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JEOTERMAL ENERJILI KONUT ISITMA SISTEMLERI

Zafer iLKEN

OzZET

Jeotermal enerji ile isitilan konutlardaki sistemler, 6zinde dider isitma sistemleri ile benzer
parametrelere sahiptirler. Temel farklilik standart olmayan akiskan sicakligi ve debisi nedeniyle ortaya
¢ilkmakta, sistem tasarlanirken bu kosullarin dikkate alinmasini gerektirmektedir. Bir konut isitma
sisteminin donanim performansini degerlendirirken, sistemin mevcut olma veya yeni kuruluyor olma
durumlarina gore ele alinmasi gerekmektedir.

Seminerin bu boélimiinde, konutta mevcut bir tesisat bulunmasi veya bulunmamasi durumlarina goére
projelendirme ve uygulama esaslari Uzerinde durulacak ve enerji tasarrufuna iliskin Onerilerde
bulunulacaktir.

GIRIS

Jeotermal Enerjiyle 1sitilan konutlardaki sistemler prensip olarak diger isitma sistemlerinden énemili
farklihklar gdstermezler. Isitma sistemi ilk kez tasarlaniyorsa, bilinen ydéntemler aynen gecerlidir;
mekanlarin 1s1 gereksinimleri hesaplanir ve akigskanin sicakhdina bagh olarak isiticilar secilerek
yerlestiriimeleri yapilir.Ancak, varolan ve farkh tasarim parametrelerine gore segilmis bilesenlerden
olusan bir 1sitma sistemi, Jeotermal enerjiyle 1sitilan bir akiskanla ¢alismaya bagladiginda, sicaklik ve
debi degerlerindeki farkliliklar sistem performansinda énemli degisimler yaratabilir.

Bu ¢alismada, standart olmayan sicaklik ve debi kosullarinda isitma donanimlarinin performanslarinin
degisimleri ve yapida eskiden mevcut bir sistem olmasi durumunda Jeotermal Enerjiye gegis
surecinde alinabilecek tedbirler ele alinmakta, yeni bir tasarim igin sistem ve kontrol tizerine énerilerde
bulunulmaktadir.

STANDART DISI KOSULLARDA ISITMA DONANIMLARININ PERFORMANSLARINDAKI
DEGISIMLER

Sicak sulu 1sitma sistemleri, uzun yillardan beri, suyun isiticiya 90°C’de girdigi ve 20°C’lik bir sicaklik
disimuyle 70°C’de ciktigi kabulune gore tasarlanmistir. Radyator Ureticilerinin kataloglari da bu
kabule uygun olarak hazirlanmis ve tasarimciya ulastirnimistir. 1998 yilinda yayinlanan EN 442
normuna gore hazirlanmis TS-EN 442-2 ise radyatorlerin standart isil glclerine esas teskil eden
sicakliklari 75°C / 65°C olarak dngérmekte ve Uretici firmalari, performans kataloglarini buna gore
hazirlamaya zorlamaktadir.

Mekan 1sitmasi amaciyla Jeotermal enerjinin kullanilmasi durumunda sistemin g¢alisma sicakliklari
jeotermal kaynagin sicakhgina bagh oldugundan standart disi durumlar s6z konusu olabilir.
Pompalama maliyetleri bir jeotermal sistemin igletme maliyetlerinin  6nemli bir kismini
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olusturdugundan, daha dusik debilerle ve dolayisiyla konvansiyonel sistemlerdekilerden daha yiksek
AT degerleriyle calismak, tasarimci igin iyi bir segenek olusturabilir. Batin bunlar, isitma donaniminin
disUk debilerde veya dusuk sicaklikh calisma kosullarindaki performanslarinin bilinmesini gerektirir.

Sekil-1'de sicak sulu i1sitma sistemlerinde disik su hizinin 1si transferi izerindeki etkisi gérilmektedir.
Belirli bir degere kadar (yaklasik 0.12 m/sn) isiticinin kapasitesinde 6nemli bir degisim olmamakta
ancak bu kritik noktadan sonra asimtotik bir dugtus gézlenmektedir. Bu sekilde verilen egri genel bir
iliskiye isaret etmektedir; aslinda burada belirtilen kritik hiz, Reynolds sayisina, yani tirbilanstan
laminer akima gegise baglhdir ve bu nedenle de sicaklik ve boru ¢apina baglh olarak degisim goésterir.
Isitma tesisatlarinda kullanilan 1-2 inch c¢apindaki borular igin 0.08 m/sn, 1 inch’den kiglik capl
borular igin ise 0.15 m/sn’ den daha diglk hizlara inilmemesi tavsiye edilmektedir [1].
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Sekil 1. Su i1sitma sistemlerinde disuk su hizlarinin isi transferine olan etkisi

Sekil-2’de ortalama su sicakhdindaki degisimin isitici performansina etkisi yer almaktadir. Isitici tipine
gore egriler farkli olmakla birlikte bu tir bir dogrusal iliskinin bataryal isiticilar, dokiim radyatérler ve
konvektorler icin gecerli oldugu belirtiimektedir [1]. Sekilden de anlasilacagi gibi yaklasik 88 °C isitma
kapasitesinin %100 olarak referans alindigi noktaya karsilik gelmektedir. Ortalama su sicakhgindaki
azalmalar kapasiteyi 6nemli dlgide etkilemekte, 6rnegin 60°C’ lik bir ortalama sicaklik degeri igin
kapasite yaklasik % 50 azalmaktadir. Jeotermal uygulamalarda su sicakliklari konvansiyonel
sistemlere gore genellikle daha dusik oldugundan isitici bayudklugunun secimi esnasinda bu kapasite
disimini dikkate almak onem tasimaktadir. Nitekim, kullanicilardan gelen yeterince 1sinamama
sikayetlerinin gogu bu nedene dayanmaktadir. 90°C / 70°C’lik sistemlere gore yapilmis sistemler,
jeotermal kaynakl daha disik sicaklikli su ile calistiginda dogal olarak gerekli performansi
gOsterememektedir.
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Sekil 2. Dustuk su sicakliklari igin ortalama kapasite

Bu sicaklik disimdnin panel radyatdr kapasitelerini nasil etkiledigine iliskin bir calismanin sonuglari
da Sekil-3’de sunulmaktadir [2].
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Sekil 3. 600 mm. Yuksekligindeki panel radyator tiplerinin isil kapasite egrileri

Uygulamalarin birgogunda bina altinda da bir is1 degistiricisi oldugundan, ikincil ¢evrim ile bina altina
belirli bir sicaklikta ulagan suyun isisini alirken, 1s1 degistirgecinin verimine bagli olarak ayri bir sicaklik
disimu olacagdi da dikkate alinmalidir. Genellikle, bina igine verilen suyun 1sI degistirgecinden c¢ikis
sicakliginin, ikincil gcevrimdeki suyun degistirgece giris sicakligindan 5 ila 10°C daha dusuk olacagdi
ongorulmelidir.

JEOTERMAL ISITMA SiSTEMLERININ TASARIMINDA DIKKAT EDILECEK KONULAR

Jeotermal enerjiyle isitilacak bir mekanin 1sitma sistemine yonelik tasarimin konvansiyonel bir
sistemin tasarimiyla 6ziinde blyik bir farklihk bulunmamaktadir. Ulkemizde Projeler Makina
Mihendisleri Odasi tarafindan belirtilen esaslar gercevesinde hazirlanmakta, hesaplarda ise uzun
yilllardan beri, binanin zamana bagh 1sil davranisini gézardi eden ve eski Alman normlarindan
derlenmis yontemler kullaniimaktadir. Son dénemlerde ise, I1si kaybi ve kazanclarinin hesabinda
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binanin dinamik Isil davranigini simile eden programlar yaygin olarak kullaniimaya baglanmigtir.
Henlz standart olarak resmen kabul edilmis programlar olmamakla birlikte, bazilari tasarimcilarca
genel kabul goren programlar sinifindadir. Bu programlarda gogunlukla ASHRAE tarafindan &nerilen
hesap yontemleri kullaniimaktadir. Bu yontemler yapinin zamana bagli 1sil davranigini igerdiginden
yapinin bulundugu bdlgenin iklim verilerine de gereksinim duymaktadir. Bu simulasyon programlarinin
Ulkemizde de yaygin olarak kullaniimasiyla guvenilir iklim verilerimize olan gereksinim de artmis ve bu
konuda yapilan galigsmalar yogunluk kazanmigtir. Jeotermal 1sitma sistemlerinin tasarimina genel bir
bakis yapmadan 6nce bu iklim verileri konusuna 6zel olarak deginmekte yarar bulunmaktadir.

Jeotermal de dahil olmak Gzere biitiin isitma sistemleri tasarimlarinin baslangi¢ noktasi mekanlarin isi
kayiplarini hesaplamaktir. Bunun igin dis ortamda en ekstrem sicaklik kosullarinin oldugu durum igin
tepe yuk hesaplanir ve gerek isiticilar gerekse isitici akiskani saglayan kaynak blyukligi buna goére
segilir. Dig ortam sicakhdi icin alinan bu ekstrem degerler, Isi kaybiyla ilgili Tirk Standardinda ve
Makina Muhendisleri Odasi tarafindan éngdrulen hesap yontemlerinde, gtincel olmayan yaklasik 30 yil
Oncesine dayanan Meteorolojik degerleri kapsayan ve herhangi bir risk faktorli icermeyen mutlak
blyukliklerdir. Oysa bilinmektedir ki en u¢ sicaklik degerini esas alarak yapilacak hesaplar,
gereginden buyuk secilmis ve muhtemelen calisma dmrl boyunca bu u¢ noktayl hic gérmeyecek
sistem bilesenlerini yaratacak ve gerek ilk yatirim gerekse isletme maliyetlerini 6nemli 6lg¢lide
blyutecektir. ASHRAE'nin hesap yontemlerinde ise, mekanin 6zelligi, yeri, kullanim siresi gibi
faktorlere baglh olarak tasarimcinin inisiyatif kullanabilecegi risk faktorleri mevcuttur.

Tirk Tesisat Miihendisleri Dernegi tarafindan iTU Enerji Uygulama- Arastirma Merkezine yaptirilan bir
projenin [3] raporunda alti meteoroloji istasyonundan alinan verilerin dederlendirmesi sonucunda farkl
risklerdeki kis hesap sicakliklari asagdidaki gibi verilmektedir.

Tablo 1. Turkiye’deki alti farkli meteoroloji istasyonu verilerine gére tasarim sicakliklari

istasyon Kis kuru termometre sicakhgi (°C)
% 99.0 % 99.6

Goztepe (Ist) | -0.5 -2.0

Florya (lst) -1.0 2.7

Sariyer (Ist) -0.1 -1.2

Antalya 2.5 1.4

Ankara -7.9 -10.0

Glzelyali (Izm)| 1.6 0.3

Buna gére Ornegin izmirde bir yildaki 8760 saatin %99'unda sicaklik 1.6 °C’ nin, %99.6 sinda ise
0.3°C’nin Ustindedir. Bir bagka deyisle dis tasarim sicakligini 0.3°C almakla %0.4’lUk, 1.6 almakla ise
%1’lik bir risk almak ve hesaplari buna gore gergeklestirmek mumkindir. Halen kullaniimasi
dngorilen hesap degerlerinin istanbul’'un tamami igin =3, Ankara igin —12 ve izmir igin de 0°C oldugu
dusunulurse, sistemleri mevcut yontemleri kullanarak daha buyuk boyutlandirdigimiz ortaya ¢ikar.

Makina Miihendisleri Odasi izmir Subesi tarafindan 1996 yilinda yayinlanan bir raporda [ 4 ],

izmir Balgova ilgesi igin tasarim sicakliginin 5°C olarak alinmasi gerektigi ifade edilmekte ise de,
yukarida deginilen g¢alismanin sonuglari ¢ergevesinde, bu rakamin oldukg¢a buyuk bir risk degeri
tasidigini ve guivenilirliginin olmadigini ifade etmekte yarar vardir.

Binada mevcut bir 1sitma sisteminin olmasi durumunda, Jeotermal Enerjiyle Isitmaya gegme karari
vermeden 6nce bir degerlendirme yapmak gereklidir. Bu degerlendirmeye iligkin akis diyagrami Sekil-
4’de verilmektedir.
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Buna gore ilk adim, maksimum isitma gereksinimini Watt cinsinden hesaplamaktir. Bilindigi Gzere bu
yuk, yilin en soguk guninde mekanlari istenilen sicaklkta tutmak icin gerekli olan yuUktir. Bu
hesaplamalarda glncellenen iklim verilerini kullanmak gereklidir. Mevcut sistemin kapasitesi tesisat
projesinden ortaya cikarildiktan sonra, olasi Jeotermal su sicakhgi dikkate alinarak donanimin
maksimum yiki karsilayip karsilayamayacagi ortaya gikarilr (Bunun igin Sekil-1’den yararlanilabilir).
Jeotermal su sicakligina gore olusacak yeni calisma kosullarina bagh olarak, boru c¢aplarinin ve
pompa hesaplarinin da yeniden yapilmasi gerekebilir. Kurulu kapasitenin is1 gereksiniminden az
¢lkmasi halinde, isiticilarin degistiriimesi veya tiplerine bagli olarak eklemeler yapiimasi gerekir. Bu
asamada, binaya konulacak 1s1 degistirgecinin, boru ¢aplarinda ve pompalarda meydana gelebilecek
degisimlerin ve isitici artinmlarinin getirecegi ekonomik yik hesaplanmali ve igletme maliyetlerinde
olacak dusuUsler de dikkate alinarak toplu bir ekonomik analiz yapilmahdir.

Binada kismen kat kaloriferi varsa, yukarida belirtilen hesaplamalar aynen yapilmali ve kat malikleri ile
birlikte varilacak ortak karara gore sistemi “Merkezi Sistem” veya “Komple Kat Kaloriferi Sistemi”
olacak sekilde projelendirilmelidir.

Binanin timinde kat kaloriferi varsa hesaplamalar aynen yapilmahdir. Bu durumda 1si
degistirgecinden itibaren gekilecek ana hatlardan kat kaloriferi devreleri beslenecektir. Bu durumda
basing kaybi dengelemesi gerekebilir; her daire girisine konulacak birer basing ayar vanasiyla bu
dengeleme saglanabilir.

Binada higbir i1sitma sisteminin olmamasi durumunda ise, Makina Mihendisleri Odas’’'nin 84 no’lu
yayininda belirtilen hesaplama ydntemleri dikkate alinarak veya ASHRAE tarafindan belirtilen
yontemler kullanilarak projelerin hazirlanmasi ve yetkili meslek odasi tarafindan onaylatiimasi
gerekmektedir. Hesaplamalarda ve projelendirmede dikkat edilmesi gereken konular asagida
Ozetlenmektedir.

Hesaplamalarda dig hava sicakligi olarak guncellenen degerler kullaniimalidir.

Zamli 1s1 kayiplarinin hesaplanmasinda, sistemin kesikli ¢calismasindan dolay! icerilen igletme
zammi dikkate alinmayacaktir. ClUnku jeotermal sistem bitlin gin g¢alisan bir sistemdir.

Boru ¢api ve sirklilasyon pompasi hesaplari sistemin ¢alisma sicakligina gore yapilacaktir.

Is1 degistirgeci icin 3 m SS basing kaybi alinmasi uygun olacaktir.

Isitici segimleri Jeotermal suyun sicaklidi dikkate alinarak yapilacaktir.

Radyatorler tesisata tek vana ile baglanacak, dénls vanalari varsa sokilecektir.

Merkezi kolonlu sistemlerde, kolon altlarina kolon kesme ve kolon bosaltma vanalari konulacaktir.
Her tlr 1sitma sisteminde, suyun tamamini bosaltabilecek bir sistem bulunmalidir.

SirklUlasyon pompalari tesisat donugtne yani isi degistirgeci girisine konulmalidir.

10 Is1 degistirgeci giris ve ¢ikisina pislik tutucular konulmaldir.

11. Her tur sistemde kapali genlesme tanki bulunmalidir.
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ISITMA SISTEMLERINDE KONTROL

Bazi kontrol sistemleri kullanarak bir binadaki jeotermal isitma sisteminin verimini artirmak
mumkundur. Bunlardan bir tanesi, kullanicinin ana devre sicakhdi veya su debisi Uzerinde herhangi bir
kontrolunun olmadigi, suyun surekli olarak ve belirli bir debi ile ana devrede dolastigi durumlar igin
uygun olan konut devresi Uizerindeki kontroldur (Sekil-5). Bu uygulamada bina alti 1s1 degistirgecinin
bina devresi Uzerine bir ¢ yollu vana konularak, belirli bir sicaklik araliginda vananin bir yolunun
kapanmasi ve suyun isi1 degistirgeci Uzerinden veya by-pass hattindan ge¢gmesi saglanir. Bu sekilde
bina devresinde dolasan suyun sicakhdinin ayarlanan bir deger civarinda tutulmasi saglanir; bu
degerin dig ortam sicakligina bagh olarak kendiliginden degismesini saglayan bir kontrol sisteminin
uygulanmasi ideal bir ¢ézimdir. Bu sekilde, kullanicinin bir kis giniinde pencereler agik olarak
evinde oturma aligkanligini kazanmasi da engellenmis olur.

~ K

Ana devre | | ikincil devre

151
dedistirgeci

Sekil 5. Jeotermal akigkani bina 1sitma sisteminden ayirmak igin kullanilan 1s1 degistirgeci sistemi

Bina devrelerinde uygulanan kontrollar sonugta ana devrede dolasan suyun sicakligi dzerinde de etki
yaparlar. Dusuk yuklerin kargilanmasi gerektigi durumlarda ana devreden Isi merkezine gelen dénus
suyu sicakliginda ylkselme olacaktir. Merkezde bulunan bir ana kontrol sistemi ile bu durum,
kuyulardan c¢ekilen su debisini otomatik olarak azaltma uygulamasina donustirilebilirse hem
ekonomiklik agisindan hem de rezervuarin korunumu agisindan ¢ok olumlu sonuglara ulasilabilir.

SONUG

Jeotermal Enerjili konut Isitma sistemlerinin projelendirme esaslari 6z itibariyle konvansiyonel
sistemlerle aynidir; farklilik jeotermal kaynagin sicakliginin daha disiik olabilecedi durumlarda ortaya
cikar. Bu takdirde, isiticilarin kapasitelerinin yeniden degerlendirilmesi ve projelendirmenin buna gore
yapilmasi gerekir. Onemli olan konulardan birisi de mevcut bir 1sitma sisteminin olmasi durumunda,
sistemde gereken degisiklikler ve eklemeler sonucu olusacak yatirnm maliyetlerini ortaya ¢ikarmak ve
isletme silrecindeki kazanimlari degerlendirerek basabas noktayi saptamaktir.

Seminerin bu kisminda, bir konutun isitma sistemine ait projelendirmenin nasil yapildiginin, hesap
yontemlerinin, 1sitici, boru, pompa vb. donanimlarin segimlerinin bilindigi varsayilarak Jeotermal
enerjili 1sitma sistemine gegis veya bdyle bir sistemin bastan tasarlanmasi surecinde konvansiyonel
yontemlerle olan farkliliklar 6n plana ¢ikariimis ve tasarimcinin dikkat etmesi gereken konular
vurgulanmistir.
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