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SU KAYNAKLI ISI POMPASI SISTEMLERINE ILISKIN
GENEL INCELEME |

Bedi KORUN

OZET

Su kaynakht 151 pompasi sisternleri (SKIP), dogal enerjilerden (g6, irmak, deniz, yeralti 15151 v.5. gib)
faydalanarak eneriji tasarrufunu ve devamb galismay: temin etmektedir,

Sistemin basitligi, bakim  kolayhdi, aymt anda isitma veya sofuima veya her ikisini birden
gerceklestirmesi biylk avantajlar saglamaktadir.

Sistem modiler olup istenildigi anda, sistemin kiciiltmesi veya ilavesi gergeklestiriiebilir. Cevre
koruma bakimindan idealdir. Klasik sistemiere gdre hayti avantaja sahiptir.

TEKNOLGJI

Milhendislik acisindan, 151 pompast bir maddeden st ¢cikaran ve onu dider bir maddeye aktaran bir
cihazdir. Dier tip 151 pompalarnndan farkl olarak, Su Kaynakl Isi Pompasi (SKIP) 1sitma modunda
calisirken 151 kaynaQi, sodutma sirasinda ise 15t dlistirlicli olarak suyu {veya su ve antirifriz karisimini)
kullanmakiadir. SKIP secmeli olarak sitma ve sofiutma; sadece sofutma, veya sadece isitma
modunda calisir. SKIP Sisternleri konvansiyonel oda havaiandirma uygulamaian icin, (kullanma suyu
veya hizmet sicak suyu) isletme suyunu istmak icin veya hidronik ve radyant isitma uygulamalannda
kullanidabiir.

Baz: deneysel gaz yakith Absorption'lu SKIP sistemleri meveut otmasina ve bunlann. verimliligi distik
maliyetli yakittan yararlanmasina ragmen, bugln pazarda bulunan pek cok SKIP elektrik motorlu
cihazlardan olusmaktadir. Sogutma gazi olarak HCFC-22'yi kullaniriar.

SKiP Sistemlerinin diger klima sistemlerine karsi glivenitir, dedisik kullamim imkanlan olan, enerji
verimi yiksek secenekler oldufu distnidlmektedis. Bu sistemier rekabet edebilir montaj maliyetieri,
dnemii tasarim esneklidi ve ikili modda cahstinidifinda, bir grup ticari ve konutsal uygulamatarda isiy
kazanma ve tekrar kullanma imkanwu sunmaktadiiar. Teknoloji hem yeni insaat hem de yenileme
onarumi projeleri agtsindan uygundur.

TEKNOLOJININ GELISMES!T

SKIP Birlesik Devietlerde 1930%ann sonlannda gelistirilmistir. Oriniin Avrupa versiyonu hemen
hemen ayni zamanda gelistiriimis olup, Oriin kabuliiniin ABD ve Kanada'dakinin gerisinde kalmasina
ragmen, AB'de (Avrupa Birligi) drlin gelistirme, ABD imalatg) sirketlerinin dnderiigini yakindan
izlermistir.

itk SKIP tasanmiar st transfer araci olarak haziv yeralti suyu kaynadimt kulianmis, sonug olarak,
SKIP triinleri icin itk ABD Pazan, Birlesik Devietlerin Gliney Bolimii'ndeki meskun kesim ve yil
boyunca hazir ihk yeratti suyu kaynagmin mevcut oldugu Florida Eyaleti obmustur. 1hk yeralts sularina
bhagimbdidin koydudu pazar simlamalann asmak (zere, ist transfer aract olarak kapall boru tesisats
devresindeki suyu kullanmak iizere 1960'7arda sistem dedisiklikleri ortaya konuidu. Isitma modu
sirasinda, swviyl 1sitmak dzere sistem tasarimina st verici (kazan) ekiendi. Sogutma modunda, kuru
veya buharlastinct sogutucu aracihiQiyla istenmeyen st devreden sudan atildi. Kapali devre
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gygulanmasi teknolojinin uygulanmasint serbest akan yeraltt suyunun mevsimsel olarak temin
edilemedidi yerlere kadar genisletti. Urlinlin daha fazla pazarlanabilmesi i¢in, 1970'erde ticari kesime
uygun toprak alti kapal sistem teknolejisi sunuidu. SKIP donammindaki son gelismeler -4°C/38°C
arasindaki swvi sicakhiklannda yiksek verimle calisma olanadt saglanmaktadtr.

Sekil 1'de gosterildigi Uzere, 1991'in sonunda, diinya capindaki ticari ve meskun kesimlerde SKIP
kuruly tabant 1.1. milyondan fazlaydi. Bu tinitelerin boytk bdlimi ABD ve Almanya'da kullanildi. Bu
istatistikierin alindifl arastirmamin birgoklan tarafindan kesin bir belge olarak dederlendiriimesine
karsin, Avrupa, ABD ve Kanada'daki gercek SKIP birim satislar uygulamarin belirtilenden daha
genis oldufunu gostermektedir. Grnedin, arastirma tarafindan belirtiimemesine kargin, Kanada'daki
kurulu SKIP driinleri tabamm 1991 sonunda yaklagsik 250,000 adet olarak bilinmektedir,

%

Konut Ticari Toplam Toplam
Ulke Isy Ist isi Su Su
Pompasi Pompasi Pompasi Kaynagi Kaynadi
Avusturya 107.0 3.80 110.8 10 % 11.1
Relcika 0.2 2.35 2.5
Kanada 298.0 130.00 429.0 meveout degil
Danimarka 1.80 208 mevcut defil )
28.0
Fransa dnemsiz 48,50 485 mevcut degil
Almanya 354.3 4.50 358.8 53 % 190.2
Yunanisian 284.2 93.70 377.9 '
ftalya mevcut dedi meveut dedil mevout degdil
Japonya 32.6 672 39.3
Holtanda 1.1 0.08 1.2
Norvecg 9.0 5.40 14 .4 1% 0.1
[spanya mevcut degil meveut dagil meveut dedil
Isver 320 320.0 10 % 32.0
Isvicre 31.5 1.10 32.8 10 % 3.3
Tiirkiye mevcut degil mevcut dedil —
“Ingiltere 12.0 362.30 374.3
ABD. 6.800.0 2.700.00 8.500.0 10 % 950.0
Toplam 8.278.9 3.360.3 11.638.2 10 % 1.186.6

TABLO 1: BIN ADET OLARAK ULUSLARARASIISI POMPA SATISLARI

Uluslararasi deviet politikalarini yerine getirmek amaciyla, SKIFP calismasinin etkinligini arttirmak
dogruitusunda driin gelistirme catismalar srmektedir. Bu politikalar genellikle ekonomik enerji arzim
saflamak, enerji glivenlifini korumak, yerel kendi kendine yelerfiligi gelistirmek ve enerji sistemlerinin
cevresel etkisini en aza indirgemek gibi konulan kapsamaktadir. SKiP teknolojisi ekolojik oda
havalandirma segenei olarak seciimistir ciinkd birgok ufusal ve boigesel glic tasarrufu politikalarnin
amacina uygun oldugu belirtenmistir,

1987'de hazirianan ve 1993%e 122 (ke tarafindan kabu! edilten Montreal Protokolu'nda ve 1892 tarihli
Kopenhag Degisiklik Onergesinde de ifade editen uluslararas gevre konulanna gdsterilen duyarihk
dofruliusunda, toplama Uriin arastirmatan, HCFC dist ve HFC-1343, HFC-32, HFC-407C ve HFC-
410a dahil sogutma gazlannin ve karisimiarinin uygulanmasina iliskin teknolojinin

uyartanmasi konusunda voguniasmaktadir. Alternatif calisma sivilan kutlanan (riinler buglin pro-totip
bazinda mevcutiur. Bu drinlerin yakin ddnemde pazarda mevcut olimast beklenmekiedir,

SKIP URUNLERI URETICILER!
SKIP urdnlert Amerika Birlesik Dev|efleri ve Avrupa'daki sirketler tarafindan imal ediimektedir. bu

Sirketlerin bazian hem ticari hem de konut simifi Griinteri, digerferi yalniz konut grubu donamminda
uzmaniasmaktadir. Bu sirketierin birkaci kiirese! dadimim adtanna sahiptir,
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TEKNOLOJININ USTUNLUGU

SKIP teknolciisinin Gstiinliklen ticari, gok-kiracth yapiarin tasanmi ve isletmesinin her diizeyinde
ortaya gikmaktadir. Bu UstlinlUklerin sadladi§, yararlar diger Gniter sistemlere oranla olumlu montaj
maliveti; yitksek verimii calistrma; biigelere ayrniimis uygulama, tasarim esnekligi; glvenirlilik ve is
gérme: teknik uzmanhgr olmayan personeice bakim kolayli§i; iletme esnekligi ve gevre glivenligini
icerir.

Mimar, mithendis ve yiikienici agisindan yararlar: Donanimin sadladiklan dreticiye gére degisir.
Ancak, SKIP genellikle genis bir model dizisi halinde ve azami tasanm esnekligi igin 1.5'dan 130
KW'a kadar defisen sodutma kapasiteleri halinde piyasaya sunulmaktadir.

SKIP kiichk oturma sathina sahip olup, geneliikle difer bircol {initer Urlinden daha az ver gerek-

tirmektedir, Kural olarak,” SKiP sistemieri higbir mekanik odaya geérek duymaziar, Kat alanmin .
muhafaza edilmesi gerektiginde, bu bir avantajdir. Mekanik tesis alanlar gerekiigi zaman, buniarn

tipik bicimde dider tUr sistemler igin gerekenlerden daha kiiglik oldugu gérilir. Saftiar Qogumukia

bertaraf edilebilir. Alanlar zonlara aynhr, birimler modiiler tarzda kurulabilir. Distk basing kanaili ve

basit boru dizeni difer sistem gruplanina oranla tasanm slresini azalir. Sodutucu devreler kisa ve

fabrika gar sarilidir: Dolasan sofutucu gaz boru sistemi yoktur.

SK!P sistemieri famamen elekirikli bir sistemin pargas: olarak kuruiabt!arkl dider yakitlann mevcut
olmadi§i yerlerde bu bir avantajdir. Ancak-isitict olarak petrol, gaz, propan veya difer yakitlar da
kullanilabilir. Baz: verlerde glnes sis) destekli 1siticilar uygundur. Disiik tam devre 1s151, yiiksek
verimli yofunlastinicr isiticilar ek avantaj sadlamasina otanak verir.

Bu donanmmia kullamibmak dzere, genis bir termostat grubu sunulmakiadir. Gérme bozukluldarn
olanlar, yashlar ve dziirliller tarafindan kullaniimak amaciyla hazirfanan termosiatiar kolaylikla temin
edilebilir,

Mal sahibi acisindan yararlar: Asafidaki grafikte gOsterildi§i Uzere, kapali tam devie SKIP
sistemierinin ilk maliveti difer sistem cesitlerine oranla distkilr, bazi uygulamalarda, dijer sistem
ticari havalandirma sistemnlerine orania % 20 dolayinda maliyet tasarrufu gergeidestirilir.

Montaj sliresi genellikle, difler sistemlerinkinden daha kisa ve daha az masraflidir. genellikle bliyik
ticari SKIP Sistemi birkag guinliik montaj stiresi glindi igerisinde kurulup, ¢ahsabilir duruma getirilebilir,

Cihazlarin SKIP devresine baglantisi izolasyonsuz bory ile, elektrik badlantis) ve uzaktan kumandah
termostat baglanbisi kolayhikla yapiabilir. Calistirma asamasini daha fazla kisaltmak icin, baz
imalatglar standart ba@lanti kutulan Gzerinde kurutabilen en gelismis elekironik termostatlarn
kultanmaktadir. Bu cihazlar ayni zamanda bina otomasyon sistemierine uygulanabilir.
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TABLO 2: HVAC S'STEMLERININ NiSBI ILK MALIYETI



5% 1. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiG! KONGRES! VE SERGTSI 338

SKiP giivenlik gelenedine sahiptir. Kirk yit dnce kuruimus birgok sistem islemeye devam etrnektedir.
SKIP (WSHP) dreticileri tarafindan kullaniian kompresdrier ortalama % 1,5 veya daha az yillik aniza
oranlarma sahiptir. Pek ¢ok Gnitenin adirigl 85 kg'dan daha azdir ve ki kisi tarafindan kolayca
kurulabilir. Sdkilebilir gerceve (sasi) ile donatilmis Uniteler acisindan "sasi dejdistirme” eikin bir
hizmet alternatifidir. Pek cok (nite devre boru badiantisindan sékilerek stoktaki Uinite ile 30 dakika
igersinden degistirilebilir.

Tekrar blgelere ayirma ve alan kullanimi dedisiklikleri bilyllic sistem tasanimian gerektirmez. Sistem
calismaya basladiktan sonra bile, az su devresi boru dilzenivle ya da bu boru diizenine ihtiyag
olmaksizin, kiraci ihtiyaglarinl gidermek Gzere alanlar normal clarak eklenebilir veya degistiniebiiir.
Minferit bolgeler kiract ile isletme giderlerini bblismek dzere ayn olarak Slciilebilir,

SKIP kiraci konforunu etkilemeksizin, ana enerji tiketimini azaltir. Yakit tiiketiminde énemli bir diigis
saiayarak, hem is#ma hem de sodutma modunda temel yakit kaynagimmn verimli kullamimina olanak
sailar. Difer alan havalandirma alternatiflerine gbre, yakii malivetierindeki gzalma, asii donamm
tutarninin geri denmesini hiziandirmaktadir. Birgok ticari uygulamalarda, 3 yildan kisa Yatinm Verimi
(RO yaygindir. 1884 yilinda tamamianan ve ABD Enerji Bakanh§i'nin gbzetiminde yapilan baGimsiz
bir arastirma, elektriki hava sofutmal cihaza oranla SKIP performansiyia tnemli oranda tasarruf
saglandigint gdstermektedir.

Hava Sojutmali Su Scgutmakh Tasarrufiar
KWH/YIL KWH/YIL KWH/YIL
3538.554 2738732 799822

TABLO 3 SKIP (WSHP) SISTEMLERININ ISLETME TASARRUFLARI

Kiraci agisindan yarariar : Bu sistemin baslica yaran konfor saflamasidir. SKIP (20°-27°C arasinda)
ve dislik hiziarda hava (fierler. Bu serin, hava cereyam olmayan bir ortam varatiimasing katkida
bulunur. Sistem sojutma isletimindevken, kisisel konforu artirmak {izere, rutubet alma iglemi
gerceklesir. Her bir 1s: pompast zonlan bafimsiz olarak 1sitabildidi veya sodutulabildigi icin, kirac
her mevsimde bdlge iginde si {izerinde tam denelime sahiptir. 1s1 Pompasi imalatgilan tarafindan
da@itian genis termostat gesitleri, tasarimcinin éngériten kullaniciya uygun tipi belirlemesine olanak
verir. Fiziksel 6zarld kisiler tarafindan kullanima uygun termostatlar temin edilebilir.

Elektrik sirketieri ve gevreye yarariarn ; Dinya ¢apinda birgok Ulke ticari, konut, kurumsal, tanimsal
ve endiistrivel kesimierde enetji talebindeki artisiaria Hgili ikiisadi, glivenlik ve gevre konularina uygun
stratejiler gelistirmektedir.

Ulusal stratejiler farkhilik sergilemektedir. Ancak, bircogu enerji verimiligi yliksek isitima ve soduima
teknolojileri gelistirmesi ve kullanimi mevcut gic kaynaklannin verimli kullanimy ve yenilenebilen glig
kaynaklarinin desteidenmesi ve Kullanimini igermektedir.

Oda sogutma ve rutubet alma gibi islevler icin enerji kullanimi konusu bazi Ulkelerde mevzuatla
kisitlanmaktadir. Sogutma daditim sistemierinin kullaniminin yayginlasmasini ertelerken, giderek
artan konfor istedinin ikili mod sistemiere Hiskin dinya capidaki talebi hem ticari hem de konut
pazan sektdrierine ybdnlendirmeye devam edecefi genis diclide kabul edilmekiedir. SKIP teknolojisi
bu konularda etkisi kanittanmis enerji verimi sadlayan bir ¢oziimdir. Asadidaki nedenlerle, SKIP
(WSHP) teknolojisinin uygulanmasi cofuniukla ulusal, cevresel ve kullanim politikasi hedefler
acisindan tutarhidhr. .
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1. SKIP 21.0'a kadar Enerii Verimi Oranlan (EER) ve 4.5'u agan Performans Katsayian (COP) ile
kaba yakitin isiya (veya sogutma) en verimli sekilde dontstiiriimesine olanak saglar.

2. 8KIP, attk durumda olan istsal enerfiyi kullanmak suretivie ticari, kurumsal ve sinai sektdrierde
enerjinin kullanimint optimize eder.

3. SKIP toprak veya yeralti suyunda depolanmus isi gibi dodal, devamh enerji kaynaklarinin
kullanmim dzendirir.

4. Yerel gevre kosullarina ve yapi kullanimina bagh olarak, SKIP belirli bir yap: uygulamasinda, yerel
enerji talebinin maksimum dlizeyde oldudu mevsimsel maksimum enerji tiiketimini donemin disina
iterek yiik dengelemesine yardimci olabiir,

5. SKIP donanimi gevre bakimindan sorumiudur. Yamic: gaz kullanmaz ve ¢evreye hichir sekilde
karbondioksit veya difer zararli gazfar salmaz, Tipik initelerin en yaygim HCFC-22 gazl fabrika sarji
olamdir. isletme sivisinin tekrar dolduruimas) gerektigi takdirde, sofutucunun cevre agisindan
glivenlifline olanak verecek bigimde, soGutucu sarj yerleri pek ¢ok donanimda standarttir.
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SU KAYNAKLI IS POMPASI KULLANIM ESASLARI

TiCARI UYGULAMALAR ACISINDAN TEKNOLOJININ UYGUNLUGU

Birgok ticari uygulamalardaki mekan kiimatizasyonu gereksinimi, su kaynakit 1si pompa sistemleri
kullanilarak ekonomik bir seklide halledilebitir bu ieknolojiyi kullanan uyguiamalar olarak, okullan, is
merkezlerini, hastahaneleri, yerlesim merkezlerini, otelleri, alis veris merkezlerini, sipermarketleri,
restaurantiar, fabrikalan, denizcilik ile ilgili uygutamalart ve belli bazi tanmsal uygulamalarn
sayabiliriz. :

Su kaynakhl st pompas: teknolojisi yerlesim vyerleri ile ve tcari uygulamalarla dedisiklik
gistermektedir. Asadidaki tablo, sistem tasanmini etkileyen bina 4zellikleri bakimindan ortaya cikan
farkian géstermektedir,

KONUT UYGULAMALARI TICARI ALAN UYGULAMAS!

Kiciktirer, tanim olarak 400 m2'den kiigiik Genigtirler, cogunlukia 4000 m2'yi asarlar
tek bir ailenin bannaca sekildedir, (400 m2'
den biiyiik olan villa ve dier konutlar, ticari
yap! olarak kullanilacak sekilde tasarlanmahdir)

Tek veya bir ka¢ kata sahiptirier. Biiyik ve gok kati: vapt bicimindedir.

Tek amagclt yapilabilir. Cok amach yapilabilir

Tek veya bir ka¢ sartlandinimis alan bulunur. Komsu aianfaria cevrelenmis genis esas alaniar
dahil olmak izere gokiu sartiandirimis alaniara
sahiptir.

Nadiren, ayni anda isitma ve sodutma konumuna | Genellikie, kendilifinden isitma ve sofutma

gecen cokiu alanlara sahip olabilir. konumuna gecen ¢oklu alaniara sahiptir.

“iklim sartfart bina yapimi sirasindaki uygulamalar, dahili ist kazanci ve istenilen sart degerleri gibi

faktorler, ticari sekitrdeki mekan klimatizasyonu talepleri etkilemektedir son bir kag yildir, gelismis
insaat teknolojisi sayesinde, daha iyi izolasyon kullanidmasindan, daha az isi yayan lambalann
kullaniimasindan ve pencerelerin daha muntazam yapilmasindan dolay: binalardaki 1s1 kaybi-kazanci
ve infilirasyon etkileri azalmstie. Bu faaliyetlerin hepsinin birden bir araya getirilmesi, enerji
tiketiminin azaltilmasina neden oldudu bilinmesine ragmen, artan isitma ve sofuima sik sk bu
azalmayi degistirmekte, bilhassa gok insanin yasadi§i yerlerde ve is merkezlerindeki gartlan
degistirmektedir,

SU KAYNAKLI ISI POMPASE SISTEMLERININ AVANTAJLARI

Su kaynakl: 1st pompas sistemleri diger VRV (Degisken sogutkan hacim) sistemleri, ii ve dort borulu
fan coil sistemleri, hava kaynakii 1si pompalan ve VAV (Degisken hava hacim) sistemleri gibi
sistemlerden daha dnemli avantajlar sunmaktadir. Tablo 4 sistemler arasinda bir mukayese
vermektedir.
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BILINEN TICARI MEKAN KLIMATIZASYON SISTEMLERININ MUKAYESESI

BILINEN TICAR] MEKAN KLIMATIZASYON SISTEMLERININ MUKAYESESI
TASARIM/TESIS SKiP UNITE | 2 BORULU | 4 BORULU
VAV | FANCOIL | FAN COIL

-
<

Tasanm/Mihendislik/Uriin Fiyatl
Tasanmin esneklifi
Kapsite/Yiik dedisimi

Zemin mekan kullamim

Tesis isteminin kolayhd:

Calisma Hizi

Elektronik kontrol Sistemteri
Dengeleme kolayhid

Bakim glivenirligi

Servis igin dnite izolasyonu
Bakim maliyeti

Kliglik anzalann kolayh{
Buyik anzalarin kolayhijs

Servis dékiim zamani

Servis personel fiyati
Omrii
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Kullanim/Performans

Alan Ayirma

Gift Kullanim Modu

Iste§e badli Sicak Su Kullanimi
Ekonomizer Seceneji

Kurutma

Saatiik Kullanim

Verimi

Yitk Ayinm Kotayhg
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TABLO 4: VRV (DEGISKEN SOGUTKAN HACM) SISTEMLERI ILE MUKAYESESI
Performans deferleri : 1, Zayif, 2. Orta, 3.lyi, 4. Cok iyi, 5. Mitkemmei
VRV (Degisken sogutma hacmi) sistemleri ile mukayesesi:

VRV sistemieri biyitk sojulma hacim miktarina sahip sistemlerdir. Bunlar sartlandiritacak mekan
icerisinden biyik miktarlarda 1si1 tasiyic! akigkan gegmesini safjlar, bu sik sik tavsiye edilen normal
deferleri asar. Sogutucu-hatimndaki tek bir sizint1, biitlin soduiucu yikini yok edebilir. Emniyet tedbiri
olarak, vanalar sistem igerisindeki sizintilar tesbit edildifinde sistemi kapatmas igin kulianiimakiadir,
Yetkili sodutma teknisyenleri tarafindan verilecek her gesit hizmet bu sistemler icin igletme maliyetini
arttirmaktadir,

Su kaynakh .is1 pompasi sistemleri VRV sistemlerinin aksine ana cevre emniyeti bakimindan
avantajlar sunmaktadir. Ayni zamanda, fabrika sarjh kiicitk sofutma devreleri ile VRV'lerin kullandi§
cevresel sofjutma sistemine gbre az miktarda gaz kullanirlar.

Strasiyla, tesis islemi, sliresi ve maliyeti azdir, gereken bakim elemammn yetene§i uzmanhk
seviyesinde olmayabilir ve gevreye zararh etki yapan sogutma gazi kagaklan azaltilmis olur.

Su kaynaklari 1s1 pompasi sistemierinin VRV sistemlerinin calisma stirelerinden daha uzun calisacag
peklenebilir. Teknolojinin ¢evreye zarar vermeyen yeni akiskanlar Gzerine ydnelmesi ile, yakin
gelecekie VRV sistemierindeki kompresdrlerin degistiriime islemleri ve sojutma devresindeki boru
tadilatlanmin maliyetleri epeyce bir para tutacakhir,
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UNITER HAVA KAYNAKLI SISTEMLERLE MUKAYESESI

Uniter hava kaynakli sistemler, dis havadaki gizli ve duyulur st deferierinin artmas: ile dogru orantih
olarak sofuima verimieri diger. Bu sistemierin, dis hava sicaklifinin 2°C'in asafisina distadtnde
yardimer elekirik rezistanlarini devreye almasi gerektiginden kullanim ag¢isindan maliyetieri artar.
Mukayese etmek icin, su kaynakh 1si pompasi sistemleri 151 akianc: unsur olarak dis hava sicakhgina
‘ pagh sistemler olmadifindan, bitiin tasanm sartlannda, bir vi boyunca daha da verimii olarak
calisiriar. Dahass, bitlin ekipman bina kiifs, igerisinde muhafaza edilmektedir. Bu da iklim durumuna
gbre ekipmanda meydana gelehilecek 6nemsiz anzalann ibtimalini azaltir ve dig lasimiarda bulunan
unsuriarin korunma islemini ortadan kaldinr. Ustelik, diganda bulunan dadmk ekipmamn galinma

durumunu asgariye indirir.

FAN COIL SISTEMLERLE MUKAYESESI

Su kaynakl 1si pompalari, 4 borulu Fan Coil'in sahip olduu bitin avantajlara sahiptir. Fakat bir veya
daha fazla merkezi Chilier paketine olan gereksinimin meydana getirdidi yiksek itk yatinm maliyeti
s8z konusu degildir,

[ki borulu Fan Coiller maliyet agisindan uygundur. Fakat enerji verimi su kaynakii 1$1 pompas:
sistemlerinden azdir. ki borulu sistemler, sistem olarak ya sojutmada yada isitmada calismast
gerekiifinden mekan sartfarini kontrol edemez. Ayni anda, ¢ift modiu sisteme elverigli degildir, clinki
sistem sofutma modunda calistifiindan ¢ift amach kullanima izin veren vyardimor elekinik
rezistansiarndan her hangi bir 1s1 yayilimi yapilamaz.

Biitin Fan Coil sistemlerinde merkezi paket Chiller bulunmasindan 8tird, Chiller'deki anza biitin
sistemin arizalanmasina sebep olacaktir. Bu sirayla, biitiin mekanlardaki sartlann kaybediimesi ve
rahath§in ortadan kalkmasin ortaya ¢ikartacaktir. Merkezi Chiller sistemini kurmak icin ve merkezi
sistem unsurlarmin rutin bakimmn yapmak igin iyi efitilmis veya yetkili sofutma uzmanlan,taiep
edilmektedir. Su kaynakll 151 pompasi sistemierinde bu tip zor bulunan ve maliyet yaratan personelm
bulunmasina pek gerek yoktur,

UNITER VAV SISTEMLERI ILE MUKAYESESI

Uniter VAV sisterieri, mekanlardaki iklim sartlannin kontrolini yapmaz ve ¢ift amach kullarmim igin
tasarlanmustir. {kili kanal sisteminin, iki amacli kullanim igin yapididi durumlarda, maliyet artigindan
étdrd nadiren kullandmaktadir, Genis merkezi ekipman yerleri ve kanal sistemleri ile dider ticari amag
icin kultlanilacak mekantarda 6nemili lglide yer kayhina sebebivet vermektedir,

Bu biyik ebath kompresorii diniteler, tesis igletmesi ve bakimi igin iyi editilmis sogutma uzmanlarina
ihtiyag duyarlar. Tesis isletmesi ve ¢alistirma SKIP sistemine gore daha uzun sireli ve masrafiidir.
llaveten, herhangi bir ariza oldugu takdirde blitiin binadaki iklim sartlarinin etkilenmesine sebep olur.
VAV sistemierinin  kuilanim maliveti genelde yiiksektir,

SU KAYNAKL! IS POMPAS! SISTEMLERI TASARIM UNSURLARI

Su kaynakh 151 pompalan uniter ekipmaniardir. Kullanddikiar: bitlin sistem igerisinde ayrilmayan ve
bagimli olarak etkin performansa sahip ekipmanlardir. Bir ¢ok cesit iceren modeller, kapasiteler,
kapali devre akigkan sicakliklar, kontroller ve buniarin aksesuarlart halinde kulanima sunulmaktadir.

Yatay Uniteler: Tavan uygulamaiar icin tasarlanmustir. Tavan kisminda birakidan bosluk genelde
donils havas! icin kulanilir. Yatay (niteler soutma kapasitesi olarak 1.6 kw'dan 32 kw'a kadar bir
alan igerisinde kullanima sunuimaktadir,

Dikey Uniteler: Genellikle, bakim-onanm mahallerinde kullanilmaktadir. Unite ddniis hava kanal ile
itibatlandinilabilir veya mahal déniis hava plenumu olarak kullanilabilir. Sogutma kapasitesi, 2.4 ila
79 kw arasinda degismektedir.
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Konsol Uniteler: Cevre duvarian Uzerine ve pencere alilanina takiir. Kontrol elemanian dnite ile
tumiesmistir veya uzaktan kumanda ile kontrol edilebilir.

Baz: (nitelerde temiz hava damperleri gerekli mikiardaki dis havayr mekana getirmek igin
kullaniabitir. Kanal tesisatt her zaman gerekmez. Unitelerin sofutma kapasitesi 1.8 ila 9 kw arasinda
degdismektedir.

Dikey Bindirme Unitelerl: Dikey sekilde birbirleri izerinde duracak sekilde, cok kathi binalar igin
tasarlap-mistir, Donls ve kondens islemi igin dnceden boru tertibatl yapiimug sekilde sunulmaktadir,
Uflenen hava, initeden kanallar vasdasiyla gonderilebilir ve Unite alamina yerlestiriimis hava emis
menfeziern ile hava geri gekilir. Sogutma kapasitesi 2.6 ila 9.3 arasinda dedismektedir.

Deflisken Hava Hacim (VAWV) Uniteleri: Ortia kisimlarda bulunan alaniar igerisinde veya fabrika
mekanik atelyelerinde serbest dik vaziyetde kurulabili. Uflenen hava genellikle kanal sistemine
baglidiwr ve mekan plenum olarak kullamiir, Bu Gniter Griinler sabit veya dedisken hava hacmi
sadlayabilir. Sofutma kapasiteleri 79 ifa 126 kw arasindader.

Catt Uniteleri: Dis hava sartianna dayanikh bu dniter Griinler gatilara yeriestirilir. Uflenen ve emilen
hava oda icerisinde kanai irtlibathidir ve {avanda birakidan bogluk plenum olarak kullanihir. Unitelerin
sofutma kapasitesi 9 ila 95 kw arasinda defjismekiedir.

Kapali Devre Su Sicakhdn Uniteler, uygulamadaki ihtiyaglar Uzerine defisim gdsteren ¢ giris
akiskan sicalifindan birisinde calismak Uzere tasarfannuslardir.

1. Standart sicakhk degisimi 15°C ~ 35°C
2. Yliksek sicakhik dedisimi 4°C ~43°C
3. Diislik sicaklik dedisimi -4°C ~43°C

Tipik bir sistemde, devre tesisali, havanin ¢i§ nokias: sicakhdindan yiiksek tutulmalidir. Biylece
hichir tesisat izolasyonu gerektirmez. Devre su sicakhfiindaki defisim, Tablo 5'de gésterilen su
kaynakh 51 pompas: kullanmim performansinin kapasitesini ve verimini gdzle gbrilir sekilde etkiler. Alt
devre sicakhklan, 1sima konumunda enerji kullanimum arthnir ve sogutma esnasinda enerji
kullanimimy azaltir ¢linkii, ticari uygulamalar 6ncelikle isiyt atarlar, hedeflenen calisma sicaklifs,
isitma sirasinda meydana gelen ilave enerji ylkiine gerek duymaksizin topiam sofutma enerjisi
kullanimung asgarilestirecek deferdedir.Daha listin {nite performans: icin, devre sicaklik dedisimi,
iIsiima ve soJutma icin talep edilen miktar lizerine esas teskil edecek sekil bir enerji yonetim sistemi
tarafindan degistiritebilir. Enerji yénetim sistemi, devre c¢alisma sicakh§ini isitma igin bir talep
geldifiinde anttinr, sodutma sirasinda dlstrir. Ama kalorifer veya 1si fahlive ekipmanlanmn fazla
calismasindan dolayi meydana gelebilecek herhangi bir istenmeyen duruma kars: dnite verimindeki
artis daima dengelenmielidir.

1.30% |
L20% foo e L. JoQuime EER .
_ isima COP
0.90°0 + + + + —
10 15 it 25 30 3%
Girig su stcakhifi{°C)

TABLO 5: GIRIS SU SICAKLIGINA GORE % VERIM DEGISHVI-
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SU KAYNAKL! IST POMPAS] SISTEMI KULLANIMI

Uniteler 1s1 transferi aract olarak kapah boru tesisat! icerisinde akiskan (su veya su+antfiriz karisimi)
rezervuanni kullanan sistem Gzerinde bir araya getinilir, Bir veya birden fazla 151 pompast her bir
sartlandirntacak mekana yerlestirilir. Bir kapal devre 100 adet Gniteyi besleyebilir, biiylik ve genis
ticari uygulamalarda bina igerisinde birden fazla kapah devreye gerek duyulabilir.

Uniteter fabrikadan cgikarken tam monte edilmemis sekilde nakledilir, buna dahili kablo, kontrol
enstrumanlan ve boru islemieride dahildir. Sadece kanal calismasi (gerekti§i zamanlarda), su kapali
devre tesisat, her bir lniteden su kapali devresine olan fesisati, harici glic badlantilan, kontrol
enstrumaniarnnin baglantilar ve kondenser su tesisatl santivede yapilacalk istemierdendir,

Split bir sistem istendidi zaman, Oniteler moddlleri arasindaki tesisatl gereklidir. Bu montaj
islemierinde hichir baca veya kanala gerek duyulmaz.

Tek isitma ve tek sofutma modelleri arzu edilseler bile su kaynskh 15 pompalan c¢ift amach
kKuHanidiklarinda ulasian verim avaniajlanim elde edecekierdir. Yani, mekan iklim ihtiyaci {alebine
gore degistirerek, 1s1tma veya sofutmayt vapacaklir. Normat kullanim sarilan altinda -merkezde bir
nive alan ve c¢evresinde ofisler bulunan blylk binalarda- bazt Oniteler dofal olarak sofutma
konumunda galisacaktardir, bazilan da difer Uniteler kapal iken kendilifinden 1siima konumuna
gececekierdir. Sonug olarak, mistakil tek bir parga elkdpman, yil boyunca mekanda rahathdy
saflayacaktir.

Calisma verimleri her iki 1sitma ve sodutma konumunda yiksektir. Enerji verim orant (EER} sofuima
sitasinda, 14 veya daha da Usti olabilir. 1sitrnada ise harcanan enerisinin Watt olarak 4 katina kadar
iIstima enefjisi elde edebilir. Performans katsayis: (COP) 4.0'den bilylikidr,

Sofutma Konumu: Sofutma dniteleri, kapali devre igerisinde dolasan akiskan sicakifyini bina
icerisinde bulunan kisilerden cihaziardan ve isiklardan gikan 1siy1 emip devreye aktararak arttinr
Kapal: devre icerisindeki sicaklik uygun ¢alisma sarti deferini asti§i zaman, kapali devre icerisindeki
181 kury veya evaporatif sofutucular kullanilarak veya difer 1si tahliye metodian ile disariya atilir.
Unitenin so§utma kapasitesi maksimum kapal devre akiskan sicakh@ina ve debive baghdr.

lsitma Konumu: isitma konumunda, (nite kapali devrede delasan akiskanda depo edilen isiyi
mekandaki havaya konveksiyon yolu ile iletir. Bu kapah devre igerisinde dolasan akiskanin sicakigins
azaltir. Kapali devre akiskan sicaklidi istenilen dederin altinda indifinde, kapali devreye 1s1 kalorifer
yardimityla tekrardan verilir, Unitenin sitma kapasitesi, minimum giren akiskan sicakliina ve debiye
bagimidir.

Tiptk bir ticari uygulamada, yilin blyik boliminde, asin kis sartlannda bile 51 1ahlivesine gerek
dguyuldugu beklenebilir. Ama, sistem, yardimor elekirik rezistanslan olmaksizin dig tasanm
sicakhiklannda toplam 1sitma yikiini karsilayacak sekilde tasarlanmalidir, '

Denge Konumu: Isitma ve Sojutma islemleri igin gereken sicakiiklar yakiasik esit oldufunda (veya
dengede) kapal devre sicaklidi uygun galisma sartlan icerisinde kalacaktir. Bu, sistemin dengede
oldudu zaman zarfinda bina icerisindeki mekaniar, esas enedi kaynadindan, kompresdrleri ve su
kaynakh 1s1 pompasi (nitelerindeki sirk{ilasyon pompalanni calistirmak icin gekilen enerji haricinde
flave bir enerji kullaniimaksizin 1sitthp sofutulacakir.

Su kaynakh 81 pompasi sisteminin sa@lajdigji ekonomiyi gerceklestirmek, binadan atilan 151y
kullanacak klima tasanimeisinin elindedir. Ideal bir sistem tasanmi ¢ahisma slresinin Diyik bir
kisminda sistemi dengede tutacak sekilde olapidir,

Kismi Yk (Diversity): SKIP (\WSHP) sistemlerinde sabit ylik ¢calismasinda baz: {nitelerin isitma, bazi
Gnitelerin soguima, bazianninda caligmaz durumda olmasi, dofal olarak kismi vik calismasi
getirir. Diversity, calisan Uniteler tarafindan sojutma sirasinda bina igerisinden 1s1 emilip, sirkilasyen
pompalart ile 1sitma durumuna gecmis Unitelere aktanimasi ile gergekiesir. 1si transferinin bu metodu
ile, su kaynakl is! pompasi sistemi iginde mistakil dnitelerin toplam kapasitelerinin yekiind toplam
bina tasarim yiikiinden daha az olacak sekilde hesaplanabitir.
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Ticari uygulamalardaki SKIP sistem vyiikii daima, Kanada, Isveg, Aimanya ve Ingiltere gibi sogutma
gerektirmeyen dlkelerde bile sofutma yiikiine gére hesaplamir. Tki yik hesaplamasi, SKIP
ekipmanlanni Slctlendirmek icin ve mistakil mekan max yiik deferlerini ve bina blok yiikleri tesbit
simer icin kullanihir,

Blok ylikieri, sitmayr ve sofutmay! Slgiilendinmek igin kullanihr. Max yik deferleri miistakil 1si
pompalaring dicliendirmek icin kullanibr, Bu yitk fakidrieri arasindaki diversity faktor(

BLOK YUKU
DIVERSITY FACTOR = SEKLINDEDIR
TOPLAM MAX YUK

SKIP sistemlerinin diversity fakiSriniin hicbir zaman % 80% gecmemesi tavsive edilir. Baxn
uygulamalarda diversity fakidrd 80 %'a kadar diigebilir.

BINA YAPIS] ICERISINDE KAPALI DEVRE TASARIMI

Yeterli tasarlanmis bir bina igi kapalt devre, her bir nitenin verimli calismasim saglamak icin,
istenilen sicakhiklarda ve debilerde, her bir 181 pompasina devre igerisinde dolasan akiskan
basacaktir. Her bina devresi, bir veya daha fazla sirkillasyon pompas! tarafindan akiskanin
dolastinidid bir gidis hattina birde ddnis hattina sahiptir. Bina devresi, ya direk-déniis seklinde vada
ters-dénls seklinde olabilir. Her bir tasanm, basta malivete ve toplam sistem perforrmansing bagh
olarak avantajlara ve dezavaniajlara sahiptir. Direk-donis tesisati, kisa ana boru gereklirir ama fazia
akis kontrol vanast bulunur. Bu basta maliveti dlsirlir. Ama kontrol vanalan basing kayiplarin
artirchfindan sirkilasyon pornpalarinin basinglan artmaktadir, Ters-dénis devresi daha uzun bir
tesisata sahiptir ama her bir is1 pompasindan sirkiilasyon pompasima olan karsitikh esit mesafelerde
su dolasti§indan dolayr daha az kontrol vanasi gerekir. Sonug olarak, ters-déniis devresi, sirkillasyon
pompast kulianiminda daha verimli clarak dasiinilebilir.  Suyun debisi SKIP sistemlerinde kritik
faktdrdiir. Su debi deerinin uygun dederinden sapma gostermesi, asafidaki Tablo 6'da gosterildifi
gibi ts1 pompasiun gergek verimierini azaltir, Sistem perspekiifi icinde isi pompast kullanimi
bakimindan ideal akiskan debi deferinde meydana gelecek off-set kullamm zorluklar igin dnite
verimini feda etmek bir yol olabilir, bu sirkillasyon pompalarninda basing distiminiéin  artmasi
bakimindan bir etki yaratabilir.

1.50% 1
1.000"
0.90% .. .. . Gofuimo EER ve
Imtma COP
0.80%, ¥ + -
0.028 Q.03 0.0465 0.085 0055
Giris su dehisi itfsn.

TABLO 8 VERIM DEGISIMI (%)

Kapali devreyl yaparken, izole edilmemis celik, bakir veya PVC borular tesisatda kultandabilir.
Metalin ses emme Ozelligi PVC'den daha Ustindir. Ama malzeme ve is¢ilik agisindan PVC daha
ucuz bulunmaktadir. PVC kuilanildi§t zaman sistem, kapah devre sicakhdindaki beklenmeyen
yilkselis durumunda kapah devreye zarar vermemek i¢in bir tist stnir sicaklik'a gére hesaplanmalidir.
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Bina kapah devreleri, ana sirkliasyon pompasimin bozulmast duraemunda sistemin galismasing
stirdiirmek igin yardimae bir pompa kullaniimahdwr. Yardimor pompa, ana pompa ile 8l¢ci ve kapasite
olarak uymalidir. Genelde, vyardimct pompa, ana pompanin galisma dmrindt uzatmak igin
amaclanmis ve sirkillasyon sirasinda ana pompa ile dedisimii olarak ¢alisacak sekilde devreye monte
edilmistir.

Herhangi bir kapasite deferine sahip dnite, bina ici kapali devre sistemine ilave edilebilir cokiu kapal
devre tasanmi yapacak mihendisler icin genel islemler; istenilen kapasite sirlare icerisinde her bir
servis ekipmanimn tesisat Siglilerinin opltimizasyonu, basing kayiplariun sinirlandinimas: ve yeterli
akiskan debisinin her bir Gniteye girmesini sadlama seklinde olacakiir,

KAPALI DEVRE ICERISINDE DOLASAN SU SICAKLIGININ KONTROLU

Kapali devre sicakhigi , 151 tahliyesi ile bir isi kaynaGindan 1s1 aktariimas: kontrol edilebiiir. istenilen
kapalt devre sicakliklaninin sagianmass igin {i¢ tane bilinen feknik bulunmaktadir. Dengeli sistem
tasarimi, Isitmasi ve kuru veya evaporatif so§uiuculy kapak devre sistemi ve yery(zi ile irtibath
sistemlerin bir kag¢ c¢esitinden birisi. En etkin sistem performansini veren ama stk sik ihmal edilen
teknik, bitiin atik 151 enerjisinin bina yapist igerisinde kullantidify dengeli sistem kurma teknigidir. Bu
yol, gbzle gtrilllir vaziyetde, 15t enerjisinin tahlivesi icin gereken baska bir metoda olan ihtiyac
azaltir.(veya en iyi sarida ortadan kaldinr) Atik st enerisisinin kullanimi ekonomik olmakla kalmaz,
hemde cevre sorumluiudu acisindan olumlu bir céziimdr,

SKIP KONTROL ENSTRUMANLARI

ki konumlu SKIP'ler, termostat secimine badll olarak, manuel veya otomatik degisimli olarak
cahsilar.  Kontrgl panelsiz olan uUniteler, uzaktan sicakiik kontroll igin 24 Voltluk devrelerie
donatiimusiardir.

Bu ekipman igin verilen termostatiar sdyledir.

1.) Programianabilen veya programtanamayan elektromekanik kontrol enstrumaniar

2.3 LCD panel, hata 1s1gina, ayar ve cevre gostergeli 6zellikiere sahip elekironik termostatian

3.) Ozel, bina otomasyon sistemi kontrol tablosu gerektiren elektronik sistem kontrolleri. Bu sistemler,
ariza arama durumunda her seyi gésterme avantajina sahiptir ve gecgmise ait kullanim bilgilerini
tabloiama imkam sunar. Bazi durumlarda, bu kontrol enstrumanlar, difer kontrol sistemler
imalatgiar tarafindan verilmis bina otomasyon sistemine entegre ofabilir.

Entegre sistem kontrolil kapah devre sicakilk optimizasyonu, merkezi ekipman hata tesbiti ve diger
zaman alan enerji tasarruf tedbirleri gibi durumlarda sistem verimierini artbirabilir.
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TiCARI AMACLI YER ALTI IRTIBATLI SISTEMLERIN
KULLANIMI

Toprak alty sistemlerin uygulamalar:: Codu ticari uygulamalar, is1 transfer aracr olarak yer alty veya
yizey su kaynaklanndan yararlanabilmektedirler. Ticart uygulamalar tipik olarak, yliksek miktarda 1si
tahlive ylkiine sahiptir, bu yizden yer (stii kapall devreteri; bu uygulamatar icin, kaynadin hinadan
atifan 154 enerjisinin tamamini ekonomik olarak emebiimesini saflamak amaciyla lyi tasarlanmis
olmast gerekmekiedir,

TOPRAK ALT! IRTIBATL! KAPALI DEVRE SISTEM TASARIMI

Tipik bir yer alt1 itibath sistemde, SKIP sistemi bina etkin yiikiine gore hesaplanmis iki borulu kapal
devre sistemi ile badlanmistic. Yer altt kapali devresi, bina kapal devresini, ya bina kapalt devre te-
sisatimin uzanhis: olarak yada aradaki 15t esanjorinin yardimiyla irtibatlanding. Kapali devre ice-
risindeki akiskam bir veya daha fazla sayidaki pompa sirkiile ettirir. Yer altindaki kapali devre, (su
icerisinde veya ver altinda) yeriestirildidinden etkin bir 1si transferi mekanizmasina sahiptir. Cinki
biitiin yil boyuneca sicaldik nisbeten sabhittir.

Yer alti kapah devreleri bir cok uygulamalarda 1sitict ve kuru veya evaporatif sofutucular ve yardime;
kontrol sistemierinin satin ahnmasi, tesisi korunmasi ve c¢ahstirdmase gibi maliyetleri ortadan
kaldirmasindan otdir SKIP sisteminin performansmu arttinir,

Gegmisde, yer ustil kaynak tasanmi ilk defa konut ingaat sekidrinde ortam klimatizasyonuna
uygulanmustir, Sonug olarak, bu alanda SKIP (WHSP) tasanm kayitlar meveuttur ve yeni yapim icin
uygulanabiimektedir. Bir kag mikemmel tasanim, konut yer alti kapall devre sistemlen igin mevoutdur
ve lreticlleride bulunmakiadir.

Maalesef, ticari yer altt kaynadt st transferi sistemieri tasanm datatan smirhidir. Standart konut
amagch yer Gsti kaynak tasanmi esaslarinin, gok -amach, genis- kitle uygulamalarn igin uygun
olmamasindan otlrd, yer altr ve yer st su kaynaklarnini kullanmak isteyen milhendister icin bu
karmasik bir durum olabilir, Ekipman imalatgisy, halihazirdaki kapalr devre tasarim ve kullammu icin
en iyi bir kaynak teskil etmektedir.

Toprak irtibatl sistemierin {i¢ dedisik modeli, kapali devre, acik devre ve karma sistemler olarak ticari
sektdrde kullanitmaktadirlar,

Kapall Devre Sistemler : Kapal devre sistem, bina igerisindeki devrenin bir uzantisidir. Basingh
akiskan, bina icerisindeki devreden, yeryliziine gomiild (kihflar veya borular igerisinde) veya géle,
nehire diger su kaynadina daldiridmis vaziyetdeki polietilen boru demeti seklindeki devreye sirkille
ettirilir. Tasanim degerleri topradin durumu, yer alti su kaynafinin mevcudiyeti, yerel bina standartian
ve bina istma-sofutma yik kapasiteleri, yer devresinin tasarimina etki eden fakidrierdendir. Devre
tesisatimin uzunludu, sistem kapasitesinin her bir KMt icin 55 Hla 100 m arasinda tahmin ediiir. Kapali
toprak devreleri genelde bina kapali devresinin, bitlin hydronic sisteme hizmet veren bir grup-
sirkillasyon pompast ile birlikte uzanti pargasi olarak tesis edilmektedir. Kapali yer Ustll devreleri (¢
degdisik tip halinde bulunuriar; yatay, dikey ve ylizey su kaynath (golet) devresi.

Yatay yer aiti kaynakh devreleri: kazi igin yeterli yere sahip binalar igin uygundur. Kapali devre boru
tesisatt, asgari 3 m acgiklikta ve verden 1 ila 2 m derinlikteki cukur 1zgaralar igerisine yerlestirifir,
Tesisal maizemesi toprak i¢i devre uygulamalan icin bulunmaktadir. Devre, iki veya dort borulu
olarak gukur igerisine yatinimis sekilde veya gukur agma islemini asgarilestirmek ve toprada gecen
ISt enerjisi

miktarine artirmak icin asagidaki bicimlerde tasartanabilmektedic. {Sekil 1) ”
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SEKIL 1 SEKIL 2
Geo-Thermal yeralt kaynaklan Geo-Thermnal yeraltl kaynaklan
Yatay Heat Pump Sistemi Dikey Heat-Pump Sistemi

Dikey ver alti kaynakli devreleri: siirh oturma alam olan binalar ve kaz isleminin yetfersiz oldudu
verlerde kullaniimakiadir. Boru tesisati dikey vaziyetde 45 ila 150 metre derinlife kadar inen 100 mm
capta deliklere yerlestiriimektedir. Borular en az 6 m araliklarla yerlestirilmelidir. Her bir boru gukuru
tek bir U biikiimli boru devresine sahiptir. Dikey devreler genelde, yapim acisindan cevreyi daha az
hozdudu icin projelerde daha gok kulianilmaktadmr. (Sekil 2)

YER USTU SU KAYNAKLI DEVRELER

Burdar nehir, go! veya deniz gibi yer Ustii su kaynaklarina yakin olan verler icin uygundur. Devre, su
sathindan 3 m veya daha fazla bir derinlife kadar suyun sartlanndaki degisimierden asgari sekilde
etkilenmek icin daldinimakiadir. Boru birden fazla serpantin halinde demetienir ve tlrbiilansa, su
akisina ve su derinlifindeki dedismelere karst devreyi mukavim kilacak sekilde sabitlenir. Ylzey su
kaynadi devreleri igerisinde donma noktaswu diislirmek igin su ve anti-friz  kansirme kullamimasi
gereklidir. Dipten yukanya dodru donan su ylzey su kaynads devresi igin uygun bir 1st transfer ortami

teskil etmez. (Sekil 3)
e

ooy
ggﬂi”
god
J

\ooggd

T
5
o0

SEKIL 3
Geo-Thermal yeralti kaynaklan
Heat Pump Sistemi
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ACIK DEVRE SiSTEMLERI

Acik bir sistem tasanminda, suyun bir su kaynafindan veya agik su kiitlesinden alinarak, bina
devresinde buiunan s esanjdrierine pompalanmasi 56z konusudur. is1 esanjori igerisinden gegen su
tekrardan su kitlesine ve atilacadi dijer yerlere génderilir. Acik devre tasarimi sirasinda, bina devresi
ver su devresi sisteminden miistakildir ve badimsiz pompa sistemleri gerekir. Acik devreler iki gesitde
buiunuriar, Yer su kaynaklari ve kolon Kuyu seklinde.

Yer alii su kaynaklari, kaynak verimli ise uygundur. Kuyudan (veya diger su kaynaindan) geten su,
hina giris hattina direk olarak pompalanmaktadir. Binada, devre igerisindeki su is1 esanjori
icerisinden gecer ve sonra tekrar su kaynagina veya difer atilacadt yere basthir. Kazt islerni, kuyudan
vapiya kadar olan servis hatlarini muhafaza amaciyla gerekmektedir. Su igerisindeki pislik miktarn,
yer su kayna@: devresi tasaniminda ve isi esanjoril segiminde, korozyon ve tortu olayi icin dnemli bir
fakidrdir. (Sekil 4)

Kolon kuyu uygulamalannda, bir veya daha fazla kuyu, 1s1 transferi mekanizmas: olarak
kullaniimaktadir, Kolon kuyular, sert kayalar igerisinde acildikian ve bunlarin su tutma yetenekleri
clduklan takdirde kuHanilabilir. Kuyunun ¢api, yagsina gdire normal olarak 150 mm civarindadir. Su,
kuyunun dibinden yapiya dodru isi esanjbrleri icerisinden gegerek basihir. Binay: terk eftikten sonra,
su tekrardan kuyunun Ust kisrina pompalamr. Kuyulann sayisi ve derindifi, etkin bina yiikine gore,
kayamin kalnbgma gére, kuyu icerisindeki su debisine gére ve diger tasanm faktbrlerine gore
belirlenir. Uygulamalar, pompalanabilir yer su kaynaklarina dayandinimaktadir. Yeterli su miktarinin
kuyuda bulummast, su kolonunun devamb olmast Snemlidir ve gerekmektedir. (Sekil 5)

f

SEKIL 4 SEKIL 5
Geo-Thermal Yeraltt Kaynakh Sistem Kuyu Sistemi

KARMA SISTEMLER

SKIP sistemlerine kuru veya evaporatif bir sedutucunun ilave edilmesi, yiksek hina yiki 151 tahliyesi
isleminde yarar saglayacaktir, Karma sistemlerde sadece atilacak bina s yikini karsilayacak
sekilde, yer su kayna§imin dlgtilendiriimesi gerektiginden dolayi avantaji vardir.

Karma kapall devre uygulamalarda, bir 1s1 eganjori birimi, so§utucuyu bina devresinden ayirir,

Yer devresindeki diclilerin azaltiimasi, sogutucu tarafindan gelen ilave ilk maliveti dengeler, ama
kullanimdan dolay) gelen maliyetin sofutucu isletme maliyeti ile daha fazla olacad beklenebiliz.
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Genellikie karma sistem, yer su kaynaklarn devresi maliyetinin KW basina yiksek oldugu ve s
emisinin st tahlive isleminden daha az oldudu bélgelerdeki ticari uygulamalar igin uygun bir tasanm
teskil etmekiedir, (Sekit 8)

SEKIL &
Geo-Thermal Yeralti Kaynakh Karma Heat Pump Sistermi

 YER IRTIBATLI SISTEM TASARIM ESASLARI

Yer irtibatii 181 transfer sistemi ife donatibmis SKIP sistemierinin performans) toplam sistem tasarimina
badimhdre. Mistakil 1si pompasi performanst, verimii sistem fzaliyeti igerisinde tek bir fakidrdir. Tepe
sistem performans deeri, her bir sistem unsurunun ¢ahisma verimini arttimak icin bltin sistem
parametrelerinin dengefenmesi neticesindedir.

EKIiPMAN SECIMI

Bir cok parametre, ekipman secimini etkilemektedir. Bundarla, binanin durumu, alan kullapimi, emilen
ve tahlive edilen 1s1 yikieri, donen akiskan sicaklife ve debisi dahildir. Yeryiizd irtibath sistemler, sik
sik devre sicaklidinda icerisindeki genis degisikliklere maruz kalidar, Dénen devre akiskan sicakhdl,
4°C ila 38°C arasinda verimli olarak calisan SKIP ekipmanlanm gerektirirfer.

DEVRE HESABI

Yer devreleri, bir cok uygulamalardaki ve cografi béigelerdeki tam isitma ve sogutma ylklerini
desteklemek amaciyla tasarianabilir. Hassas bir devre hesabr, optimal sistem fagliyeti igin
gerekmekiedir. Efer yer devresi toprak sartlan agisindan ve yiik agisindan yetersiz hesaplanmus ise,
performans bilhassa en fazla istenilen zamanlarda azalma gésierir. Yer devrelerinin karmasikhifindan
ve hassas yer devresi hesabindaki kiitikiikten dolayi, el ile yapian devre hesabi bu uygulamalar igin
favsiye edilmemekiedir,

Yer devrelerinin hesaplanmas: icin bilgisayar paket programian meveoutiur. Paket programin hali
hazirda elde edilemedigi zamanlarda veya miihendisin devre tasanminda yardim istedigi zamanlarda
bazt SKIP imalateilan, nitelikli devre hesap sirketlerini binay1 yapmakia olan mihendisiere
bulabilmekiedirler.
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DENGE NOKTAS! BELIRLENMES]

Denge nokiast, akiskan veya kuru sofutucunun faaliyete gegiriimesi ile yer devresi sogutma
kapasitesinin takvive edildigi bina devre stcakhifudir. Denge nokiasi ekipman kapasitesi, sofutma
yiiki ve dis hava tasanm sicaklifiinmn fakidridir, Karma bir sisiemn belirildidinde denge noktas),
sistern tasanm islemieri esnasinda hesaplanmahdir. Yardime: sofutma sisteminin  faalivete
geciriimesi, karma sistemierin verimli ¢alismasini saglamak amaciyla tahsis edilmis bir kontrol
sistemi tarafindan en iyi sekilde vapilir,

TESIS MALIYETI

Yer irtibath sistermin tesis maliyeti, yer devre sistem tipi ile degismektedir. icerisinde kazi islemi
maliyeti veya kuyu ve gukurlann delinmesi, devre tesisat malzemesi ve digenmesi, 1S1 esanjérieri ve
yer devresine tahsis edilmis pompa sistemlert gibl malivetieni icermektedir. Karma sistemier, kury
veya evaporatif sofutucu, platform, sofutucu aksesuariar ve denge noktasi kontrol sistemleri
maliyetierini de kapsayacaktir.

Bir Amerikan galismas: (Sekil-7), tipik 350 kw'lik bir sistemi 15°C su (veya toprak} sicaklifindaki
kismumin 1s1 esanjdrine ait ana degerieri mukayese etmekiedir, Mukayese amaciyla, tipik isitict ve
evaporatif sogutucu, aksesuarlar ve igHi kontrol enstrumanlannin maliyetleri bu tabloya ilave
edilmistir. Buradaki de@e:;ler icerisinde bina devresi veya st pompalar malivetleri dahil degildir.

Tablontin gostermedidi, yer irtibatli sistemlerin ist emmeftahliye ekipmanlarinin kullanimini asgariye
indirerek veya oriadan kaldirarak, devre su sicakhfim kontrol edecek bir isihici/sogutucu kullanan
SKIP sistemlerine gére sistem ¢alisma maliyetini 6nemli 8lgiide lyitestirdigidir.

300 4

250“‘....‘.

200 e .;...........I.,H..‘.

Tesis malivell $/dw

504

Isitic) fsoButucy

Yeralt suyu
Karmog sislem
Kapalt devre

TABLO 7: 350 KW KAPASITELI SKIP SISTEMI MALIYET KARSILASTIRMASI (YALNIZ 18]
TRANSFER KISmMl)
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KAPALI DEVRE SISTEM PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

,
nem oran: ve termal kaynak gibi bina yeri sartlan degiskenlik géstermektedir ve her yer igin

RADTIEICHE

o

109 LTYIgn D IR GUSUTi i Raea

Bir gok faktdr, kapal devre sistem performansini etkilemektedir. Toprak kompozisyonu, yer sicakhids
ict

hesaplanmaidir.

BiNA YERi SARTLARI

Bina vyerer, yer devresinin sl gecirgenlidini etkileyen toprak kompozisyonuna badimbi olarak
degiskenlik gdstermektedir. Sert kayalar, Ustiin 181l gegirgenlik ve iyi 1s1  transferi sadlar. Gevsek
kayalardan annmis ve yitksek nem oranh siki toprak yapist {istiln ver devresi performans: sadlar.
Kayanin delinme maliveli yiksekiir. Ancak kaya igerisindeki qukur toprak igerisine kazilan ¢ukurdan
kisa tutulabilir,

Toprak icerisindeki nem mikian, devre tasanminda Snemii fakidrdlr. Yatay toprak.i¢i devrelerde
ortalama cukur derinlifindeki nem miktan &lcliir, Dikey devrelerde oyuktaki ortalama nem Snemlbidir.
Toprak kuru, nemli, yas veya doygun olarak sinflanir. Doygun toprak termal gegirgenlikie en
verimilidir dolayisiyla azami performanst sadlar. Kuru foprak tersine disik termat gecirgenliktedir.
Alcak derinlikte toprakaltr suyu kesen oyuklar daima doygun olarak smflanir. Su kaynafina az
derinlikte dikey olarak datan borular doygun olarak simflandirimaktadir.

181 GECIRGENLIK

Topradin isH gecirgenlidi, devrenin performansini etkileyen en Snemii fakidrdir. Is11 gegirgenlikdeki
farklar, devre tasanm uzuniuduny, dodru orantil olarak etkilemekiedir, Devre tasarlanmadan evvel
hina yerinde 151l gegirgeniik testi yapiimahdir.

istl gecirgenlik testi, kurulacak devrenin kullamiacak ayni malzeme ve derinlikie yerlestiriimesini
gerektiric. Test sirasinda, topragm 1si emme/tahlive dzelikleri, uygun test zamamn: icerisinde calisan
gergek cevrimin similasyonu ile hesaplanir. Bu islemin tasarim maliyetini arttirdidr gdziiksede, bu
test, kendisini performans geligtirmesiyle {devrenin gergek toprak sarttlan igin yetersiz belilendigi
duruma Kiyasla) veya ilk maliyetdeki tasarrufia (gercek sartlar icin fazla tasarlandii duruma kiyasla)
farks kapatmakiadyr,

YER SICAKLIGH

Yerel vlarak epeyce dedisiklik géstermektedir. Yerin 2 m altindaki ortalama toprak sicaklii normalde
bina vyeri icin orta cevre sicakh@indadir. 3 m'den daha diisiik seviyelerdeki gergek sicakhklar, bu
ortalama deferden mevsimiere gore dedisim gdstermektedir.. Yer sicakliklanndaki dedisikiikler, yatay
devre tasaniminda, yatay devrenin verimli olarak bu salinim deferleri dahilinde verimli olarak
calismasi gerekti§inden dolayi pratik degerlerdir.

tsil dedisim bilgileri, bélge icin basdmus bilgi tablolanndan elde edilebilir,

GERi DOLDURUM

Etkin sistem kullanimini saflamak amaciyla dikkatlice yapimalidir. lyi yapiimayan geri-doldurum,
yetersiz yer devresi performansi icin tek veya en bilinen sebepdir. Kazilarda yapilan cukurlar, boru
etrafinda hicbhir bosluk birakilmadan doldurulmah ve sikistintmalidir. geri-doldurutmus cukurlar, yeterti
sikisma elde edilebilmesi icin su ile 1statdmalidir. Boru delikleri, asadidan yukanya dodru beton ile
dolduruimali. Devrenin 1sil gegirgentigi, gukur veya boru delidinin gevsek doldurulmast sonucunda
azabr ve sistem performanst ihlal edilmis olur.
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MALZEME SEGIMi

Yer devresinin performans:, sadece tasarimmn uygunlugundan degil aym zamanda da devre
maizemesi se¢iminden de etkilenmekiedir,

Devre igerisindeki boru secimi, devre performansi agisindan esas isdir. IGSHPA (Ulusiararas) Su
kaynakh Is1 Pompalan Kurumu) tarafindan onerilmekie olan polietifen devre malzemesinin alternatifi
bulunmamaktadir. Bu boru malzemesi, bilhassa su kaynaklan 151 pompa pazari igin getistiriimis ve 50
yillik bir 6mre sahip oldugu umuimaktadir. Alternatif boru maizemeleri kabul edilemez. Devre boru
capt 19 ve 25 mm arasinda degismekiedir. Devre {asarimcisi, optimal pompa performansi icin
gereken deferden fazia devre igerisinde basing kayiplanna sebebiyet vermeksizin boru capmi
belifemelidir. 75 m'yi asan dikey devrelerde, kabul edilebilir seviyelerde basing kayiplann karstlamak
icin boru ¢ap! 25 mm olmalidir,

Yatay sekilde acilmis cukurlar veya dikey boru deliklerindeki devre boruian, gidisi ve dbniisi
olusturmak igin birlikte kenetlenmelidir. Bu kenetleri merkezi bir baglanti gukuruna yerlestirmek uygun
olacaktir, BasH tek kademeli kenetler malzeme ve isclik fiyating distrlr ve hava atim {purge) islemini
basitlestirir. Kenetler basing kaybin tutmak ve ilk maliveti diisiirmek igin hesaplanmalidir.

Is1 flizvon, metodu polietilen bory birlesiminde tek metaddur. Kaynak &zelligine ve yaparnin tercihine
bagh olmak lzere alin kaynag:, soket veya elekiro-flizyon kaynak cesitleri kulantabilir,

Sirkiilasyon pompalar, azami akis sartlannin alinda calisacak sekilde belirfenmelidic. Bitin SKIP
ekipmanlar tarafindan meydana getirilen toplam basing kaymm karstlamalidy, Tam-yik defer
altinda, tirbiiansh akim icin meydana gelen Reynold savist ver devresindeki st transferini
maksimum yapmak icin 2800'de tutdmalidir,

ACIK DEVRE SISTEM PERFORMANSIN! ETKILEYEN FAKTORLER

Acik devre performansim etiileyen ilk faktdr, su'dur, Agile sistemi vatinm yapHabilir duruma getirmek
icin su kaynafinin yumusatimast thk veya orla 1sids olmast (lemperate) gerekmekiedir, Bir gok
verlerde, iokal veya mith standartiar, yenilenebiiir dofai kaynaklarnin {su kaynakian gibl) ticari sekidr
tarafindan kullapimint kontrol etmekiedir. Bu standartlar yakinen izlenmelidir. Bir ok bolge agik
davre su kaynak sistemi igin elveristidir. Cink( acik devrenin su kaynagina kapal devre olusiurur.
Su kaynagindan herhangi bir sekilde 1s1 harig hic bir sey almaz ve buraya bir sey vermez.

SUYUN KALITESI

Sadece bélgelerde dedil aym zamanda boru gaplan ile de dedismekiedir. Suyun dzelliklerindeki
degisikiikler ve mineral durumu, devre tasanmi igersinde sistem performansin: asgar eikileyecek
sekilde plantanmalidir. Kural olarak, giris suyu filtreienmell ve giris tarsfindaki tek nokia esash
temizlenerek 151 esanjoriinin plakatanna giris suyu gonderiimelidis.

MALZEME SEGIMI

Su karakienstiklert ve mineral durumu, korczyona kars: korunmak, gidis boru hattindaki tortu ve
yapismatan dntemek amact dikkate alinmahdir. Standart ver devresi ekipmanlan sik sik tuziu suya
maruz kaldiginda etkilenmeler gdsterecekiir. Bu ylizden tuziu su sistemlerinde, pompalarin ve s
esanjorlennin dikkatli secimi gerekmektedir. Ekipman imalatgiarn, dmirler hakkinda bilgi verebilecek
en yetkili biigl kaynalkiandir. Brackish su sistemierinde, sistemin saGhdr icin is1 esandri 315
naslanmaz ¢elijinden clmaiidir. Deniz suyu kullanan uygulamairda, titanyum s esanjdrert en uygun
malzemedir, Her iki sistem igin kuflanilacak pompalar denizcilikde kuliantlan modebierden olmalidsr.
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SU KAYNAGI SICAKLIGH

Yer suyu sicakhd genelde ortalama dis hava sicakhs gibidir; yer sicakhk degisimierinin olmiyacad
mesela kar'in erimesi gibi asin $artiardan etkilenmedikce ayni kavram s8z Konusuduy.

SKIP ekipmanian, su kaynadi devresi tarafindan tayin edalen giren su s;caktuklarmda cahsacak
sekilde secitmelidir.

SU ATIGI

Su kaynafinin  bir kuyu oldufunda gereklidir. Déniis suyu, suyun emildifyi kuyudan uzakta bulunan
Re-Enjeksiyon kuyusuna birakilir. Cekilen sudaki sicaklik de@isiminden korunmak amaciyla, kuyular
arasindaki mesafe, metematikse! olarak hesaplianabilir. Ancak su kaynad: icerisine iki adet test
kuyusu yapmak ve 1s1 etkilesimini gdzlemek en giivenilir metoddur. [lk maliyet, kuyular dolayisiyia
arisada, sisteme omiril sliresince etkin ve giivenli kullarnim sadlanmus olur,

SONUG

Su kaynakli Isi Pempalar denenmis ve verimliligi ispatlanmis bir sistemdir. Avantajlar, bina yiiklerini
kendi icinde dengelemesi, kullanim verimi, disik itk maliyet ve kolay bakim olanagidir. En dnemii
avaniaji alternatif sistem uygulamalanna gbre zaman stirecinde daha verimli olmasi ve ucuz
kullammdir, Su kaynakh 1st pompalarina bir binamn kullanimint kolaylastiran komple bir sistern olarak
dederlendirmek gereklidir. Sistemin toprak veya sy kaynaklarndan faydalanabt!mesa verimi dahada
arttiran ve gevre korumasina katkida butupan bir fakt6rdér.
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