 denir. Giines kollektorlerinden elde edilecek

yararli 1s1 verilmistir.

Yararli 1s1 Qn ile gosterilir;

Qn=Qk.Nk.Nm (3.9)
Qn= 1642,6.0,64.0,75

Qn= 788,448 kcal/giin elde edilmis olur.

Normal sartlar altinda isletme gereksinimi Qg ile tanimlanir ve bu deger boyler suyu

1sitma degeridir.
Qg= 46800 kcal’dir.

Gilines kollektorlerinde gecen suyun sirkiildssyonu kis aylarindaki diisiik hava
sicakliginda sistemin(serpantin) i¢indeki suyun sogumasini onlemek amaciyla aksam
saatlerinde durdurulacaktir. Sisteme eklenen zaman rélesi ile akiskan sicakligr surekli

kontrol altinda tutulacaktir.
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3.5.2. Gerekli Giines Kollektorii Alam

Sistem suyunun isitilmasi igin belirli metrekarede giines enerjisi kollektoriine ihtiyag
vardir. Uygun metrekare elde edilemezse boyler suyu 1s1 pompasina ¢alisma sicakligina

getirilemez. Gerekli giines kollektorii alan1 hesabi asagida verilmistir (Duffie ve

Beckman, 1991).

Gerekli giines kollektori alani (Fk) metrekare cinsinden;

- %
Fk= on (3.10)
Fr= —200 =59,36m? kollektor alani elde edilir.(Alan 60m? olarak alinmaistir.)

788,448

1.5.3. Giines Kollektorleri Sirkiilaisyon Pompas1 Hesabi

Glines enerjisi sirkiilasyon hatt1 boru ¢apt DN40 secilmistir. Bu degere gore hesaplama

yapildiginda meydana gelecek basing kayb1 ve debi asagida belirtilmistir.

— %
V_(6’0-60). 1000.4180 (3.11)

_ 46800
(80-60).1000.4180

V = 2,01 m3¥/h elde edilir.

Pompa Hm degeri (basma ytiksekligi) ise:
Serpantin kaybi(boyler)=1,20 mSS
Kollektor kaybi=4 mSS

V=V. A denkleminden (3.12)

2
5,58x10"* m3/s=V. (0,040)*
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V=0,44 m/s elde edilir.
3.5.3.1. Giines Kollektorii Borulama Sistemi Akis Analizi

Giines kollektorii sistemi borulamast DN40 siyah dikisli borular ile yapilacaktir. Cizelge

3.5’te boru piriizliiliik katsayilar1 verilmistir.

B.Pliriizliilik="=2 (3.13)
ks=Piiriizliiliik katsayisi

D=Boru i¢ ¢api(m)

Cizelge 3.5. Boru Piiriizliiliik Katsayist Cizelgesi

Borunun Cinsi Piiriizliiliik Katsayis1 ksx107
Bakir 0,001-0,002
PVC ve Plastik Borular 0,0015-0,007
Paslanmaz Celik 0,015
Siyah Celik 0,045-0,09
Galvanizli Celik 0,15
B. Puriizlilik= 222-2%1% _ 1 125.103 degeri elde edilir.

0,040

Hesaplama i¢in kullanilan Moody Diyagrami Sekil 3.15°de gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Moody Diyagrami (Cengel ve ark., 2010)

B. Purtizlilik = 1,125.1073 degeri Moody diyagramimdan okunursa A=0,0185

hi= A(%).(ox%) (Pa) (3.14)

1

hi= 00185 (- (0449

2

).(1000. )(Pa) = 44,77 Pa/m elde edilir.

50m boru i¢in meydana gelen basing kaybi=44,77 Pa/mx50 m=2238,5 Pa
Toplam basing diislisii=0,22385 mSS
Toplam kayip= 4 mSS + 1,20 mSS + 0,222385 mSS=5,42 mSS sonucu elde edilir.

Bu sonuca gore pompa Hm degeri diger direnclerde hesaba katildiginda 6 mSS olacaktir.
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3.6. Termodinamik Esitsizlikleri ile Sistem Analizi
3.6.1. Clausius Esitsizligine Gore Analiz

Bir 1s1 pompasinin c¢alismasi i¢in Clausius esitsizligini saglamasi gerekir. Tasarlanan
sistemde kullanilmasi planlanan 1s1 pompast COP degeri minimum 5,50°dir.Qn degeri
maksimum 65 kW ve QL degeri ise maksimum 53,18 kW’tir. W¢ikan (kompresorde
harcanan enerji) ise maksimum 11,82 kW’tir. Th degeri 55 K ve T ise 22,8 K olarak

belirlenmistir (Cengel ve Boles, 2002).
$22<0 (3.15)

Denklem (3.6.1.1)’e gore hesaplama yapilirsa maksimum 1s1 degerine gore 22'% - % =

-0,0183 degeri elde edilir. Yani tasarlanan sistemimiz termodinamigin 2.kanununa

.. » . . 39 4
uygundur. Minimum 1s1 ihtiyac1 degerine gore hesaplama yapilirsa %—558:0,011

degeri elde edilir. Yani bu degere gore termodinamigin 2.kanununa uygundur. Sekil

3.16°da 1s1 pompasi aylara gore kapasite kullanimi grafigi verilmistir.
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Sekil 3.16. Is1 Pompast Aylara Gore Kapasite Kullanimi(kW)
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3.6.2. Carnot Cevrimine Gore Analiz

Carnot cevrimine gore ise asagidaki deger saglanmalidir. Bu degeri bulmak igin
oncelikle COPw ¢ degerini bulmak gerekir. Sekil 3.17°de aylara gore COP degisimi
belirtilmistir.

i

OCAK  SUBAT ~ MART  NiSAN EKiM KASIM  ARALIK
Secilen Aylar
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Sekil 3.17. Is1 Pompasi Aylara Gére COP Degisimi Grafigi

COPh = ﬁ (3.16)

Th

Denklem 3.16°daki degerler yerine konulursa COPth = 12_195,3 = 10,18 elde edilir.

328

COP degeri minimum 5,50 maksimum 7,610larak verilmistir.
COPh<COP, tr oldugu i¢in sistem termodinamigin 2.yasasina uygundur.
3.6.3.ikinci Yasa Analizi

Carnot ¢evrimi hesabindan alinan degerler ile 2.yasa verimi hesaplanabilir. Ikinci yasa

verimi ise asagidaki denklemle hesaplanabilir (Cengel ve Boles, 2002).
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__ COPy
n= COPusir

(3.17)

Denklem 3.17’deki degerler yerine konulursa sistem verimi maksimum 9,qks =

cory 761
COPuww ~ 10,18

= %74 elde edilir(En yiiksek degere gore).

- . 550 -
Minimum verim ise Nmin= 018 %54 elde edilir.

3.7. Galeri Hatt1 Atik Is1 Absorber Boru Hesabi

Kis aylarinda giines enerjisinin yeterli olmadig1 bilinmektedir. Bu durumda 1s1 pompasi
sisteminde iiniversite yerleskesinde var olan 1s1 merkezi 1s1 dagitimi galeri hattinda
olusan atik 1smmin kullanilmasi planlanmistir. Is1 merkezinden galeri hatlarina gelen
kizgin su borularinda olusan isinin geri kazanimini saglamak amaciyla tasarlanan
sistemde DN100 PE borular kullanilmistir. Galeri i¢ sicaklig1 yaklasik olarak 26°C’dir.
Tasarlanan sistem igerisinde giines kollektorleri ile 1sitilan su son olarak 1s1 dagitim
galeri hattindan gegirilerek kis aylarinda olusan atik 1s1 absorbe edilecek ve sistem

devamlilig1 saglanacaktir(Aktas ve Aktekeli.,2014).

Is1 galeri hatti uzunlugu toplam gidis ve gelis olmak tizere 5 km’dir. Sekil 13°te Merkezi
181 sistemi 1s1 dagitim galeri hattinin termal goriintiisli verilmistir. Sekilde de gortildiigi
tizere borular yalitim ile kaplanmistir. Yalitimsiz kisimlarda olusan 1s1 yaklasik olarak
78,2°C olarak olg¢iilmiistiir. Galeri hatt1 toplam gidis ve gelis olarak 5 km’dir. Sekil

3.18’de merkezi galeri hatt1 gosterilmistir.
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Sekil 3.18. Merkezi Sistem Galeri Hatti

Merkezi galeri hatt1 borulart sicaklik kaybr Sekil 3.19°da termal kamera gorintusuyle

verilmigtir.

130°C

Sekil 3.19. Is1t Merkezi Galeri Hatt1 ve Termal Kamera Gorintiisu

DNI100 PE boru galeri hatti icerisine dosenerek atik 1s1 absorbe edilecek ve 1s1 pompasi
sistemine gonderilecektir ve galeri igerisine gidis hatti olarak ddsenecektir. Sekil

3.20°de DN100 boru gosterilmistir.

59



Sekil 3.20. DN100 PE Boru(http://www.adasulama.com.tr)
3.8. Primer Devre Secilen Pompa Debisi

6000 It’lik tek serpantinli boyler devresinden ¢ikan suyu basinglandirmak igin frekans
konvertorlt sirkiilasyon pompalar1 (Alarko Optima 6/9 katalogu eckte verilmistir)
kullanilacaktir. Pompa debisi,1 saatte ¢cevrimin tamamlanabilmesi i¢in 6m*h se¢ilmistir.
Pompa Hm degeri ise toplamda 1,20 mSS boyler kaybi+1,5 mSS diger kayiplar olarak
belirlenmistir. Hm toplamda 3,70 elde edilmistir ama ortalama deger 3-6 mSS olarak

secilmistir.
3.9. Sistemde Kullanilacak Borularin Cap Hesabi ve Akis Analizleri
3.9.1. Reynolds Sayisi

Reynolds sayisi, bir akiskanin atalet kuvvetlerinin viskozite kuvvetlerine olan oranidir.
Bu deger iki tip kuvvetin belirli bir akis sart1 altinda birbirine olan goreceli 6nemi

vurgular. Yani bir akigkanin akis seklini bilmemizi saglar. Boru igi akis ti¢ sekilde
olmaktadir (Atmaca, 2006).

1-Laminer Akis
2-Gegis Bolgesi Akist

3-Tiirbiilansh Akis
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Re= %’ (3.18)

Denklem 3.18’deki degerler;

p akiskanin yogunlugunu (kg/m?)
V akigkanin hizini (m/s)

D hidrolik gap (m)

u kinematik viskozite (Ns/m2.107%)

Akis sekilleri belirlenmesinde kullanilan Re denklemine gore eger ¢ikan sonug 2300
degerinden kiigiikse laminer, 2300 ile 4000 arasinda ise gegis bolgesi, 4000’in

tizerindeyse akis tiirbiilanshdir.
3.10. Boru Ici Akis Cesitleri ve Akis Hesaplamalar
3.10.1. Laminer Akis

Laminer akis, diizgiin akim c¢izgileriyle belirtilen ¢ok diizeni akis hareketidir. Diigiik
hizlarda yag gibi yiiksek viskoziteli akiskanlarin hareketi genellikle laminerdir (Atmaca,

2006). Sekil 3.21°de boru i¢i laminer akis gosterilmistir.
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Sekil 3.21. Boru I¢i Laminer Akis(http://toplubilgi.com)
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3.10.2. Gecis Bolgesi Akisi

Gecis bolgesi akisi, laminer ve tiirbiilansh akisin karigimidir. Borunun merkezinde
tiirbiilanshi akig, kenarlarda laminer akis vardir. Sekil 3.22°de gecis bolgesi akisi

gosterilmistir.

gﬂ \

Sekil 3.22. Gegis Bolgesi(http://toplubilgi.com)
3.10.3. Tiirbiilansh Akis

Tiirbiilanslt akis, bir akiskanin hareket halindeki diizensizligidir. Yiiksek akis hizlarinda
ve buyuk caplarda meydana gelir (Atmaca, 2006). Sekil 3.23’te tiirbiilanshi akis

gosterilmistir.

R e S o
Dars<

Sekil 3.23.Tlrbiilanshi Akis (http://toplubilgi.com)

Is1 pompast sisteminde kullanilacak suyun iletilmesi icin siyah dikisli borular
kullanilacaktir. Kullanilacak boru ¢aplari asagida hesaplanmistir. Kapali devre boyler

sirkiilasyon hatt1 ve 1s1 pompalar1 boru ¢aplart DN100 olarak se¢ilmistir.
Bu referans degere gore boru i¢i hiz;

V=V.A(V boru ici akiskan hizi m/s, A boru alan1 m?) (3.19)
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Boyler hacmi toplamda 6000 It olmasindan dolayr pompa debisi 6 m3h olarak

secilmistir. Bu deger 3600 ile boliindiigiinde hiz degeri m/sn olarak elde edilir. Denklem

3.19°daki degerler yerine konulursa 63?—;/:1:1,66.10'3 m3/s elde edilir.
h

Bu degere gore V hiz degeri hesaplanirsa V=0,17 m/s elde edilir. (Elde edilen deger 2
m/s altindadir ve referans hizina uygundur). Cizelge 3.6’da suyun termal 6zellikleri

verilmistir.

Cizelge 3.6. Suyun Termal Ozellikleri Cizelgesi

Suyun Termal Ozellikleri
Sicaklik | Dinamik Viskozite p Yogunluk p | Ozgiul Hacim v | Ozgiil Is1 cp
T (°C) ((Ns/m2)x10¥ (kg/md) (m¥kg) (kj/kg.°C)

0 1,787 1000 0,001 4,21

5 1,519 1000 0,001 4,204
10 1,307 1000 0,001 4,193
20 1,002 998 0,001002 4,183
30 0,798 996,02 0,001004 4,179
40 0,653 992,06 0,001008 4,179
50 0,547 988,14 0,001012 4,182
60 0,467 983,28 0,001017 4,185
70 0,404 977,52 0,001023 4,191
80 0,355 971,82 0,001029 4,198
90 0,315 965,25 0,001036 4,208
100 0,282 957,85 0,001044 4,219

3.10.4. Boru ici Akis Hesabi

Boru i¢i akisin hesaplanmasi igin Oncelikle akisin tiirtiniin belirlenmesi gerekir. Bunun
icin Reynolds(Re) sayis1 akiskan 6zelligine gére hesaplanir. Denklem 3.20°de degerler

yerine konulursa Re sayist;

Re= ”—Z” (3.20)

(p= 999 m*/kg alinmustir).
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999.0,17.0,1104
Re: B —
1,01.10-

Re=18563,6 degeri bulunur. Bu deger 2300°den biiyiik oldugu icin akis tlirbiilanshidir.
3.10.5. DN100 Capindaki PE100 Borulama Sistemi Akis Analizi

Uygulamada laminer veya tiirbiilansli, dairesel ve dairesel olmayan kesitli, ptruzli veya
plrizsiuz ylzeyler icin boru i¢i akista basing kaybini asagidaki he formdlu ile

tanimlayabiliriz.
f=Darcy piiriizliiliik katsayisini bulmak i¢cin Moody Diyagrami kullanilir.

Sekil 3.24’te hesaplama i¢in kullanilan Moody Diyagrami gosterilmistir.

0.0 T T
009 Laminar Transitional Turbulent
J\' flow ﬂ”‘f’, (1T Now 5
0.8 ; e * Fully rough wirbulent flow ( flevels off)
007 A 0.05
N
~1] \ = 0.04
0‘06 ] = Ay
\\‘ SR TR 0.03
0.05 HHH A - -
e T N i 0oz
HHH%QM: % - T 0.015
=~ 0M B A e e
g 21 ~ R 001 17
& 2y N P 0008 @
£ oom “i_ ANNES! A 006 4
b1 N 5 - =
£ 2 any A 0.004 %
7 0.025 " S ] - g
E i SR == 0002 2
: iR
002 ' £ 3
Ver \ 1 LT TS 0001 &
- f Roughness, ¢ R P :* n 8%2
ate ral t mm N H—1 1 1Y
0.015 Glass, plastic 0 0 SRR THA v 0.0004
| Concrete 0003-003 099 b - N
| Woodstave 00016 05 ||| Smooth pipes Al - 0.0002
Rubber, smoothed 0000033 001 elD =0 N REREIEIE
Copper or beass tubing 0000005 00015 T ° ~ X < = 0.0001
L Castimn 000085 026 b ! = 000008
Galvanized iron 0.0003 015 ~ T |
001 [ Wrought iron 000015 0046 \\H- H alD=0 03
0,000 | Stairless stel 000007 0002 [ T ITNTR] )
| Commercial stecl 000015 004 e/D =0 :és:%
NIRRT | L1 11l I~ CrH=t L 0.00001
10 21003 456 8 n 201093 456 805 21F)3 456 8 g6 213 456 87 2A10)3 456 8 (8

Sekil 3.24. Moody Diyagrami (Cengel ve ark., 2010)
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f== (3.21)

ks =Piirtizliiliik katsayisi
D=Boru i¢ ¢api(m)
Sekil 3.24’te hesaplama i¢in boru piiriizliiliik katsayisi ¢izelgesi verilmistir.

Cizelge 3.7. Boru Puriizliilik Katsayisi Cizelgesi

Borunun Cinsi Piiriizliiliik Katsayis1 kex107
Bakar 0,001-0,002
PVC ve Plastik Borular 0,0015-0,007
Paslanmaz Celik 0,015
Siyah Celik 0,045-0,09
Galvanizli Celik 0,15

f degeri yaklasik olarak 0,0095 elde edilir. Elde edilen degerler yerine konulursa basing
diisiisii hr asagidaki gibi hesaplanir.

L 2
hi= A.(3).(0.5 )(Pa) (3.22)
he= 0,0095.(—— )(999.@ ) (Pa)=1,24 Pa/m elde edilir.

Ortalama 805 m boru metraj1 igin basing kayb1 degeri=1,24x805=998,20Pa elde edilir.
Bu sonuca gore pompa Hm degeri diger direnglerde hesaba katildiginda ortalama 2-3
mSS olacaktir. Boru i¢i akiskan ile ortam sicakligi etkisiyle meydana gelen 1s1 transferi
hesab1 yapildiginda akiskanda meydana gelen sicaklik degisimi ve boru boyu tespit
edilebilir.

3.10.5.1. Boru i¢i Akisina Gére Suyun h Degeri Hesabi

Boru i¢i akiglarda taginimla akigskana gecen 1s1 miktarmi bulmak igin sisteme uygun
Nusselt (Nu) esitligi segilmistir. Akiskan sicakligi ortalama 22,8°C olarak alinmustir.
Oncelikle birim boru boyu igin hesaplama yapilmis ve bu deger dogrultusunda toplam

boru boyu bulunmustur.
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Boru i¢inde akan akigkanin ozellikleri:
p=999 kg/m3

p=1,01x102Pa.s

h=0,5W/m. K

Cp=4180j/kg. K

Verilen degerler ile dncelikle Prandtl(Pr) sayisi hesaplanir. Pr sayisi boru i¢i akiglarda

akiskana gecen 1s1 miktarin1 bulmak i¢in kullanilir.

pr= 22 (3.23)
1,01.103.4180 _
Pr = 22T — 844
6m3/h

Boru ici hiz= <%2= 0,17 m/s elde edilir.
A

Re= %’ (3.24)

999.0,17.0,110

Re=
€ 1,01.107

=18563,6

DN100 PE boru Re=18563,6

Hesaplanan Pr ve Re sayilar1 boru i¢i akiskana gecen 1s1 miktarin1 bulmak icin
kullanilir. Tasanimla akiskana gegen 1s1 miktar1 secilen Nusselt(Nu) esitligi ile 1s1

taginim katsayisi (h) bulunur(Cengel ve ark.,2003).
Bu degerlere gore Nusselt sayist hesaplanirsa;
Nu= 0,023.Re%8. pr04 (3.25)

Nu= 0,023.18563,6.8,44

66



Nu=140,34 elde edilir.

Suyun 1s1 taginim katsayisi(h)= g .Nu

0,5
0,110

h= .140,34 = 575,47 W/mz2.°C elde edilir.

hsu=637,90 W/m2.°C

hboru:0,43W/m .°C

1
hSl 73 7T.Di;‘

Rudic=

1

), .
Wie= 37 90.m0,1104

Dais
n
Rtbi= —

2.1hporu

0114

v 0,1104 . o . g
Ruwi === =0,01187(Tas1y1c1 boru 1s iletkenlik direnci)

2m043

hais=20 W/m2.°C olarak alinmustir.

7
thl$: bdl;.Tl'.Ddl;
Ruis= ———— =0,14468 m.°C/W
20.m.0,110

R degerine gore 1s1 iletkenlik katsayist U (W/m.°C) ise;

1
- R[di§‘+R[bj
1 o
U= 0,00452+40,01322+0,14468 =6,16 W/m.°C
U=6,16 W/m.°C
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(3.28)
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Borunun 1 metresindeki 1s1 transferi;

O= UxAT (3.31)
Galeri hatt1 sicaklig ortalama 26°C

Boru i¢i akigkan sicakligi en diisiik ortalamasi 15°C

0 =6,16W/m.°C x (15-26) °C

6=-67,76W/m (1s1 akis1 boru igine)

Boru boyu 805m olarak belirlenmistir.

Hattin sonundaki akiskan sicakligi;

T, = T1 -AT = T1 — #}fjooooc (332)

67,76.805 )
6/3600.999.4,183.1000

To=15-( (Is1 akis1 boru i¢i akigkana dogru oldugu i¢in eksi alindi)

Akiskan galeri hattina pompalar ile basilacak ve pompa debisi 6m*/h olacaktir.
T2=15 — (=7,8) =22,8°C elde edilir.(En yiiksek ¢ikis sicakligi)

Galeri hatt1 atik 1s1s1 absorbe edildikten sonraki akigkan sicakligi degisimi Sekil 3.25°te

verilmistir.
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¢, Alaskan Giris Stcakhg1=13°C

Alugkan Ctkts Stcaklg=22.8°C

Sekil 3.25. DN100 PE Boru I¢i Akiskan Giris Cikis Sicaklig

Galeri hatti atik 1s1s1 absorbe edildikten sonra akiskan sicakligi degisimine gore

tasarladigimiz 1s1 pompasi sisteminin COP degeri asagidaki Sekil 3.26’da gosterilmistir.

il

OCAK SUBAT MART NIiSAN EKIM KASIM  ARALIK
Secilen Aylar

O N

(2]
|

H
|

Degisimi
w

N
|

Is1 Pompasi COP Degeri

[Eny
|

Sekil 3.26. Is1t Pompasi COP Degeri Degisimi

Is1 pompasi kapasite kullanim1 degisken oldugu icin COP degeri bu dogrultuda degisken

olmaktadir. Elde edilen minimum COP minimum 5,50 olmaktadir.
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Kollektor ile 1sitilan akigkanin sicakligi 15,5°C’nin altina diistiiglinde galeri hatti
sirkiilasyonu acilarak sistemin devami saglanmis olacaktir. Bu sistem bir adet motorlu
vana ve bir adet PT100(sicaklik transmitteri) ile kontrol edilecektir. Su sicakligi 39-
45°C buldugu zaman motorlu vana ve PT100 ile 1s1 pompasi Sistemi baypas edilerek su

direkt olarak 1sitma sistemine gonderilecektir.
3.11. Genel Otomasyon Sistemi
3.11.1. PID (Proportional Integral Derivative) Kontrol Sistemi

PID kontrol elamani PT100 sicaklik duyargalarindan alinan analog degeri sayisal
degere ceviren otomasyon elemanidir. PID elemani iistiinden programlama yapilarak
istenilen degerde sistem kontrolii yapilir. Sekil 3.27°de genel bir PID kontrol sistemi

akis semasi gosterilmistir.

Ris) . E6) Uts) Y(s)
BRI JlC
PID Sistem
Denetleyici

Sekil 3.27. Genel PID Akis Semasi

3.11.2. PT100 Sicaklik Transmitteri

PT100 sicaklik transmitteri bir nevi direng gorevi goriir. Akiskandan alman sicaklik
degerine gore bu direng degeri degisir. Okunan bu deger Oncelikle kablolar vasitasiyla
PID sistem elemanina gonderilir. Sekil 3.28’de basit bir PT100 sensorlii sicaklik kontrol
sistemi gosterilmistir. Kullandigimiz PT100 iki kablolu ve 6l¢iim araligi 100-110°C
Ozelliktedir.
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Sekil 3.28. PT100 Sensorlii Sicaklik Kontrol Sistemi

3.11.3.Motorlu Vanalar

DN 50 capindaki borulardan gegen akiskanin debisini ve sicaklik degerini kontrol
altinda tutmak i¢in motorlu vanalar kullanilacaktir. Motorlu vanalar vana gévdesi ve
aktiatorden olusur. Aktliator 4-20mA ¢ikis verir ve oransal ¢alisir. Yani PID elamani
PT100 sicaklik sensoriinden aldig1 analog degeri sayisal degere cevirerek aktiiatore ag
kapa komutu verir. Sekil 3.29°da motorlu vananin sicaklik kontrol sistemine takilmasi

gosterilmistir.

Motorlu Vana

Sekil 3.29. Sicaklik Kontrol Sistemine Motorlu Vananin Takilmasi
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3.11.4.DHT11 Nem ve Sicaklik Modulu

DHTI11 nem ve sicaklik sensorii 8 bitlik islemcisi bulunan dijital bir sensordiir. Bu
sensoriin diger bir 6zelligi ise ortam nemini de tespit edilmesidir (Duran ve ark.,2012).

Sekil 3.30°da DHT11 sicaklik ve nem sensorii baglantis1 gosterilmistir.

i1 Mavodase. (UNO)

Q ot B

LR
"TREL )
-r o
L o 1 I

Sekil 3.30. DHT11 Nem ve Sicaklik Modili Baglantist
3.11.5. Gomult Sistem (Arduino) Kontrol Karti

Akilli kontrol kartlarinin ana donaniminda bir adet Atmel AVR mikrodenetleyici
(ATmega328, ATmega2560, ATmega32u4) bulunmaktadir. Programlama ve diger
devrelere baglanti igin gerekli yan elemanlar kart Uzerinde bulunur. Akilli kontrol
kartinda en az bir 5 voltluk regiile entegresi ve bir 16MHz kristal osilator (bazilarinda
seramik rezonatdr) bulunur. Harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz ¢inku karttaki
mikrodenetleyiciye 6nceden bir bootloader programi yazilmistir (Hocagil ve Oztiirk,
2005). Tasarladigimiz 1s1 pompast otomasyon sisteminde kullanilacak olan gomiili

sistem kart1 teknik 0zellikleri Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge. 3.8. Gomiilii Sistem Kart1 Ozellikleri

Gomiilii Sistem Kart1 Teknik Ozellikleri
Mikrodenetleyici ATmega328
Calisma Gerilimi oV

Giris Gerilimi (6nerilen) 7-12V
Giris Gerilimi (limit) 6-20V
Dijital G/C Pinleri 14 (6 tanesi PWM cikisi)
Analog Giris Pinleri 6
Her G/C i¢in Akim 40 mA
3.3V Cikis i¢in Akim 50 mA
Flash Hafiza 32 KB (ATmega328)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)

Saat Hiz1 16 MHz

Uzunluk 68.6 mm

Genislik 53.4 mm

Agirlik 25¢

Sekil 3.31. Gomilu Sistem (Arduino) Kontrol Kart1 (www.robotistan.com)

3.11.6. Role Modili

Role {izerinden akim gegtiginde calisan elektromanyetik bir devre elemanidir. Roleler

diisiik degerli bir akim ile yiiksek giiclii bir aliciyr anahtarlamak amaciyla kullanilir.
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Roleler, tek bir elemanda birden fazla anahtar kontagina sahip olabilir ve birden fazla
yikii ayni anda agip kapatirlar. Roleler, tristor ve triyaklardan daha avantajli bir

kullanim alanina sahiptir. Sekil 3.32°de role baglantis1 gosterilmistir.

"’
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Sekil 3.32. Role Modull Baglanti Semasi
3.11.7. Toprak Nem Modulu

Topragin igerisindeki nem miktarin1 6lgmek igin kullanilan bir sensor tlridar. Nem
Olger problar dl¢iim yapilacak ortama batirilir. Topragin veya sivinin meydana getirdigi
direngten dolayi, prob uglari arasinda bir gerilim farki meydana gelir. Bu gerilim
kontrol sayisal degere cevrilir ve kontrol karti1 pinine gonderilir. Sekil 3.33’te toprak

nem sensdriiniin baglantisi gosterilmistir.
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Sekil 3.33. Toprak Nem Modiilii Baglant1 Semasi

3.11.8. Selenoid Valf

Selenoid valfler elektrik enerjisiyle ¢alisir ve gaz, hava, su, buhar ve yag gibi
akiskanlarin gecisini kontrol altinda tutan elektromekanik devre elemanidir. Yapisi
itibariyle elektromiknatis denetimlidir ve sicakliklar1 150°C den diisiik olan akiskanlar

icin kullanilir. Sekil 3.34’de selenoid valf baglantis1 gosterilmistir.

Selencoid Vana

Sekil 3.34. Selenoid Valf Baglantist
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3.11.9. LCD Ekran

Sivi kristal ekran (LCD), elektrikle kutuplanan sivinin 15181 tek fazli gegirmesi ve oniine
eklenen bir kutuplanma filtresi ile gozle gorilebilmesini saglayan bir gorunti
elemanidir. Genellikle 16x2 ekran LCD ekranlar kullanilir. Sekil 3.35°de LCD ekran

baglantis1 gosterilmistir.

Sekil 3.35. LCD Ekran Baglantist

GOmult sistem kontrol sistemi ile sera i¢ sicakligi, nemi, sulama sistemi ve
havalandirmas: kontrol edilecektir. Bdylece enerji tasarrufu saglanacaktir. I¢ yiizeye iki
adet sicaklik sensorii ve 1 adet 4 ¢ikisli fan ve selenoid valf kontol rolesi ve sulama

sistemine selenoid valf konulacaktir (Kiirklii ve Caglayan, 2005).

Uygulama seras1 i¢ hava kontrolii sistemi Sekil 3.36’da ve Sekil 3.37’de ise gomdli

sistem blog diyagrami verilmistir.
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Selenoid Valf

Sekil 3.36. Gomull (Arduino) Kontrol Sistemi Sematik Gosterimi
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Sekil 3.37. Gomuli Sistem(Arduino) Blog Diyagrami
3.11.10. Gomula Sistem (Arduino) Kontrol Kodlar:

GOmull sistem kart1 belirli komutlar ile galisir. Bu kodlar kisaca asagidaki belirtilen
alanlara yazilirlar. Dongii olusturulmak suretiyle sistem kontrolii yapilir. Dongii
sonunda sicaklik degerine gore 1s1 pompasi sistemi otomatik agilip kapanacaktir. Sekil

3.11.10.1°de sera i¢i hava kalite dengesini saglayan fanlar verilmistir.
#include <DHT. h>

#define DHTPIN 2

#define DHTTYPE DHT11

#define role 13
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#define fan 12

int toprak_nem_sensoru=Ab5;

int OkunanDeger;

int Nem;

int selenoid_valf=3;

int maxHum = 40;

Int maxTemp = 25;

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
#include <LiquidCrystal. h>
LiquidCrystal Icd(8, 9, 4, 5, 6, 7);
intlcd key =0;

intadc_key in =0;

void setup()

{

pinMode(role, OUTPUT);
pinMode(fan, OUTPUT);
pinMode(toprak_nem_sensoru, INPUT);
pinMode(selenoid_valf, OUTPUT);

Serial.begin(9600);



dht.begin();

Icd.begin(16, 2);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("SERA");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("OTOMASYONU");
delay(5000);

Icd.clear();

}

void loop()

{

float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("SICAKLIK:");
lcd.print(t);

Icd.print(" DERECE");

Icd.setCursor(0,1);
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lcd.print("NEM:");

lcd.print("% ");

Icd.print(h);

delay(5000);

Icd.clear();

OkunanDeger = analogRead(toprak_nem_sensoru);
Nem = map (OkunanDeger, 1023, 0, 0, 160);
Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("TOPRAK NEMI");

lcd.print("% ");

Icd.print(Nem);

delay(5000);

if(t > maxTemp)

{

digitalWrite(role, LOW);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("SICAKLIK NORMAL");

Icd.setCursor(0,1);
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Icd.print("ROLE KAPALI");
delay(5000);

}

else

{

digitalWrite(role, HIGH);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("YETERSIZ SICAKLIK");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("ROLE ACIK");
delay(10000);
digitalWrite(role, LOW);
¥

if(h > maxHum)

{

digitalWrite(fan, HIGH);
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
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lcd.print("NEM YUKSEK");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("FAN CALISIYOR");
delay(60000);

digitalWrite(fan, LOW);

¥

else

{

digitalWrite(fan, LOW);
Icd.clear(); //
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("NEM NORMAL");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("FAN KAPALI"™);
delay(5000);

}

toprak_nem_sensoru = analogRead(A5);

if (toprak_nem_sensoru> 543)

{



Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("TOPRAK NEMI™);
led.print("% ");

Icd.print(Nem);

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("SELENOID ACIK");
digitalWrite(selenoid_valf, HIGH);
delay(4000);
digitalWrite(selenoid_valf, LOW);

}

else

{

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("TOPRAK NEMI™);
led.print("% ");
Icd.print(Nem);

Icd.setCursor(0,1);
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Icd.print("SELENOID KAPALI");
digitalWrite(selenoid_valf, LOW);
delay(4000); //

}

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("VERILER");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("GUNCELLENIYOR ");

delay(4000);}

Sekil 3.38. Uygulama Seras1 ve Sogutma Fanlar
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3.12. Tasarlanan Is1 Pompasi Sistemi Ekipmanlari
3.12.1. Tek Serpantinli Boyler

Is1 pompasi primer devresinde 6000 It’lik tek serpantinli boyler kullanilacaktir. Boyler
elektrikli rezistansli olacaktir. Serpantin igerisinden giines kollektorlerinde 1sinan

akigkan (sutglikol) dolasacaktir. Sekil 3.39’da tek serpantinli boyler gosterilmistir.

Sekil 3.39. Tek Serpantinli Boyler (http://www.isitesisatmarket.com)
3.12.2. Su kaynakh Is1 Pompasi Genel Ac¢iklamalar

Su kaynakl1 1s1 pompalar1 Kuzey Avrupa iilkeleri basta olmak tizere, soguk iklime sahip
iilkelerde cok yiiksek verimle ¢alismakta ve kamu binalar1 basta olmak iizere, konut ve

15 yerlerini en ekonomik ve giivenli bicimde 1sitmak i¢in kullanilmaktadir.

1.Su kaynakli 1s1 pompasinin galigmasi i¢in (bilinenin tersine) yeraltt suyunun sicak

olmasina gerek yoktur.
2. Min. 7-8°C su sicakligi 1s1 pompasinin ¢aligmast i¢in yeterlidir.

3. Ist Pompalari; fosil yakit yakmaz. Bu sebeple; bacaya ve yakit deposuna gerek
yoktur. Higbir egzoz, duman, gaz ¢ikisi olmadigi igin, herhangi bir uygun yere

konulabilir. Genellikle giris veya bodrum kata konulmaktadir.

4. Is1 pompasinin Ses/giiriiltii seviyesi mevcut dogalgaz briilorlerinden ¢ok daha azdir.

(anlik kompresor devrine gore 47-65 dB arasindadir.)
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5. Ist pompalari bilinen tiim yakit kazanlarindan (elektrik, fuel-oil, dogalgaz, propan,

vs) daha az enerji tlketirler.

Ornegin, standart bir elektrikli kombinin 4,5’ te biri kadar elektrik tiiketir, yani; Is1
pompast 1 kW elektrik harcayarak 4,5 kW 1s1 iiretir. (Aradaki fark olan 3,5 kW 1s1

enerjisini yeraltindan gelen sudan alir.)
6. Is1 pompalar1 esanjor sistemine baglanir.

7. Ist pompalart 60°C sicaklikta su saglamaktadir. Mevcut esanjor sistemlerine

uygundur.

8.Is1 pompasinin rutin bakim ihtiyact yoktur. Uzun omiirlii ve masrafsiz bir teknoloji

aranaddr.
9.Is1 pompast mekan 1sitmasindan bagka, 12 Ay boyunca kullanim sicak suyu da saglar.

10.65 kW 1s1 enerjisini saglamak i¢in gerekli olan su debisi maksimum 3lt/sn’dir. Bu
miktar en soguk zamanlar i¢in tepe tiiketim olup, dis hava sicakligina gore otomatik
olarak azalmaktadir. Is1 pompalarn frekans konvertérlii pompalar1  kontrol

edebilmektedir.

15. Ist pompast 3 Fazli 380 V AC ile calisan bir cihazdir. Bina girisindeki panoda
sigorta kutusu, asir1 akim rolesi, kagak akim rolesi, faz siras1 koruma rélesi, topraklama

devresi olmasi yeterlidir. Sekil 3.40°ta su kaynakli 1s1 pompasi sistemi gosterilmistir.
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Sekil 3.40. Su Kaynakli Is1 Pompasi Sistemi (Durmaz, 2012)
3.12.3. Kullamlacak Giines Kollektorleri
Giines kollektorlerinde kullanilan yiizeyler uygulama agisindan iki grupta incelenirler.
1. Siyah boyali yiizeyler.
2. Selektif ylzeyler.

Ideal siyah yiizeyler ideal 151n1m absorbe edicilerdir. Biitiin dalga boylarindaki her ac1
altinda lizerine gelen 1s1nimin tamamini absorbe eder. Ancak gergek cisimler ideal siyah
yiizeyler gibi degildirler, {izerlerine gelen 1s1n1imin tiimiinii absorbe etmeyip bir kismini
gelis acisina bagli olarak yansitirlar, tamamini absorbe edemezler. Ideal siyah cisim
aynt zamanda 1s1l 1smim icin ideal yayicidir. Kollektorlerde kullanilan yutucu
yiizeylerde, giines 1smnim1 absorbe oraninin ylksek olmast ve yayiciligiin olmamasi
istenen ozelliktir. Kisa dalga boylu 1ginimin, yani giines 1simiminin tamamina yakinini
absorbe eden ve absorbe ettigi 1sinimla kendi yiizey sicakligi da arttig1 i¢in yiizeyinden
cevresine minimum oranda 1smim yayan yiizeylere segici (selektif) yiizey denir.
Absorbe ettigi 1sinimin maksimum %30’unu yayan yiizeylere selektif yiizeyler denir.
Secilen giines kollektorleri bakir parcali kanathi bakir selektif ve absorber plakalara
sahiptir. Sistemde kullanilan camlar ise temperlidir. Sekil 3.41’de giines kollektorleri

gosterilmistir.
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Sekil 3.41. Giines Kollektorleri(http://www.enginmuh.com)
3.12.4. Frekans Konvertorlii Sirkiilasyon Pompasi

Islak rotorlu sirkiilasyon pompasi kategorisinde pompa se¢imi yapilmistir. Ayni
zamanda degisken devirli ve oled ¢ift satir ekran da mevcuttur. Sekil 3.42°de frekans

konvertorlii sirkiilasyon pompasi gosterilmistir.

Sekil 3.42. Frekans Konvertorlii Sirkiilasyon Pompasi (https://www.alarko-carrier.com.tr)
3.12.5. Kuresel Vanalar

Kresel vanalar ortasinda delik bulunan bir kiiredir ve kiirenin 90° doniisiinde tam agik

pozisyondan kapali pozisyona gegirilir. Bu tip vanalar 6zellikle ¢ok agilip kapanan veya
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cabuk acilip kapanmasi istenen yerlerde oncelikli olarak tercih edilirler. Sekil 3.43°te

kiiresel vana gosterilmistir.

- |} ¢

Sekil 3.43. Kiresel Vana (http://www.fafvana.com.tr)
3.12.6. Kollektorler

Kiglk kesitli birka¢ borudan gelen bir akiskanin toplandigi boru ya da birkag boruya
dagitilacak bir akiskanin toplandigi ayni zamanda basinglandirildigi ana boruya

kollektor denir. Sistem icin DN200 kollektor secimi yapilmustir. Sekil 3.44°te kollektor

sistemi gosterilmistir.

Sekil 3.44. Kollektor (http://www.tankdunyasi.com.tr)
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3.12.7. Borular

Siyah dikigli borular genelde isitma tesisatinda kullanilan boru tipidir. Tasarlanan

sistemde 3/4°’ ile 4’ aras1 borular kullanilacaktir. Sekil 3.45’te siyah dikisli borular

gosterilmistir.

Sekil 3.45. Siyah Dikisli Boru (https://www.fobuma.com)

3.12.8. PT100 Sicakhik Transmitteri

Elektronik 1s1 duyargalarindan ¢ok fazla tercih edilen devre elemanlarindan birisi olan
PT100, sicakliga bagli olarak diren¢ degerinin degismesi ile diger baska bir cihazla
sicaklik degeri anlagilan bir aparattir. Sekil 3.46’da PT100 sicaklik duyargasi

gosterilmistir.

Sekil 3.46. PT100 (http://www.inverter-plc.net)
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3.12.9. Vana Aktuatort (Oransal)

Kiresel vana, kelebek vana ve damperlerin oransal olarak acilip kapanmasini saglar.
Moment ¢ikis degerleri 40 Nm-3000 Nm arasindadir. Calisma voltaji 220 VAC,24
VAC/DC,380 V gerilimle ¢aligabilir. Sistem icin 2800 N aktiiatér secimi yapilmistir.

Sekil 3.47°de motorlu vana aktiiatorii gosterilmistir.

Sekil 3.47. Vana Aktuatori (http://www.siemens-bj.cn)
3.13. Mevcut Isitma Sistemi Dogalgaz TUketimi Hesabi

Uygulama seras1 merkezi sistem ile 1sitilmaktadir. Yani galeri hattindan gelen borular
esanjor sistemine baglanarak 1s1 transferi gerceklesmektedir. Plakali esanjor 1s1l degeri
toplam 200000 kcal/h degerindedir ve 44 m aliiminyum panel radyatorleri 1sitmaktadir.
Isitma sistemi PLC kontrolliidiir ve Scada ekranindan izlenmektedir. Cizelge 3.9’da
mevcut 1sitma sistemi ¢izelgesi, Sekil 3.48’de ise merkezi sistem aylara gore dogalgaz

tlketimi gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Mevcut Isitma Sistemi Cizelgesi

Uygulama Serasi Toplam Radyator Is1l Toplam Isil
Isitma Tesisati Metraji(m) Degeri(kcal/h) | Kapasite(kcal/h)
22 adet AL panel 44 2750 121000
radyator
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Sekil 3.48. Merkezi Sistem Aylara Gore Dogalgaz Tiketimi Grafigi

Cizelge 3.13.1°de verilen degerlere gore tiiketim hesaplanirsa uygulama serasi dogalgaz
tiketimi degeri 56515,63 m?® degeri elde edilmis olur. Bu deger TL cinsine
cevrilirse;56515,63 m3.1,735 TL/m3=98.054,62 TL elde edilmis olur.

Sekil 3.49’da ise Scada ekran goriintiisii verilmistir. Bu ekrandan merkezi sistem
kontrol edilmektedir.

Sekil 3.49. Merkezi Scada Kontrol Sistemi
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4. BULGULAR

4.1. Is1 Pompasi Elektrik Tiiketimi Analizi

Tasarladigimiz 1s1 pompasi sistemi en soguk giinde ve en diisiik akiskan sicakliginda(7-
8°C) maksimum 11,82kW elektrik sarf edecektir. Akiskan sicakligi arttikca bu deger
diiser. Kullanilan kompresor invertorliidiir ve akiskan debisini 1s1 pompasi kendisi

kontrol eder. Sekil 4.1°de 1s1 pompasi elektrik tuketimi grafigi verilmistir.

OCAK  SUBAT MART  NISAN  EKIM  KASIM  ARALIK
Secilen Aylar

»

w

=

o

Is1 Pompasi Aylara Gore
Elektrik Tuketimi(MW/ay)
o un », U1 N ‘:‘I, w v B~ U1 U

Sekil 4.1. Is1 Pompasi Elektrik Tuketimi Grafigi

Sekil 4.1’den alian degerler toplandiginda toplam elektrik tuketimi degeri 26454,49
kWh olarak elde edilir. Elektrik enerjisi birim fiyat: 30.04.2019 tarihi itibariyle 0,6847
TL/KW tir.

TL cinsinden maliyet =26454,49kW.0,6847 TL/kW=18.113,39 TL’dir.
4.2. Ekonomik Analiz

Gliniimiizde 1s1 pompalar1 genel olarak maliyeti yiiksek sistemlerdir. Kurulumu da diger

1sitma sistemlerine gore fazla maliyetlidir. Ancak faturalarin diigmesi, uzun vadede
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bakim giderlerinin az olmasi ve kullanim émriiniin uzun olmast bu sistemlere ekonomik
olarak avantajlar saglamaktadir. Bu baglamda, yiiksek yatirnm maliyetine ragmen 1s1

pompasi kullanimi1 giin gegtikge yayginlagsmaktadir.

Yerleske alaninda bulunan uygulama serasi igin tasarlanan sistemin kurulum maliyeti

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Is1 Pompas1 Kurulum Maliyeti Cizelgesi

Su Kaynakli Is1 Pompasi (65kW) 141.883.20 TL
Frekans Konvertorlt Sirktlasyon
Pompalari 30.000,00 TL
Vana+Pislik Tutucu 7.000,00 TL
Siyah Dikigli Boru+Yalitim 3.500,00 TL
Genlesme Deposu 2.000,00 TL
Kollektor 2.000,00 TL
DN100 PE borut+Kaynak+Manson 40.000,00 TL
Manometre 100,00 TL
Termometre 100,00 TL
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Purjor 50,00 TL
Motorlu vana (Aktlator) 25.000.00 TL
PT100 2.000,00 TL
Otomasyon panosu+Astronomik Zaman
Roélesi 3.000,00 TL
Boyler (6000 It) 9.500,00 TL
Toplam Maliyet 266.133,20 TL
Toplam Maliyet (30.04.2019 Dolar Kuru 44.653,22 $
5,96 TL)

Cesitli elektrik isleri ve is¢ilik eklendiginde toplam kurulum maliyeti 266.133,20TL

olmaktadir.

Yillik enerji kaybi 56515,63 m® dogalgazdir (Dogalgaz m?® fiyati 30.04.2019 tarihi
itibariyle KDV dahil 1,735 TL olarak alinmistir).

Is1 pompast yillik elektrik tiketimi ise 18.113,39 TL’dir(maksimum).

Tasarlanan 1s1 pompasi sirkiilasyon pompalari elektrik sarfiyati ¢cok diisiik oldugu icin

elektrik tiiketimi thmal edilmistir.

Dogalgaz tiketimi TL cinsinden=56515,63 m®.1,735 TL/m®=98.054,62 TL
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Toplam dogalgaz yakis degerinden 1s1 pompast elektrik tiiketim degeri ¢ikartilirsa
Fark=98.054,62 TL-18.113,39 TL=79.941,23 TL’dir.Bu deger 1s1 pompasi kullanilmasi

durumunda elde edilen net kar degeridir.

Kurulum Maliyeti (TL)
Enerji Tiiketimi Farki( TL)

Basit Geri Odeme Siiresi= (4.1)

Basit Geri Odeme Siresi=2223200)_ 4 11 elde

79.941,23(TL) edilir (Ortalama deger).

Elektrik enerjisinin sadece sebekeden karsilanmasi sonucu basit geri 0deme suresi

ortalama 4 yil olarak elde edilmistir.

Ayrica yerleske alaninda 500kW, gictinde PV sistemi mevcuttur. Bu sisteme ek olarak
499kWp ilave panel projesi de devam etmektedir. Yillik enerji ihtiyacinin buradan

karsilanmas1 durumunda sifir enerjili bir sistem elde edilmis olacaktir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde ve diinyada enerjinin etkin kullanilmasi amaciyla toprak kaynakli isi
pompalart kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Birgok alanin iklimlendirmesinde
kullanilabilen farkli 1s1 pompalart mevcuttur. Bu ¢alismada, Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi yerleskesinde bulunan 510 m? alana sahip bir seranin enerji verimli olarak
iklim sartlarina gore optimum diizeyde i1sitilmasi veya sogutulmasi amaciyla akilli
kontrol sistemi bulunan hibrit 1s1 pompasi sistemi tasarlanmistir. Giines enerjisi destegi
ve merkezi 1s1 hatt1 galerileri icerisinde bulunan atik 1sinin geri kazanilmasi yoluyla
tasarlanan hibrit sistem optimum verim ile kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Tasarlanan
yeni hibrit 1s1 pompasi sisteminde, su ve glikol karisimi akiskan sicakligi minimum
22,8°C’ye kadar kapali sistem giines kollektorleriyle 6n 1sitma yapilarak secilen kapali
cevrim 1s1 pompasina verilmistir. Mevsimsel olarak giines enerjisinin yetersiz oldugu
durumlarda merkezi 1s1 sistemi yer alt1 galeri hattinda bulunan atik 1s1 geri kazanilarak
1s1 pompasina verilmektedir. Tasarima akilli kontrol sistemi eklenerek iklimsel sicaklik
farklarinda bile sera ortaminda sicakligin ve nem miktarmin optimum seviyede sabit
tutulmasi saglanmistir. Halihazirda sera alani {iniversitenin merkezi sistem 1s1 sistemi ile
1sitilmakta olup mevcut 1sitma sisteminin analizleri yapilarak tasarlanan sistem ile
karsilastirilmistir. Seranin merkezi sistem ile 1sitilmas1 durumunda olusturdugu toplam
yillik 1sinma yiikii 219,09 MW/y1l olarak belirlenmistir. Seranin merkezi sistem iizerine
olusturdugu bu 1s1y1 karsilayabilmek icin tasarlanan hibrit 1s1 pompasi sistemi ile kig
aylarinda galeri hattindan ortalama 274,27MW/y1l atik 1s1y1 ve bahar aylarinda giines
kollektorlerinden ise ortalama 0,3 MW/yil giines enerjini kazanacagi hesaplanmistir.
Tasarlanan sistem i¢in ekonomik analiz yapilarak basit geri 6deme siiresi 4 yil olarak
hesaplanmistir. Ayrica mevcut sistem ile tasarlanan yeni sistem karsilastirilarak
avantajlart belirlenmistir. Fosil yakit kullaniminin azaltilmasi, sistem veriminin
yiikseltilmesi, bitkiler i¢in iklimsel farkliliklarin gozetilerek akilli kontrol sistemlerinin
olusturulmasi, giines enerjisinin kullanilmas1 ve galeri 1s1 hatlarindaki atik 1sinin geri
kazanilmas: gibi bircok Onemli parametreyi bir arada bulunduran bu tasarimin

ekonomik olarak da uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir. Ek olarak, mevcut
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sistem kullanildiginda yilda 155,42 Ton CO> salinimi olugmakta iken tasarlanan bu yeni
hibrit sistem ile yilda yaklasik 14,55 Ton CO2 salinimi olacaktir. Bdylece tasarlanan
hibrit sistem ile ¢evresel zararlar yaklasik %90 oraninda azaltilmistir bulunmaktadir. Bu
baglamda, tasarladigimiz sistemin gelecekte siklikla uygulanabilecek ¢evreci bir tasarim
oldugu diistiniilmektedir. Ayrica mevcut sera isitma sistemi ve yeni akilli kontrol
sistemli hibrit 1s1 pompasi tasarimi i¢in Cizelge 5.1°de bir karsilastirma analizi yapilmis

ve ¢alismanin avantajlar1 vurgulanmistir.

Cizelge 5.1. Uygulama Seras1 icin Mevcut Merkezi Isitma Sistemi ve Akilli Kontrol Sistemli
Hibrit Is1 Pompasi Tasariminin Karsilagtirilmast

Akilli Kontrol Sistemli Hibrit Is1
Mevcut Merkezi Is1 Sistem
Pompasi1 Tasarimi

Yillik - Enerji| ¢ 56515,635m? e 26.454.49KWh elektrik
Tuketimi dogalgaz

e Su kaynagi varsa COP
degeri genelde stabildir.

COP Degeri e Belirlenememistir. ) )
e COP degeri yiiksektir.
e Kullanilan su kirletilmez.
. e Fosil yakit (Dogal e Gtines Enerjisi
Enerji Kaynagi
gaz) e Galeri Hatt1 Atik Isis1

e Kurulumu kolay ve

Kurulum o e Kurulumu nispeten zor ve
— maliyeti nispeten . .
Maliyeti maliyeti ytksektir.
dugtiktiir.
Ve e Uygun ortam ve 1s1 kaynagi
e Her ortama bul L dad
Uygulanabilirligi . ulunmak zorundadir.
yguanabiiirigl kurulabilir.
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¢ Glines enerjisinden
yararlanilmaktadir.

e Kis aylarinda enerji tiiketimi

Yenilenebilir , s
giines enerjisi ile
Enerji i ili
J e Yenilenebilir kaynak azaltilmaktadir.
Kaynaklarindan
i kullanmaz. e Atik 151 sogurma 6zelligi
Yararlanma . .
sayesinde sistem devamli
olarak sabit bir sicaklikta
calisacaktir.
e Atik Ist Geri Kazanimi .
Atk  Is1  Geri o Atik Is1 Geri Kazanimi vardir.
yoktur.
Kazanimi
e Akilli kontrol sistemi vardir.
¢ Akilli kontrol sistemi e Sera i¢i nem ve sicaklik degerleri
yoktur. strekli kontrol edilmektedir.
¢ Sistem manuel olarak o Akill1 kontrol sistemi ile sera i¢
sulanmakta ve sicakligi da stabil tutulacaktir.
Akallt Kontrol | .0 jandiriimaktadir. . o
Sistemi e [stenilen iklim kosullarina uygun

¢ Fazla miktarda enerji

kayiplar1 olugsmaktadir.

sulama ve havalandirma

yapilmaktadir.

¢ Enerji verimliligi saglanmaktadir.

Kullanim Omrii

e Kullanilan 1sitma
sistemimim fiziki omra ile

sinirlidir.

e Kullanim dmrii uzundur.

e Bakim masraflar1 azdir.
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o Stirekli Bakim ve Onarim

gerektirir.

o Siirekli bakim gerektirmez.

Basit Geri

Odeme Siresi

e Belirlenememistir.

o 4dyil

COz Salinim
Orani (Ton/y1l)

o 15542

e 1455

e (Cevreye zarar vermez.
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EKLER

Ek.1. Su Kaynakli Is1 Pompasi Proforma Faturasi

Toplam

5 siras! Aciklama Adet | Biim Fiyat Fiyat (Dolar)

EcoGED HP Endistrivel tip su kaynakl 1s1 pompasi
1 (Isitma ve sicak su)

15-70 kw 151 kapasiteli, tam otomatik inyertorli. 1 19930- 19930
Copeland Kompresar. (Teknik detaylar ektedir)
P Isi Pompas) kurulum ve devreye alma 1 2.450 - 2,450 -
3 Kurulum sonrasi jzglasyeon isler 1 700 - 700 -
4 Makliye, sigorta, konaklama, yol. 1 720 - 720 -
Toplam (kdy dahil) 23300-

Ticari hususlar:
1. Susondaji agilmas) veisi pompalanna kadar hattin getirilmesi ile ilgilitdm islemler

aliciya aittir.

2. Fiyatlar Dolar cinsinden olup, kdy Dahildir.
3. Odeme glnindeki TCMB efektif kuru iizerinden hesaplanir.

Teklifimizin uygun bulunacagini imit eder, dederli sipariglerinizi beklerz.
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Ek.2. Sirkiilasyon Pompasi Katalogu

OPTIMA

optima
| SAVE the NATURE J

Maksimum Basma Yik. [m] Pompa tipine gdre
Maksimum Debi [m*/h] Pompa tipine gdre
Motor Devri [rpm] 1.400 - 4.100

Giris Gerilimi ve Frekans: 1-2&(#0*:%10.50!15
Nominal Akim [A] 23
Cektigi glic [W] 40 - 505
E"""""Eg;“‘m <023
Yaltim Sinify F
Koruma Sinifi Pa4
Sicaklik Sinifi TF110
Maksimum Sistem Basinci PNE/1O T
Ses Basinct < 56 dB (tipine gore)
Bagil Nem < %90
Adirik 15kg

a
a
B
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