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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI
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: Buharlastiricinin logaritmik ortalama sicaklik farki, (°C)

: Yogusturucunun logaritmik ortalama sicaklik farki, (°C)

: Buharlastiricinin toplam 1s1 transfer yiizey alani, (m?)

: Yogusturucunun toplam 1s1 transfer yiizey alani, (m?)

: Sogutma ¢evriminin performans katsayisi

: Isitma durumu i¢in performans katsayisi

: Sogutma durumu i¢in performans katsayisi

: Havanin 6zgiil 1s1s1, (kJ/kg °C)

: Salamuranin 6zgiil 1s1s1, (kJ/kg °C)

: Boru cap1, (m)

: Hidrolik ¢ap, (m)

: Siirtlinme faktori

: Buharlastiric1 diizeltme faktorii, (Fb=1 alinabilir.)

: Isletme faktorii

: Yogusturucu diizeltme faktorii, (Fy=1 alinabilir.)

- Yercekimi ivmesi, (m/s?)

: Kompresor girisindeki sogutucu akiskanin entalpisi, (kJ/kg)
: Kompresor ¢ikisindaki sogutucu akiskanin entalpisi, (kJ/kg)
: Sogutucu akigkanin izentropik hal degisim entalpisi, (kJ/kg)
: Yogusturucudan ¢ikan sogutucu akiskanin entalpisi, (kJ/kg)
: Buharlagtiric1 girisindeki sogutucu akigskanin entalpisi, (kJ/kg)
: Stirekli kayiplar, (mSS)

: Yerel kayiplar, (mSS)

: Sirkiilasyon pompas1 basma yiikii, (mSS)

: Buharlastiricinin toplam 1s1 transfer katsayisi, (kW/m? °C)

: Yogusturucunun toplam 1s1 transfer katsayisi, (kW/m? °C)

: Baglant1 eleman kayip katsayisi
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L : Boru uzunlugu (m)

L, : Isitma durumu i¢in TID boru uzunlugu, (m)

my : Havanin kiitlesel debisi, (kg/s)

g : Salamuranin kiitlesel debisi, (kg/s)

Mg, : Sogutucu akiskan debisi, (kg/s)

P : Periyot, (s)

P, : Buharlastirici1 basinci, (MPa)

P, : Yogusturucu basinci, (MPa)

Qs : Buharlastiric1 kapasitesi, (kW)

Qsa : Sogutucu akiskandan havaya transfer edilen 1s1, (kW)

Q. : Is1 pompasinin 1sitma kapasitesi, (kW)

Qs : Is1 pompasinin sogutma kapasitesi, (kW)

Qy : Yogusturucu kapasitesi, (kW)

Re : Reynolds sayis1

Ry : Boru direnci, (mK/kW)

R¢ : Toprak direnci, (mK/kW)

t : Siire, (s)

T, : Buharlastiricidan ¢ikan asir1 kizdirilmis sogutucu akiskan sicakligi, (°C)
T; : Yogusturucudan ¢ikan sogutucu akiskan sicakligi, (°C)
T4 : Genlesme valfindan ¢ikan sogutucu akiskan sicakligi, (°C)
Ty : Buharlastiric1 sicakligi, (°C)

The : Havanin yogusturucudan ¢ikis sicakligi, (°C)

The : Havanin yogusturucuya giris sicakligi, (°C)

T : Yiizeydeki ortalama toprak sicakligi, (°C)

T, : Yiizeydeki toprak sicakliginin genligi, (°C)

Ts.min : Buharlastiriciya giren en diisiik salamura sicakligi, (°C)
Ts maks : Buharlastiriciya giren en yiiksek salamura sicakligi, (°C)
Ty : Buharlastiricidan ¢ikan salamuranin sicakligi, (°C)

Tse : Buharlastiriciya giren salamuranin sicakligi, (°C)

Tt min : Y1lin en diisiik toprak sicakligi, (°C)
Tt maks : Y1ilin en yiiksek toprak sicakligi, (°C)
T, : Yogusturucu sicakligi, (°C)

Wiomp  : Kompresor giicii, (kW)
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: Net kompresor giicii, (kW)

: Sogutucu akiskan 6zgiil hacmi, (m’/kg)
: Sogutucu akiskan ortalama hizi, (m/s)

: Salamura ortalama hizi, (m/s)

: Derinlik, (m)

: Topragn 1s1l yaymim katsayisi, (m?/s)
: Elektrik motor verimi

: Kompresoriin izentropik verimi

: Kompresoriin mekanik verimi
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OZET

Anahtar kelimeler: Toprak kaynakli 1s1 pompasi, Toprak 1s1 degistiricisi, Matematik

model, Simiilasyon

Bu calismada toprak kaynakli 1s1 pompasi sistem parametrelerini hesaplamak
amaciyla literatiirde bulunan denklemler yardimiyla sistemin genel denklemleri elde
edilmigtir. Elde edilen denklemlerin niimerik olarak ¢6ziimii icin MATLAB
programi gelistirilmistir. Gelistirilen MATLAB programi ile R134a, R404a, R410a,
R12, R22 ve R502 sogutucu akiskanlari, TID boru ¢ap1 ve TID gémme derinliklerine
bagli olarak kompresor, yogusturucu, buharlagtirici, genlesme valfi gibi sistem
elemanlarinin  kapasiteleri, ve sogutucu akiskan debisi, toprak 1s1 degistiricisi
uzunlugu, toprak alani, sirkiilasyon pompasi basma yiikkii COP gibi sistem

parametreleri elde edilmistir.
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NUMERICAL ANALYSIS OF GROUND SOURCE HEAT PUMP
IN THE CASE OF BOLU AND ITS ENVIRONMENT

SUMMARY

Keywords: Ground source heat pump, Ground heat exchanger, Mathematical

modeling, Simulation

In this study to calculate of GSHP system parameters, general equations of GSHP are
obtained by using available GSHP models in literatures. MATLAB program codes
are developed for solving these equations numerically. Capacities of equipment such
as compressor, condenser, evaporator, expansion valve and GSHP system parameters
such as mass flow rate of refrigerant, GSHE pipe length, ground area, circulation
pump power, and COP are obtained for R134a, R404a, R410a, R12, R22, R502
refrigerants, GSHE pipe diameter and buried soil depth.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Toprak Kaynakh Is1 Pompalari

Toprak kaynakli 1s1 pompalari, sogutma devresi ve toprak ile 1s1 aligverisi yapan
salamura devresinden olusmaktadir.  Sogutma devresi elemanlar1 kompresor,
yogusturucu, buharlastirici ve kisilma vanasidir. Salamura devresinde ise sirkiilasyon

pompasi ve toprak 1s1 degistiricisi (TID) kullanilmaktadir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalari hem 1sitma hem de sogutma amagh kullanilabilir.
Sogutma uygulamasinda salamura devresi ile topraktan c¢ekilen 1s1 sogutma devresine
aktarilir. Isitma uygulamasinda ise sogutulacak ortamdan ¢ekilen 1s1 salamura devresi

ile topraga atilir.

Toprak 1s1 degistiricisi toprak ile 1s1 transferinin gerceklesmesi i¢in ddsenen
borulardan olusmaktadir. Toprak kaynakli 1s1 pompalari TID’in désenme sekline
gore yatay veya dikey toprak kaynakli 1s1 pompalar1 olarak adlandirilir. Sekil 1.1°de
yatay ve dikey toprak 1s1 degistiricileri goriilmektedir.

Sekil 1.1. Yatay ve dikey toprak 1s1 degistiricileri



1.1.1. Yatay toprak 1s1 degistiricileri

Yatay toprak 1s1 degistiricileri topraktan 1s1 ¢ekecek borularin belirli bir derinlikte
yatay olarak yerlestirilmesiyle olusturulurlar. Toprak 1s1 degistiricileri akis yoniine
gore seri ya da paralel olarak siniflandirilirlar. Sekil 1.2°de seri ve paralel akis

durumlar1 gosterilmistir.

\\\* \L,
(I

\_/

C

D)

Seri Paralel

-

Sekil 1.2. Seri ve paralel yatay toprak 1s1 degistiricileri (Ers6z 2000)

Is1 degistiricisinin etkinligi borular arasindaki mesafeye bagli olarak degisir. Borular
arasindaki mesafenin yaklasik 0,3 m olarak secilmesi uygundur [7]. Ayrica borular
ylizey sartlarindan etkilenmelerini Onlemek amaciyla genellikle 0,5 m-2,5 m
derinlikte dosenirler. Gomme derinligi arttikca toprak 1s1 degistiricisinin etkenligi
artarken hafriyat masraflar1 artar. Bu nedenle gomme derinliginin tespitinde

ekonomik sartlarin da degerlendirilmesi gerekir [1].

1.1.2. Dikey toprak 1s1 degistiricileri

Diisey toprak 1s1 degistiricileri de akis yoniine gore seri ve paralel olarak

siiflandirilirlar ve Sekil 1.3’te goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Seri ve paralel diigsey toprak 1s1 degistiricileri (Ersdz 2000)

Diisey toprak 1s1 degistiricilerinin montaj siiresi hafriyat tipi ve derinlige baglh olarak
degisir. Delme siireleri 1-2 giin slirmektedir. Toplam kurulumu ise 2 giinde

tamamlanabilir [1].

1.2. Literatiir Taramasi

Toprak kaynakli 1s1 pompalarmin kullanimi; toprak sicakliginin atmosfer
sicakligindan farkli olmasi, toprak sicaklik degisiminin fazla olmamasi vb

nedenlerden dolayi cazip goriinmektedir [2].

Toprak kaynakli 1s1 pompalar ile ilgili literatiirde birgok caligsmalar yapilmustir.
Ayyildiz [3] yapmis oldugu doktora tezinde jeotermal atik su kullanan buhar
sikistirmali bir 1s1 pompasinin simiilasyon modelini elde etmis ve bu modelden elde
edilen denklemlerin ¢oziimiinii yapan bir program gelistirmistir. Healy vd. [4]
Kanada’da TID derinligi, salamura debisi, borular arasi1 mesafe gibi sistem
parametrelerinin toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin performansina etkisini
arastirmiglardir. Ayni arastirmacilar ayrica TKIP sisteminin ekonomik olarak
geleneksel 1sitma ve sogutma sistemlerinden daha avantajli oldugu sonucuna
varmiglardir. Petit vd. [5] Yohannesburg’da dikey toprak kaynakli 1s1 pompasi ile
hava kaynakli 1s1 pompasimnin ekonomik yonden karsilastirmasini yaparak dikey
toprak kaynakli 1s1 pompasinin hava kaynakli 1s1 pompasina gére daha uygun oldugu
sonucuna varmislardir. Zogou vd. [6] iklim sartlarinin 1s1 pompasi tasarimina etkisini

incelemislerdir. Piechowski vd. [7] yatay toprak 1s1 degistiricisinden topraga olan 1s1



ve kiitle transferi igin bir matematik model elde etmislerdir. Hepbash [8] Izmir’de
dikey toprak kaynakli 1s1 pompasinin sogutma performansini deneysel olarak
incelemistir. Esen vd. [9] toprak 1s1 degistirici uzunlugunun hesaplanmasi icin
Visual-Basic programlama dilinde bir algoritma hazirlamiglardir. Hepbash vd. [10]
Tiirkiye’de jeotermal enerji kullammindaki tarihsel gelisimi incelemislerdir. Inall
vd. [11, 12] toprak 1s1 degistiricisi gdmme derinligi, salamura debisi gibi sistem
parametrelerinin Elazig’da kurulan toprak kaynakli 1s1 pompasimin performansina
olan etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Ayni1 arastirmacilar sistemden elde
edilen deneysel verileri kullanarak TID ¢evresindeki toprak sicaklik dagilimim
niimerik olarak elde etmislerdir. Hepbash vd. [13] Nigde’de diisiik sicakliktaki
jeotermal kaynaklar kullanilarak kurulan 1s1 pompasi sisteminin enerji ve ekserji
analizlerini deneysel olarak incelemislerdir. Hepbashi vd. [14] 1s1 pompali su
isiticilarinin enerji ve ekserji analizleri yapmiglardir. Coskun vd. [15] ve Pulat vd.
[16] Bursa’da kurulan yatay toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin isitma ve
sogutma performanslarini deneysel olarak incelemislerdir. Ayni arastirmacilar
sistemdeki salamuranin TID’a giris ve ¢ikis sicakliklar1 kullanilarak ANSYS
ortaminda TID ¢evresindeki toprak sicaklik dagilimini elde etmislerdir. Demir vd.
[17] toprak yiizeyindeki rlizgar, yagmur ve kar gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak
yatay toprak 1s1 degistiricisi civarindaki topragin sicaklik dagilimini sonlu farklar
yontemiyle elde etmislerdir. Elde edilen degerler ile deneysel Olglimleri
kargilastirmiglardir. Camdali ve Tungel [19] 1s1 pompasmnin Bolu 6zelindeki
maliyetini diger sistemler ile karsilastirmislardir. Kopag¢ vd. [20] NH3, R12 R22 ve
R134a sogutucu akiskanlari icin buhar sikistirmali sogutma cevriminin ekserji
analizini yapmislardir. Ersdz [1] yiiksek lisans ¢alismasinda Ege Universitesi Giines
Enerji Enstitii binasi igerisinde bulunan bir dersligin toprak kaynakli 1s1 pompasi ile
sogutulmasi i¢in toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimini yapmis ve elde ettigi
sonuclar1 teorik ve deneysel olarak karsilastirmistir. Yilmaz [21] yiiksek lisans
tezinde iki kath bir binanin 1sitma ve sogutulmasi i¢in toprak kaynakli 1s1 pompasi
tasarim1 yapmis ve elde ettigi sonuglar1 klasik sistemlerle karsilagtirmigtir. Hancioglu
[22] Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisiinde bir hacmin 1sitilmas1 igin giines
enerjisi destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi yapmis; toprak 1s1 degistiricisi
yiikiinli azaltmak icin gilines kolektorlerinden faydalanmistir. Koyun vd. [23] toprak

sicakliginin  zamana ve derinlige bagli olarak degisiminin hesaplamasi igin



matematik model elde etmislerdir. Coskun [24] ¢alismasinda siirekli rejimde farkl
sogutucu akiskanlar i¢in hava-su kaynakli mekanik buhar sikistirmali 1s1 pompasinin
performans 6zelliklerini incelemek amaciyla sistemi olusturan her bir elemanin basit
matematik modellerini olusturarak Turbo Pascal programlama dili ile bir program
yazmigtir. Olusturulan program sayesinde R12, R134a, R22 ve R404a sogutucu
akigkanlar1 i¢in sistemin COP degisimini belirlemistir. Abou-Ziyan vd. [25]
calismasinda giines enerjisi destekli 1s1 pompasinin farkli sogutucu akiskanlar icin
performans ozelliklerini incelemek i¢in bir simiilasyon modeli olusturmustur.
Simiilasyon modelinden elde ettigi sonuglarda R134a sogutucu akiskaninin R22 igin
en 1iyi alternatif oldugunu belirlemistir. Ayrica R22, R134a ve R404a sogutucu
akiskanlarinin termofiziksel 6zelliklerinin hesaplanmasi i¢in amprik denklemleri ve
bu denklemlerde kullanilan katsayilari sunmustur. Kara [26] doktora tezinde diisiik
sicakliktaki jeotermal kaynaklarin bina 1sitma amaciyla su-su tipi jeotermal 1s1
pompasi sistemi tasarlamis ve sistemin bilgisayar modelini gelistirmistir. Bilgisayar
programi yardimiyla R22 ‘ye alternatif olarak R500, R502 ve R134a gazlarinin
kullanimii incelemis ve R134a kullanilmasi ile sistem performansinin daha iyi

oldugu sonucuna varmustir.

Bu c¢alismada Bolu 6zelinde toprak kaynakli 1s1 pompasinin sistem parametreleri
sayisal olarak elde edilmistir. Bu amacla birinci boliimde toprak kaynakli 1s1
pompalari ile ilgili literatiir aragtirmas1 yapilmistir. Konu ile ilgili yapilan ntimerik ve
deneysel calismalar literatiir taramas1 kisminda bahsedilmistir. Toprak kaynakli 1s1
pompasi devre elemanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Toprak 1s1 degistiricisi (TID)

tipleri anlatilmigtir.

Ikinci béliimde toprak kaynakli 1s1 pompasi simiilasyonu igin sistemin genel
matematik modeli sogutma cevrimindeki kompresor, yogusturucu, buharlastirici,
genlesme valfi devre elemanlarinin literatiirde bulunan matematik modellerinden
faydalanilarak elde edilmistir. Toprak 1s1 degistirici uzunlugunun hesaplanmasi igin
literatiirde yayinlanan denklemler agiklanmistir. Bu denklemlerde yilin en diisiik ve
en yiiksek toprak sicakligi gerekmektedir. Bu baglamda Bolu Meteoroloji Bolge
Midiirliigiinden 5, 10, 20, 50 ve 100 cm derinlikteki toprak sicakliklari alinarak

literatiirde bulunan topragin zamana ve derinlige bagli degisimini hesaplayan



denklem Bolu i¢in modifiye edilmistir. Sogutucu akiskan devresi boru ¢aplarinin
hesaplanmasi1 i¢in literatiirde yayinlanan denklemler kullanilmistir. Toprak 1s1
degistiricisinde kullanilan sirkiilasyon pompasi basma yiiksekliginin hesaplanmasi
icin denklemler agiklanmistir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin ¢éziilmesi i¢in
sitemde kullanilan R134a, R404a, R410a, R12, R22 ve R502 sogutucu akiskanlarinin

literatiirde bulunan hal denklemleri egri uydurma yontemi ile modifiye edilmistir.

Ucgiincii boliimde ikinci boliimde elde edilen denklemlerin ¢dziilmesi amactyla
MATLAB’da Toprak Kaynakli Is1 Pompasi Simiilasyonu programi gelistirilmistir.
Gelistirilen MATLAB programi ¢alistirildiginda sistemin ¢alisma amaci segilir. Daha
sonra sistemde kullanilmak istenen sogutucu akiskanin tipi, 1sitma ya da sogutma
yiikii, salamura miktar1i, kompresor giris parametreleri (izentropik verim, mekanik
verim ve elektrik motor verimi), buharlastirict ve yogusturucu parametreleri (1s1
transfer katsayilari, 1s1 transfer alanlari, akiskanin giris ve c¢ikis sicakliklari),
yogusturucu ve buharlastirict icin baslangic ve son sicakliklart ve yakinsama
toleransi girildikten sonra sogutma ¢evrim hesabi ile ¢evrimde goriilen 1, 2s, 2, 3 ve
4 hallerindeki basing, yogunluk, 6zgiil hacim, entalpi, entropi gibi sogutucu akigkan
ozellikleri ikinci bolimde acgiklanan sogutucu akigkan hal denklemleri ile
hesaplanarak kompresor, buharlastirict ve yogusturucunun kapasiteleri hesap
edilmektedir. Sogutma cevrim hesabindan sonra bina ic¢indeki sicaklik, minimum
ortalama hava sicakligi, maksimum 1sitma sicakligi, toprak 1s1 degistiricisi
yerlestirme tipi (yatay veya dikey), déseme tipi, toprak tipi, boru sinifi ve boru ¢ap1
bilgileri girilir ve isletme faktori, toprak direnci, boru direnci ve TID boru uzunlugu
hesaplanir. Ayrica toprak alani ve sirkiilasyon pompasi basma yiikiiniin hesaplanmasi

icin alt programlar eklenmistir.



BOLUM 2. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI SIMULASYONU

Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemindeki sogutucu akigkan devresi elemanlarinin
kapasitelerinin (kompresor giicii, yogusturucu kapasitesi, buharlastirici kapasitesi,
sogutucu akigkan cinsi ve miktari, toprak 1s1 degistiricisinin boyutlart vb.)
belirlenmesi amaciyla 1s1 pompast sisteminin simiilasyonu i¢in bir programin
gelistirilmesi  disliniilmiistiir. Bu nedenle sogutma ¢evrimi i¢in Ayyildiz [3]
tarafindan olusturulan matematik modelden yararlanilmistir. Bu baglamda once
sogutucu akiskan devresindeki kompresor, buharlastirici, yogusturucu ve genlesme
valfi icin (2.1-2.15) denklemleri elde edilmistir. Daha sonra bu denklemler
kullanilarak 1s1 pompasi sisteminin genel matematik modeli olusturulmustur.

Simiilasyonu yapilacak 1s1 pompasinin devre semasi Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Simiilasyonu yapilacak toprak kaynakli 1s1 pompasinin devre semast
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Sekil 2.2. Sogutma Cevriminin Basing-Entalpi ve Sicaklik-Entropi Diyagrami

2.1. Matematik Model

2.1.1. Kompresor modeli

Kompresorden sogutucu akiskana verilmesi gereken is (2.1) esitligi ile hesaplanir.
W

net

= rir,, (h, — 1) 2.1)

Kompresor c¢ikisindaki sogutucu akiskan entalpisi kompresor izentropik verimine

bagli olarak (2.2) esitligi ile hesaplanir.

h, —h
@:@+Lﬁ—ﬁ (2.2)
77izn
Kompresoriin tiikettigi gii¢ (2.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.
: /4
VVkomp =— (23)

77m 77e

2.1.2. Yogusturucu modeli

Sogutucu akiskanin yogusturucuda havaya verdigi 1s1 miktari (2.4) esitligi ve havanin

aldig1 1s1 miktari ise (2.5) denklemi ile hesaplanir.



0., =, (h,—h) (2.4)

Qy = mhcp,h (T;z; - T;zg ) (25)

Yogusturucuda 1s1 kaybinin olmadigi kabul edildiginden (2.6) esitligi yazilabilir.

0,=0, (2.6)

Yogusturucuda havaya olan 1s1 transferi, Logaritmik Ortalama Sicaklik Farki

(LMTD) yontemi kullanilarak (2.7) denklemi ile yazilabilir.

O, =K A FAT, (2.7)
T.-T )-(T.-T,
A]:)y :( y hfr) ( 3 hé) (28)
In T~ T
-1,

2.1.3. Buharlastirict modeli

Buharlagtiricida sogutucu akiskanin salamuradan aldigi 1s1 miktar1 (2.9) esitligi ile

salamuranin sogutucu akiskana verdigi 1s1 miktar1 (2.10) denklemi ile hesaplanir.

Qb =rm,, (hl _h4) (2.9)

0, =mc, (T,~T,) (2.10)

Buharlastiricida salamuradan sogutucu akiskana olan 1s1 transferi, LMTD yontemi

kullanilarak asagidaki esitlik ile hesaplanabilir.

0, =K,4,F,AT,, (2.11)

ATOb:(ng—Tl)—(I;g—Tz‘) 012
ln(TSg _TIJ

T,
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2.1.4. Genlesme valfi modeli
Sogutucu akigkanin termostatik genlesme valfinden ge¢mesi sirasinda herhangi bir

181 transferi ve is yapilmadigindan entalpi sabit kalir. Bu durum (2.13) esitligi ile

ifade edilir.
h,=h, (2.13)
2.1.5. Sogutma c¢evrimi icin termodinamigin birinci yasasi

Wemp +0, =0, (2.14)
0.

komp

COP= (2.15)

2.1.6. Sistem denklemlerinin elde edilmesi
Sistem denklemlerini elde etmek amaciyla (2.14) esitligindeki terimlerin yerlerine
sirastyla (2.1), (2.3), (2.10) ve (2.4) esitligindeki ifadeleri yazilir ve sifira esitlenirse
(2.16) esitligi elde edilir.
m, (h,—h . i
%erscm (7, -7, )-n, (hy—h)=0 (2.16)

(2.9) ve (2.11) esitliklerinden de (2.17) esitligi elde edilir.

0,
(hz - h3)

(h—h,)—K,4,F,AT, =0 (2.17)

Son olarak da yine (2.14) esitligindeki terimlerin yerlerine benzer olarak (2.1), (2.3);
(2.11), (2.12); (2.7) ve (2.8) esitliklerindeki ifadeleri yazilarak (2.18) esitligi elde

edilir.
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hz :hz (TzaPz)
h=h(T,R)=h(T,.R) (2.19)
h=h(T,)

(2.16), (2.17) ve (2.18) esitlikleri (2.19) ifadeleri ile birlikte incelendiginde
buharlastirict sicakligt (Tp), yogusturucu sicakligi (Ty) ve sogutucu akiskanin

kompresor ¢ikisindaki sicakligi (T,) degiskenlerine bagh oldugu goriilmektedir.

2.2. Sogutucu Akiskan Devresi Boru Capi1 Hesabi

Sogutucu akiskan devresinde buharlagtirici-kompresor arast emis hatti, kompresor-
yogusturucu arasi basma boru hatti, yogusturucu-genlesme valfi arast boru hatt1 ve
genlesme valfi-buharlastirict aras1 boru hatt1 olmak iizere 4 ayr1 boru hatti vardir. Bu
boru hatlarinda sogutucu akiskanin fiziksel 6zellikleri degiskenlik gosterdiginden
caplar da farkli olacaktir. Boru caplart (2.20) ifadesinin her bir boru hatt1 i¢in

uygulanmasi ile bulunabilir.

D, = |l (2.20)

(2.20) ifadesindeki sogutucu akigkan debisi ve sogutucu akigkan 6zgiil hacmi Boliim
2.1’de agiklanan sogutucu akigskan devresi matematik modelinin ¢6zimii ile elde
edilir. Sogutucu akigkan ortalama hizlar ise literatiirde emme ve basma hatlarinda
maksimum 20 m/s; yogusturucu ve genlesme valfi arasindaki borularda maksimum
1,5 m/s ve genlesme valfi ve buharlastiric1 arasindaki borularda maksimum 0,75 m/s

aliabilecegi belirtilmistir [27].
2.3. Toprak Is1 Degistirici Boru Uzunlugunun Hesaplanmasi
Toprak 1s1 degistiricisi (TID) boyunun hesaplanmasi i¢in ilgili literatiirden [1, 21, 22,

28] yararlanilmistir. Buna gore toprak 1s1 degistiricisinin boyu, 1sitma durumu i¢in

(2.21) ve sogutma durumu i¢in de (2.22) ifadesi ile hesaplanir.
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ot
L= (2.21)
];,min - s,min
COP +1
QSW[RNF(& )]
L = : (2.22)
T -7

s,maks t,maks

2.3.1. Boru direnci

Boru direnci toprak altina dosenen borularin cidarlarinda gerceklesen 1s1 transferine
kars1 konulan giicii ifade eder. Boru direng degerleri boru malzemesi, boru ¢ap1 ve
TID tipine (yatay, dikey) gore Tablo 2.1°de verilmistir. Bu degerler (feet F)/(BTU/h)

birimindedir ve 1,73’¢ bolerek mK/W birimine doniistiiriilebilir.

Tablo 2.1. Boru direnci degerleri (Miles 1994)
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2.3.2. Toprak direnci
Toprak direnci salamuradan alinan 1sinin toprak i¢inde yayilmasina karst koyulan

giicli ifade eder. Toprak diren¢ degerleri borularin désendigi derinlik, boru cap,
borular aras1 mesafe ve toprak tipine gore Tablo 2.2°de verilmistir. Bu degerler (feet

F)/(BTU/h) birimindedir ve 1,73’e bolerek mK/W birimine doniistiiriilebilir.
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Tablo 2.2. Toprak direnci degerleri (Miles 1994)

Rs ( AGIR TOPRAK- NEMLI), Rs(KAYA)
1 Rs( KURU veya HAFIF NEMLI TOPRAK) ) iRs (NEMLI)
3 3 3 3 3
LT TR d L
5 5 o | Is 5®
8 6 6 6®
7
we] 102 | 106 | 1.09 { 1.1 1.3t 137 | 2.05 | 2.15 2.1 1.88 0.60
138 | 144 | 147 [ 149 | 1.77 | 184 | 275 | 2.88 2.85 2.53 1.06
B o (057 ] o2 | 104 [1.08 T 126 [ 132 [ 2.00 | 2.10 2.07 1.84 0.57
[ 132 | 137 | 140 | 142 | 170 | 177 | 288 | 279 2.78 2.47 1.01
2 -4l _092_| o097 | 089 | 1.01 1.22 | 127 | 186 | 2.0§ 2.02 1.79 0.54
2 1.25 | 131 | 134 | 136 | 163 | 170 | 261 | 2.72 2.7 2.40 0.96
Q 1] 088 _| 094 | 067 | 098 | 119 | 1.25 | 192 | 2.02 1.99 1.76 0.53
1.21 127 | 130 | 132 | 159 | 166 | 257 | 2.68 2.67 2.36 0.94
g#] 085 | 089 | 092 | 094 | 114 | 120 | _1.88 |_1.98 1.94 1.71 0.50
1.5 | 120 | 1.24 | 126 | 153 | 160 | 251 | 2.62 2.61 2.29 0.89

2.3.3. isletme faktorii

Isletme faktdrii, binanm saatlik ortalama 1s1 kaybmm 1s1 pompasinin kapasitesine
béliinmesi ile elde edilir. Binanin ortalama 1s1 kayb1 BIN Sicaklik Aralig1 Metodu ile
bulunacaktir. Bu metodu kullanmak icin gerekli yillik ortalama hava sicakliklar
saatlik ve giinliik olarak Bolu Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden alinmustir (Ek A-

1-12). Alinan bu veriler 1s181nda isletme faktorii hesaplanmaktadir.
2.3.4. En diisiik ve en yiiksek toprak sicaklhiklar:

(2.21) ve (2.22) esitlikleri ile toprak 1s1 degistirici uzunlugunun hesaplanmasi i¢in yil
icindeki en diisiik ve en yiiksek toprak sicakliklarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
nedenle toprak sicaklifinin degisiminin bir matematiksel modelinin ortaya konmasi
onemli olacaktir. Literatlirde toprak sicakliginin zamana ve derinlige bagli olarak
degisimi icin bir matematiksel model mevcuttur [23]. Bu model Bolu i¢in modifiye
edilmistir. Toprak sicakliginin zamana ve derinlige bagli olarak degisimi (2.23)

esitligi ile verilmistir [23].
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T(x,0) =T, +T,e " cos| 27+ — x,| 2= 2.23)
P aP

(2.23) esitligindeki 7, ve T, terimlerinin Bolu’ya uygun degerlerini elde etmek igin,

Bolu Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden 5, 10, 20, 50 ve 100 cm derinlik i¢in
Ol¢iilen toprak sicakliklari (Tablo 2.3) alinmistir. Bu degerler kullanilarak MATLAB
programimin Egri Uydurma Ara¢ Kutusu (Curve Fitting Toolbox) yardimiyla
T =12,95 ve T, =11,69 olarak elde edilmistir [29].

Tablo 2.3. Bolu I¢in 30 Yillik (1975 — 2006) Cesitli Derinliklerdeki Toprak Sicakliklar

Aylar | 5em(°C) [ 10em(°C) [ 20em (°C) | 50em (°C) | 100 cm (° O)
1 1,6 1,7 2,0 3,6 5,9
2 2,7 2,7 2,9 3.8 53
3 6,6 6,4 6,3 6,4 6,6
4 12,5 12,3 11,8 11,1 9.9
5 18,3 17,9 17,2 15,7 13,5
6 22,7 223 21,4 19,8 17,1
7 25,9 254 24.5 22,8 19,9
8 25,4 25,0 24.4 23,4 21,3
9 20,4 20,3 20,2 20,5 20,0
10 13,8 13,9 14,3 15,6 16,8
11 6,6 6,8 7,4 9,5 12,0
12 2,9 3,1 3,6 5,4 8,1

Yiizeydeki ortalama toprak sicaklii (7)) ve yiizeydeki toprak sicaklik genligi (7))
elde edildikten sonra 5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm toprak derinlikleri i¢in
yil i¢indeki sicaklik degisim grafikleri Matlab’da c¢izdirilmis ve Bolu Meteoroloji
Miidiirliigiinden alman sicakliklar ile karsilastirilmistir. Bunlar Sekil 2.4-2.7°de

verilmistir.
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Sekil 2.5. 20 cm Derinlik i¢in Meteoroloji Verileri ve Denklem Sonuglar (Camdali 2011)

—e— Ortalama (1975-2006) —®— Denklem |  o2_1 o050,

25 T T T T T T T T T T T T

- %)
T S
T T

1 L

-
o
T

i

Sicaklik (°C)

D L 1 1 1 1 1 1 1 L 1 Il 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aylar
Sekil 2.6. 50 cm Derinlik i¢in Meteoroloji Verileri ve Denklem Sonuglar (Camdali 2011)
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Sekil 2.7. 100 cm Derinlik i¢in Meteoroloji Verileri ve Denklem Sonuglari (Camdali 2011)

Sonu¢ olarak modifiye edilen denklem ile hesaplanan sicakliklar ile meteoroloji
midiirligiiniin 6l¢iimleri sonucu elde edilen sicaklik degerlerinin olduk¢a uyumlu

oldugu goriilmektedir.

2.4. Toprak Alan Hesabi

A
d
r
Iy
» PE Boru
%
> <2 <S5
> < ld
e
Toprak
siniri
il 4 J- L 4 _ - |- L o
— bI S Y

Geniglik

Sekil 2.8. Toprak alani hesabi igin geometrik parametreler
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TID boru wuzunlugu hesaplandiktan sonra kazilacak toprak alaninin hesabi
yapilmalidir. Sekil 2.8’de TID’in dosenme sekli ve geometrik parametreler
verilmistir. Sekil 2.8’de verilen geometrik parametrelere gore toprak alani (2.24)
esitligi ile hesaplanabilir. Burada a, b, ¢ ve d, TID ile toprak sinir1 arasindaki
mesafeleri; r; boru doniis yarigapini ifade etmektedir ve bilinen degerlerdir. n boru
aralik sayisini; e ise borunun dikey uzunlugunu ifade etmektedir bilinmeyen

degerlerdir.

A, =(d+3r+e+b)(a+2rn+c) (2.24)

yiikseklik genislik

Kazilacak topragin yiiksekligi ve genigliginden biri bilindiginde diger uzunluk daha
once (2.21) ve (2.22) denklemleri ile hesaplanan TID boru uzunluguna bagh olarak
elde edilebilir. Bu amagla e, n ve r; cinsinden TID boru uzunlugu (2.25) esitligi ile

ifade edilir.

2’”) 273 (n=2)2r 47 (2.25)

L =(n+1)e+3r+n(7 +
(2.25) esitligi diizenlendiginde (2.26) esitligi elde edilir.
kY1

L:(n+1)e+[(7z+2)n+7}r (2.26)

(2.26) esitliginden bilinmeyen deger (e ya da n) hesaplanir. Hesaplanan bu deger
(2.24) esitliginde kullanilarak toprak alani hesaplanir.

2.5. Sirkiilasyon Pompasi1 Hesabi

Salamura devresindeki kayiplar siirekli ve yerel olmak tizere iki g¢esittir. Siirekli
kayiplar boru boyunca olusan kayiplardir. Yerel kayiplar ise borulama sistemindeki
dirsek, T baglanti, vana gibi baglant1 elemanlarinda olusur. Sirkiilasyon pompasi

basma yliksekligi (2.27) ifadesi ile hesaplanir [27, 30].

hpnmpa = hK,Siirekli + hK,yerel (227)
2.5.1. Siirekli kayiplar
Stirekli kayiplar (2.28) ifadesi ile hesaplanir.
LV
hk,siirekli = f (228)

D, 2
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(2.28) ifadesindeki siirtlinme faktorii akisin laminer ise (2.29) ifadesi ile; akis
tiirbiilansh ise (2.30) ifadesi ile hesaplanir.
64
= 2.29
f Re (2.29)
8
f= > (2.30)
0,75
A :
Re D
(2.30) esitligindeki ¢/ D ifadesi bagil piiriizliiliik oranidir.
2.5.2. Yerel kayiplar
Yerel kayiplar (2.31) esitligi ile hesaplanur.
VZ
hk,yerel s P (231)
2g
(2.31) esitligindeki K, terimi  baglanti  elemanlarinin  kayip katsayisin1  ifade

etmektedir. Cesitli baglant1 elemanlar i¢in kayip katsayilari

Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4. Baglant1 elemanlarinin kayip katsayilar: (Cengel 2008)

Baglanti Elemani Kayip Katsayis1 (Kg)

90° diizgiin doniis - Flansh 0,3
90° diizgiin doniis — Dis agilmig 0,9
90° kose doniis - Kanatsiz 1,1
90° kose doniis - Kanathi 0,2
45° dis agilmig dirsek 0,4
180° tam doniis - Flansh 0,2
180° tam doniis - Dis acilmis 1,5
T dallanan akis - Flangh 1,0
T dallanan akis - Dis agilmis 2,0
T diiz akisl - Flangh 0,2
T diiz akisl - Dis agilmig 0,9
Dis agilmis rakor 0,08
Kiiresel vana - Tam acik 10

Agili vana - Tam agik 5

Bilyeli vana - Tam agik 0,05
Siirgiilii vana - Tam agik 0,2
Salincak ¢ek valf 2
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2.6. Sogutucu Akiskanlarin Termofiziksel Ozellikleri

Boliim 2.1°de verilen matematik modelin ¢ozdiiriilebilmesi i¢in 1s1 pompasinda
kullanilan sogutucu akigskanin termofiziksel Ozelliklerine ihtiya¢ duyulmustur.
Literatiirde bu 6zelliklerin hesaplanmas i¢in elde edilmis ampirik hal denklemleri
mevcuttur [3,24,25]. Denklemler uygun katsayilarin kullanilmasi ile R12, R22 ve
R502 akigkanlar1 igin gecerlidir. Bu caligmada denklemlerin daha genis sicaklik
araliklarinda uygulanmasi ve R134a, R404a ve R410a sogutucu akigkanlari icin de

gecerli olabilmesi i¢in uydurma yontemi ile katsayilar tekrar elde edilmistir.

Katsayilarin elde edilmesi i¢in 6nce Sekil 2.9°deki gibi ASHRAE sogutucu akiskan
tablolar1 [31] Excel’de hazirlanmistir. Bunun i¢in Solvay Fluor firmasinin gelistirmis

oldugu RefCalc Excel eklentisinden faydalanilmistir.

Girig Ekle Sayfa Dazeni Formiller Veri Gozden Gegir

|
Acrobat & e = EH

A of, Arial fenel A o = );zv ﬂ
By~ K .oy s B il - @
Yapigtir Stiller | ., _ Sirala ve Filtre Bul ve

- | = S - BEleidm- | 2 7 uyguiar  sec

Pano Sayl Hicreler Dazenleme

D64
A B c D E F G H | J K L=
1 Akiskan |R134a Entalpi Entropi
Doyma fnﬂ ) Ozg.ul
Sicakhk Basinc Yogunlug| Hacim S Buhar S Buhar

2 u (Buhar)
3 c) | (mpa) [(keg/m3)[(m3jkg)| (lu/kg) | (a/kg) [(ki/kgK) [(k/kek)
4 -50,00 | 0,02945| 1446,9 | 0,60616 | 135,75 | 367,70 | 0,7409 | 1,7808
5 -40,00 | 0,05121| 14184 | 0,36101 | 148,21 | 374,02 | 0,7950 | 1,7645
G -30,00 0,08438| 1389,0 | 0,22587 | 160,77 380,31 0,8480 1,7515
7 -28,00 0,09270| 1383,0 | 0,20673 | 163,31 381,55 0,8585 1,7492
8 -26,07 0,10134| 13772 | 0,19008 | 165,77 382,76 0,8686 1,7471
9 -26,00 0,10167| 13770 | 0,18951 | 165,85 382,80 0,8689 1,7471
10 -24,00 | 0,11130| 13710 | 0,17400 | 168,41 | 384,04 | 0,8793 | 1,7450
11 -22,00 | 012165 1364,9 | 0,15999 | 170,98 | 385,28 | 0,8896 | 1,7431
12 -20,00 | 0,13273| 1358,7 | 0,14733 | 173,56 | 386,51 | 0,8999 | 1,7412
13 -18,00 | 0,14460| 1352,5 | 0,13586 | 176,15 | 387,73 | 0,9101 | 1,7394
14 -16,00 0,15728| 1346,3 | 0,12545 | 178,75 388,95 0,9203 1,7377
15 -14,00 0,17082| 1340,1 | 0,11600 | 181,36 390,17 0,9304 1,7361
16 -12,00 0,18524| 1333,7 | 0,10739 | 183,99 391,38 10,9405 1,7346
17 -10,00 0,20060| 13274 | 0,09954 | 186,63 392,58 10,9505 1,7331
18 -8,00 0,21694| 1321,0 | 0,09238 | 189,28 | 393,78 | 09605 | 1,7317
19 -6,00 0,23428| 1314,5 | 0,08583 | 191,94 | 394,97 | 0,9705 | 1,7304
20 -4,00 0,25268| 1308,0 | 0,07983 | 194,61 | 396,15 | 0,9804 | 1,7291
21 -2,00 0,27217| 1301,4 | 0,07433 | 197,30 | 397,32 | 0,9902 | 1,7279 J
R buharn Nk\lzg\n n%mm e nnemn e e mm 4 |' e il | a0}
Hazir | |’@@E %100 (=) U (+)

Sekil 2.9. Ornek sogutucu akigkan tablosu

Sogutucu akiskan tablolar1 hazirlandiktan sonra MATLAB ile uydurma yapilmigtir.
Doymus bolge 6zellikleri tek degisken yani sicakliga bagli oldugu i¢in Egri Uydurma
Araci (Curve Fitting Tool); kizgin bolge 6zellikleri ise iki degisken yani sicaklik ve
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basinca bagli oldugu i¢in Yiizey Uydurma Araci (Surface Fitting Tool)

kullanilmustir.

i1 Curve Fitting Tool IZ"E"E

File View Tools Window Help

R =

(1) If you have three dimensional data, try the Surface Fitting Tool X

[ Data... H Fitting... H Exclude... ” Plotting... H Analysis...

32[] T T T T T T
+ Hslws. T

Hsl L

300

280

260

240

220

200

180

160

140 .

| | 1 |
240 260 280 300 320 340

Sekil 2.10. MATLAB Egri Uydurma Araci (Curve Fitting Tool)

Sekil 2.10’da R134a’nin doymus sivi entalpi formiiliiniin egri uydurma grafigi
goriilmektedir. Buradaki Fitting butonu ile Sekil 2.11°te goriilen Fitting penceresine
ulagilir. Bu pencerede R134a icin sogutucu akiskan tablolarindaki doymus sivi
entalpi degerleri (Data set) ve ilgili formiiliin (Custom Equations) girisi yapilarak

hesaplanan katsayilar (c0 c1 ¢2) ve R* degeri (R-square) goriilebilir.
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| Newfit || Copyfit |

Fit name: Hsl
Data set: Hslws, T Exclusion rule: (none)
Type of fit: Custom Equations [7] Center and scale X data

Customn Equations

al*(T)+a2*(T*2)+a3*(T"3)+al -
b1*(T)+b2*(T"2)+b3*(T"3)+b0 [
A* M+ c2*(T*2)+ 0

d1*(T)+d2*(T"2)+d0 PE———
el*(T)+e2*(T*2)+el
fLH(TA-1)+F25(T -2)+f0

[ Immediate apply Cancel Apply

Results

Delete

il

General model:
F(T) = c1¥(T)+c2*(T2)+cd
Coefficients (with 99% confidence bounds):
ca = -16.12 (-3@.61, -1.623)
cl = @.2292 (@.1297, B.3287)
c2 = @.802052 (@.001883, @.002221)

| »

Goodness of fit:
S5E: 17.87
R-square: ©.9999

Table of Fits

@ | Fit name Data set Equation name SSE R...

InP : |a1*(T)+a2*(T*2)... [5.4142269401298... [0.9..
InWsv

@
(d
Fl
P

[ Delete fit H Save to workspace... H Table options... ]

| Close || Help |

Sekil 2.11. MATLAB Egri Uydurma Araci Fiting Penceresi

Sekil 2.12°de R134a’nin kizgin buhar 6zgiil entalpi formiiliinlin yiizey uydurma
penceresi goriilmektedir. Burada R134a tablolarindaki kizgin buhar entalpi degerleri

ve ilgili formiil girildikten sonra hesaplanan katsayilar ve R* degerleri goriilebilir.
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4\ Surface Fitting Tool - R134a_k b3 EEr=T
File Fit View Tools Deskiop Window Help A X
« o @ 4 |[EE) 2 BEODAEaO
Ssup % | Qsup P x| Hsup | Ssup P x Qsup x Qsup P2 x| T

Fit name: Hsup_P :Custnm Equation V: Auto fit

Xinput: [T -] : = #x v ) Fit

Yinput [P - = |1 g4™ ) +(g5*x 2 ) +(g6%y*x) +(g7*y*x"2) +(g8*y 2" stop

Zoutput:  Hsup - (] n »

Weights: :(rmne] ':

Results

i\, Ignering Nahis in data.

[ IHsup_P
® Hsupws T,P

General model: pL
ery) = 01H02%y) Ho3™y*2) Hg4™x) Ho5
+Had*y~2*%"2)
Coefficients {(with 95% confidence bounds):
gl= 2337 (220.5,296.7)
g2= -135.4 (-134.9, -85.87)
g3= -19.91 (-66.08, 26.27)
g4= 0.4646 (0.381, 0.5481) E
g5= 0.0006099 (0.0004769, 0.0007428)
g6 = 0.5647 (0.2668, 0.8626)
a7 = -0.0005762 (-0.001025, -0.0001273)
g3 = 0.07718 (-0.1361, 0.3405)
g9 = -8.528e-005 {-0.0004611, 0.0002906)

Goodness of fit:
SSE: 20.62
R-square: 0.9997 o
‘ m 3
Table of Fits =i
Fit name Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE # Coeff Validation ... Validation S... Validation ...
2 Hsup P |Hsupvs. TP |gle(g2%)+(.. 206209 09997 218 09997 03076 | 9| | | | -
I Qsup |Qsup vs. T, InP[kL+(k2*y) + (k..|9.0701e+03  |0.9688 |216 l0.9677 |6.4801 [ 9| | | |-

Sekil 2.12. MATLAB Yiizey Uydurma Araci (Surface Fitting Tool)

Yukarida verilen uydurma islemleri R134a, R404a, R410a, R12, R22, ve R502
akiskanlarinin doymus ve kizgin buhar Ozellikleri i¢in ayr1 ayr yapilarak

formiillerdeki tiim katsayilar hesaplanmis ve asagida aciklanmistir.
2.6.1. Doyma basinci

Doyma basinci (2.32) esitligi yardimiyla hesaplanir.

In(P,) =4+ AT+ AT + AT’ (2.32)
Burada:

P, :Doyma basinct [MPa]

T : Sicaklik [K]

Tablo 2.5’de (2.32) esitligindeki 4,...4, katsayilari, R? degeri ve denklemin gegerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.



Tablo 2.5. Doyma basinci i¢in sabitler
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R134a R404a R410a R12 R22 R502

A4 -34,63 -31,25 -29,83 -29,01 -29,69 -29,23

A, 0,2510 0,2377 0,2258 0,2025 0,2160 0,2139

A; -6,282E-04 | -6,215E-04 |-5,798E-04| -4,852E-04 | -5,356E-04 | -5,333E-04

Ay 5,746E-07 | 5,971E-07 |5,491E-07| 4,280E-07 4,882E-07 4,896E-07

R’ 1 1 1 1 1 1
Sicaklhik Arahgi| -50: 80 °C | -50:58 °C |-50:60°C| -50:95°C | -50:80°C | -50:78°C
2.6.2. Doymus buhar 6zgiil hacmi
Doymus buhar 6zgiil hacmi (2.33) esitligi ile hesaplanir.

In(v,)=B,+B,T+BT*+B,T’ (2.33)

Burada:
v,  :Ozgil hacim [m, / kg ]
T : Sicaklik [K]

Tablo 2.6°de (2.33) esitligindeki B,...B, katsayilari, R? degeri ve denklemin gegerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.

Tablo 2.6. Doymus buhar 6zgiil hacmi i¢in sabitler

R134a R404a R410a R12 R22 R502
B, 32,37 32,04 27,38 27,97 28,49 35,36
B, 00,2797 | -0,3028 -0,2555 -0,2440 -0,2544 -0,3375
B; 7,669E-04 | 9,082E-04 | 7,508E-04 | 6,607E-04 | 7,095E-04 | 1,025E-03
B, -7,782E-07| -1,006E-06 | -8,355E-07 | -6,631E-07 | -7,353E-07 | -1,131E-06
R 1 1 0,9998 1 1 0,9998
Sicaklik Arahg|-50 : 80 °C| -50:58 °C | -50:60°C | -50:95°C | -50:80°C | -50:78 °C




2.6.3. Doymus s1v1 6zgiil entalpisi

Doymus s1v1 6zgiil entalpisi (2.34) esitligi ile hesaplanir.

Burada:

h

T : Sicaklik [K]

h,=C +C,T+CT’

» : Doymus sivi 6zgiil entalpi [kJ / kg]

25

(2.34)

Tablo 2.7°te (2.34) esitligindeki C,...C, katsayilari, R’ degeri ve denklemin gecerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.

Tablo 2.7. Doymus s1vi 6zgiil entalpisi i¢in sabitler

R134a R404a R410a R12 R22 R502
G -16,12 22,50 84,78 54,32 44,56 143,90
C, 0,2292 -0,1155 -0,7150 0,1420 -0,0463 -0,6983
C; 2,052E-03 | 2,798E-03 | 4,150E-03 | 1,431E-03 | 2,245E-03 | 3,298E-03
R’ 0,9999 0,9997 0,9994 0,9999 0,9997 0,9993
Sicaklik Arahgr | -50:80°C | -50:58 °C | -50:60°C | -50:95°C | -50:80°C | -50:78 °C
2.6.4. Doymus buhar ozgiil entalpisi
Doymus buhar 6zgiil entalpisi (2.35) esitligi ile hesaplanir.
h, =D, +D,T +D,T* (2.35)

Burada:

h;,,  :Doymus buhar 6zgiil entalpisi [k / kg ]

T : Sicaklik [K]

Tablo 2.8’te (2.35) esitligindeki D,...D, katsayilari, R? degeri ve denklemin gegerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.



Tablo 2.8. Doymus buhar 6zgiil entalpisi i¢in sabitler
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R134a R404a R410a R12 R22 R502
D, 85,28 -5,70 -109,70 105,60 90,41 -28,62
D, 1,726 2,268 3,654 1,390 1,951 2,402
D; -2,113E-03 | -3,319E-03 | -6,241E-03 | -1,759E-03 | -2,915E-03 | -3,677E-03
R? 0,9979 0,9942 0,9 0,9972 0,9877 0,9614
Sicaklik Arahgi | -50:80°C | -50:58 °C | -50: 60 °C | -50:95°C | -50:80°C | -50: 78 °C
2.6.5. Doymus siv1 6zgiil entropisi
Doymus s1v1 6zgiil entropisi (2.36) esitligi ile hesaplanir.
2
s, =E +ET+ET (2.36)

Burada:

Sq

A

T : Sicaklik [K ]

: Doymus s1v1 6zgiil entropisi [kJ / kgKk ]

Tablo 2.9°da (2.36) esitligindeki E,...E, katsayilari, R? degeri ve denklemin gegerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.

Tablo 2.9. Doymus siv1 6zgiil entropisi igin sabitler

R134a R404a R410a R12 R22 R502

E, -0,4889 -0,3460 -0,3402 -0,0186 -0,2330 0,1288
E; 5,969E-03 | 4,752E-03 | 4,205E-03 | 4,096E-03 | 4,731E-03 | 2,372E-03
E; -1,921E-06 | 6,211E-07 | 2,536E-06 | -1,345E-06 | -8,158E-07 | 2,965E-06

R? 0,9999 0,9996 0,9996 1 0,9998 0,9995
Sicaklik Arahgr | -50:80°C | -50:58 °C | -50: 60 °C | -50:95°C | -50:80°C | -50: 78 °C

2.6.6. Doymus buhar 6zgiil entropisi

Doymus buhar 6zgiil entropisi (2.37) esitligi ile hesaplanir.



Burada:

Sy : Doymus s1v1 6zgiil entropisi [kJ / kgKk ]

T : Sicaklik [K ]
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(2.37)

Tablo 2.10°da (2.37) esitligindeki F,...F; katsayilari, R? degeri ve denklemin gegerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.

Tablo 2.10. Doymus s1v1 6zgiil entropisi i¢in sabitler

R134a R404a R410a R12 R22 R502

F, 1,659 1,286 1,087 1,389 1,280 1,194

F, -10,15 127,60 227,00 53,71 146,60 134,60

F3 7922 -10840 -8581 -1638 -5162 -9794

R’ 0,9797 0,964 0,9612 0,9816 0,9836 0,9235
Sicaklik Arahgi | -50:80°C | -50:58°C | -50:60°C | -50:95°C | -50:80°C | -50:78 °C

2.6.7. Kizgin buhar 6zgiil entalpisi

Kizgin buhar 6zgiil entalpisi (2.38) esitligi ile hesaplanir.

h, =G +G,P+G,P +GT+G]T +G,PT+G,PT* + GP’T + G,P’T* (2.38)

Burada:

h,  :Kizgin buhar 6zgiil entalpisi [kJ / kg]

P : Doyma basinci [MPa]

T : Sicaklik [K ]

Tablo 2.11°de (2.38) esitligindeki G,...G, katsayilari, R? degeri ve denklemin gegerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.



Tablo 2.11. Kizgin buhar 6zgiil entalpisi i¢in sabitler
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R134a R404a R410a R12 R22 R502
G, 233,70 264,90 324,40 235,80 295,80 233,50
G; -135,400 -320,100 -252,600 -32,250 -208,100 -196,500
G, -19,910 34,370 30,440 | -13,290 34,840 62,420
G, 4,646E-01 | 6,787E-02 | 1,176E-01 | 3,237E-01 | 2,777E-01 | 3,330E-01
Gs 6,099E-04 | 1,282E-03 | 1,130E-03 | 4,506E-04 | 5,886E-04 | 4,946E-04
Gs 0,5647 1,8300 1,4090 0,0635 1,0750 1,0360
G, -5,762E-04 | -2,667E-03 |-2,030E-03 | 1,629E-05 | -1,427E-03 | -1,395E-03
Gg 7,7180E-02 | -2,9690E-01 | 1,0780E-01 | 5,1530E-02 | -2,4200E-01 | -4,0060E-01
Gy -8,528E-05 | 5,470E-04 |-7,183E-05 |-5,585E-05 | 3,885E-04 | 6,169E-04
R? 0,9997 0,9991 0,9995 0,9999 0,9991 0,9989
Sicakhk Arahgr | -15:85°C | -15:85°C |-15:95°C |-15:85°C| -15:95°C | -15:85°C
2.6.8. Kizgin buhar o6zgiil entropisi
Kizgin buhar 6zgiil entropisi (2.39) esitligi ile hesaplanir.
Sp=H,+H,InP+H,(InP) + HT+HT*+H,In PT 239

Burada:

Stp

+H, In PT* + H,(In P)’ T+ H, (In P)’ T

P : Basing [ MPua|

T : Sicaklik [K]

: Kizgin buhar 6zgiil entropisi [kJ / kgKk ]

Tablo 2.12°de (2.39) esitligindeki G,...G, katsayilari, R degeri ve denklemin gegerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.
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R134a R404a R410a RI12 R22 R502
H, 0,8298 0,7452 0,3922 1,0060 1,0930 0,9403
H, -5,763E-02 | 6,742E-01 | 3,016E-01 | 6,329E-02 | 3,159E-01 | 2,378E-01
H, -5,700E-02 | 3,212E-01 | 3,503E-01 | 2,738E-03 | 1,301E-01 | 7,164E-02
H, 2,628E-03 | 2,732E-03 | 6,424E-03 | 1440E-03 | 1,869E-03 | 1,807E-03
H; 6,459E-07 | 7,846E-07 | -5,039E-06 | 8,750E-07 | 8,701E-07 | 8,832E-07
H; -2,642E-04 | -5,077E-03 | -3,281E-03 | -8,354E-04 | -2,715E-03 | -2,031E-03
H, 2,0750E-07 | 7,9590E-06 | 5,6300E-06 | 1,0690E-06 | 4,0770E-06 | 2,9680E-06
Hy 4,293E-04 | -2,011E-03 | -2,339E-03 | 2,965E-05 | -7,515E-04 | -3,709E-04
H, -8,849E-07 | 2,979E-06 | 3,677E-06 | -1,830E-07 | 9,579E-07 | 3,542E-07
R’ 0,9972 0,9942 0,9961 0,999 0,9961 0,995

Sicakhik Aralg | -15:85°C | -15:85°C | -15:95°C | -15:85°C | -15:95°C | -15:85 °C

2.6.9. Kizgin buhar yogunlugu

Kizgin buhar yogunlugu (2.40) esitligi ile hesaplanir.

4, =K, +K,P+K,P’ +K,h+ K.h’ + K. Ph+ K, Ph> + K,P*h+ K ,P*h* (2.40)

Burada:

9, : Kizgin buhar yogunlugu [kg / m3]

P : Basing [MPa]

h : Entalpi [kJ / kg]

Tablo 2.13’te (2.40) esitligindeki G,...G, katsayilari, R? degeri ve denklemin gegerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.
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R134a R404a R410a R12 R22 R502
K, -45,01 77,48 22,64 -57,55 41,48 106,50
K, 289.5 -125,4 127.8 642,3 133,3 -179,0
K, 3222 410,9 124,9 178,7 2245 602,9
K, 0,2184 03716 -0,1025 0,3094 -0,1895 -0,5472
K; -2,611E-04 | 4,464E-04 | 1,152E-04 | -4,139E-04 | 2,163E-04 | 7,037E-04
K -1,0630 0,9113 -0,2885 -2,9210 -0,2875 1,3370
K, 1,109E-03 | -1,256E-03 | 1,648E-04 | 3,553E-03 | 1,369E-04 | -1,977E-03
Ks -1,3030 -1,8970 -0,5103 -0,7320 -0,9692 -2,9960
Ko 1,329E-03 | 2,208E-03 | 5,262E-04 | 7,362E-04 | 1,055E-03 | 3,743E-03
R’ 1 1 1 1 1 1
Sicakhik Arahgr | -15:85°C | -15:85°C | -15:95°C | -15:85°C | -15:95°C | -15:85°C
2.6.10. Doymus sivi yogunlugu
Doymus s1vi yogunlugu (2.41) esitligi ile hesaplanir.
q,=L+LT+LT +LT (2.41)

Burada:

qu

T : Sicaklik [K]

: Doymus buhar yogunlugu [kg / m3]

Tablo 2.14’te (2.41) esitligindeki G,...G, katsayilari, R’ degeri ve denklemin gecerli

oldugu sicaklik araliklar1 verilmistir.

Tablo 2.14. Doymus sivi yogunlugu igin sabitler

R134a R404a R410a R12 R22 R502

L1 3729 5027 8067 3771 4176 8149

L2 -22,35 -39,66 -73,12 -21,42 -27,5 -70,99

L3 0,07761 0,1483 0,2717 0,07288 0,09698 0,2582
L4 -0,000104 | -0,0002016 | -0,0003528 | -9,63E-05 | -0,0001285 | -0,0003287

R’ 0,9999 0,9998 0,9988 0,9998 0,9998 0,9983
Sicakhk Arahgi | -50:80°C | -50:58°C | -50:60°C | -50:95°C | -50:80°C | -50:78 °C
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2.7. Salamuralarin Termofiziksel Ozellikleri

Boliim 2.1°de verilen matematik modelin ¢6ziilmesi ve Bolim 2.5°te verilen
Sirkiilasyon pompasi hesabinin yapilabilmesi i¢in toprak 1s1 degistiricisinde dolasan
salamuranin termofiziksel oOzelliklerinin bilinmesi gereklidir. Etilen glikol-su,
Propilen glikol-su iilkemizde dnerilen salamuralardir [32]. Etilen glikol-su, Propilen
glikol-su karigimlarinin termofiziksel 6zelliklerinini hesaplayan amprik denklemler

(2.42)-(2.44) ifadeleri ile verilmistir [33]

2.7.1. Donma sicakhgi
Donma sicakligi (2.42) esitligi ile hesaplanir.

% =M, +M,E+M,E (2.42)
Burada:
T, :Donmasicakhgi [K]
& : Salamuranin kiitlesel orani

(2.42) esitligindeki sabitler etilen glikol-su ve propilen glikol-su i¢in Tablo 2.15’te

verilmistir.

Tablo 2.15. (2.42) esitligindeki sabitler

Etilen glikol-su | Propilen glikol-su
M; 1 1
M, -0,06982 -0,03736
M; -0,35780 -0,40050

2.7.2. Yogunluk, 1s1 iletim katsayisi ve 6zgiil 1s1
Yogunluk, 1s1 iletim katsayis1 ve 6zgiil 1s1 (2.43) esitligi ile hesaplanir.

2
273,15+N5(273T,15j

PX:NI+N2§+N3@+N4§

(2.43)
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Burada:
P : Yogunluk [kg / m3] , Ist iletim katsayis1 [W / mK ] , Ozgiil 1s1 [kJ / kgK ]

T : Sicaklik [K]

(2.43) esitligindeki sabitler etilen glikol-su ve propilen glikol-su i¢in Tablo 2.16’da

verilmistir.

Tablo 2.16. (2.43) esitligindeki sabitler.

Etilen glikol-su Propilen glikol-su
Ist iletim | .. Isi iletim | ..
Yogunluk il I Yogunluk il I
ogunlu Katsayist Ozgiil Is1 ogunlu Katsayist Ozgiil Is1
N; | 658,49825 | 0,83818 5,36449 | 508,41109 | 1,18886 | 4,47642
N, | -54,81501 | -1,3762 0,78863 | -182,4082 | -1,4911 0,60863
N; | 664,71643 | -0,07629 | -2,59001 | 965,76507 | -0,69682 | -0,71497
Ny | 232,72605 1,0772 -2,73187 | 280,29104 | 1,13633 | -1,93855
Ns | -322,61661 | -0,20174 1,43759 | -472,2251 | 0,06735 | 0,47873
2.7.3. Dinamik vizkozite ve prandtl sayisi
Dinamik vizkozite ve prandtl sayisi (2.44) esitligi ile hesaplanir.
2
In(P,)=0,+0,&+0, 27';’15 +0,¢& 273;’15 +0, (27';’15j (2.44)

Burada:
P : Dinamik vizkozite [ Pa-s], Prandtl sayis
T : Sicaklik [K]

(2.44) esitligindeki sabitler etilen glikol-su ve propilen glikol-su i¢i Tablo 2.17°de

verilmistir.



Tablo 2.17. (2.44) esitligindeki sabitler.

Etilen glikol-su

Propilen glikol-su

Dinamik Prandtl Dinamik Prandtl

Vizkozite Sayisi Vizkozite Sayis1
0O, -4,63024 3,96951 -1,02798 6,66139
0, -2,14817 0,70076 -10,03298 -6,9944
0; -12,70106 -12,98045 -19,93497 -18,55114
04 5,40536 2,64789 14,65802 12,0464
Os 10,9899 11,589 14,6205 14,47735
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BOLUM 3. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI SIMULASYON
PROGRAMI

3.1. Program Akis Diyagram

Boliim 2°de elde edilen denklemleri ¢6zmek icin MATLAB’da gelistirilen programin
akis diyagrami Sekil 3.1°de verilmistir. Akis diyagramina gore once 1sitma yiikdi,
kompresoriin mekanik verimi, izentropik verimi ve elektrik motor verimi,
buharlastirict ve yogusturucu 1s1 transfer katsayilari, salamura giris ve c¢ikis
sicakliklari, hava giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve yakinsama toleransi gibi degerler giris
parametreleri olarak programa girilir. Daha sonra buharlastirici ve yogusturucu
sicakliklart tahmin edilmektedir. Tahmin edilen bu sicakliklara goére sogutma
cevriminde goriilen 1, 2s, 2, 3 ve 4 hallerindeki (Bkz. Sekil 2.2) basing, yogunluk,
ozgiil hacim, entalpi, entropi gibi sogutucu akigkan 6zellikleri Boliim 2.5’te verilen
hal denklemleri ile hesaplanarak sogutucu akiskan devresindeki kompresor,
buharlastirict ve yogusturucunun kapasiteleri hesap edilmektedir. Hesaplanan
yogusturucu kapasitesi ile giris parametresi olarak verilen 1sitma yiikii arasindaki
fark tolerans biiylikse baglangigta tahmin edilen yogusturucu ve buharlastirici
sicakliklar1 artirllarak hesaplamalar belli bir yakinsama saglanincaya kadar
tekrarlanir [3]. Hesaplanan bu degerlerden sonra da Bolim 2.2°de verilen (2.20)
denklemi ile sogutucu akiskan devresindeki boru caplari; Bolim 2.3’te verilen
denklemler ile isletme faktorii, boru direnci, toprak direnci ve TID boru uzunlugu;
Boliim 2.4°te verilen denklemler ile toprak alani; Boliim 2.5°te verilen denklemler ile
sirkiilasyon pompasi basma yiikii gibi degerler hesaplanmaktadir. Hesaplamalar
tamamlandiktan sonra sonuglar yazdirilmaktadir.

Ayrica TID Boru uzunlugu, toprak alani ve sirkiilasyon pompasi basma ytiksekligi
hesabi, salamura 6zellik hesabi, sogutucu akigskan 6zellik hesabi, sogutucu akigkan
devresi boru c¢apt hesabi igin alt programlar olusturulmustur. MATLAB’da
gelistirilen Toprak Kaynakli Is1 Pompasi Simiilasyon Programini calistirildiginda

Sekil 3.2°deki TOPRAK KAYNAKLI IS POMPASI SIMULASYONU ara yiizii



BASLA

Bilinen degiskenleri gir
Qy, ATk, nm, ne, Ky, Ay, Kb, Ab, Thg,Thg, Tsg,
Ts¢ cp_s, cp_h, nizn, Ty_max, Tb_max, tol

Buharlastirici sicakhgini (Tb) tahmin et

N

Ll

Evet

Tb>Tb_max

Tb=Tb+0,15
A

Yogusturucu sicakhigini (Ty) tahmin et

-
l

Evet

Ty>Ty_max

HESAPLA:
Pb, Py, T1, g1, v1, s1, h1, h2s, h3, g3, v3, s3,

.

h2=h1+((h2s-h1)/nizn)

»

T2=Ty

HESAPLA: y
h2_ozlk(T2)

T2=T2+0,01

A

Hayir

HESAPLA:
msa, vsa, Wkomp, mh, ms,
Qy_hesap, Qb_hesap

|Qy-Qy_hesap|>tol
|Qb-Qb_hesap|>tol

HESAPLA:
Sogutucu akiskan devresi boru ¢aplari

Isletme Faktéri
Boru Direnci

Toprak Direnci

TID Boru Uzunlugu
Toprak Alani
Sirktlasyon Pompasi Basma Yuku

Sonuglari
Yazdir

DUR

Sekil 3.1. Toprak kaynakli 1s1 pompasi simiilasyonu programinin akis diyagrami



36

I oo o o s I =l

Sistemin calsma amaci lsitma v. Istma ok (kW) 1.4
Sofutucu akigkan R134a v. Salamura Etilen Glikal v. Kitlesel oran (%) 20
S PEED Yogugturucu Baglangig Tahminleri
izentropik verim 0.70 Toplam i1 gecis kateayis! (KAWIM2 °C) | 0.02 Buharlastinct baslangig sicakldi (°C) | ¢
(Sogutucu Akigkan)
Mekanik verim Is1 t fer al m2. 10 =
0.80 T ETn L) Buharlastinc: maksimum sicakhd ("C) 505
Elektrik motor verimi 0.8s Hava girig sicakiigi (*C) 20 (Sodutucu Akiskan) -
- Yogusturucu baglangic sicakhdn ("Ch 30.05
Buharlagtinc: Hava cikiz sicakhd ("C) 30 (Sodutucy Akigkan) .
Toplam =i gegis katsayisi (KWim2 °C) |0.6384 Agin sofutma (*C) 0 Yojugturucu maksimum sicakiidi (°C) | 15
lz1 transfer alani (m2) 0.35 . (Sogutucy Akigkan)
Sabitler
Sal i ki (*C. 5
ERC RIS Havanin 6zgiil i (klikg *C) 1.005

Salamura cikig sicakhdl (°C) -5 TreeTs 0.02

=Rl laCH 0 ’ SOGUTMA GEVRIM HESABI
'Igletme Faktorii Boru ve Toprak Direnci R4
Bina ici sicaklk (°C) 2z erlegtirme tipi ‘Yatay |
Minimum ortalama hava sicakhdi ("C) | 5 Digeme tipi R4 -
lstma sinir sicakidi (*C) 23 Toprak tipi Hafif toprak - Nemlii |

Boru =inifi PE 5CH-40 | h h=6ft=182.88 cm
Boru capi 2am |
TID BORU UZUNLUGU HESABI
SONUCLAR

Sekil 3.2. Toprak kaynakli 1s1 pompast simiilasyonu ara yiizii

acilmaktadir. Burada Oncelikle sistemin calisma amaci secilir. Daha sonra sistemde
kullanilmak istenen sogutucu akigskanin tipi, 1sitma ya da sogutma yiikii, salamura
miktari, kompresor giris parametreleri (izentropik verim, mekanik verim ve elektrik
motor verimi), buharlastiric1 ve yogusturucu parametreleri (1s1 transfer katsayilari, 1s1
transfer alanlari, akiskanin giris ve ¢ikis sicakliklarl), yogusturucu ve buharlastiric
icin baslangi¢ ve son sicakliklar1 ve yakinsama toleransi girilir. Bu giristen sonra
sogutma ¢evriminin hesaplanmasi amaciyla SOGUTMA CEVRIM HESABI butonu
tiklandiginda Ek A’da MATLAB kodlar1 verilen cevrimHesapla.m programi
caligtirilir. cevrimHesapla.m programinda sogutucu akigkan devresindeki kompresor,
buharlastirict ve yogusturucunun kapasiteleri, sogutucu akiskan debisi, boru caplari,
buharlastirict ve yogusturucu basinglari, sistemin COP’si ve (1,2,2s,3,4) noktalardaki
sogutucu akiskanin sicaklik, basing, entalpi, entropi gibi degerleri hesaplanir. Bu
degerler hesaplandiktan sonra Ek B’de kodlar1 verilen boruCapiHesapla.m program

ile sogutucu akigkan devresindeki boru ¢aplar1 hesaplanir.
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Sogutma ¢evrim hesab1 ve sogutucu akiskan devresindeki boru caplarinin hesabi
yapildiktan sonra bina i¢indeki sicaklik, minimum ortalama hava sicakligi,
maksimum 1sitma sicakligi, toprak 1s1 degistiricisi yerlestirme tipi (yatay veya dikey),
déseme tipi, toprak tipi, boru sinifi ve boru c¢api bilgileri girilir. Daha sonra TID
BORU UZUNLUGU HESABI butonuna tiklanarak isletme  faktori,
isletmeFaktoruHesapla.m programi ile; toprak direnci, toprak direnciHesapla.m
programi ile; boru direnci, boru direnciHesapla.m programi ile ve TID boru
uzunlugu, tid uzunluguHesapla.m programi ile hesaplanir.
isletmeFaktoruHesapla.m, toprak direnciHesapla.m, boru direnciHesapla.m ve
tid uzunluguHesapla.m programlarinin MATLAB kodlar sirasiyla Ek B, Ek D, Ek
E ve Ek F verilmistir.

TID boru uzunlugu hesaplandiktan sonra SONUCLAR butonuna tiklandiginda,
hesaplanan degerler Sekil 3.3’teki SONUCLAR ara yiiziinde elde edilir.

Sog Cevrimi Toprak Isi Degigtiricisi ve Toprak Ozellikleri
o igletme faktéri 0.82358
Sogutucu R134a [Tesisat §em55|] [ P-h ve T-g Diyagramiar ] %
Boru gapi {ing) 34"
P (bar) TEQ) W(dm*3/kg) | h (d/kg) s (Jfkg K) Boru dire}lc:i iW“UW} 0.098266
1 22831 -5.6000 905378 304.6061 17317 LoprakicEncEpEr S
2 8.4150 38.3800 25.3681 4217359 17316 En dugik toprak sicakhdi (°C)  7.7823
2 84150 49.5800 271184 4333329 17658 En yilksek toprak sicakhdi (°C}  18.1176
3 2.4150 33.2000 0.8506 2466763 1.1594 Toprak derinligi {m) 1.8288
4 22831 -6.6000 24.5249 2456763 1.1753, TID boru uzunlugu {m}) 61.7443
Buharlastinci Sicaklidi (°C) 66 Toprak Alan Hesabr Sonuglar
Yogusturucu Sicakhdi (°C) 33.2
afem) 10 bfcm) 10 cfcm) 10
Hava debisi (g/s) 139.3035 (cm) {cm) 7{ )
Salamura debisi (g/s) 20.037 cEm) = BED] 2l mEm)
Buharlagtirici Kapasitesi (kW) 1.1279 Boru aralik sayist 204738
Yojusturucu Kapasitesi (kW) 1.4114 Geniglik (m) 6.3422
Kompresdr Kapasitesi (KVW) 0.42616 Yukseklik (m) 3
Buharlagtinici basinci (bar) 2.2831 Alan (m2) 19.0265
Yogusturucu basinci (bar) 8.415 Pompa yiikil Hesabi Sonuclar
Basing orani 3.6858 Eleman Tipi Kayip Katsayisi Adet Toplam Kayip
SoQutucu akigkan debisi (g/s) 7.5004 1 [90° dizgiin doniig-Flangh 0.3000 32 9.6000
Emis hatt boru gapi (mm) 7.8587 2 |Kiresel vana-tam acik 10 2 20
Basma hath boru ¢capi (mm) 4.4633
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3.4064 EK Boru Uzuniugu (m) 26
Kis. Vana - Buh. boru ¢capi (mm) 17.6714 Kot Farki (mS5) 2.3288
cop 33118 sirekli kayiplar (mSS)  0.25293
Yerel kayiplar (mSS) 0.01458
TOPRAK ALAN HESABI
Pompa yilkil (mSS) 2.5063
Salamura debisi (m3/saat) 0.10088

Sekil 3.3. Sonuglar ara yiizii

Toprak alan1 hesab1 icin SONUCLAR ara yiiziine TOPRAK ALAN HESABI butonu
eklenmistir. Bu butona tiklandiginda Sekil 3.4°te goriilen TOPRAK ALAN HESABI



38

ara ylizli agilmaktadir. Burada geometrik parametreler girildikten sonra HESAPLA
butonu ile Boliim 2.4’te verilen denklemler ile TID boru uzunluguna bagli olarak
toprak alani hesaplanir. HESAPLA butonu ile ¢alistirilan toprakAlaniHesapla.m

programinin kodlar1 da Ek G’de verilmistir.

B TOPRAK ALAN HESABI ‘ = X

Bilinen uzunluk iikseklik x|

a (cm) 10 b {cm) 10 c {cm) 10
d (cm) 25 e (cm) 220 ri {cm) 15
Boru aralik sayis1  20.4738

Geniglik (m) 6.3422

Yiikseklik (m) 3

Alan (m2) 19.0265

Sekil 3.4. Toprak alan hesab1 ara yiizii

Sirkiilasyon pompasi1 basma yiikiiniin hesaplanmasi icin POMPA HESABI butonu
eklenmistir. Bu butona tiklandiginda Sekil 3.5’te goriilen SIRKULASYON POMPA
HESABI ara yiizii agilmaktadir. Burada sistemde bulunan kiiresel vana, dirsek, T
baglant1 gibi elemanlarin kay1p katsayilar1 ve miktarlart EKLE butonu ile belirlenir.
Daha sonra ek boru uzunlugu (varsa), kot fark: da girilerek HESAPLA butonu
yardimiyla Boliim 2.5°te verilen denklemler ile siirekli ve yerel kayiplar, pompa
yukii hesaplanir. Ayrica daha once hesaplanan salamura debisinin m3/saat birimine
dontistiirtiliir. HESAPLA butonu ile ¢alistirilan pompaYukuHesapla.m programinin
kodlar1 da Ek H’de verilmistir.

Ayrica program ¢alistiginda sogutucu akiskanlarin 6zelliklerini Bliim 2.6°da verilen
denklemler ile hesaplayan SaOzellikHesapla.m programmin kodlar1 Ek I’de;
salamuranin  Ozelliklerini  Bo6lim  2.7°deki  denklemler ile  hesaplayan

slmrOzellikHesapla.m programinin kodlar1 da Ek J’de verilmistir
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B SiRKULASYON POMPA HESABL B

— Badglant Eleman Bilgileri
Eleman Kiresel vana - tam acik Kk=10 v: Say 2
Eleman Tipi Kayip Katsayisi Adet Toplam Kayip
1 |90° dizgin donig-Flangh 0.3000 32 9.6000
2 |Kidresel vana-tam agik 10 2 20
siL

Ek boru uzunlugu (m) 25

Kot fark: 1.8288 + 0s

Siirekli Kayiplar (mS5) 0.25283

Yerel Kayiplar (mSS) 0.014584

Pompa Yiikii (m35) 2.5963

Salamura debisi (m3/saat) 0.10088

Sekil 3.5. Sirkiilasyon pompa hesab1 ara yiizii

3.2. Program Ciktilar

Programdan elde edilen sonuglar Solvay Fluor firmasinin gelistirdigi Solkane
Refrigerant Software programindan elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir.
MATLAB programinda buharlastirict ve yogusturucu sicakliklari ile kapasiteleri ve
cevriminin diger parametreleri elde edilmistir. Programa girilen parametreler ve
Program sonuglar1 Ek K’da verilmistir. Solkane Refrigerant Software adli program
sogutucu akigkanin termofiziksel Ozellikleri ile c¢evrim hesabin1i yapan bir
programdir. Yani soz konusu program, sogutucu akiskan tipine, buharlastirict
sicakligina, 1s1 yiikiine, yogusturucu sicakligina ve cevrimin izentropik verimine
bagli olarak sogutma cevriminin belirli noktalarindaki sogutucu akiskan o6zellikleri,
buharlastirict kapasitesi, yogusturucu kapasitesi, kompresor isi, basing orani, basing

farki, sogutucu akiskan debisi, COP gibi degerleri hesaplanmaktadir [34].

Cevrimde sogutucu akiskanin (R134a) Sekil 2.2°de goriilen 1,2,2s,3 ve 4 hallerindeki
basing, sicaklik, 6zgiil hacim, entalpi, ve entropileri sirasiyla Tablo 3.1-3.5’de;

cevrimin diger parametreleri de Tablo 3.6’da karsilastirmali olarak verilmistir.
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Tablo 3.1. Sogutma ¢evrim noktalarindaki sogutucu akigskanin basinglar1 — R134a (bar) (Camdali

2011)
Matlab Solkane Hata (%)
1 3,29 3,29 0,00
2s 12,60 12,67 -0,55
2 12,60 12,67 -0,55
3 12,60 12,67 -0,55
4 3,29 3,29 0,00

Tablo 3.2. Sogutma ¢evrim noktalarindaki sogutucu akigkanin sicakliklart — R134a (°C) (Camdali

2011)
Matlab Solkane Hata (%)
1 3,30 3,30 0,00
2s 52,65 53,19 -1,02
2 63,01 63,68 -1,05
3 48,45 48,45 0,00
4 3,30 3,30 0,00

Tablo 3.3. Sogutucu akigskanin 6zgiil hacimleri — R134a (dm3/kg) (Camdali 2011)

Matlab Solkane Hata (%)
1 63,47 61,82 2,67
2s 16,44 16,35 0,55
2 17,71 17,55 0,91
3 0,90 0,90 0,00
4 21,15 20,93 1,05
Tablo 3.4. Sogutucu akiskanin entalpileri — R134a (kJ/kg) (Camdali 2011)
Matlab Solkane Hata (%)
1 400,52 400,40 0,03
2s 427,88 428,39 -0,12
2 439,61 440,39 -0,18
3 269,82 269,14 0,25
4 269,82 269,14 0,25
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Tablo 3.5. Sogutucu akigkanin entropileri — R134a (kJ/kg K) (Camdal1 2011)

Matlab Solkane Hata (%)
1 1,7259 1,7249 0,06
2s 1,7258 1,7249 0,05
2 1,7571 1,7611 -0,23
3 1,2320 1,2294 0,21
4 1,2521 1,2501 0,16

Tablo 3.6. MATLAB programi ile Solkane Refrigerant Software programinin karsilastiritlmasi

(Camdali 2011)
Solkane
" Matl Refri t
Sisteme Ait Ozellikler atlab elrigeran Hata (%)
Sonuclari Software
Sonuclar
Buharlastiric1 Sicakligi [°C] 3,30 3,30 -(*)
Yogusturucu Sicakligi [°C] 48,45 48,45 -(*)
Buhvarlastlrlcil liapasitesi 22 22 )
(Sogutma Yikii) [kW]
Yogusturucu Kapasitesi [kW] 2,86 2,87 -0,35
Kompresor giicli [kW](**) 0,66 0,67 -1,49
Basing orani 3,83 3,85 -0,52
Sogutucu akiskan debisi [g/s] 16,83 16,76 0,42
CopP 3,33 3,28 1,52

(*):Buharlastirici sicakligi, yogusturucu sicakligi ve buharlastirici kapasitesi Solkane programinda
giris parametresi olarak kullanildigindan hata olugsmamistir.

(**):Solkane Refrigerant Software 'de kompresor giicii, kompresériin mekanik ve elektrik motor verimi
ihmal edilerek hesaplanmaktadir. Bu nedenle MATLAB programinda kompresériin mekanik ve motor

verimi 1 girilerek kompresor giicii hesaplanmigtir.

Tablo 3.1-3.5°den MATLAB’da gelistirilen Toprak Kaynakli Ist Pompasi
Simiilasyonu programi ile Solkane Refrigerant Software arasinda yeterli bir uyum

oldugu goriilmektedir.
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BOLUM 4. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI SIMULASYON
SONUCLARI

Gelistirilen MATLAB programindan R134a, R404a, R410a, R12, R22 ve R502
sogutucu akigkanlarina bagli olarak 1sitma ve sogutma durumu i¢in COP, kompresor
giicii, sogutucu akiskan debisi ve TID boru uzunlugu gibi sistem parametreleri elde
edilmistir. Program ¢iktilar1 Excel formatinda kaydedildikten sonra degisim
grafikleri cizilmistir. Excel formatinda kaydedilen program sonuglari Ek K-2-13’te
verilmistir. Elde edilen sistem parametrelerinin 1sitma ve sogutma durumuna igin

sogutucu akigkanlara gore degisim grafikleri de Sekil 4.1-4.8verilmistir.

2,4
mR1343
B R404a
o} = R410a
u —
mR12
W R22
W R502
Sogutucu Akigkan

Sekil 4.1. Isitma durumu i¢in sogutucu akiskanlara gére COP degisimi
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Sekil 4.2. Sogutma

durumu i¢in sogutucu akiskanlara gére COP degisimi
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Sekil 4.3. Isitma durumu i¢in sogutucu akiskanlara gére kompresor giicli degisimi
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Sekil 4.4. Sogutma durumu i¢in sogutucu akiskanlara gore kompresor giicli degisimi
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Sekil 4.5. Isitma durumu i¢in sogutucu akiskanlara gore sogutucu akigkan debisi degisimi
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Sekil 4.6. Sogutma durumu i¢in sogutucu akiskanlara gore sogutucu akiskan debisi degisimi
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Sekil 4.7. Isitma durumu i¢in sogutucu akiskanlara goére TID boru uzunlugu degisimi
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Sekil 4.8. Sogutma durumu igin sogutucu akiskanlara gére TID boru uzunlugu degisimi

TID boru ¢aplarina bagl olarak toprak direnci, TID boru uzunlugu, toprak alani ve
pompa yiikii degisimleri degisik TID gomme derinliklerine gore elde etmek igin
MATLAB programi boru ¢aplart ve degisik gdbmme derinligi i¢in hesap yapmak
amactyla doseme tipleri degistirilmek suretiyle calistirilmigtir. Program giris
parametreleri ve elde edilen sonuglar Excel formatinda kaydedilmistir ve Ek K-14-
33’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore toprak direnci, TID boru uzunlugu,
toprak alan1 ve pompa yiikii degisim grafikleri ¢izilmistir. Cizilen grafikler Sekil 4.9-
4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.9. Toprak direncinin boru ¢ap1 ve TID gémme derinligine bagl olarak degisimi
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Sekil 4.10. TID boru uzunlugunun boru ¢ap1 ve TID gémme derinligine bagli olarak degisimi

23

(o]
A%

Toprak Alani (mz)
- - - (%] (& ]
| oo w0 o -

—a—0.91m
—— 1.22m
—e— 1.52m
—a&— 1.83m

16

15
10 20 30 40 5

Boru Capi (mm)

[=]

60

Sekil 4.11. Toprak alaninin boru ¢ap1 ve TID gdmme derinligine bagl olarak degisimi
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Sekil 4.12. Pompa yiikiiniin boru ¢ap1 ve TID gémme derinligine bagli olarak degisimi
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BOLUM 5. SONUC

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan toprak kaynakli 1s1
pompalar1 olduk¢a Onemlidir. Toprak kaynakli 1s1 pompalarmin kurulumunda
maliyetlerin  yliksek olmast ve projelendirme yontemlerinin tam olarak
belirlenmemesi 1s1 pompalarinin iilkemizde yayginlagmasi yoniinde engel teskil
etmektedir. Bu ¢aligmada gelistirilen program ile 1s1 pompast sistemi kurulmadan
once kompresor, yogusturucu, buharlastirici, genlesme valfi, sirkiilasyon pompasi
gibi sistem elemanlarmin kapasiteleri, toprak 1s1 degistiricisi boru uzunlugu ve
gerekli toprak alani gibi sistem parametreleri elde edilerek maliyetler hesaplari
yapilabilir. Ayrica gelistirilen program ile projelendirmede yapilacak hesaplamalarin

daha hizli yapilmasi saglanabilir.

MATLAB’da gelistirilen Toprak Kaynakli Is1 Pompast Simiilasyon programindan
elde edilen degerler ile Solvay Fluor firmasinin gelistirdigi Solkane Refrigerant
Software programindan elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Bu degerler

arasinda yeterli bir uyum oldugu gézlenmistir.

Dordiincii boliimde gelistirilen MATLAB programi R134a, R404a, R410a, R12,
R22, ve R502 sogutucu akiskanlari i¢in ¢alistirilarak COP, kompresor giicii,
sogutucu akigskan debisi ve TID boru uzunlugu gibi sistem parametreleri sogutucu
akiskanlara bagli olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar ile degisim grafikleri

cizilmistir.

Cizilen grafiklere gore 1sitma ve sogutma durumu i¢in en yiiksek COP R22 ile elde
edilirken, bu akiskandan sonra R134a gelmektedir. Yine 1sitma ve sogutma durumu
icin en dusiik kompresor giicii R22 ile elde edilirken, bu akiskandan sonra R134a

gelmektedir. En diisiik sogutucu akigskan debisi 1sitma durumu i¢in R22 ile elde
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edilirken, bu akiskandan sonra R410a; sogutma durumu i¢in ise en diisiik sogutucu
akiskan debisi R410a ile elde edilirken, bu akigkandan sonra R22 gelmektedir. En
diisitk TID boru uzunlugu 1sitma durumu i¢in R22 ile elde edilirken, bu akiskandan
sonra R134a; sogutma durumu igin ise en diisiik TID boru uzunlugu R410a ile elde

edilirken, bu akiskandan sonra R134a gelmektedir.

TID boru ¢aplaria bagl olarak toprak direnci, TID boru uzunlugu, toprak alan1 ve
pompa yiikii degisimleri degisik TID goémme derinliklerine gore elde etmek igin
MATLAB programi c¢alistirilmis ve elde edilen sonuglara ile degisim grafikleri
cizilmistir. Buna gore toprak direnci boru ¢api arttikca azalmakta; TID gomme
derinligi arttik¢a toprak direnci artmaktadir. Boru ¢ap1 ve gomme derinligi arttikca
TID boru uzunlugu ve dolayisiyla toprak alani azalmaktadir. Boru capi arttiginda

pompa yiikli azalmakta; gdmme derinligi arttikga pompa yiikii de artmaktadir.
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21| 55 -55] 55 -64 -68] -68 49 -1,7 0,9 33 6,9 6,8 6,3 53 23 02| -10f -08] -12[ -19] -23| -25| -32| -35
221 38 41| 44 45 49 431 -25 0,8 3,6 6,6 8,9 9,6 9,5 83 6,5 4,0 2,3 1,7 1,2 1,4 1,4 1.4 0,77 -0,9
23| -18] 25 33| -34 -35 -37 -22 1,0 3,7 7,7 8,6 8,7 8,4 7.4 4,8 3,0 2,3 2,1 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2
24 0,9 0,6 02 -02| -04] -08] -10f -12| ~-1,3] -1,3| -14( -15] -1,7] -19{ -2,1f -23| -26] -27| 29[ -32| -35| -38 41| -42
25| 43| -45] 54 -69] -85 92| -771 45 38 -32| -17{ -071 -16[ -191 -21f -29] -34 -47] -52| -65| -712| -7 -84 -89
26] 90 93| -88 -90] -80 -59| -64| -53] -36[ 21 -02| -1, -L§f -2,1] -23] -32| 53| -66/ -69 -63] -77[ -87 -87] -93
271 96| -98 98] -100] -10,2| -10,1] -7,1] -2,8 0,9 3,6 4,0 4,0 34 33 3,0 1,6 -02f -0,5| -07f -09] -05 -06] -14f -15
28] -15| -14f -14] -14] -14] -15 -13] -1,0 -1,0f -14f -1.1] -16] -L7[ -2,1] -24] -26] -2,8 -29 -31] -32] -33[ -34] -35 -37
291 37 370 37 38 -3.8] -39 3,6 -35] -23[ -22) 25 34 -36] -40] -45[ 49 51 511 55 -56] -56/ -58] -58 -59
30 60 -59 -60[ -60] -60] -60 -58 -57 -49 -45 -42[ -45 -51f -55 -55[ -59] 58 -58 -58 -58] -59[ -60] -58 -6,6
31 73] -719] -88] -98 -10,6] -11,6] -10,8] -9,1) -77{ -63] -50[ -29] -19[ -23] -34[ -59 -72| -80] -95 -10,5| -11,2| -11,7] -11,8] -10,7




EKk A-2. Bolu icin saatlik ortalamama hava sicakhiklar: - Subat 2008

57

00:00| 01:00{ 02:00] 03:00| 04:00] 05:00] 06:00| 07:00] 08:00] 09:00] 10:00] 11:00] 12:00] 13:00] 14:00] 15:00] 16:00] 17:00] 18:00] 19:00] 20:00] 21:00] 22:00] 23:00
1| 93] 89| -88] 81| 76| 77 64 36| -11] 1] 35| 28] 23] 18] o1 20 29 35 39 42| 50 54 57 65
2| 69| 69 75 78] -81] 79 -59] 35 -] 13] 39 61| 62 s4] 27 03] -1 -19] 23] 25 33] 35] -39 -44
3] 5ol 54l 55| 6] 64 64 a0l 13 o7l 29 49 62| 67 si| 39l 21 13 09 1o o7l o1 -1o] -12] -14
4] 3] 21 27 28] 31 36 21 os] 27 43| 69 82| 82 75 as] 21] 19 o7 -06] -13] -16] 21 20 -27
5| 20l 33] 36 38 40 4ol 24 o02] 25 43| 70 s8] 81| 66| sol 20 -06] -13] 17| 18] 23] 26 29 32
6| 39 43| 4as| 52| 56l 57 32 03] 25 49 79 71 6o 46| 34 19 07 09 13| -6 -17] -19] 22 26
71 26 26] 29 30 36] 37 27 0ol 29 46| a0l 35 18] -06] -16] -17] 20 20 -19] 22 23] 23] 24] 24
8| 23] 23] 25 25| 23] 26 25 21 18] 6] -13] i 09l -07] 07 09| -1o] -1 12l i3] -4 14l 5] -1
ol -1,5] -16] -17] -19] 21 -24] 20 -16] -12] o04] 1o 12] o8] 06| 03] 00| -04] -06] -08] -12] -13] -13] -13] -1.3
0] -15] 6] 7l -7l -7 sl -is] -ni o7 33] 1ol 17l 16| o9 o4l o1 03] -06] -0,7] -08] -09] -08 08 -09
11| -09] -09] -09] -08] -08 -09] -08] -09] -07] -07] -07] -07] -07] -07] -08] -10] -12] -14] -16] -17] -18] -19] 20 21
12| 21 22] 221 23] 23] 24 22 -9 8] 16| -13] -12] -12] -3 -9 23] 26 29 32] 34 38| 40] 44 45
13 48] 62| 77] 85] 88| 83 61 48] 31 25 25| 24 27| 34 38 41| 41| 44| 43| 43| 46| 46 51| 55
14] 54| 59 60| 63| 62 59| 52l 47| a7l as| a3 42| 4ol 41| a1 4o 39 39 38 38 39 41| 40l 40
15 40l a0l a0l 41| -a1] 41l 28] 21 22 -19] -12] 12| -13] -7 -18] 24 32] as] 41| 30 25 26 28] 28
16] 31| 31 32 32 33] 34 34] 32 28] 23] 27 28] 3] 34 40| 47| sol 55| 56| 59l 61| -62] 64 66
17] 65| -63] -63] -62] -62] -61] -59] 55 53] 5] 50l 52| s3] 56| 60| -64] 68 7] 73] 74 77 80| 84 87
18] 85| 87 86 90 91 92 85| 72 71| -63] -64] -63] -65] 70l 73] 78] 81| 86| -83] 85 83| -85 84 83
19] 85 88 91| -102] -122] -112] -94] 70l Ssi| 4] 57 55| 54| se| 57| se| s2 a7l a2 38 34 3] 28] 25
20 24 23] 23] 23] 22 22 -18] -16] -09] 00l 03] o04] o0 -03] -05] -19] -29] -35] 40| 44| sof 55| 57 61
21| 59| 49| 61| 73] -77] 72| o] 1o 13| 27 37 47l 55| e1] s2] 200 o0 -10] -1s] 18] 19 21 -17] -16
2| 24 19| 16| 21| 22 -16] -04] 13| 43] s8] 7| 78] 75| 72| 62 32] o3[ -03] 09 -135] -19] 18] 28] -29
23| 32| 35| 39| 44| a9l 43| -15] o6 44| 75| 93] 94| 87 83| 76| 48] 13| o2 07 -12] 09 03] 03] o8
24 271 36| 21 06 03] o1] o0l 03] 12] 25 26 29 31| 28] 23] 13] o1 -] 25 32 39 4g] 53] 61
25| 66 71| 75| 77 79l -9 41| 23] 05| 27 4] 39 40l 41| 36 18] -08] 24 27 30 36 42| 50 52
26] 550 -62] -63] 67 -69] 59| -18] 07 42] 72 100 100 98] 96| 83] 44 14| o6 o1 -01] oo -07] -11] -16
27 20 21 28] 28] 26| 21 17| 43| 85| 127] 140l 138] 132] 123 1] 81 6ol sof 35 38 39 20 o8] 07
28] 01| -02] 03] 03] -03] 11 36 59 99 129 135 122] 121] 11.6] 104] 88| 49| 25| 17| 16| 14] 13 12 28
29 35 30| 28] 26 32| 24 31| 35| as| 62 69| 79| 81| 73| 72| s3] 26| 19 10 o8] o1 o8] -11] -07




Ek A-3. Bolu icin saatlik ortalamama hava sicakhklar: - Mart 2008

58

00:00]| 01:00) 02:00{ 03:00( 04:00| 05:00]| 06:00|{ 07:00( 08:00)| 09:00| 10:00{ 11:00{ 12:00| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00) 17:00| 18:00{ 19:00| 20:00| 21:00| 22:00 23:00
1] 01 -03] -06[ -1,0 -13[ -1,3] -07 1,4 5,8 991 119 12,00 123[ 122] 11,1 8,3 4,6 39 5,0 8,1 8,9 8,2 6,5 6,0
2 5,5 6,0 6,4 7,0 6,7 6,3 51 5,2 4.9 2,2 0,9 2,0 33 35 34 2,6 1,3) -0,1f -09 -12[ -15| -18[ -L,1] -07
3 0,7 0,9 0,1 1,8 1,5 2,3 3,8 33 32 35 4,0 4,9 5,7 5,9 5,9 4,2 1,0 0,1] -03[ -0,5 -06[ -04] -05 -06
4 09 -08] -12[ -L6f -17 -02 2,6 721 12,11 142| 155] 163 157 154 14,0] 10,2 6,9 5,7 5,6 3,9 34 2,9 2,6 2,6
5 27 2,7 2,3 1,9 23 73] 100 11,71 134] 142| 143] 14,6 13.8] 12,7 109 8,4 6,5 35 24 2,2 2,8 3,5 27 2,7
6 2,2 1,6 1,2 0,7 0,8 2,5 6,5 9,11 11,6 12,0 114 10,7] 10,5 9,8 8,7 7,0 6,0 4,7 3,4 3,6 32 2,8 2,2 1,9
7 23 2,8 2,6 2,0 1,4 1,4 2,5 4,0 69| 12,7 159] 169 173| 169 16,0] 139 12,1 11,6/ 12,5 134] 14,0 132) 13,6] 13,7
8] 13,6] 138] 13,7 9,7 6,4 98] 140 119] 133] 143] 142] 142] 139 129 122| 10,7 7.4 4,8 4,2 4,0 4,4 43 3,7 3,1
9 2,9 24 2,2 1,7 1,6 33 7,71 10,5 98] 109 11,6 123] 12,1] 11,6] 10,1 8,7 74 54 3,6 37 34 2,9 2,1 1,6
10 0,7 03] -03[ -0,77 -08 0,9 5,2 8,3 9,6 8,8 9,3 9,3 9,3 9,2 8,7 8,2 6,2 4.4 33 1,5 09 -0,1f -03] -03
11 -06] -09] -1,2) -13[ -1,2] -01 0,0 24 6,3 92| 10,5 11,3] 11,0 10,7] 104 9,4 6,3 6,2 4,0 2,5 33 1,4 0,5 0,0
12 -03] -1,0f -1,0) -12[ -L1 1,1 3,9 85 10,7 11.,8] 11,4 104{ 109] 10,8 104 9,3 8,3 7,6 6,3 5,6 5.4 52 5,1 4,6
13 39 3,5 34 33 33 3,9 6,9 7.9 85 8,4 8,8 9,3 8,8 94 9,5 7,2 5,0 4,8 42 4,2 4,5 4,5 39 3,7
14 24 2,0 0,8 0,0] -06f -0,71 -0,6[ -0,5| -02 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 -01f -14] -27
15 -3,1] -33] -44f -48 -46] -25 0,7 3,7 5,0 6,0 6,7 7.9 7,2 7.4 6,5 43 3,2 2,9 2,8 2,5 3,1 6,4 4,7 4,7
16 4.9 4,5 33 25 24 3,1 6,2 8,5 9,7 11,0 1L8] 122] 12,6] 12,7 122 8,3 49 34 3,2 2,8 2,1 1,7 1,3 1,0
17 0,7 0,7 0,9 0,8 1,1 50 104 13,1 13,8 144 133] 153 147 150 147 124 8,1 5,8 5,4 5,0 4,9 5,7 6,1 6,7
18 6,8 5,8 4,6 6,2 6,7 7,3 83 8,2 74 74 7.9 82 10,6] 10,1 7,1 6,5 5,9 5,6 5,2 54 5,6 5,5 4.9 3,9
19 3,7 4,1 4,7 4,9 4,5 5,3 6,5 102 11,3] 12,5 13,6] 134] 124] 11,9] 10,5 9,2 7.9 6,8 6,6 7.9 8,8 9,6 6,1 5,2
20 42 3,8 35 33 3,5 4,0 51 5,6 6,5 79 8,5 9,0 8,7 6,4 5,7 6,3 6,2 6,0 5,8 5,6 5,6 5,6 51 3,8
21 3,9 3,7 4,1 6,3 7,6 8,0 9,1 9,6 7,3 7,1 6,7 6,5 6,2 6,1 6,0 5,9 5,8 5,6 53 54 5.4 5,2 52 4,8
22 2,8 1,9 1,8 1,8 2,5 4,1 7.8 94| 12,8 14,6] 148 149] 16,5 16,6 16,6 154 12,5 10,7 9,2 91 79 6,7 6,1 7,3
23 8,5 9,0 9,0 10,7 11,1 11,6] 143] 16,5 16,7 169 184 21,00 21,8 21,5] 180 14,1 12,7 11,6 11,6 125 11,3] 10,8] 10,0 9,1
24 9,2 9,7 9,1 7,9 7,70 12,1 17,6] 19,71 21,3 21,9 22,00 22,7] 22,7 21,5 208] 19,0 152 140/ 11,8] 10,7 11,2 9,6] 11,3| 12,7
25] 132 133] 133[ 11,2 9,5 102 11,3] 122 13,1] 14,0{ 13,5 11,5 6,9 6,7 42 5,1 4.8 33 24 1,8 1.4 1,6 1,1 23
26 2,1 1,2 1,8 1,5 2,7 2,6 2,7 1,9 0,6 0,3 0,0 0,3 0,5 1,0 22 1,9 1,5 0,8 03] -02[ -03] -03[ -05 -09
27 -131 -1,70 21 24 200 -09 0,6 42 7,1 84| 10,1 104{ 108 10,8 102 8,0 4.8 2,0 0,7 0,3 06 -01f -04] -04
28] -03] -04f -04] -0,7] -0,1 2,7 6,2 93| 12,0 139 129] 115 11L0[ 109 109 9,9 7,2 4,6 4,1 2,9 2,1 22 1,8 1,2
29 0,6 0,3 0,2 04 0,7 1,6 23 3,0 35 35 3,5 35 34 33 33 32 3,0 29 29 2,7 2,7 2,7 2,6 2,5
30 24 23 2,3 2,2 2,1 1,8 1,9 2,1 2,1 2,1 2,0 1,9 2,0 1,9 1,7 1,7 1,6 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,2
31 1,0 0,5 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 00 -01f -01] -01f -02] -02| -03] -03 -03




Ek A-4. Bolu icin saatlik ortalamama hava sicakhiklari - Nisan 2008

59

00:00] 01:00( 02:00( 03:00( 04:00( 05:00( 06:00( 07:00( 08:00( 09:00| 10:00( 11:00{ 12:00| 13:00{ 14:00| 15:00| 16:00| 17:00| 18:00| 19:00| 20:00| 21:00| 22:00| 23:00
1 -04| -04| -04| -04| -0,5| -02] 00 06| 11 21 23] 29 29 29 26| 22 21 1,8 16| 15 14 15/ 16| 15
2| 15| 15 16| 1,7 23| 27 29| 55 62| 67/ 75 77 71 66| 79 73| 44 27 18 08 04 04 0,1 04
3] 01 -05 00 -04 06| 25 53 76| 96| 11,4 11,4| 100l 72| 6,2 55 53| 52 49| 47 46 45 43 41 3.8
4 36 35 35 32| 35 42| 53] 58 55 70/ 80 93 97 94 79 62| 55 50 43| 398 30 27 29 29
5 18 06| 0,2 -0,1 1,00 39 7,21 9,0 10,9| 124| 12,7 11,9 11,5 11,8 11,7 10,6 9,2 8,0( 8,7[ 89 90 91 89| 7.8
6] 74 81 84| 83| 82 89 98 11,7 13,9 14,6 13,7 14,1| 14,6/ 152| 124| 103| 79| 75 69 6,1 59 56/ 53] 50
71 41 2,71 28| 34 34 58 61 65 73| 74 71 76| 69| 58 42 35 35 34 42 41 3,7 37 38 37
8 37 39 34 29 32 63 87 10,2 10,5 11,4 12,5 13,0 13,6 13,5 13,5| 12,5/ 9,5 5,7 4,2 3,0 24| 1,7 12| 0,8
9 01 -01 -05 -02| 11 54| 82 10,9| 14,0 156 153| 152 14,9 14,3| 13,5 12,3| 10,0 8,7 82 79[ 7,4 7,0 6,8 6,0
10| 6,1 6,4 63 6,3 6,6 8,0 11,4 13,5 13,6 13,8 14,6 159 158 154 14,9 14,0 12,3] 10,3| 9,7 97| 86| 87| 87| 89
11| 88| 88 86| 83| 86 098 12,2 14,2 155 157 17,6 17,8 17,6 17,0 16,4| 156| 14,8 13,3| 11,9 11,1 10,7| 10,2 93| 8,6
12| 80| 76| 71 7,0 93| 12,3| 154| 17,9 20,7| 21,2| 21,7 22,0 22,4 22,5 22,5 21,2 16,7 14,2 13,6 12,8 12,8] 12,1 12,1| 12,5
13| 12,5| 121 11,71 11,7 12,6 17,7] 21,0 24,3| 26,0] 26,2| 25,2| 24,3| 23,4| 22,4| 21,0 19,6 17,9| 158| 152 14,7| 14,6/ 14,0 14,7| 16,3
14| 15,3| 15/1| 15,5| 13,9 14,2 16,1 18,5| 19,9 20,5 22,8 21,2 19,4 20,2 21,1 19,4| 151 13,6] 12,6] 11,5 11,4| 13,1 12,1 11,6] 11,3
15| 11,6/ 10,9 10,3| 11,4 13,3| 18,4] 22,1| 23,3| 24,5 25,6 258| 22,8| 20,2| 19,8| 18,1| 16,4| 14,8| 13,2| 12,2 11,2 10,8/ 10,1 10,6/ 10,8
16| 99| 83| 69 6,0 70 92 11,6/ 11,6 10,6 9,7 9,4 82 82 88 71 76| 73| 65 72| 65 40 33 39 41
17| 4,2 40 39| 36| 58 85 96 106 11,5 11,5/ 11,8] 12,5 12,8 12,7 12,5| 12,0 10,5 75| 56 44| 43| 39 39 35
18| 5,0 4,71 42| 39| 59 88 11,00 153 17,0 17,4 17,4 17,6 16,9 16,4 154| 13,9 12,3| 11,1 10,6] 10,2| 96| 82| 7,8 7,3
19| 71 70 6,71 6,2 75 105 13,3 13,9 14,9 16,0 16,5 16,8 17,0 17,1 17,0 16,5 14,4| 11,8 10,5 92| 83| 7,3| 7,0 6,7
201 69 63| 58| 61 84| 14,01 18,0 19,5 20,5 21,2| 21,4] 21,7| 22,1 22,01 21,3| 19,9 17,5 13,9 11,8 10,8/ 10,4 9,6/ 9,0 84
21| 80 75 70 69 95| 153| 18,8 199| 20,7 21,2| 21,6] 22,1 22,5 22,1 21,6/ 20,5 17,5 15/4| 13,1 11,8 11,5 11,1 10,3| 9,2
22| 8,8 82| 92| 10,5 10,8| 13,0| 14,7 18,7 25,5 27,8| 26,7 25/9| 24,7 24,4 24,1 23,5 22,3| 20,9 17,7| 19,8 22,7 21,9 20,6 19,5
23| 17,3 13,7 13,7 11,1| 14,2| 16,8| 17,8 18,5 18,1 17,3| 17,0 17,2 16,9 16,3| 16,1 155| 14,1 12,1 11,3| 10,1 91| 83| 7,4 6,6
24| 58| 55| 52 56| 73 11,2 13,2 13,6/ 14,4 14,8 14,4 13,6 10,4 85/ 80| 74| 69 66| 6,3 61 57| 56| 56| 54
25 53| 53| 53] 52| 53| 55 54| 55 56| 56| 57| 54| 55| 52| 50 4,7 44 43| 43| 44 44 45 44 45
26| 44| 44| 43| 42| 42| 44 49| 63 80f 84| 81 82 76| 71 69| 68 65 63| 62 61 58 56| 57| 506
271 56 56| 56| 504 60 79 73 66| 68 65 65 70 70 72 84 86| 82| 77 73 74 70 63 64 6,1
28 56| 56| 56/ 58 63 65 69 82 96 75 63 76 70 64 61 56| 52 52| 53] 51 47| 44 40 37
29 37 33| 36| 38 46| 53] 70 86| 96| 97 87 93] 96| 102 98 93| 72| 55 42 37 29| 21 1,77 1,0
30f 1,0f 03] 01 06| 28 62| 91 113| 11,71 12,0 13,1 13,5 13,7| 13,5| 13,4 12,8 98| 6,7 52| 42| 35 32| 27| 24




Ek A-5. Bolu i¢in saatlik ortalamama hava sicakliklari - Mayis 2008

60

00:00| 01:00{ 02:00] 03:00| 04:00{ 05:00] 06:00| 07:00] 08:00] 09:00| 10:00] 11:00] 12:00] 13:00] 14:00] 15:00] 16:00] 17:00] 18:00] 19:00] 20:00| 21:00] 22:00] 23:00
1| 200 o] 12l 14| an] 82| 114] 144 1a6] 140 143 154 145 144 143] 136 119 85| 72| 69 64| 5o a7 42
2] 36l 31| 28] 31 s8] 104] 136] 141] 151 158] 164] 171] 173] 170 160 150[ 127] 98] 86| 73] 68| 77 85 85
3] 84l s 8ol 76| 71| 70l 72l 77 82 93] 108] 117l 3] s s3] 8] 79 76l 62l 49 60| 68| 68 69
4l e8] 72 74 72] 7a] s3] 90l 65| 65| 76 84| 85| 76| 76| 76| 74| 71| 68| 67 64 64 64 64| 64
s| 64 64| 64| 64| 66| 66 65 68 69 67 73] 74 72| 75| 74 70| 67 61 61 60 s8] 57 55 53
6l 49 a2l a6 a6l 50| 57| e8] 8ol 78] 86| 88| 93] 93] 93] 94] 84| 7] 48] 29 15| o7l o1l -02] 03
71 02 06| 13 13 u7] 3] 7] 9o 11s] 1] 2] 121 117] 112] 105]  94]  sof 71| 64| sz a6l 34l 24 17
8| 12| o8] o2 o0l 27 as| 77| 75| 79l si| 84| 7s| si| 79| 75| e8] s2| 34l 14l o7 o8] -13] 15 -6
ol -19] -20[ 22 20 12 si1| 76l 98] 96| 104] 114] 118] 119] 116 108 92] 66| 57 s2| 32 31| 34 41| 48
10] a6 44] a6l a9 52| 56| 66| 73] 64| 47| s2 63| 79 62 60| 64] 60l 52| 38 20 09 o8 o6 -01
1| -o7] -1 -13] -09] 18] 56| 83] 90 96 104] 113] 11,7] 116] 113 103] 93] 77 56| 47 32 18] 12] 10 09
12 11l o8] o4 30 43 70l 81| 89 100 104] 112 112] 112] 112] 105] 94| 85 63| 46 27 16 09 03] o2
13 01 -06] 07 16 29[ 54| 94 112] 123] 124] 135] 139 140 139 129 11,7] 102] 73] 48] 35| 25 23] 21 19
14]  13] o08] o6l 15| 49 89| 124] 153] 183 194] 199 184 163] 161] 150 139] 12,1] 105] 97 95 91| 90 86 82
15 791 80l 82 84 85 90 99 100 90 88 88 89 92 96| 98] 96 94 89 87 83| 79 78] 78] 76
16] 75| 76 76| 77| 84| o7 116] 126 144 140] 147] 143 147] 149] 143] 135] 122] 108] 88 77 81| 84 90 89
17] 89 8s] 8ol 8o 82 92 132] 167 173 178] 185 189 190[ 190 183 174 157 123] 101] s8] 83| s2f 77| 75
18] 67 61| 57 62l 90 134 170[ 191] 197 203] 206] 205 206] 205 194] 185] 166] 129] 106] 95 87 89 86| 8.1
19] 73] 74 71 78] 123] 169 193] 201 205 212] 218 219 222 220 214] 204 174] 133] 112] 105] 99 91 s3] 8.1
200 79| 8o 77| 84l 1] 1s1] 169] 212] 232 234 243 249 238] 235] 234 221 188 154 13,7] 12.8] 120] 114] 110 104
2] 102 99 94 104] 132] 171 203] 232 255 257 245 248 246] 247 243] 221] 200 183] 186] 182 159] 145 146] 138
22| 142 135 133 136 169] 174] 195] 220 216] 218] 226 201] 183] 204 198] 182 166] 146 132] 130] 128] 134 118] 125
23] 124] 1] 94l 95| 142 159 170] 180 186] 190 195 197 198 191 187] 179 162 129] 114 106] 97 91| 88| 82
24| 82| 78] 75| 79l 108] 140] 17.1] 197] 191 196 201] 198 196] 194] 187] 179] 167 140l 120] 118 130] 127] 120 11,1
25| 10,7] 106 103] 105 112] 18] 1200 127 138] 146] 151 154] 139 111 108] 113] 114] 98] 82 79 74] 69 66| 58
26| 54| 48] a6l se| 87| 113] 144] 163 173] 172 170 157 165 156 138 135 134 i3] 11,3] 99 104] 108 109] 107
27] 105 102] 100[ 101] 102] 101 126] 133 136] 149 157 167 17,1 171] 166] 158] 142 116] 92 80| 74] 65 59 58
28] s3] s 48] s4] 89l 142] 176 185 193] 199 203 209 213 211 208 203 181 1s2] 138 132 125 121] 120] 118
29 1200 135] 137] 137] 110 94| 90 94 106] 114 129 133] 134] 132 1206 115] 106] 97 s8] 80 60 49 43| 42
30 36 43| 49| 49| s3] 63| 104] 137 1a0] 149] 156 163] 165 164 156] 149] 137 115 92 73| 69 68 63] 55
31 a6 39 39 4s] &1 137 161] 167 172] 180] 187 189 193] 191 183] 170l 157 136] 112] 99 92[ 89 84| 83




EKk A-6. Bolu icin saatlik ortalamama hava sicakhklar: - Haziran 2008

61

00:00| 01:00{ 02:00] 03:00| 04:00{ 05:00] 06:00| 07:00] 08:00] 09:00| 10:00] 11:00] 12:00] 13:00] 14:00] 15:00] 16:00] 17:00] 18:00] 19:00] 20:00| 21:00] 22:00] 23:00
1| 200 o] 12l 14| an] 82| 114] 144 1a6] 140 143 154 145 144 143] 136 119 85| 72| 69 64| 5o a7 42
2] 36l 31| 28] 31 s8] 104] 136] 141] 151 158] 164] 171] 173] 170 160 150[ 127] 98] 86| 73] 68| 77 85 85
3] 84l s 8ol 76| 71| 70l 72l 77 82 93] 108] 117l 3] s s3] 8] 79 76l 62l 49 60| 68| 68 69
4l e8] 72 74 72] 7a] s3] 90l 65| 65| 76 84| 85| 76| 76| 76| 74| 71| 68| 67 64 64 64 64| 64
s| 64 64| 64| 64| 66| 66 65 68 69 67 73] 74 72| 75| 74 70| 67 61 61 60 s8] 57 55 53
6l 49 a2l a6 a6l 50| 57| e8] 8ol 78] 86| 88| 93] 93] 93] 94] 84| 7] 48] 29 15| o7l o1l -02] 03
71 02 06| 13 13 u7] 3] 7] 9o 11s] 1] 2] 121 117] 112] 105]  94]  sof 71| 64| sz a6l 34l 24 17
8| 12| o8] o2 o0l 27 as| 77| 75| 79l si| 84| 7s| si| 79| 75| e8] s2| 34l 14l o7 o8] -13] 15 -6
ol -19] -20[ 22 20 12 si1| 76l 98] 96| 104] 114] 118] 119] 116 108 92] 66| 57 s2| 32 31| 34 41| 48
10] a6 44] a6l a9 52| 56| 66| 73] 64| 47| s2 63| 79 62 60| 64] 60l 52| 38 20 09 o8 o6 -01
1| -o7] -1 -13] -09] 18] 56| 83] 90 96 104] 113] 11,7] 116] 113 103] 93] 77 56| 47 32 18] 12] 10 09
12 11l o8] o4 30 43 70l 81| 89 100 104] 112 112] 112] 112] 105] 94| 85 63| 46 27 16 09 03] o2
13 01 -06] 07 16 29[ 54| 94 112] 123] 124] 135] 139 140 139 129 11,7] 102] 73] 48] 35| 25 23] 21 19
14]  13] o08] o6l 15| 49 89| 124] 153] 183 194] 199 184 163] 161] 150 139] 12,1] 105] 97 95 91| 90 86 82
15 791 80l 82 84 85 90 99 100 90 88 88 89 92 96| 98] 96 94 89 87 83| 79 78] 78] 76
16] 75| 76 76| 77| 84| o7 116] 126 144 140] 147] 143 147] 149] 143] 135] 122] 108] 88 77 81| 84 90 89
17] 89 8s] 8ol 8o 82 92 132] 167 173 178] 185 189 190[ 190 183 174 157 123] 101] s8] 83| s2f 77| 75
18] 67 61| 57 62l 90 134 170[ 191] 197 203] 206] 205 206] 205 194] 185] 166] 129] 106] 95 87 89 86| 8.1
19] 73] 74 71 78] 123] 169 193] 201 205 212] 218 219 222 220 214] 204 174] 133] 112] 105] 99 91 s3] 8.1
200 79| 8o 77| 84l 1] 1s1] 169] 212] 232 234 243 249 238] 235] 234 221 188 154 13,7] 12.8] 120] 114] 110 104
2] 102 99 94 104] 132] 171 203] 232 255 257 245 248 246] 247 243] 221] 200 183] 186] 182 159] 145 146] 138
22| 142 135 133 136 169] 174] 195] 220 216] 218] 226 201] 183] 204 198] 182 166] 146 132] 130] 128] 134 118] 125
23] 124] 1] 94l 95| 142 159 170] 180 186] 190 195 197 198 191 187] 179 162 129] 114 106] 97 91| 88| 82
24| 82| 78] 75| 79l 108] 140] 17.1] 197] 191 196 201] 198 196] 194] 187] 179] 167 140l 120] 118 130] 127] 120 11,1
25| 10,7] 106 103] 105 112] 18] 1200 127 138] 146] 151 154] 139 111 108] 113] 114] 98] 82 79 74] 69 66| 58
26| 54| 48] a6l se| 87| 113] 144] 163 173] 172 170 157 165 156 138 135 134 i3] 11,3] 99 104] 108 109] 107
27] 105 102] 100[ 101] 102] 101 126] 133 136] 149 157 167 17,1 171] 166] 158] 142 116] 92 80| 74] 65 59 58
28] s3] s 48] s4] 89l 142] 176 185 193] 199 203 209 213 211 208 203 181 1s2] 138 132 125 121] 120] 118
29 1200 135] 137] 137] 110 94| 90 94 106] 114 129 133] 134] 132 1206 115] 106] 97 s8] 80 60 49 43| 42
30 36 43| 49| 49| s3] 63| 104] 137 1a0] 149] 156 163] 165 164 156] 149] 137 115 92 73| 69 68 63] 55
31 a6 39 39 4s] &1 137 161] 167 172] 180] 187 189 193] 191 183] 170l 157 136] 112] 99 92[ 89 84| 83
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Ek A-8. Bolu i¢in saatlik ortalamama hava sicakliklari - Agustos 2008

00:00] 01:00( 02:00( 03:00( 04:00( 05:00( 06:00( 07:00( 08:00( 09:00| 10:00( 11:00{ 12:00{ 13:00{ 14:00| 15:00| 16:00| 17:00| 18:00| 19:00| 20:00| 21:00| 22:00| 23:00
10,4] 99| 99| 99| 13,6 17,5 19,6/ 19,4 20,2 21,1| 21,8 22,2 22,1 21,6 20,5 19,5 18,2| 16,7 15,6| 153| 13,9| 12,2 11,5 111
10,9| 10,4| 10,1 9,7 13,1 16,8 19,4] 21,1 20,9 21,7| 22,4 22,9 22,6/ 22,1 21,0 19,8| 18,3 16,4| 153| 14,3| 13,7| 12,6/ 11,8 10,8
10,2 9,9 94| 91| 12,7 17,3 19,3| 19,4 20,1 21,4 22,1 22,4 22,3| 21,8 20,2| 18,9| 18,1 17,3| 16,7 16,5 16,2 16,1 159| 154
15,7 14,8| 14,2 14,1| 14,5| 152 17,0| 19,6 21,1 21,8] 22,8 23,1 23,1| 22,4 21,4| 20,4| 19,1 17,4| 159| 14,4 13,3] 12,7 11,9] 11,6
11,11 11,0 10,7 10,6/ 13,6 17,8 21,1| 23,9 23,4 24,3| 25,2 25,3 254| 24,9 23,8/ 22,6| 21,1| 18,4| 15;7| 14,3| 12,6] 11,5 10,9 10,4
99 89| 79 76| 11,4| 16,6] 21,2| 23,6| 24,2 252| 25/5| 26,1 26,3| 255 23,9 21,9| 19,7| 17,6/ 15/4| 13,7 13,1| 12,1 11,4/ 10,9
10,11 9,4 92| 9,2 12,7 17,8 21,1| 21,6 21,8 22,8 23,2 23,3 22,5 21,1 19,1| 18,3| 17,5| 16,0| 154| 14,4 12,4] 11,3] 10,5 9,9
10,3| 11,2 11,6] 11,7| 12,6/ 15,6/ 19,4/ 20,9 20,5 22,0 22,6 23,0 23,0 22,3 21,2| 20,1| 18,4| 16,7| 152| 14,3| 12,7 11,8] 11,2 11,2

9| 12,5 13,8| 13,7| 14,0 14,2| 16,6/ 19,4 19,9 22,0 22,5 23,1| 24,1 23,9 22,5 21,1| 19,9| 18,7 16,7 155 14,1 14,7 13,5 13,0 12,0

10| 12,3 11,6] 9,9 92| 11,4 16,1 19,7| 21,2 22,2 23,4 24,2 24,8 25,0 24,6 23,6| 22,3 19,7 17,1 16,1 151| 13,6] 12,2 11,6] 11,3

11| 11,0 10,7 10,4 10,1 12,3| 16,5 17,9| 19,2| 18,5 18,7 21,7 19,7] 18,7 20,0| 20,1| 18,5 17,2| 16,5 16,1 158 153| 154 154| 154

12| 15,01 13,7| 13,4 13,5/ 151| 16,8 18,8 21,4 21,6 22,2 23,1 23,8 24,0 23,3 22,3| 21,3| 20,0| 18,2 17,0 16,0| 14,9] 14,3| 13,6] 13,0

13| 13,1 14,2 13,8| 13,7 14,8| 158| 17,9 21,7| 22,8| 23,7| 24,3| 24,6] 24,4| 24,0| 22,9 21,7 20,2| 19,1 18,6 17,7 16,2| 156 14,8| 14,4

14| 14,1 13,2| 13,1 14,3| 14,6/ 151| 18,9 24,1 25,4 25,4 26,3| 26,7 26,2| 256 24,6| 23,1 21,0| 19,1| 16,5 14,8] 14,1 13,9] 13,2 12,5

15| 11,7] 11,6 11,71 11,7 14,1] 19,1 20,8 21,6 22,6] 23,4| 24,6| 258| 253| 252| 24,6/ 22,4 20,7 18,9 16,9 14,9] 13,3 12,7 11,8] 11,4

16| 11,6/ 11,3| 11,3| 11,1 13,3| 18,0 21,9| 23,3| 24,2 254 26,4 26,8 26,6 259 24,9| 23,6| 22,1 20,0| 17,5 15,7| 14,8] 14,3| 14,4 14,0

17| 13,6 13,3| 12,8 12,4 14,4 19,3 23,9| 26,0 27,2 28,2 28,9 29,3| 29,5 28,8 28,1| 26,8 23,4| 19,0| 16,6] 153| 14,3| 13,5 12,9| 12,4

18| 12,0 11,2| 10,8 10,5 12,9 18,7 23,8/ 28,0 29,4 30,1 31,1 31,4 31,1 30,2 29,0| 27,4| 23,8 19,9| 16,7 155 14,6| 13,7] 13,0| 12,8

19| 12,2 11,7| 11,4 11,0 14,6/ 19,1 20,8 22,0( 23,3| 24,1 24,4 24,6 23,8 24,5 23,7 22,1 20,3| 19,6| 18,9| 17,7 159| 14,9] 13,8 13,4

20( 13,1 12,9| 13,0] 13,1| 14,3| 16,6] 20,6| 23,0 23,5 25,01 25,5 25,7 252| 24,2| 23,2 22,0 20,6/ 18,8 17,2| 15,7 14,9 14,1 13,5/ 13,0

21| 12,8 12,5| 12,1 12,0| 13,8| 18,9| 22,5| 23,8| 23,0 24,2| 25,3| 26,0| 258 25/1| 24,3| 22,8/ 20,9 19,7| 19,6/ 19,4 19,2 18,7| 18,4 18,1

22 18,0 17,7| 17,3| 16,9| 17,3| 18,3 21,3| 23,2| 24,4 253| 26,2| 26,5 26,1 251| 24,0 22,4| 21,2 20,4| 19,9 19,5 19,4| 19,2| 19,1| 18,8

23| 17,8 17,8| 17,6| 16,9| 16,8| 18,9| 22,8| 25,7| 26,4| 26,8| 27,8| 27,7 27,7| 26,9 25/9| 24,3| 22,4 21,0 20,2| 18,6/ 17,5/ 16,9] 16,4 15,8

24| 153| 14,8| 13,9 13,8| 154| 20,1 24,3| 26,6 25,6 26,5 27,4| 27,8 27,8| 27,2| 26,7| 25,7| 23,8 22,2| 20,4| 18,9 18,1 17,3] 16,7| 16,2

25| 15,3 14,3| 13,8| 13,7| 154 21,1| 23,8| 24,8| 25,3| 26,0| 26,6/ 27,1 26,6/ 25,1 24,6/ 23,2| 21,6/ 20,5 20,1 19,0 17,4 16,5 16,3| 17,2

26| 17,1 17,0| 16,8| 17,0| 17,8| 18,4| 20,1| 22,3| 24,0 24,8| 25/4| 25,2| 24,7| 23,5 22,4 21,4 19,8 18,5 17,9 17,6/ 17,7| 16,3] 16,0/ 152

27| 14,3| 13,6| 13,4| 14,1| 15,5 16,9| 19,2| 21,4| 22,01 22,5 23,1 23,3| 23,3| 22,6/ 21,8 20,5 19,1 18,2 17,3| 16,5 16,2 14,8 14,3| 153

28| 15,8 15,4| 14,9| 14,6| 15,0| 16,6] 21,4| 23,9| 24,5 24,4 251 25,8| 25,6| 24,4 23,4 21,1 19,8 19,0 18,2 16,8/ 15,9 15,6/ 151| 14,8

29| 14,6 14,5 14,2| 13,5 15,0| 18,5 19,1| 18,9| 21,4| 23,1| 23,2 25,0 25,6| 253| 24,5 22,7| 19,8 18,2 17,8 17,4 17,1 17,0 17,1 17,0

30( 16,9 16,4| 15,7 16,1 17,0 17,5| 17,5 20,0| 21,2| 22,3| 23,2 23,9| 23,8| 23,1 22,4 20,9| 19,3| 17,2| 16,1 14,6/ 13,1| 12,8 12,7| 12,0

31| 11,6 11,2 10,6/ 10,6 12,1| 14,8 18,1 18,8| 19,6/ 20,0| 21,1| 21,2 20,9| 19,2 17,9 16,6| 152| 14,6 14,1 13,2 12,0 11,3] 10,1 9,7

O IN|O|N|BD|WIN|=
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00:00| 01:00( 02:00( 03:00( 04:00( 05:00( 06:00( 07:00( 08:00( 09:00| 10:00{ 11:00{ 12:00| 13:00{ 14:00| 15:00| 16:00| 17:00| 18:00| 19:00| 20:00| 21:00| 22:00| 23:00
11 93| 8,7 86| 83| 95/ 11,5| 13,9 17,3 17,9 19,1 19,7 20,0 19,4/ 18,6 17,9 16,6/ 153| 14,0 12,8 11,7 11,1 10,9 10,8] 10,3
2| 98 95/ 92 93| 10,5 14,4 18,3| 20,8 21,2 21,2| 22,4 22,6 22,5 22,0 20,6| 19,4| 17,0| 14,8| 14,1| 13,4| 12,3| 12,2 12,5| 12,9
3| 12,71 12,5 12,2 10,7| 12,3| 13,3] 14,9 16,7 18,4 19,5/ 20,5 21,0 20,8/ 20,0| 19,3| 17,8/ 16,1 14,8/ 13,8 12,3] 12,2 11,9 11,1 10,6
4| 10,4 9,9 9,6 92 10,4| 14,8 17,5 18,5 19,8 20,8| 21,8 22,3| 22,2| 21,4 20,4| 18,8 17,0| 15,2 13,7 12,1 11,4] 10,9] 10,7| 10,4
5 99 95 91 88 99| 13,71 17,8 20,7 20,9] 21,8 22,7 23,0 22,6/ 21,8] 20,8 19,1| 17,3| 16,0 14,1 13,1 12,2 12,1 11,6] 11,3
6| 11,11 10,3| 98| 10,0 11,4 12,7 17,1 21,7| 20,8 22,1| 22,6/ 23,3| 23,0 22,5 21,3| 19,6/ 17,8 16,8 16,2 14,9 13,5 12,5 12,0| 13,4
71 14,1 13,8| 13,4 12,7| 13,1 13,0 14,9 19,0 20,1| 21,2 22,3| 22,9 22,4 21,8 20,8 19,2 17,3| 16,2 16,1 159 15,7 13,6 12,4| 11,9
8| 11,5 11,0 11,9 11,5 11,3| 13,6/ 16,8 21,2 22,5| 23,3| 23,7| 23,9 23,4 22,8/ 21,8 20,1 17,6 151 13,1 11,7 10,8 10,2 9,9 9,4
9] 89| 84| 83| 78 87 12,9 17,6/ 20,8 20,7| 22,0 22,3| 22,8 22,6/ 21,5 20,5 19,1| 17,1 15,4 14,8 14,2 12,8] 12,3| 11,7| 11,5
10| 12,01 12,4 13,0 12,1 12,0/ 13,2 16,1 19,2 20,1 20,1| 21,0 20,0 19,4 19,0 17,9 16,6 14,9 13,7 12,5 12,2 12,8 10,8 94| 8,5
1| 83| 86| 74 78 84 10,2 14,1 17,0 19,1 19,7 20,7 20,8 20,5 20,0 19,2| 18,0 16,1 14,0 12,4 11,2| 10,3 10,3] 9,7 91
12| 88| 85 8,0 75 85 122 16,8/ 21,0 21,9 22,7 23,3 23,6 23,2 22,9 21,9| 20,4| 18,0| 14,3| 12,2| 11,4 10,4 99| 92| 89
13| 88| 86| 83| 82 92 13,2 17,8 19,3 22,8 23,7 26,3| 27,1 26,3| 254 24,5 21,9| 19,0] 16,5 14,9| 14,3| 14,6] 151 15,2 14,4
14| 12,9 12,6 12,6] 12,1 12,6| 152| 17,9| 19,6 21,4| 23,2| 23,6| 23,2| 21,9| 20,4| 19,7| 18,4| 17,4| 16,7| 16,4 156]| 153| 14,3 14,9| 14,7
15| 14,3 13,1 13,0 13,3| 13,6/ 14,1| 16,4| 21,3| 25,0 28,1 30,2 30,4 29,0 28,3 26,2| 22,8 20,1| 20,2| 19,5 16,9| 15,6| 152| 14,9| 14,6
16| 14,1 13,6 13,3| 12,9 12,8| 15,2| 18,5| 22,5| 26,5 27,9| 28,8| 28,6] 26,7| 26,3| 24,1 21,3| 16,8| 14,4| 13,8 13,3] 12,9| 12,3 11,8] 11,5
171 11,5 11,5 11,71 11,1 11,7 14,5 18,6 22,6 23,2 23,1| 23,4 22,3| 21,8 20,0 18,3| 17,2| 16,6| 14,8 14,5 14,1] 14,0 13,6] 13,6| 12,7
18| 12,4 11,5 11,1 11,4 11,7 11,7 11,3| 11,0 10,9 11,1 10,8 10,5 10,7 10,5 10,2| 10,0{ 10,0 10,0 10,0] 9,9 98] 99| 97| 96
19| 95 86| 7,71 78 85/ 92 105/ 11,8 12,9 14,0 14,8 14,7 13,5 13,1 12,4 11,2| 10,6 10,5 10,2| 10,1 93| 7,71 7,5 71
20 66 6,7 65 66| 75 88| 10,0 12,5 13,1 12,2| 13,1 15,0 151 14,3| 13,7| 12,5 11,6 11,3| 11,3| 11,4 11,5 11,6 11,7 11,7
21| 11,5 11,5 11,4| 11,2 11,3| 11,6] 12,5 14,2| 14,0 12,2 11,8 11,1 10,9] 10,7 11,2| 11,6/ 11,5 11,4 11,5 11,4 11,1 10,9] 10,3| 9,8
22 99 98 97/ 97 99 98| 10,1 10,7 10,7 11,1 11,4 11,4 11,8 12,1 11,6/ 10,9 10,5/ 10,4 10,3| 10,3| 10,3| 10,0] 9,1 9,2
23| 94 89| 86| 89 93| 10,0 10,5 12,8| 13,5 14,3| 13,2 13,7| 13,5 13,5 13,0 11,7| 10,4 88| 8,2 86| 83| 8,7 86 82
24| 7.8 66| 59| 54| 59| 82| 12,6| 13,9| 14,6] 153| 15;7| 154 14,7| 12,8 12,1 11,2 101 92| 82| 71| 6,7 7,3 6,7 6,2
25 59| 6,21 66 68 70 77 92| 12,5 14,2 16,5 19,1| 17,1 17,1 16,7 154| 14,1| 12,9 12,3| 12,7| 12,6 12,1] 11,8 11,6| 11,5
26| 11,6 11,5 11,3|] 11,3| 11,6| 12,0| 12,3| 13,6| 15,7| 16,6| 16,1 16,2 156| 14,6/ 12,3| 11,5 11,5 11,2 11,0 10,9] 11,0 11,0] 10,9/ 10,8
27| 10,0 9,71 88 93| 96| 103 11,5 13,3] 13,6 12,1| 12,2 10,9 10,1 10,2 10,6| 10,7| 10,7 10,3| 10,1 10,1 10,0 9,7 9,5 95
28 94 92| 92| 91 90| 92| 92| 95 94 99 11,1 109 10,6/ 10,00 99| 9,71 96| 93| 87| 83 82 80 80 8,0
29 81 81| 82| 82| 82| 83| 87, 88 88 88 87 85 81 80 76| 74 74 74 74 73| 72| 71| 71| 7,0
30( 72 72 70 70 66| 72 75 774 80 82 81 95 103| 10,2 94| 76| 78| 7,71 65 57 49| 48 41 3,3




EKk A-10. Bolu icin saatlik ortalamama hava sicakhiklari - Ekim 2008
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00:00] 01:00( 02:00( 03:00( 04:00( 05:00( 06:00( 07:00( 08:00( 09:00| 10:00( 11:00{ 12:00{ 13:00{ 14:00| 15:00| 16:00| 17:00| 18:00| 19:00| 20:00| 21:00| 22:00| 23:00
1 38| 42| 41 41 38 41 48| 62| 104 13,3| 153| 14,6/ 13,9 13,5 12,7] 98| 8,0 6,6/ 58 53| 48 42 38 35
2| 30 29 21 21 28| 51 91| 11,3| 14,6| 17,3| 185 17,8 17,0 16,1 13,5 109 93| 79| 74 74| 73| 79 83| 7,7
3 71 69 7,7 83 85 86 91 10,7 12,1 16,0 17,7 19,3] 19,3| 18,5 16,3| 14,1| 12,3 11,5 11,2 11,3 12,1 13,8 13,9| 13,5
4| 13,2 12,7 12,4 12,4 12,6] 13,6/ 14,4| 152| 18,0 19,4| 19,8| 19,0 18,7 16,9 156 14,1 12,5 11,7 11,4 11,0 10,6 10,6/ 10,5/ 10,8
5/ 10,5 10,0) 9,6/ 93| 93| 10,7 13,3 17,1 17,8 20,0 20,9 20,9 19,6 18,1 13,4 11,6/ 11,6 11,6 11,3 10,6 9,8 83| 7,8/ 7,4
6] 68 6,1 52| 46| 53 9,0 106 12,7| 13,8 13,9 13,8 13,3] 13,3| 13,1 11,5 11,0 9,3 8,2 7,0 6,2 54 55 63| 57
71 45| 41| 41 3,7 4,7/ 65 99 11,3| 12,9 13,4 13,7 13,2 13,2 13,0 11,9 10,9 9,4 79| 7,5 6,4 58| 63 71| 7,2
8 64 57| 55 59 6,0 83| 12,8/ 13,5 153| 15,7 159| 154| 14,8/ 14,3| 13,4 10,6 9,1 8,6 8,7 7,3 6,4 58 54| 5,0
9] 46| 43| 40 37 36/ 59 76| 88| 12,6/ 13,8/ 14,0 13,7 13,1 11,9 11,4 10,8/ 10,3 10,0 9,9 9,7[ 9,6 96 94| 94
10| 93| 91| 87 87 73 8,7 10,0 11,5 12,0 12,5/ 13,0 12,2 11,9 11,2 10,8 9,8 9,3 9,6 95 91| 86| 79 68 75
11| 83| 85 82| 81 79 92| 10,8/ 109 11,0 11,2 10,5 10,8 10,6/ 10,2| 99| 9,7( 95 91 90 89| 86 82 7,7/ 54
12| 50| 43| 4,0 4,7/ 54 6,1 91| 10,7 12,5 11,8/ 12,7 11,9 11,6 10,8 10,3 9,8/ 9,4 8,8 7,8 6,0 49| 62 64| 6,5
13| 6,2| 57| 54| 50 51| 54 73 96| 13,2 156 150| 14,1 14,0 13,6] 12,5 10,1 80| 7,8 73[ 69| 6,3 59 58 56
14| 54| 52| 51| 4,7 52 71| 10,8 13,6 17,7 20,2 22,7 23,0 22,5 19,5 16,3| 13,7| 12,8] 12,3| 14,1| 14,9] 14,6| 13,6] 12,6| 12,3
15| 12,2 12,5 12,01 11,7 11,3| 12,4] 12,4| 11,9 12,1] 12,1| 12,1 11,9] 12,0 11,9] 11,4] 11,3| 11,2 11,2| 11,0 10,6] 10,3| 10,4 9,7] 9,7
16| 96| 96| 98 96| 94 92 95 97 97 99 10,7 11,8 12,5 12,2 10,9 9,0 8,7 7,5 63| 60| 57| 50 47| 51
17| 5,71 5,71 56| 55| 54 55 6,0 71 91| 13,6 17,5 17,2 17,0 16,0 12,8/ 10,3 8,8 83| 7,71 73| 69| 63| 59 56
18| 52| 50 4,71 45 46| 6,8 09,7 12,4 16,4 154 152 14,7 14,1 13,2 12,7 12,0 11,6] 11,4| 11,2 11,1] 10,9 10,0 9,5 8,8
19| 95 97 95 92 93 94| 95 9,7 105 13,7 14,0 13,1 13,1 13,0 12,3| 11,8 10,0 8,7 82| 81| 7,8 71 7,4 8,0
200 77{ 68 68 73 73 76| 84| 108 11,4| 11,4| 13,1 12,4 12,0 11,7 11,1 10,7| 10,7 10,7 10,5 10,4 10,3| 10,0 9,7 9,5
21| 96 94| 90| 87 85 87| 98 10,7| 12,8/ 13,9| 13,8 13,3| 12,8 12,0 11,2| 10,5 10,2 99| 98| 9,71 81 64 62 7,0
22( 7,7 75 76 74, 74 78 83| 10,2 13,1 13,9 13,5 13,1 12,8] 12,4 11,7 10,8 10,1 98] 95 80 66| 7,8 91 91
23| 89 84| 82 84| 84| 87| 91| 10,0 10,5 10,7 11,4 10,8/ 10,9 106/ 98 91| 8,7 84 84 81 79| 78 69 44
24| 33| 24 29 38 37 45 68 91 95 99 110 111 96| 93| 88 79 73 73 72 71 68 6,1 53] 50
25 4,7\ 43| 41| 42| 44| 52| 64| 82| 10,2 10,2 10,1 10,00 9,6 90 8,7 86| 87 86/ 82| 82| 84 84| 78 75
26| 77( 70 59 67 72 76| 82 96| 11,3 122 11,9 11,1 10,2 98 9,7 95 94 93] 89 88 84 87 88 88
27 88 87/, 87/ 85 84| 84| 91| 102 10,71 11,1 11,6 11,4] 10,9 10,5 96| 91 89| 89| 87 86| 87 86 85 84
28 83| 81 81 81 81 82 82 81 80 80 81 79 78 76| 73 73 73| 73 72 71 71 6,6/ 54 6,2
29 69 72| 72| 67, 67, 70 79 97| 121 14,5] 16,1 14,0] 129| 12,1 10,8 82| 6,4 57| 54| 50 43| 41 42 4,0
30f 38 37/ 33 31 36| 44| 73| 99| 151 17,8 19,1 19,0 18,5 17,6/ 13,7| 109] 9,8 83| 75| 6,9 66 64 6,3 6,1
31| 64 6,0 55 56| 56| 6,9 99| 129 17,7 19,9| 20,0| 18,8 18,2| 17,1 157 13,3| 12,9] 11,9 10,2 9,0 79| 7,7 71| 7.8




Ek A-11. Bolu icin saatlik ortalamama hava sicakhiklari - Kasim 2008
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00:00| 01:00( 02:00( 03:00( 04:00( 05:00( 06:00( 07:00( 08:00( 09:00| 10:00{ 11:00{ 12:00| 13:00{ 14:00| 15:00| 16:00| 17:00| 18:00| 19:00| 20:00| 21:00| 22:00| 23:00
11 72| 63| 58| 56| 52 62| 92| 122 159| 18,7 19,5 18,2 17,8/ 17,0 14,5 10,8/ 9,0 7,8 69 6,1 56 50 4,5 5,0
2| 56| 5,7/ 53| 56 56/ 6,8 94| 11,8 14,6 18,7 20,9 19,8 19,3| 18,2 14,6| 11,4 98] 92| 88| 87 85 88 89 84
3| 82 80 74 68 63 71 102 129 159| 158 16,4| 16,1 151 14,4| 13,6/ 12,9| 12,3| 12,1 11,9 10,9 10,2 10,0 9,8/ 9,6
4] 92| 84| 72 70 6,7 6,9 79| 97 12,4 12,9 13,3| 13,5 13,1 12,6] 11,1 86| 69| 6,0 51 45 39 35 31 25
5 21 22 17 10 10 19 52 87| 12,3] 152 181 16,3] 151 13,8 11,8] 98| 74| 6,2 56[ 51 45 38 33 29
6] 25 22| 19 18 16| 26| 59 10,2 14,5] 159 13,2 12,1 11,1 10,5 95| 95| 93 93| 92 92 90 85 81| 77
7 77 77 78 73 71 7,4 91 104| 12,1| 13,8 13,3 12,6/ 12,0 11,4/ 10,6/ 10,0f 9,8 9,7 96 91| 81| 73 6,8 6,2
8/ 66| 62| 60 52 46| 44 57 8,7 109 124 11,3 11,2 10,8/ 10,6/ 10,0( 9,5/ 9,0 8,6 83 80 79| 7,7 73| 6,7
9] 64 63 6,2 55 51 51 56/ 73 94| 10,8 11,0 10,8 10,6/ 10,2 93| 8,5 79[ 7,0 53 48[ 35 27 23| 27
10| 2,71 20 22| 19/ 16/ 13| 15 30 63 87 10,3[ 96 93| 88 70 42| 23 15 07/, 02| -04] -08] -13] -16
1| 1,91 21| -2,2| -26| -300 23 -02 3,0 64 95 12,8 10,7f 9,8 90 70| 37, 20 15 11 08 03] 02| -01 -04
12| 06/ -0,7] -09] -09 -1,0f 0,0 25/ 6,1 92 10,5 10,5( 9,5 92 82 7,1 68 68 61 55 64 64 64 61 49
13| 44| 44 45 40 41 46| 51 6,0 70 83 77( 77( 80| 74 71 67, 64 65 66/ 66| 66/ 66/ 66 64
14| 63| 63| 64| 61 59 57| 60 64| 75 84| 73| 72| 74 76| 72 58 58 59 64 64 59| 51 48 48
15| 49| 48| 47 43| 38 37/ 40 46 6,1 83 89 91 85 78 61 54 60 63 58 61 48 38 33 33
16| 23] 29 29 32 31 36| 48 68 88 102 10,0 91 86/ 80 61 32 16| 10 07 03] -04 -05 06| -10
171 -1,00 -1,2| -1,6] -1,3| -1,7( 1,00 08 3,6 70 96( 92 93 92 82 63 48 31 16/ 08 03] 06 12| 14 13
18| 1,6/ 19 22| 25 27/ 29 33 36| 40 46| 54| 57 57/ 52| 50 50/ 50 50 51 51 51 50 48 4.8
19| 48| 47| 44| 42| 41 41 42| 51 58/ 66 77( 87| 88 88 84| 6,7 51 46| 61 65 65 64 63 62
20 58| 55 50 54| 6,2 64 64| 63 64 63 61 65 6,71 69 69 6,0 61 60 57 54 55 50 35 27
21| 22 16| 12| 12| 15 13| 40 68 85 97 105 97, 91 89 78 59| 6,7 52 59 77 7,7/ 76| 6,6 6,7
22 76| 77 77/ 80| 83 89 94| 108 12,2| 13,6] 13,8 13,5 13,3] 13,01 12,9 12,6 12,6/ 12,1 11,1 10,1 10,6/ 6,4 3,2 1,6
23| 1,0f -0,2| -0,2| -0,3] -0,6/ -04| -03] 03] 09 19 28 33 37, 34 29 23 19 15 17/ 20 20 18 16/ 05
24 -0,1f -0,8 -1,4| -16| -14| -1,0| -0,8/ -03] 04| 07, 11 21 26| 25 20 15 13| 14 16| 1,71 13| 22| 26| 24
25 3,0 31 29 28 25 33 58 91| 11,5 13,0| 14,2 14,1 13,5 12,6/ 11,4| 11,3| 11,4 11,7] 11,3] 12,0 12,4 10,8 9,0 9,7
26| 9,7 10,2 10,7 97| 6,6 63| 93| 13,2 14,2| 151 16,3 16,0 150 13,6/ 10,8 98| 92| 83| 96| 81 82 85 84 8,0
271 71 6,70 63 61 59 58 58 54| 47 4,7 44 43| 34 26| 24| 23| 23 24| 22| 07 0,7, 06| 05 0,6
28 04 02 o011 00 -01 -0,1 01 01 05 09 14 16| 18 18 02 -09 -11 -15 -18 -20 -2,1| -1,6/ -14f -18
29| -2,4 -26| -29| -28/ -29| -29| 16| 12| 31 55| 78 84 76| 70 61 61 44 44 36| 30 31 33 33 32
30 3,7 3,7( 39 38 37/ 40 48 59 77 97| 11,3 10,6 10,2 92| 6,5 43| 31 25 22| 16| 12| 10 08 05




67

Ek A-12. Bolu icin saatlik ortalamama hava sicakhiklari - Arahik 2008
00:00| 01:00| 02:00( 03:00( 04:00| 05:00| 06:00( 07:00| 08:00| 09:00| 10:00( 11:00| 12:00| 13:00( 14:00| 15:00| 16:00( 17:00( 18:00| 19:00| 20:00( 21:00| 22:00| 23:00

1 04| 06| 12| 12| 02 -01 15 28 51 10,0 13,2 12,8 11,8 10,2 7,3| 5,7 6,5 6,7 6,1 56 46 29 15 1,0
2| 04| 03[ 0,0 00 -02/ 01 16| 43| 6,71 97 12,7 13,01 12,6 11,7 88| 6,1 50| 3,8 32 2,71 22 22 21 16
3 20 15 12| 08 14 20 36| 6,7 97 14,4 17,8 17,9 17,2| 16,2 14,1 12,3| 11,3 10,1 8,9 8,5 7,7 7,4 8,0 9.3
4 77/ 69| 6,6 61 50 51 80| 10,6/ 10,8 13,2| 16,5 17,5 16,3| 158| 14,3 13,5 12,3] 12,9 13,1| 12,9 13,4| 13,6/ 14,4 13,9
5| 13,01 13,01 13,4 12,2| 12,6/ 11,9 12,3| 14,0 14,7 14,8/ 15,0 15,0 14,5 13,4 12,5 10,0 11,8 10,7 10,3 8,2 7,7 8,2 8,5 11,2
6| 11,5 10,0 10,7 8,7 92| 10,1 12,0 14,1 14,5] 155 17,9 18,1 18,3| 16,3| 13,4 11,3| 13,4 14,4 10,6 9,3 94| 8,8 91| 95
71 95 92| 10,2 11,0 12,0 12,6/ 11,9 12,6/ 14,8 153 151| 159 159 14,2 12,3 9,8 6,1 54 59 78 79| 81 74 54
8 52| 52| 53] 51 49| 48| 46| 45 43| 34 31| 29| 28 2,7 25 24 20 12 10 11 12| 1,1 09 08
9 0,71 03 0,2 -02 -0,3] -0,3] -0,2( 0,1 -0,2| -0,3| -0,3| -16] -2,1| -2,2| -2,3| -2,0f -1,8 -1,4 -13[ -1,5[ -1,4[ -1,1[ -1,0| -1,0
10| -1,0| -1,71 -2,6|] -3,6| 43| 48 -3,7( 1,9 0,6 06 24 28 24 12 -08 -1,5 -15 -4 -13] -13| -19| -2,3] -2,5| -21
1| -2,6| -3,5| 42| 46 -50 52| -39 -17/ 03] 18 46| 50 44 29 02 -03| -13] -20 -23[ -24 -25 -36| 4,1 -39
12| -44| -3,8 4,71 -45 -39 -22| 07 19 43| 73 97 91 87 85 71 49 49 49 30 10 15 23] 07 -03
13| 06| -1,2[ -16] -1,3| -1,3] 0,8 03| 21| 31 24| 30| 25 29| 34| 27 22| 27| 26| 28 27 26/ 23 20 21

14 22| 20 26| 25 25 27 34 61| 69 79 95 85 7.7 69 42 16 10 05/ 01 04 06 08 11 -13
15 14| 13 15 18] 18] 22 08 17| 33] 54 63 59 52 46 43 41 41| 40 37 36| 35 33| 31 29
16| 26| 25 24| 20 17 14 16 19 27 48/ 68 66 65 54 39 19 02[ -01 -04] 06 08 09 12 -11
17 1.4 16| 20 1.9 21 22 09 15 41 69 105 116 104 91 52[ 37 31 20 15 12[ 08 07 00 02
18] 04| 09] 05 05 16 17 25 43| 58 66| 99 118 12,0 115 111 112[ 11,5 11,0 11,3] 11,7 94| 63 38 34
19| 47 61| 34| 27 15/ 08 22] 62 7.9 109] 134] 123 116 11,3 87 52 41 33] 29 32 33] 29 29 18
20 08] 06] 08 07] 09] 13[ 31 51 73] 87 99 70] 56/ 53] 50 49 50 50 49 46| 45/ 43| 37 36
21| 36| 35] 31 27 21 17[ 20 21 21 14 12[ 13[ 15 12[ 11 10 10 09 13 13 12[ 11 10 1.1
22 14 12 14] 14] 15/ 13[ 16| 21 22 22[ 18 19 18 16| 14 11 10 09 07] 06| 06] 05 04 03
23] 02[ 02[ 02[ 00[ 00/ 00 01 00 041 02 03[ 01 00] 00 02 04 05 07 09 11 A1 1,2 1,3 14
24] 15[ 1.5 4,7] 1,9 20 20 20 2,0 18] 1.4 1,9 22 31 31 33 34| 34 -34] -34] -35 -36/ -3,8 38 40
25| 41| 42| 43| 44| 45 46| 40 34 19 26 -07 03] -33 -39 60 -76] 85 94| -9,7|-10,2]-10,7] -11,0] 11,3 11,3
26| -11,8] -11,5] -11,4] 12,3] 12,4] 12,8 -11,6] 9,0] 6,8 58] -1.8] 1,3 -23] 2.8 36| 44| 46 47 47 53 51 45 43| 40
27| 38] -37] 37| -3.6] -36] 38| 37| 34 31 22| 25 -2,7] 31 33| 37 40| 41 41 40 40 40 40 -39 39
28] 40 42[ 43 43| 44| 45 41| 38 28 22 19 22 16 15 28] 37 -39 40 45 52 59 70 58 -39
29| 36| -36] -38 41 53] 52 45 32 23 18 -28 -26] -29] 32 36| 39 41 43 45 46 50 50 51 50
30| 49| 49 49 49| 49| 49 46 40 37 33 31 24| 34 -39 44| 45 45 46 47 47| 48 -49 48] 47
31| 4,7 48] 49| 54 60 64 53 38 27| 25 -30] -32] 38 43 50 53 54 52 50 50 53] 54 58 60




Ek A. cevrimHesapla.m Program Kodlar

function [ Pb, Py, h1, h2, h3, ql, s1, T2s_C, h2s, q2s, v2s, s2s, s3, s2, v2,...

h4, v4, s4, v1, v3, msa, Wkomp, mh, Ty C, T3 C, DToy, DTob, ms, T1 C, T2 C
Tb C, T4 C, Qy hesap, Qb hesap, p_oran, COP, Frkl, Frk2] = cevrimHesapla(
Qyuk,...

Dtb, Dty, n_ m, n_e, Kb, Ab, Ky, Ay, Tyg, Tyc, Tbg, Tbc, tol, cp _h, cp s,
Tb maxC, Ty maxC, Tb b C, Ty b _C, compr n, amac)

%CEVRIMHESAPLA Summary of this function goes here
% Detailed explanation goes here

%%

% Pb Buharlastiric1 basinci (bar)

% Py Y ogusturucu basinci (bar)

% h1 1 noktasindaki sogutucu akiskanin entalpisi (kJ/kg)

% h2 2 noktasindaki sogutucu akigkanin entalpisi (kJ/kg)

% h3 3 noktasindaki sogutucu akigkanin entalpisi (kJ/kg)

% ql 1 noktasindaki sogutucu akigskanin yogunlugu (m3/kg)
% sl 1 noktasindaki sogutucu akigskanin entropisi (kJ/kgK)

% T2s C 2s noktasindaki sogutucu akigkanin sicakligi (°C)

% h2s 2s noktasindaki sogutucu akiskanin entalpisi (kJ/kg)

% q2s 2s noktasindaki sogutucu akigkanin yogunlugu (m3/kg)
% v2s 2s noktasindaki sogutucu akiskanin 6zgiil hacmi (kg/m3)
% s2s 2s noktasindaki sogutucu akiskanin entropisi (kJ/kgK)
% s3 3 noktasindaki sogutucu akigskanin entropisi (kJ/kgK)

% s2 2 noktasindaki sogutucu akigkanin entropisi (kJ/kgK)

% v2 2 noktasindaki sogutucu akigkanin 6zgiil hacmi (kg/m3)
% h4 4 noktasindaki sogutucu akigkanin entalpisi (kJ/kg)

% v4 4 noktasindaki sogutucu akigkanin 6zgiil hacmi (kg/m3)
% s4 4 noktasindaki sogutucu akigkanin entropisi (kJ/kgK)

% vl 1 noktasindaki sogutucu akigskanin 6zgiil hacmi (kg/m3)
% V3 3 noktasindaki sogutucu akiskanin 6zgiil hacmi (kg/m3)
% msa Sogutucu akiskan debisi (kg/s)

% Wkomp Kompresor giicii (kW)

% mh Hava debisi (kg/s)

% Ty C Yogusturucu sicaklig (°C)
% T3 C 3 noktasindaki sogutucu akigkanin sicakligi (°C)

% DToy Y ogusturucunun ortalama logaritmik sicaklik farki (°C)
% DTob Buharlastricinin ortalama logaritmik sicaklik farki (°C)
% ms Salamura debisi (kg/s)

% Tl C 1 noktasindaki sogutucu akigkanin sicakligi (°C)

% T2 C 2 noktasindaki sogutucu akigkanin sicakligi (°C)

% Tb_C Buharlastirict sicakligi (°C)

% T4 C 4 noktasindaki sogutucu akigkanin sicakligi (°C)

% Qy _hesap  Q=Ky*Ay*DToy ile hesaplanan yogusturucu kapasitesi (kW)
% Qb_hesap  Q=Kb*Ab*DTob ile hesaplanan buharlastiric1 kapasitesi (kW)
% p_oran Basing orani

% COP Sogutma ¢evriminin COP degeri
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% Qyuk Isitma ya da sogutma yiikii (kW)

% Dtb Buharlastiricida yapilacak kizdirma miktar1 (°C)

% Dty Yogusturucuda yapilacak asir1 sogutma miktari (°C)

%n m Kompresor mekanik verimi

%n_ e Kompresor elektrik motor verimi

% Kb Buharlastiricinin toplam 1s1 transfer katsayis1 (kW/m2°C)
% Ab Buharlastiricinin toplam 1s1 transfer yilizey alani (m2)

% Ky Yogusturucunun toplam 1s1 transfer katsayis1 (kW/m2°C)
% Ay Yogusturucunun toplam 1s1 transfer yiizey alani (m2)

% Tyg Yogusturucuya giren hava/salamura sicakligi (°C)

% Tyc Yogusturucudan ¢ikan hava/salamura sicakligi (°C)

% Tbg Buharlastiriciya giren hava/salamura sicakligi (°C)

% Tbc Buharlastiricidan ¢ikan hava/salamura sicakligi (°C)

% tol Yakinsama toleransi

% cp_h Havanin 6zgiil 1s1 kapasitesi (kJ/kg°C)

% cp_s Salamuranin 6zgiil 1s1 kapasitesi (kJ/kg°C)

% Tb_maxC  Buharlastirict maksimum sicakligi(sogutucu akiskan)(°C)
% Ty maxC  Yogusturucu maksimum sicakligi(sogutucu akiskan) (°C)
% Tb b C Buharlatirict baglangig sicakligi(sogutucu akiskan) (°C)

% Ty b C Yogusturucu baslangi¢ sicakligi(sogutucu akiskan) (°C)

% compr n  Kompresor izentropik verimi

% amac Sistemin ¢aligma amac1 (1s1itma/sogutma)

%%

tic
switch amac
case 'isitma’'
Qy=Qyuk;
case 'sogutma’
Qb=Qyuk;
end

Tb max=Tb maxC+273.15;
Ty max=Ty maxC+273.15;
Tb b=Tb b C+273.15;
Ty b=Ty b C+273.15;

Tb b=Tb_b+0.15;
Tb=Tb _b;
z=1; %Dongiinlin devam etmesi i¢in gerekli sart
yitr=0;
bitr=1;
while (z==1)
yitr=yitr+1;
Ty b=Ty b+0.15;
Ty=Ty b;
if Ty>Ty max
Tb b=Tb_b+0.15;
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Tb=Tb _b;

bitr=bitr+1;

yitr=1;

if Tb>Tb_max
disp('Tb_max degerine ulasild');
break;

end

Ty b=Ty b C+273.15;

Ty b=Ty b+0.15;

Ty=Ty_b;

end

Pb_MPa=SaOzellikHesapla('doymus','Basinc',Tb); %Birimi MPa
Pb=Pb MPa*10; %Birimi bar

Py MPa=SaOzellikHesapla('doymus','Basinc', Ty); %Birimi MPa
Py=Py MPa*10; %Birimi bar

T1=Tb+Dtb;

ql1=SaOzellikHesapla('kizgin',"Y ogunluk',T1,Pb_MPa); %(m3/kg)
vl=1/ql;

h1=SaOzellikHesapla('kizgin','Entalpi',T1,Pb_MPa); %(kJ/kg)
T3=Ty-Dty;

h3=SaOzellikHesapla('doymus','SiviEntalpisi',T3); %(kJ/kg)
s1=SaOzellikHesapla('kizgin','Entropi',T1, Pb_ MPa); %(kJ/kgK)

%Izentropik sikistirma sonundaki sicakligin(T2s) iterasyon ile bulunmasi
1 _say1=0;
dng_kntrl1=0.0002; %ddngi kontrolii i¢in bir degisken
T2s=Ty;
while(dng_kntrl1>0.0001)
T2s=T2s+0.01;
i sayl=i_sayl+l;
s2s=SaOzellikHesapla('kizgin','Entropi',T2s, Py MPa);
dng_kntrl1=abs(s2s-s1);
end
T2s C=T2s-273.15;

h2s=SaOzellikHesapla('kizgin', 'Entalpi', T2s, Py MPa);
q2s=SaOzellikHesapla('kizgin',"Y ogunluk',T2s, Py MPa);
v2s=1/q2s;

s2s=SaOzellikHesapla('kizgin','Entropi',T2s, Py MPa);
q3 = SaOzellikHesapla('doymus', 'SiviYogunlugu', T3);
v3=1/q3;

s3=SaOzellikHesapla('doymus', 'SiviEntropisi', T3);

h2_iznt=h1+((h2s-h1)/compr_n);

%T2 sicakliginin iterasyon ile bulunmasi
F1=-1;
TG=Ty;
while(F1<0)
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TG=TG+0.01;

T2=TG;

h2 ozlk=SaOzellikHesapla('kizgin', 'Entalpi', T2, Py MPa);

F1=h2 ozlk-h2 iznt;

end

T2 C=T2-273.15;
h2=SaOzellikHesapla('kizgin', 'Entalpi', T2, Py MPa);
s2=SaOzellikHesapla('kizgin','Entropi',T2, Py MPa);
qT2=SaOzellikHesapla('kizgin','Yogunluk',T2,Py MPa);
v2=1/qT2;

% 4 noktasinin 6zelliklerinin hesaplanmasi

T4=Tb;

T4 C=T4-273.15;

h4=h3; %Entalpi (kJ/kg)

hf b=SaOzellikHesapla('doymus', 'SiviEntalpisi', T4); %Doymus s1v1 Entalpisi
(kJ/kg)

hg b=SaOzellikHesapla('doymus', 'BuharEntalpisi', T4); %Doymus buhar
Entalpisi (kJ/kg)

x4=(h4-hf b)/(hg_b-hf b);%Kuruluk derecesi

qf b=SaOzellikHesapla('doymus', 'SiviYogunlugu', T4); %Doymus sivi
yogunlugu (kg/m3)

vt b=1/qf b; %Doymus s1vi 6zgiil hacmi (m3/kg)

vg b=SaOzellikHesapla('doymus', 'BuharOzgulHacim', T4); %Doymus buhar
ozgiil hacmi (m3/kg)

vd=vf b+(x4*(vg_b-vf b));

sf b=SaOzellikHesapla('doymus', 'SiviEntropisi', T4); %Doymus siv1 entropisi
(kJ/kg K)

sg b=SaOzellikHesapla('doymus', 'BuharEntropisi', T4); %Doymus buhar
entropisi (kJ/kg K)

s4=sf b+(x4*(sg_b-sf b));

%Sogutucu akiskanin kiitlesel debisinin(msa) hesaplanmasi
switch amac
case 'isitma’
msa=Qy/(h2-h3);
case 'sogutma’
msa=Qb/(h1-h4);
end

Wkomp=msa*((h2-h1)/(n_m*n_e));

%Havanin kiitlesel debisinin(mh) hesaplanmasi
switch amac
case 'isitma’
mh=Qy/(cp_h*(Tyc-Tyg)); %(ke/s)
case 'sogutma’
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mh=Qb/(cp_h*(Tbg-Tbc)); %(kg/s)
end

%Y ogusturucunun logoritmik ortalama sicaklik farkinin(DToy) hesaplanmasi
Ty C=Ty-273.15;

T3 C=T3-273.15;

DToy=logOrtSicaklik(Ty C,Tyc,T3 C,Tyg);

%Salamuranin kiitlesel debisinin(ms) hesaplanmasi
switch amac
case 'isitma’
Qb=msa*(h1-h4);
ms=Qb/(cp_s*(Tbg-Tbc)); %(kg/s)
case 'sogutma’
Qy=msa*(h2-h3);
ms=Qy/(cp_s*(Tyc-Tyg));  %(ke/s)
end

%Buharlastiricinin logoritmik ortalama sicaklik farki(DTob)
%hesaplanmasi
T1 C=T1-273.15;
Tb C=Tb-273.15;
DTob=logOrtSicaklik(Tbg,T1 C,Tbc,Tb_C);
Qy_hesap=Ky*Ay*DToy;
Qb_hesap=Kb*Ab*DTob;
Fark1=abs(Qy-Qy_hesap);
Fark2=abs(Qb-Qb_hesap);
Frk1(yitr)=Farkl;
Frk2(yitr)=Fark2;
if((Fark1<tol) && (Fark2<tol))
break;
else
z=1;
Tb_yuzde=Tb/Tb_max*100;
Ty yuzde=Ty/Ty_max*100;
disp(["Tb=",num2str(Tb),' K', ' Tb_max=',num2str(Tb_max),' K',’
%' ,num2str(Tb_yuzde)));
disp(['Ty=",num2str(Ty),' K', ' Ty _max=',num2str(Ty max),' K',’
%' ,num2str(Ty_ yuzde)]);
disp(['DTob=", num2str(DTob), ' DToy=', num2str(DToy)]);
disp(['Fark1=", num2str(Fark1l), ' Fark2=', num2str(Fark2)]);
continue
end

end
if (Tb>Tb_max)

disp('Tb_max degerine ulasildi. Program sonlandirildr');

else



p_oran=Py/Pb;
if stremp(amac, 'isitma’)
%Isitma durumu COP hesab1
COP=Qy/Wkomp;
elseif strcmp(amac, 'sogutma')
%Sogutma durumu COP hesabi
COP=Qb/Wkomp;
end
disp('Program sonuglar1 diizgiin olarak hesaplandi.");
end
toc
disp(['Programin ¢aligsma siiresi : ' num2str(toc/60) ' dakika'l);
end
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Ek B. boruCapiHesapla.m Program Kodlari

function [ d ] = borucapiHesapla( m, v, boruhatti)

%% GIRIS VE CIKIS PARAMETRELERININ ACIKLAMALARI
% GIRIS PARAMETRELERI

% m Sogutucu akigkanin kiitlesel debisi (kg/s)
% v Sogutucu akiskanin 6zgiil hacmi (kg/m3)
% boruhatti Boru c¢ap1 hesaplanacak boru hattinin ad1
%

% CIKIS PARAMETRELERI

%d Boru ¢ap1 (mm)

%%

u_emis=14;  %Emis hatt1 ortalama hiz1 (m/s)

u basma=13; 9%Basma hatti ortalama hiz1 (m/s)

u_yog kv=0.7; %Yogusturucu ile kisilma arasindaki boru hatt1 (m/s)

u_kv buh=0.75; %Kisilma vanasi1 ve buharlastirici arasindaki boru hatt1 (m/s)

switch boruhatti
case 'emis'
d m=sqrt((4*m*v)/(pi*u_emis));
case 'basma’
d m=sqrt((4*m*v)/(pi*u_basma));
case 'yog-kv'
d m=sqrt((4*m*v)/(pi*u_yog kv));
case 'kv-buh'
d_m=sqrt((4*m*v)/(pi*u_kv_buh));
end
d=d_m*1000; %(mm)
end
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Ek C. isletmeFaktoruHesapla.m Program Kodlar:

function [ F ] = isletmeFaktoruHesapla( T bina, T hava min, Q bina, T isi_sinir,
Q _chz, amac)

%% GIRIS VE CIKIS PARAMETRELERININ ACIKLAMALARI
% GIRIS PARAMETRELERI

% T bina  Bina i¢i sicaklik (°C)

% T hava min Minimum ortalama hava sicaklig1 (°C)

% Q bina  Bina 1s1 yiikii (kW)

% T _isi_sinir Isitma sinir sicakligi (°C)

% Q _chz Is1 pompasi kapasitesi (kW)

% amac Sistemin ¢alisma amac1 (Isitma ya da sogutma)
%

% CIKIS PARAMETRELERI

%

% F Isletme faktorii

%%

%Meteorolojiden alinan sicakliklarin bulundugu excel dosyasinin tam ad1
dosya='hava_sicakliklari.xls";

%Excel dosyasindaki sayfa adi

sayfa='hava_sicakliklari';

Kbf=Q bina/(T bina-T hava min); %Bina 1s1 gecirgenligi

%Excel dosyasindan Meteoroloji verilerinin okunmasi
T hava=xlsread(dosya, sayfa, 'ort_sicaklik');

%Si1caklik dagilimlarinin hesaplanmasi

T dagilim=tabulate(T hava); %tabulate komutu sicaklik frekanslarini belirler
T grp=T dagilim(:,1); %Sicaklik grup noktalari

T adet=T dagilim(:,2); %Sicaklik grup noktalarinin sayisi

%Isitma siir sicakliginin hangi satirda oldugunun bulunmasti

T sinir_index=find(T grp==T isi_sinir);

if stremp(amac, 'isitma')

%Isitma donemi isletme faktorii (F_isitma) bulunmasi

ToplamKayip=0;

for i=1:T sinir_index
kayip=abs(T_bina-T grp(i))*Kbf*T adet(i);
ToplamKayip=ToplamKayip+kayip;

end

%Isitma donemi toplam saat

isitma_toplam_saat=sum(T_adet(1:T sinir_index,1));

Ort_saatlik isi_kaybi=ToplamKayip/isitma toplam_saat;
F i=Ort_saatlik isi_kaybi/Q chz;
if F >1
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F=1;
else
F=F i
end
elseif strcmp(amac, 'sogutma')
%Grup sicakliklari matrisinin son satir sayisinin bulunmasi
T grp satir sayisi=size(T grp,1);

%Sogutma donemi isletme faktorii (F_sogutma) bulunmasi

ToplamKazanc=0;

for i=T sinir_index:T grp satir sayisi
kazanc=abs(T bina-T grp(i))*Kbf*T adet(1);
ToplamKazanc=ToplamKazanc+kazanc;

end

%Sogutma donemi toplam saat
sogutma_toplam_saat=sum(T_adet(T sinir_index:T grp satir sayisi));
Ort_saatlik isi_kazanci=ToplamKazanc/sogutma toplam saat;
F s=Ort saatlik isi_kazanci/Q chz;
if F_s>1
F=1;
else
F=F s;
end
end
end
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Ek D. toprak direnciHesapla.m Program Kodlari

function [ direnc | = toprak direnciHesapla( yerlestirme, toprak tipi, boru_capi,
doseme tipi )

%% GIRIS VE CIKIS PARAMETRELERININ ACIKLAMALARI
% GIRIS PARAMETRELERI

% yerlestirme  TID yerlestirme tipi (yatay ya da dikey)

% toprak _tipi Toprak tipi

% boru_capi Boru ¢ap1 (ing)

% doseme tipi  Ddseme tipi

%

% CIKIS PARAMETRELERI

% direnc Boru direci (m°C/W)
%%

%Toprak direncleri okunacagi excel tablosu
dosya="toprak boru_direnci.xls";

if stremp(yerlestirme, 'yatay")
sayfa="toprak direnci yatay';
if stremp(toprak tipi, 'agir toprak nemli')
direnc_matrisi=xlIsread(dosya, sayfa, 'agir toprak nemli yatay');
elseif
stremp(toprak tipi,'agir toprak kuru')||stremp(toprak tipi,'hafif toprak nemli')
direnc_matrisi=xlsread(dosya, sayfa, 'agir kuru veya hafif nemli yatay');
end
direnc=direnc_matrisi(boru_capi,doseme _tipi)/1.73;
elseif strcmp(yerlestirme, 'dikey")
sayfa="toprak direnci_dikey";
if stremp(toprak_tipi,'kaya')
direnc_matrisi=xlsread(dosya, sayfa, 'kaya dikey");
elseif stremp(toprak tipi, 'agir_toprak nemli')
direnc_matrisi=xlsread(dosya, sayfa, 'agir toprak nemli_dikey");
end
%Birim doniistiirme (feet F)/(BTU/h)'tan m°C/W'a
direnc=direnc_matrisi(boru_capi)/1.73;
end
end
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EK E. boru_direnciHesapla.m Program Kodlari

function [ direnc | = boru_direnciHesapla( yerlestirme, boru_capi,sinif )

%% GIRIS VE CIKIS PARAMETRELERININ ACIKLAMALARI
% GIRIS PARAMETRELERI

% yerlestirme TID yerlestirme tipi (yatay ya da dikey)

% boru_capi TID boru ¢ap1 (ing)

% sinif Boru sinifi

%

% CIKIS PARAMETRELERI

% direnc Boru direci (m°C/W)
%%

%Boru direncleri okunacagi excel tablosu
dosya="toprak boru_direnci.xls";

%Excel dosyasindaki sayfa adi
sayfa="boru_direnci';

if strcmp(yerlestirme,'yatay")
direnc_matrisi=xIsread(dosya, sayfa, 'boru_direnci_yatay");
%Birim dontistiirme (feet F)/(BTU/h)'tan m°C/W'a
direnc=direnc matrisi(boru_capi,sinif)/1.73;

elseif strcmp(yerlestirme,'dikey")
direnc_matrisi=xlIsread(dosya, sayfa, 'boru_direnci_dikey');
%Birim doniistiirme (feet F)/(BTU/h)'tan m°C/W'a
direnc=direnc_matrisi(boru_capi,sinif)/1.73;

end

end
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Ek F. tid_uzunluguHesapla.m Program Kodlar

function [ L, T, Tmin, Tmax ] = tid_uzunluguHesapla( amac, COP, Qchz, Rb, Rt, F,
derinlik, Tbg, Tbc)

%% GIRIS VE CIKIS PARAMETRELERININ ACIKLAMALARI
% GIRIS PARAMETRELERI

% amac  Sistemin ¢aligma amaci (Isitma ya da sogutma)

% COP  Minimum ortalama hava sicakligi (°C)

% Qchz  Bina 1s1 ytikii (kW)

% Rb Boru direnci (m°C/W)

% Rt Toprak direnci (m°C/W)

%F Isletme faktorii

% derinlik TID'm gomiildiigi derinlik (m)

% Tbg  Buharlastiriciya giren salamura sicakligi (°C)

% Tbc  Buharlastiricidan ¢ikan salamura sicakligi (°C)

%

% CIKIS PARAMETRELERI

%L Hesaplanan TID boru uzunlugu (m)

% T Hesaplanan bir y1llik toprak sicaklik dagilimi

% Tmin  Hesaplanan yi1l i¢indeki minimum toprak sicaklig1 (°C)
% Tmax  Hesaplanan yil igindeki maksimum toprak sicakligi (°C)
%%

%Y1lin en diisiik ve en yiiksek toprak sicakliginin hesaplanmasi
Tt ort=12.95;

Tt gen=11.69;

P=365*24*60*60; %Periyot (s)

alfa_t=0.0000005; %Topragn 1s1l yayicilig1 (m2/s)

x=derinlik; %m
t=[181:1:545]*24*60*60;
for i=1:1:365

T(@1) =Tt ort + (Tt_gen*exp(-x*sqrt(pi/(alfa_t*P))))*cos((2*p1*(t(i)/P))-
(x*sqrt(pi/(alfa_t*P))));
end
Tmin=min(T);
Tmax=max(T);

Tunite=[Tbg, Tbc];
Tunite max=max(Tunite);
Tunite_min=min(Tunite);

%TID boru uzunlugunun hesaplanmasi

if stremp(amac,'isitma’)
L=((Qchz*1000)*((COP-1)/COP)*(Rb+(Rt*F)))/(Tmin-Tunite _min);

elseif strcmp(amac,'sogutma’)
L=((Qchz*1000)*((COP+1)/COP)*(Rb+(Rt*F)))/(Tunite_max-Tmax);,

end

end
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Ek G. toprakAlaniHesapla.m Program Kodlar

function [ Hata G Y A aralik sayisi e] = toprakAlaniHesapla( L, a, b, c, d, ri, durum,
ne )

%% GIRIS VE CIKIS PARAMETRELERININ ACIKLAMALARI
% GIRIS PARAMETRELERI

%L TID boru uzunlugu (m)
%a,b,c,d, 11  Geometrik parametreler (m)
% durum Salamuranin adi (etilen glikol ya da propilen glikol)
% ne Boru aralik sayis1
%
% CIKIS PARAMETRELERI
%
% Hata Hesaplanan 6zelligin degeri
% G Genislik (m)
%Y Yiikseklik (m)
% A Toprak alan1 (m2)
% aralik sayisi Boru aralik sayis1 (adet)
% e Geometrik parametre (m)
%%
L=L*100; %Toprak uzunlugunun cm ye donistiiriilmesi
if not(d>ri)

Hata=1;

G=0;

Y=0;

A=0;

aralik sayisi=0;

e=0;
else

switch durum
case 'yukseklik'
e=ne;
n=(L-(3*pi*r1/2))/(e+1+((p1+2)*r1));
case 'genislik'
n=ne,
e=(L-((pi+2)*n+(3*pi*ri/2))*ri)/(n+1);
end
Hata=0;
G_cm=a+2*n*ri+c;
G=G_cm/10"2;
Y cm=e+3*ri+d+b;
Y=Y _cm/10"2;
A cm=(e+3*ri+d+b)*(at+2*n*ri+c);
A=A _cm/10M4;
aralik sayisi=n;
end
end



Ek H. pompaYukuHesapla.m Program Kodlar:

function [ hKs hKy Re h_debi s qs mus Vort] = pompaYukuHesapla( L, D, T, ksi,
ms, slmr, yKk)

%% GIRIS VE CIKIS PARAMETRELERININ ACIKLAMALARI
% GIRIS PARAMETRELERI

% L TID boru uzunlugu (m)

%D TID boru ¢ap1 (m)

% T Ortalama salamura sicaklig1 (°C)

% ksi Salamura kiitlesel oran

% ms Salamura kiitlesel debisi (kg/s)

% slmr  Salamuranin adi (etilen glikol ya da propilen glikol)
% yKk  Yerel kayip katsayisi

%

% CIKIS PARAMETRELERI

%

% hKs  Siirekli kayiplar (mSS)

% hKy  Yerel kayiplar (mSS)

% Re Reynolds say1s1

% h_debi_s Salamura hacimsel debisi (m3/s)

% qgs Salamura yogunlugu (kg/m3)

% mus Salamura dinamik vizkozitesi (Pa.s)

% Vort  Salamura ortalama hizi (m/s)

%%

2=9.81; %Yercekimi kuvveti (m/s2)

A=pi*D"2/4;

gs=slmrOzellikHesapla(slmr, 'yogunluk', ksi, T);

h _debi_s=ms/qs;

Vort=h debi s/A;

mus=slmrOzellikHesapla(slmr, 'dinamik vizkozite', ksi, T);
Re=(gs*Vort*D)/mus;

if Re>=4000
% Tiirbiilanslt akis durumu
Eps mm=0.02; %PE Boru i¢in esdeger piiriizliiliik katsayis1 (mm)
Eps=Eps_mm/1000; %PE Boru i¢in esdeger piiriizliiliik katsayis1 (m)
E D=Eps/D;
ic=1/(((7/Re)"0.9)+(0.27*E_D));
=8/(((2.457*log(ic))"2)+(37530/Re)"0.75);

else
% Laminer akis durumu
f=64/Re;

end

hKs=f*(L/D)*(Vort"2/(2*g));
hKy=yKk*(Vort"2/(2*g));
end

81
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Eki. SaOzellikHesapla.m Program Kodlar
function [ istenen_ozellik | = SaOzellikHesapla(hal, ozellik,T,P)

%% GIRIS VE CIKIS PARAMETRELERININ ACIKLAMALARI
% GIRIS PARAMETRELERI

% hal Hesaplanacak akigkanin hali (doymus ya da kizgin)
% ozellik Hesaplanmasi istenen 6zellik

% T Sicaklik (K)

%P Basing (MPa)

%

% CIKIS PARAMETRELERI

% istenen_ozellik Hesaplanan 6zelligin degeri

%%

global A B CD E F GHKL;

if stremp(hal,'doymus')
% Doymus 6zelliklerin hesaplanmasi
switch ozellik
case 'Basinc'
InPs=A(1)+(AQ)*T)HA3)*T"2)+H(A(4)*T"3);
Ps=exp(InPs);
istenen_ozellik = Ps;
case 'BuharOzgulHacim'
Invsv=B(1)+(B(2)*T)+(B(3)*T"2)+(B(4)*T"3);
vsv=exp(Invsv);
istenen_ozellik = vsv;
case 'SiviEntalpisi’
hsl=C(1)+(C(2)*T)+(C(3)*T"2);
istenen_ozellik=hsl;
case 'BuharEntalpist’
hsv=D(1)+(D(2)*T)+(D(3)*T"2);
istenen_ozellik=hsv;
case 'SiviEntropisi'
ssI=E(1)+(E(2)*T)+(E(3)*T"2);
istenen_ozellik=ssl;
case 'BuharEntropist'
ssv=F(1)+(F(2)/T)+(F(3)/T"2);
istenen_ozellik=ssv;
case 'SiviYogunlugu'
gsI=L(1)HL2)*TIHLEB)H(TA2)HLA)*(T3));
istenen_ozellik=gsl;
end
elseif strcmp(hal,'kizgin')
% Kizgin 6zelliklerin hesaplanmasi
switch ozellik
case 'Entalpi’'
hsup=G(1)+(G(2)*P)+H(G(3)*P"2)+H(G(4)*T)+G(5)*T"2)+(G(6)*P*T)...
HG(7)*P*T2)HG(8)*P2*T)+HG(9)*P2*T"2);
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istenen_ozellik=hsup;
case 'Entropt’
InP=log(P);

ssup=H(1)+(H(2)*InP)+(H(3)*InP"2)+(H(4)*T)+(H(5)*T"2)+(H(6)*InP*T)...
+(H(7)*InP*T"2)+(H(8)*InP"2*T)+(H(9)*InP 2*T"2);
istenen_ozellik=ssup;
case "Yogunluk'
h=G(1)+(G(2)*P)*+(G(3)*P"2)+H(G(4)*T)+H(G(5)*T"2)+(G(6)*P*T)...
HG(7)*PFT2)HG(8)*P2*T)+(G(9)*P2*T"2);
qsup=K(1)+(K(2)*P)+K(3)*P"2)+(K(4)*h)+(K(5)*h"2)+(K(6)*P*h)...
+(K(7)*P*h"2)+(K(8)*P*2*h)+(K(9)*P"2*h"2);
istenen_ozellik=qsup;
end
end
end
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EkJ. slmrOzellikHesapla.m Alt Program Kodlar:

function [ istenen_ozellik | = slmrOzellikHesapla( slmr, ozellik, ksi, T)
%SLMROZELLIKHESAPLA Summary of this function goes here

% Detailed explanation goes here

dosya='slmr_katsayilar.xls'";

%Giris parametreleri 4 e esitse yani sicaklik da girilmisse sicakligi
%kelvine doniistiiriilmesi
if nargin==
T=T+273.15;
end

%Excel dosyasindan gerekli katsayilarin alinmasi i¢in excel sayfasi ve
%hiicre isimlerinin 6neklerinin belirlenmesi.
Y%hiicre isimlerine 6rnek olarak etilen glikol sayfasindaki yogunluk katsayilari
%ig¢in 'eg_yogunluk' verilebilir.
switch slmr
case 'etilen glikol'
sayfa='etilen_glikol';
onek='eg ';
case 'propilen glikol'
sayfa="propilen glikol'’;
onek='"pg ';
end

%istenen 6zelligin hesaplanmasi
%1- sayfa ve onek bilgileri belirlendikten sonra buna uygun olarak gerekli
%Jkatsayilarin alinmasi

%?2- Formiilii ile 6zelligin hesapanmasi
%?3- istenen 6zelligin fonksiyon ¢iktisi olarak atanmast

switch ozellik
case 'yogunluk'
A=xlsread(dosya, sayfa, [onek 'yogunluk']);

q=A(2)+A(3)*ksit+(A(4)*273.15/T)+(A(5)*ksi*273.15/T)+H(A(6)*(273.15/T)"2);
istenen_ozellik=q;
case '0zgil 1s1’
A=xlsread(dosya, sayfa, [onek 'ozgulisi']);

cp=AQ2)+A(3)*ksi+(A(4)*273.15/T)+(A(5)*ksi*273.15/T)+HA(6)*(273.15/T)"2);
istenen_ozellik=cp;
case "1s1 iletim katsayist'
A=xlsread(dosya, sayfa, [onek "isiiletimk']);
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lamda=A(2)+A(3)*ksi+(A(4)*273.15/T)+(A(5)*ksi*273.15/T)+(A(6)*(273.15/T)"2)
istenen_ozellik=lamda;
case 'dinamik vizkozite'
A=xlsread(dosya, sayfa, [onek 'dvizkozite']);

Inmu=A(2)+A(3)*ksi+(A(4)*273.15/T)+(A(5)*ksi*273.15/T)+(A(6)*(273.15/T)"2);
istenen_ozellik=exp(Inmu);
case 'prandtl sayist'
A=xlsread(dosya, sayfa, [onek "prandtl']);

Inpr=A(2)+A(3)*ksi+(A(4)*273.15/T)+(A(5)*ksi*273.15/T)+H(A(6)*(273.15/T)"2);
istenen_ozellik=exp(Inpr);
case 'donma sicaklig’
A=xlsread(dosya, sayfa, [onek 'donmasicaklik']);
T=A(1)+A(2)*ksi+A(3)*ksi"2;
istenen_ozellik=(Tf*273.15)-273.15;
end



Ek K. Toprak Kaynakh Is1 Pompasi Simiilasyon Programinin giris parametreleri ve elde
edilen sonuclar

Ek K-1. Solkane Refrigerant Software ile karsilastirma icin elde edilen program sonuclari

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin calisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) T 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) : 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim : 0,70 Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 1,00 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 1,00 Hava girig sicakhgi (°C) : 20,00
Hava gikig sicakhgi (°C) : 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogusturucu
Toplam isi gegis katsayisi (kW/m2°C) : 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) : 035 Havanin 6zgiil i1sisi (kJ/kg K) : 1,005
Salamura giris sicakligi (°C) : 30,00
Salamura gikig sicakligi (°C) : 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakhgi(°C) 5 Doseme tipi 4
Isitma sinir sicakhg (°C) : 28 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru gapi (ing) T 34"
Toprak derinligi (m) : 1,8
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastinici sicakligi (°C) : 3,30 .
Yogusturucu sicakhgi (°C) : 48,45 " -
Hava debisi (g/s) : 218,91
Salamura debisi (g/s) : 73,82
Buharlastinici kapasitesi (kW) : 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) : 2,86 "
Kompresor kapasitesi (kW) : 0,66
Buharlastirici basinci (bar) : 3,29
Yogusturucu basinci (bar) : 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(em) : 10
Basing orani : 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) : 16,83
Emis hatti boru ¢capi (mm) : 9,86 Boru aralik sayisi 11
Basma hatti boru ¢api (mm) : 5,40 Geniglik (m) : 3,453
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) : 5,25 Yiikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) : 24,58 Alan (m2) : 10,358
COP : 3,33

Pompa Basma Yiikii

- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | %' | Kayp
1 |90° diizglin donls-Flansh 0,30 32 9,600
isletme faktorii : 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,008 3
Toprak direnci (m °C/W) : 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhgi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) : 33,030 Ek boru uzunlugu (m) : 26,0000
Kot farki (mSS) 02,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) : 0,4074
Yerel kayiplar (mSS) : 0,0964
Yogunluk (kg/m3) : 1024,52 Pompa yiikii (mSS) : 2,8326
Dinamik vizkozite (kg/m s) :0,0012 Salamura debisi (m3/saat) : 0,2594

Akis ozellikleri

Ortalama hiz (m/s) : 0,25
Reynolds sayisi 4109




Ek K-2. R134a Sogutucu akiskani i¢in 1sitma durumundaki program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin galisma amaci Isitma Sogutma Yiikii (kW) 1,4
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R134a
Kiitlesel oran (%) 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikig sicakhigi (°C) 30,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Buharlastirici
Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhg: (°C) 5,00
Salamura gikig sicakhgi (°C) -5,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlegtirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doéseme tipi 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru capi (ing) 3/4"
Toprak derinligi (m) 1,8
SONUCLAR
Sogutma Gevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 l “t s
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316 o '
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658 - > -
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 T - ' ' ' ' ’ -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 .
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 ® - —2
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 N ’ : ‘ ’ : 1 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 :l
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani 3,69 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) 7,50
Emisg hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 20
Basma hatti boru gapi (mm) 4,46 Genislik (m) 6,320
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) 3,41 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) 18,961
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donus-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 61,527 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,2523
Yerel kayiplar (mSS) 0,0146
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 2,5957
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,10
Reynolds sayisi 574




Ek K-3. R404a Sogutucu akiskani i¢in 1sitma durumundaki program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin galisma amaci Isitma Sogutma Yiikii (kW) 1,4
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R404a
Kiitlesel oran (%) : 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) ;10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Buharlastirici
Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhg: (°C) 5,00
Salamura gikig sicakhgi (°C) -5,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doéseme tipi : 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru capi (ing) 3/4"
Toprak derinligi (m) 1,8
SONUCLAR
Sogutma Gevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K)
1 4,78 -6,55 42,41554 362,355 1,6115
2s 15,05 37,37 12,87046 384,530 1,6114
2 15,05 45,23 13,75864 394,046 1,6363
3 15,05 33,20 1,00105 249,710 1,1681
4 4,78 -6,55 14,56202 249,710 1,1869
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,55
Yogusturucu sicakhigi (°C) 33,20
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 28,58
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,11
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41
Kompresor kapasitesi (kW) 0,45
Buharlastirici basinci (bar) 4,78
Yogusturucu basinci (bar) 15,05 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani 3,15 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) 9,70
Emisg hatti boru ¢api (mm) 6,12 Boru aralik sayisi 20
Basma hatti boru gapi (mm) 3,62 Geniglik (m) : 6,156
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) 4,20 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 15,49 Alan (m2) 18,468
coP 3,10
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donis-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 59,893 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,2437
Yerel kayiplar (mSS) 0,0141
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 2,5866
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,0993
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,10
Reynolds sayisi 565




Ek K-4. R410a Sogutucu akiskani i¢in 1sitma durumundaki program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin galisma amaci Isitma Sogutma Yiikii (kW) 1,4
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R410a
Kiitlesel oran (%) : 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) ;10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Buharlastirici
Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhg: (°C) 5,00
Salamura gikig sicakhgi (°C) -5,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doéseme tipi : 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru capi (ing) 3/4"
Toprak derinligi (m) 1,8
SONUCLAR
Sogutma Gevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K)
1 6,48 -6,45 40,73176 419,527 1,8198
2s 20,47 53,25 14,17928 452,615 1,8197
2 20,47 64,65 15,38000 466,800 1,8591
3 20,47 33,20 0,97804 255,219 1,1860
4 6,48 -6,45 12,11145 255,219 1,2053
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,45
Yogusturucu sicakhigi (°C) 33,20
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 28,44
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,08
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41
Kompresor kapasitesi (kW) 0,46
Buharlastirici basinci (bar) 6,48
Yogusturucu basinci (bar) 20,47 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani 3,16 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) 6,62
Emisg hatti boru ¢api (mm) 4,95 Boru aralik sayisi 20
Basma hatti boru gapi (mm) 3,16 Geniglik (m) : 6,105
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) 3,43 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 11,66 Alan (m2) 18,316
coP 3,04
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donis-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 59,390 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,2410
Yerel kayiplar (mSS) 0,0140
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 2,5838
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,0988
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,10
Reynolds sayisi 562




Ek K-5. R12 Sogutucu akiskani i¢in 1sitma durumundaki program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin galisma amaci Isitma Sogutma Yiikii (kW) 1,4
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R12
Kiitlesel oran (%) : 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) ;10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Buharlastirici
Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhg: (°C) 5,00
Salamura gikig sicakhgi (°C) -5,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doéseme tipi : 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru capi (ing) 3/4"
Toprak derinligi (m) 1,8
SONUCLAR
Sogutma Gevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K)
1 2,47 -6,55 69,50300 350,415 1,5642
2s 8,15 41,24 22,48753 371,672 1,5641
2 8,15 54,57 24,07584 380,786 1,5912
3 8,15 33,20 0,78121 232,122 1,1100
4 2,47 -6,55 17,10946 232,122 1,1212
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,55
Yogusturucu sicakhigi (°C) 33,20
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,14
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,11
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41
Kompresor kapasitesi (kW) 0,42
Buharlastirici basinci (bar) 2,47
Yogusturucu basinci (bar) 8,15 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani 3,30 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) 9,42
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,72 Boru aralik sayisi 21
Basma hatti boru gapi (mm) 4,71 Geniglik (m) 6,356
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) 3,66 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 16,54 Alan (m2) 19,067
coP 3,33
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donis-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 61,879 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,2542
Yerel kayiplar (mSS) 0,0147
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 2,5977
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1012
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,10
Reynolds sayisi 576




Ek K-6. R22 Sogutucu akiskani i¢in 1sitma durumundaki program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin galisma amaci Isitma Sogutma Yiikii (kW) 1,4
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R22
Kiitlesel oran (%) 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) ;10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikig sicakhigi (°C) 30,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Buharlastirici
Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhg: (°C) 5,00
Salamura gikig sicakhgi (°C) -5,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlegtirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doéseme tipi : 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru capi (ing) 3/4"
Toprak derinligi (m) 1,8
SONUCLAR
Sogutma Gevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,98 -6,55 59,04283 402,221 1,7602 l “t s
2s 12,86 52,99 20,46883 432,466 1,7601 o '
2 12,86 68,12 22,14955 445,429 1,7971 - et -
3 12,86 33,20 0,86321 241,082 1,1398 T - ' ' ' ' ’ -
4 3,98 -6,55 14,22867 241,082 1,1536
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,55 .
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 ® - —2
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 28,87
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,11
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 N ’ : ‘ ’ : 1 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,44 |
Buharlastirici basinci (bar) 3,98
Yogusturucu basinci (bar) 12,86 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani 3,23 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) 6,85
Emisg hatti boru ¢api (mm) 6,07 Boru aralik sayisi 20
Basma hatti boru gapi (mm) 3,86 Genislik (m) 6,262
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) 3,28 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 12,86 Alan (m2) : 18,786
cop 3,22
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donus-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 60,948 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,2492
Yerel kayiplar (mSS) 0,0144
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 2,5924
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1003
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,10
Reynolds sayisi 571




Ek K-7. R502 Sogutucu akiskani icin 1sitma durumundaki program sonuglari

92

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin galisma amaci Isitma Sogutma Yiikii (kW) 1,4
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R502
Kiitlesel oran (%) : 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) ;10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Buharlastirici
Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhg: (°C) 5,00
Salamura gikig sicakhgi (°C) -5,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doéseme tipi : 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru capi (ing) 3/4"
Toprak derinligi (m) 1,8
SONUCLAR
Sogutma Gevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K)
1 4,37 -6,45 41,28543 348,903 1,5604
2s 13,83 41,47 13,25821 370,394 1,5603
2 13,83 52,49 14,27369 379,612 1,5859
3 13,83 33,20 0,84538 239,494 1,1337
4 4,37 -6,45 12,70318 239,494 1,1481
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,45
Yogusturucu sicakhigi (°C) 33,20
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 28,59
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,08
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41
Kompresor kapasitesi (kW) 0,45
Buharlastirici basinci (bar) 4,37
Yogusturucu basinci (bar) 13,83 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani 3,17 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) 9,99
Emisg hatti boru ¢api (mm) 6,13 Boru aralik sayisi 20
Basma hatti boru gapi (mm) 3,74 Geniglik (m) : 6,161
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) 3,92 Yiikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 14,68 Alan (m2) : 18,483
coP 3,10
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donis-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 59,944 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,2439
Yerel kayiplar (mSS) 0,0141
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 2,5869
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,0993
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,10
Reynolds sayisi 565




Ek K-8. R134a Sogutucu akiskani icin sogutma durumundaki program sonuclari
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SONUCLAR

Sogutma Gevrimi

Toprak Alani

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin galisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) r 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) : 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) ;10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asirni kizdirma (°C) 0,00
Yogusturucu
Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhg: (°C) 30,00
Salamura gikig sicakhgi (°C) 40,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi 1 Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doéseme tipi : 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru capi (ing) : 34"
Toprak derinligi (m) : 1,8

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K)
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhgi (°C) 3,30
Yogusturucu sicakhigi (°C) 48,45
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani 3,83 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) 16,83
Emisg hatti boru ¢api (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 12
Basma hatti boru gapi (mm) 5,40 Geniglik (m) : 3,809
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) 5,25 Yiikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) : 11,426
cop 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donis-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 36,569 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,4319
Yerel kayiplar (mSS) 0,0964
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,8571
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,25
Reynolds sayisi 4109




Ek K-9. R404a Sogutucu akiskani icin sogutma durumundaki program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI

Sistemin galisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) r 22

Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R404a

Kiitlesel oran (%) : 20

Kompresér Buharlastirici

izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02

Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00

Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asirni kizdirma (°C) 0,00

Yogusturucu

Toplam 1si1 gegis katsayisi (kW/m2°C) : 0,64 Sabitler

Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005

Salamura girig sicakhg: (°C) : 30,00

Salamura gikig sicakhgi (°C) : 40,00

Asin sogutma (°C) : 0,00

Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci

Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi : Yatay

Minimum hava sicakligi(°C) HE1 Doéseme tipi : 4

Isitma sinir sicakligi (°C) : 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru capi (ing) : 34"
Toprak derinligi (m) : 1,8

SONUCLAR

Sogutma Gevrimi

Toprak Alani

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K)
1 6,55 3,20 30,78263 367,208 1,6101
2s 22,02 55,41 8,40201 390,722 1,6100
2 22,02 62,77 9,11606 400,804 1,6350
3 22,02 49,05 1,11015 275,754 1,2496
4 6,55 3,20 13,56162 275,754 1,2734
Buharlastirici sicakhgi (°C) : 3,20
Yogusturucu sicakhigi (°C) : 49,05
Hava debisi (g/s) : 218,91
Salamura debisi (g/s) : 77,70
Buharlastirici kapasitesi (kW) : 2,21
Yogusturucu kapasitesi (kW) : 3,00
Kompresor kapasitesi (kW) : 1,19
Buharlastirici basinci (bar) : 6,55
Yogusturucu basinci (bar) : 22,02 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani : 3,36 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) : 24,06
Emisg hatti boru ¢api (mm) : 8,21 Boru aralik sayisi 13
Basma hatti boru gapi (mm) : 4,63 Geniglik (m) : 4,042
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) : 6,97 Yiikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) : 23,53 Alan (m2) : 12,126
coP : 1,85
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donis-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,177 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) : 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) : 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) : 38,886 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,4895
Yerel kayiplar (mSS) 0,1068
Yogunluk (kg/m3) :1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,9251
Dinamik vizkozite (kg/m s) :0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2730

Akis 6zellikleri

Ortalama hiz (m/s) : 0,27
Reynolds sayisi : 4325




Ek K-10. R410a Sogutucu akiskani icin sogutma durumundaki program sonuclari

95

Sogutma Gevrimi

Toprak Alani

GIRIS PARAMETRELERI

Sistemin galisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) r 22

Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R410a

Kiitlesel oran (%) : 20

Kompresér Buharlastirici

izentropik verim 0,70 Toplam Isi gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02

Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00

Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhigi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asirni kizdirma (°C) 0,00

Yogusturucu

Toplam 1si1 gegis katsayisi (kW/m2°C) : 0,64 Sabitler

Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil isisi (kJ/kg K) 1,005

Salamura girig sicakhg: (°C) : 30,00

Salamura gikig sicakhgi (°C) : 40,00

Asin sogutma (°C) : 0,00

Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci

Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi : Yatay

Minimum hava sicakligi(°C) HE1 Doéseme tipi : 4

Isitma sinir sicakligi (°C) : 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru capi (ing) : 34"
Toprak derinligi (m) : 1,8

SONUCLAR

Akis 6zellikleri

Ortalama hiz (m/s) : 0,26
Reynolds sayisi T 4292

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K)
1 8,86 3,20 29,57948 422,195 1,8035
2s 29,90 70,03 9,50426 456,487 1,8035
2 29,90 80,50 10,37283 471,192 1,8441
3 29,90 48,90 1,09380 284,936 1,2770
4 8,86 3,20 11,42335 284,936 1,3031
Buharlastirici sicakhgi (°C) : 3,20
Yogusturucu sicakhigi (°C) : 48,90
Hava debisi (g/s) : 218,91
Salamura debisi (g/s) : 77,11
Buharlastirici kapasitesi (kW) : 2,21
Yogusturucu kapasitesi (kW) : 2,97
Kompresor kapasitesi (kW) : 1,15
Buharlastirici basinci (bar) : 8,86
Yogusturucu basinci (bar) : 29,90 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(cm) : 10
Basing orani : 3,37 d(cm) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akiskan debisi (g/s) : 16,03
Emisg hatti boru ¢api (mm) : 6,57 Boru aralik sayisi 13
Basma hatti boru gapi (mm) : 4,04 Geniglik (m) : 4,003
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) : 5,65 Yiikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) : 17,63 Alan (m2) : 12,009
coP : 1,90
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi Adet Kayip
1 190° diizgln donis-Flangh 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,177 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) : 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) : 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) : 38,501 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,4802
Yerel kayiplar (mSS) 0,1052
Yogunluk (kg/m3) :1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,9141
Dinamik vizkozite (kg/m s) :0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2709




Ek K-11. R12 Sogutucu akiskani i¢cin sogutma durumundaki program sonuclari
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SONUCLAR

Sogutma Cevrimi

Toprak Alani

[GIRIS PARAMETRELERI

Sistemin gcalisma amaci : Sogutma Sogutma Yiiki (kW) 2,2

Salamura H Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R12

Kiitlesel oran (%) : 20

Kompresér Buharlastirici

izentropik verim 0,70 Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02

Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00

Elektrik motor verimi 0,85 Hava giris sicakligi (°C) 20,00
Hava cikig sicakhgi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00

Yogusturucu

Toplam i1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler

Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005

Salamura girig sicakhgi (°C) 30,00

Salamura cikis sicakligi (°C) 40,00

Asin sogutma (°C) 0,00

Isletme Faktorii Boru ve Toprak Direnci

Bina ici sicaklik (°C) 22 Yerlestirme tipi Yatay

Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi : 4

Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi 1 Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru gapi (ing) 3/4"
Toprak derinligi (m) 1,8

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K)
1 3,43 3,20 50,64804 354,663 1,5593
2s 11,82 56,35 15,34334 376,755 1,5592
2 11,82 69,25 16,52702 386,225 1,5851
3 11,82 48,45 0,82174 247,991 1,1596
4 3,43 3,20 15,29110 247,991 1,1738
Buharlastirici sicakh@ (°C) 3,20
Yogusturucu sicakhigi (°C) 48,45 "
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,64
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,21
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86
Kompresor kapasitesi (kW) 0,96
Buharlagtirici basinci (bar) 3,43
Yogusturucu basinci (bar) 11,82 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(em) : 10
Basing orani 3,45 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 20,62
Emis hatti boru ¢api (mm) 9,75 Boru aralik sayisi 12
Basma hatti boru gapi (mm) 5,78 Geniglik (m) 3,775
Yog. - Kis. Vana arasi boru gapi (mm) 5,55 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru gapi (mm) 23,14 Alan (m2) 11,325
coP 2,30
Pompa Basma Yiikii
. Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin doniis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,177 2 [Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diisiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakhigi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 36,232 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Siirekli kayiplar (mSS) 0,4277
Yerel kayiplar (mSS) 0,0959
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,8524
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2587
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,25
Reynolds sayisi 4099




Ek K-12. R22 Sogutucu akiskani icin sogutma durumundaki program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan . R22
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru gapi (ing) : 314"
Toprak derinligi (m) : 18
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 5,50 3,20 43,05960 405,784 1,7480 [ ""1
2s 18,70 70,75 14,13491 438,981 1,7479 &
2 18,70 85,98 15,38304 453,213 1,7867
3 18,70 48,75 0,92027 262,295 1,2054 =
4 5,50 3,20 13,01262 262,295 1,2240
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,20 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,75 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 75,61
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,21
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,93 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 1,07 - !
Buharlastirici basinci (bar) 5,50
Yogusturucu basinci (bar) 18,70 a(cm) : 10 b (cm) 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,40 d(m) : 25 e (cm) 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 15,33
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,75 Boru aralik sayisi 12
Basma hatti boru gapi (mm) 4,81 Genislik (m) : 3,904
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,07 Yiikseklik (m) H 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 18,40 Alan (m2) : 11,713
coP 2,06
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,177 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 37,519 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,4570
Yerel kayiplar (mSS) 0,1011
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,8869
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2657
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,26
Reynolds sayisi 4209




Ek K-13. R502 Sogutucu akiskani i¢in sogutma durumundaki program sonuglari
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Sogutma Cevrimi

Toprak Alani

GIRIS PARAMETRELERI

Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22

Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R502

Kiitlesel oran (%) H 20

Kompresér Buharlastirici

izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02

Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00

Elektrik motor verimi 085 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00

Yogqusturucu

Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) : 0,64 Sabitler

Isi transfer alani (m2) : 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005

Salamura girig sicakhigi (°C) : 30,00

Salamura cikig sicakligi (°C) 1 40,00

Asiri sogutma (°C) : 0,00

Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci

Bina igi sicaklik (°C) r 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay

Minimum hava sicakligi(°C) : 5 Doseme tipi 4

Isitma sinir sicakligi (°C) : 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru gapi (ing) : 314"
Toprak derinligi (m) : 18

SONUCLAR

Akis 6zellikleri

Ortalama hiz (m/s) : 0,26
Reynolds sayisi T 4287

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 5,98 3,20 30,17689 352,863 1,5558 [ 91
2s 20,10 59,11 8,93242 375,695 1,5558 &
2 20,10 69,75 9,73504 385,488 1,5804
3 20,10 48,90 0,91995 261,069 1,2002 =
4 5,98 3,20 12,09185 261,069 1,2192
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,20 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,90 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 77,02
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,21
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,97 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 1,15 - !
Buharlastirici basinci (bar) 5,98
Yogusturucu basinci (bar) 20,10 a(m) : 10 b(m) : 10 c(em) : 10
Basing orani 3,36 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 23,97
Emis hatti boru ¢api (mm) 8,11 Boru aralik sayisi 13
Basma hatti boru gapi (mm) 4,78 Genislik (m) : 3,997
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 6,33 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 22,18 Alan (m2) : 11,992
coP 1,91
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii : 0,177 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,008 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) : 38,443 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,4788
Yerel kayiplar (mSS) 0,1050
Yogunluk (kg/m3) :1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,9125
Dinamik vizkozite (kg/m s) : 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2706




Ek K-14. 0,91m gomme derinligi ve 19,05Smm TID boru cap1 icin program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Isitma Sogutma Yiikil (kW) 14
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Buharlastiricy
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 5,00
Salamura cikig sicakligi (°C) -5,00
Asiri kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi o1
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru gapi (ing) : 314"
Toprak derinligi (m) : 09
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 [
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 " .
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 -
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,69 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 7,50
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 24
Basma hatti boru ¢api (mm) 4,46 Genislik (m) : 7,401
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3,41 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) : 22,202
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,798 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 5,178 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 20,722
TID boru uzunlugu (m) 72,263 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,4144
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,2832
Yerel kayiplar (mSS) 0,0146
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 1,7122
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,10
Reynolds sayisi 574




Ek K-15. 0,91m gomme derinligi ve 25,4 mm TID boru c¢ap1 icin program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Isitma Sogutma Yiikil (kW) 14
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Buharlastiricy
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 5,00
Salamura cikig sicakligi (°C) -5,00
Asiri kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi o1
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) HE
Toprak derinligi (m) : 09
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 [
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 " .
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 -
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,69 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 7,50
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 23
Basma hatti boru ¢api (mm) 4,46 Genislik (m) : 7,064
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3,41 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) : 21,193
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,092 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,763 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 5,178 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 20,722
TID boru uzunlugu (m) 68,921 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,4144
Salamura 6zellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0866
Yerel kayiplar (mSS) 0,0046
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 1,5056
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,06
Reynolds sayisi 431




Ek K-16. 0,91m gomme derinligi ve 31,75 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Isitma Sogutma Yiikil (kW) 14
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Buharlastiricy
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 5,00
Salamura cikig sicakligi (°C) -5,00
Asiri kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi o1
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) o 1-1/4"
Toprak derinligi (m) : 09
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 [
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 " .
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 -
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,69 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 7,50
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 21
Basma hatti boru ¢api (mm) 4,46 Genislik (m) : 6,582
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3,41 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) : 19,746
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,075 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,723 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 5,178 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 20,722
TID boru uzunlugu (m) 64,129 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,4144
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0337
Yerel kayiplar (mSS) 0,0019
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 1,4500
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,04
Reynolds sayisi 345




Ek K-17. 0,91m gomme derinligi ve 38,1 mm TID boru c¢ap1 icin program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Isitma Sogutma Yiikil (kW) 14
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Buharlastiricy
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 5,00
Salamura cikig sicakligi (°C) -5,00
Asiri kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi o1
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 12t
Toprak derinligi (m) : 09
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 [
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 " .
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 -
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,69 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 7,50
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 20
Basma hatti boru ¢api (mm) 4,46 Genislik (m) : 6,326
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3,41 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) : 18,979
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,068 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,699 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 5,178 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 20,722
TID boru uzunlugu (m) 61,588 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,4144
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0158
Yerel kayiplar (mSS) 0,0009
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 1,4311
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,02
Reynolds sayisi 287




Ek K-18. 0,91m gomme derinligi ve 50,08 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Isitma Sogutma Yiikil (kW) 14
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Buharlastiricy
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 5,00
Salamura cikig sicakligi (°C) -5,00
Asiri kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi o1
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 2"
Toprak derinligi (m) : 09
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 [
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 " .
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 -
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,69 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 7,50
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 19
Basma hatti boru ¢api (mm) 4,46 Genislik (m) : 5,946
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3,41 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) : 17,837
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,057 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,665 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 5,178 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 20,722
TID boru uzunlugu (m) 57,804 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,4144
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0048
Yerel kayiplar (mSS) 0,0003
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 1,4195
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,01
Reynolds sayisi 215




Ek K-19. 1,22m gomme derinligi ve 19,05 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Isitma Sogutma Yiikil (kW) 14
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Buharlastiricy
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 5,00
Salamura cikig sicakligi (°C) -5,00
Asiri kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 2
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru gapi (ing) : 314"
Toprak derinligi (m) 12
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 [
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 " .
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 -
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,69 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 7,50
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 23
Basma hatti boru ¢api (mm) 4,46 Genislik (m) : 7,007
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3,41 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) : 21,022
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,832 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 6,166 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 19,734
TID boru uzunlugu (m) 68,356 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,7192
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,2720
Yerel kayiplar (mSS) 0,0146
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 2,0058
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,10
Reynolds sayisi 574




Ek K-20. 1,22m gomme derinligi ve 25,4 mm TID boru c¢ap1 icin program sonuclari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Isitma Sogutma Yiikil (kW) 14
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Buharlastiricy
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 5,00
Salamura cikig sicakligi (°C) -5,00
Asiri kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 2
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) HE
Toprak derinligi (m) 12
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 [
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 " .
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 -
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,69 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 7,50
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 22
Basma hatti boru ¢api (mm) 4,46 Genislik (m) : 6,659
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3,41 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) : 19,978
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,092 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,792 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 6,166 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 19,734
TID boru uzunlugu (m) 64,895 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,7192
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0829
Yerel kayiplar (mSS) 0,0046
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 1,8067
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,06
Reynolds sayisi 431




Ek K-21. 1,22m gomme derinligi ve 31,75 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Isitma Sogutma Yiikil (kW) 14
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Yogusturucu
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 30,00
Asin sogutma (°C) 0,00
Buharlastiricy
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 5,00
Salamura cikig sicakligi (°C) -5,00
Asiri kizdirma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 2
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) o 1-1/4"
Toprak derinligi (m) 12
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 2,28 -6,60 90,53782 394,696 1,7317 [
2s 8,41 38,38 25,36812 421,736 1,7316
2 8,41 49,58 27,11838 433,333 1,7658
3 8,41 33,20 0,85056 246,676 1,1594 -
4 2,28 -6,60 24,52485 246,676 1,1753
Buharlastirici sicakhgi (°C) -6,60 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 33,20 " .
Hava debisi (g/s) 139,30
Salamura debisi (g/s) 29,04
Buharlastirici kapasitesi (kW) 1,13
Yogusturucu kapasitesi (kW) 1,41 -
Kompresor kapasitesi (kW) 0,43 -
Buharlastirici basinci (bar) 2,28
Yogusturucu basinci (bar) 8,41 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,69 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 7,50
Emis hatti boru ¢api (mm) 7,86 Boru aralik sayisi 20
Basma hatti boru ¢api (mm) 4,46 Genislik (m) : 6,261
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 3,41 Yikseklik (m) : 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 17,67 Alan (m2) : 18,784
coP 3,29
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,824 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,075 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,757 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 6,166 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 19,734
TID boru uzunlugu (m) 60,942 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,7192
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0325
Yerel kayiplar (mSS) 0,0019
Yogunluk (kg/m3) 1036,18 Pompa yiikii (mSS) 1,7536
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0034 Salamura debisi (m3/saat) 0,1009
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,04
Reynolds sayisi 345
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Ek K-22. 1,22m gomme derinligi ve 38,1 mm TID boru c¢ap1 icin program sonuclari

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 2,2
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R134a
Kiitlesel oran (%) 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 2
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 1-1/2"
Toprak derinligi (m) 1,2
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ '"'1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emis hatti boru ¢api (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 10
Basma hatti boru ¢cap1 (mm) 5,40 Genislik (m) 3,262
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) 9,786
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,068 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,734 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 6,166 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 19,734
TID boru uzunlugu (m) 31,135 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,7192
Salamura 6zellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0095
Yerel kayiplar (mSS) 0,0060
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 1,7347
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,06
Reynolds sayisi 2055




Ek K-23. 1,22m gomme derinligi ve 50,08 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 2
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 2"
Toprak derinligi (m) 12

SONUCLAR

Sogutma Cevrimi

Toprak Alani

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ ""1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 ® |
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emisg hatti boru ¢gap1 (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 9
Basma hatti boru ¢cap1 (mm) 5,40 Genislik (m) : 2,975
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) H 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) : 8,925
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsaysi | A% | Kayp
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,057 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,694 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 6,166 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 19,734
TID boru uzunlugu (m) 28,285 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 1,7192
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0029
Yerel kayiplar (mSS) 0,0019
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 1,7240
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,04
Reynolds sayisi 1541




Ek K-24. 1,52m gomme derinligi ve 19,05 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Buharlastirict

SONUCLAR

Sogutma Cevrimi

Toprak Alani

izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 3
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru gapi (ing) : 314"
Toprak derinligi (m) : 15

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ ""1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 ® |
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emisg hatti boru ¢gap1 (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 12
Basma hatti boru gapi (mm) 5,40 Genislik (m) : 3,909
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) H 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) : 11,726
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,850 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,029 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,871
TID boru uzunlugu (m) 37,562 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,0240
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,4387
Yerel kayiplar (mSS) 0,0964
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,5591
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,25
Reynolds sayisi 4109
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Ek K-25. 1,52m gomme derinligi ve 25,4 mm TID boru c¢ap1 icin program sonuclari

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 2,2
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R134a
Kiitlesel oran (%) 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 3
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 1"
Toprak derinligi (m) 1,5
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ '"'1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emis hatti boru ¢api (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 12
Basma hatti boru gapi (mm) 5,40 Genislik (m) 3,703
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) 11,110
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,092 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,809 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,029 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,871
TID boru uzunlugu (m) 35,522 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,0240
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0518
Yerel kayiplar (mSS) 0,0305
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,1063
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,14
Reynolds sayisi 3082




Ek K-26. 1,52m gomme derinligi ve 31,75 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Buharlastirict

SONUCLAR

Sogutma Cevrimi

Toprak Alani

izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 3
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) o 1-1/4"
Toprak derinligi (m) : 15

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ ""1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 ® |
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emisg hatti boru ¢gap1 (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 1"
Basma hatti boru gapi (mm) 5,40 Genislik (m) : 3,357
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) H 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) : 10,070
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,075 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,775 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,029 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,871
TID boru uzunlugu (m) 32,077 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,0240
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0200
Yerel kayiplar (mSS) 0,0125
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,0565
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,09
Reynolds sayisi 2466
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Ek K-27. 1,52m gomme derinligi ve 38,1 mm TID boru c¢ap1 icin program sonuclari

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 2,2
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R134a
Kiitlesel oran (%) 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 3
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 1-1/2"
Toprak derinligi (m) 1,5
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ '"'1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emisg hatti boru ¢gap1 (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 10
Basma hatti boru ¢cap1 (mm) 5,40 Genislik (m) 3,181
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) 9,543
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayisi | “%" | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,068 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,751 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,029 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,871
TID boru uzunlugu (m) 30,329 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,0240
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0094
Yerel kayiplar (mSS) 0,0060
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,0394
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,06
Reynolds sayisi 2055




Ek K-28. 1,52m gomme derinligi ve 50,08 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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SONUCLAR

Sogutma Cevrimi

Toprak Alani

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) : 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 035 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 3
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 2"
Toprak derinligi (m) : 15

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ ""1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 ® |
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emisg hatti boru ¢gap1 (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 9
Basma hatti boru ¢cap1 (mm) 5,40 Genislik (m) : 2,921
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) H 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) : 8,764
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsaysi | A% | Kayp
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,057 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,717 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,029 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,871
TID boru uzunlugu (m) 27,751 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,0240
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0028
Yerel kayiplar (mSS) 0,0019
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,0287
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,04
Reynolds sayisi 1541




Ek K-29. 1,83m gomme derinligi ve 19,05 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru gapi (ing) : 314"
Toprak derinligi (m) : 18
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ ""1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emis hatti boru ¢api (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 12
Basma hatti boru gapi (mm) 5,40 Genislik (m) : 3,809
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) H 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) : 11,426
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,098 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,861 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 36,569 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,4319
Yerel kayiplar (mSS) 0,0964
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,8571
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,25
Reynolds sayisi 4109
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Ek K-30. 1,83m gomme derinligi ve 25,4 mm TID boru c¢ap1 icin program sonuclari

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 2,2
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R134a
Kiitlesel oran (%) 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 1"
Toprak derinligi (m) 1,8
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ '"'1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emis hatti boru ¢api (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 1
Basma hatti boru ¢cap1 (mm) 5,40 Genislik (m) 3,611
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) 10,832
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,092 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,821 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 34,599 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0511
Yerel kayiplar (mSS) 0,0305
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,4104
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,14
Reynolds sayisi 3082




Ek K-31. 1,83m gomme derinligi ve 31,75 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Buharlastirict

SONUCLAR

Sogutma Cevrimi

Toprak Alani

izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) o 1-1/4"
Toprak derinligi (m) : 18

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ ""1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emisg hatti boru ¢gap1 (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 10
Basma hatti boru ¢cap1 (mm) 5,40 Genislik (m) : 3,276
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) H 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) : 9,828
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,075 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,786 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 31,273 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0198
Yerel kayiplar (mSS) 0,0125
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,361
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,09
Reynolds sayisi 2466




117

Ek K-32. 1,83m gomme derinligi ve 38,1 mm TID boru c¢ap1 icin program sonuclari

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 2,2
Salamura Etilen Glikol Sogutucu Akigkan R134a
Kiitlesel oran (%) 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 0,35 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 1-1/2"
Toprak derinligi (m) 1,8
SONUCLAR
Sogutma Cevrimi Toprak Alani
P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ '"'1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 " .
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emis hatti boru ¢api (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 10
Basma hatti boru gapi (mm) 5,40 Genislik (m) 3,106
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) 9,318
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,068 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,763 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 29,585 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura 6zellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0093
Yerel kayiplar (mSS) 0,0060
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,3441
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,06
Reynolds sayisi 2055




Ek K-33. 1,83m gomme derinligi ve 50,08 mm TID boru capi i¢in program sonuglari
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SONUCLAR

Sogutma Cevrimi

Toprak Alani

GIRIS PARAMETRELERI
Sistemin ¢alisma amaci : Sogutma Sogutma Yiikii (kW) 22
Salamura : Etilen Glikol Sogutucu Akigkan : R134a
Kiitlesel oran (%) H 20
Kompresér Buharlastirici
izentropik verim 0,70 Toplam 1s1 gegis katsayisi (kW/m2°C): 0,02
Mekanik Verim 0,80 Isi transfer alani (m?) : 10,00
Elektrik motor verimi 0,85 Hava girig sicakhidi (°C) 20,00
Hava cikis sicakhigi (°C) 10,00
Asin kizdirma (°C) 0,00
Yogqusturucu
Toplam 1si gegis katsayisi (kW/m2°C) : 0,64 Sabitler
Isi transfer alani (m2) 035 Havanin 6zgiil 1sisi (kJ/kg K) 1,005
Salamura girig sicakhigi (°C) 30,00
Salamura cikig sicakligi (°C) 40,00
Asiri sogutma (°C) 0,00
Isletme Faktérii Boru ve Toprak Direnci
Bina igi sicaklik (°C) 22 Yerlesgtirme tipi : Yatay
Minimum hava sicakligi(°C) 5 Doseme tipi 4
Isitma sinir sicakligi (°C) 23 Toprak tipi :  Hafif Toprak - Nemli
Boru sinifi : PE SCH-40
Boru ¢api (ing) 2"
Toprak derinligi (m) : 18

P (bar) T (°C) v (dm3/kg) | h (kJ/kg) | s (kJ/kg K) |
1 3,29 3,30 63,47332 400,520 1,7259 [ ""1
2s 12,60 52,65 16,43738 427,885 1,7258 &
2 12,60 63,01 17,71385 439,615 1,7571
3 12,60 48,45 0,90177 269,822 1,2320 =
4 3,29 3,30 21,14526 269,822 1,2521
Buharlastirici sicakhg@i (°C) 3,30 -
Yogusturucu sicakhgi (°C) 48,45 ® |
Hava debisi (g/s) 218,91
Salamura debisi (g/s) 73,82
Buharlastirici kapasitesi (kW) 2,19
Yogusturucu kapasitesi (kW) 2,86 - T
Kompresor kapasitesi (kW) 0,97 - !
Buharlastirici basinci (bar) 3,29
Yogusturucu basinci (bar) 12,60 a(cm) : 10 b(cm) : 10 c(ecm) : 10
Basing orani 3,83 d(m) : 25 e(cm) : 220 ri(cm) : 15
Sogutucu akigkan debisi (g/s) 16,83
Emisg hatti boru ¢gap1 (mm) 9,86 Boru aralik sayisi 9
Basma hatti boru gapi (mm) 5,40 Genislik (m) : 2,855
Yog. - Kis. Vana arasi boru ¢api (mm) 5,25 Yiikseklik (m) H 3,000
Kis. Vana - Buh. arasi boru ¢api (mm) 24,58 Alan (m2) : 8,566
coP 2,27
Pompa Basma Yiikii
- Kayip Toplam
TID ve Toprak Ozellikleri Eleman Tipi Katsayist | 2%t | Kayip
1 [90° diizgiin d6niis-Flangli 0,30 32 9,600
isletme faktorii 0,179 2 |Kiresel vana-tam agik 10,00 2 20,000
Boru direnci (m °C/W) 0,057 3
Toprak direnci (m °C/W) 0,728 4
En diigiik toprak sicakligi (°C) 7,782 5
En yiiksek toprak sicakligi (°C) 18,118
TID boru uzunlugu (m) 27,096 Ek boru uzunlugu (m) 26,0000
Kot farki (mSS) 2,3288
Salamura ézellikleri Sirekli kayiplar (mSS) 0,0028
Yerel kayiplar (mSS) 0,0019
Yogunluk (kg/m3) 1024,52 Pompa yiikii (mSS) 2,3335
Dinamik vizkozite (kg/m s) 0,0012 Salamura debisi (m3/saat) 0,2594
Akis 6zellikleri
Ortalama hiz (m/s) 0,04
Reynolds sayisi 1541
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