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Ozet

Bu calismada 6nce jeotermal enerji ve kullanim alanlari, ardindan buhar jetli sogutma sistemleri tanitil -
mis ve sistemin ¢alismasi termodinamik olarak acgiklanmistir. Termodinamigin |. yasasindan yararlana -
rak sistem performansi, Il. yasasindan yararlanarak ta sistem ekserjetik performansi incelenmisgtir. Bu sis
temde Denizli-Kizildere jeotermal buhari (P=4,5 bar ) kullaniimigtir. Hesaplamalarda jeneratér sicakligi -
nin 70, 100 ve 130 °C degerleri alinarak ve yogusturucu sicakligi (t , =35°C ) sabit alinarak, buharlasti -
rict sicakliginin degisik degerleri igin (t , =10-15°C ) sistem performansi (COP) ve sistem ekserjetik per-
formansi (COPEX) ortaya konmustur.

1. GIRIS disiik veya orta entalpilidirfYesin,2003]. DU -
Jeotermal enerji, yerkabugunun igletilebilir de - sik ve orta entalpili kaynaklar genel olarak
rinliklerinde, olagandisi bir sekilde birikmis Isitma, sogutma ylksek entalpili kaynaklar ise
bulunan i1sinin olusturdugu bir enerji tariddr. elektrik Uretimi amaciyla kullaniimaktadir[Ka -

Bu eneriji yerylziine dogal olarak veya sondaj - llink,1983].
larla sicak su veya buhar seklinde ulasabil -
mektedir. BOylece dogrudan dogruya i1sil enerji  Jeotermal akiskanda mevcut bulunan isil

olarak kullanilabilindigi gibi elektrik ve diger enerji yardimiyla, sogutma uygulamalari teorik
enerji tlrlerine donastirilerek te degerlendiri - olarak pek ¢ok sekilde yapilabilse de, uygula -
lebilmektedir [Samilgil,1992]. Yerklrenin sicak  mada genel olarak, absorbsiyonlu, adsorbsi -
su, Islak buhar veya kuru buhar halinde bize yonlu ve ejektorli sogutma sistemleri gind -
sundugu jeotermal akiskanin tasidigi enerji - miizde 6n plana gikmistir. Ozellikle iklimlen -
nin 1sitma, sogutma, kurutma, elektrik Gretimi dirme sistemlerine uygun olan ejektorlli sogut -
v.b. alanlarda kullaniimasina jeotermal ener;ji ma sistemi, suyu sogutkan olarak kullanan si -
uygulamalari denir. Jeotermal kaynaklarin si - kigtirmali bir sogutma makinesidir. Su buhari,

niflandiriimasi jeotermal akiskanin kuyubasi buharlasma gizli isisinin bayik, sivi 6zgil i1s1 -

sicakligina gore yapilmakta, sicakhigi 90 °C’ye  sinin kiiglk olmasi nedeniyle iyi bir sogutucu
kadar olanlara "dusuk entalpili kaynaklar", 90-  akigkandir. Ancak dusik buharlagsma sicak -
150 °C arasinda olanlara "orta entalpili kaynak- liklarinda su buharinin 6zgul hacmi ¢ok byuk -
lar" ve 150 °C’dan ylksek olanlara da "yuksek tir. Bu nendenle, sogutma devresinde sikistir -
entalpili kaynaklar" adi verilmektedir. ma isi igin buhar ejektort kullanilir. Buhar
ejektorll sogutma sistemi, buharlastiricidan
Turkiye’de bilinen 170 jeotermal sahanin %95’i  vakumla ¢ekilen soguk buhari bir buhar jeti
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bekil 1. Jeotermal buhar jetli ejektér sogutma sistemi

(acik sistem) [Acar,1989]

(tahrik buharn) ile ejektérde sikigtirilarak bir
kondensere gonderilip yogusturulmasi ilkesine
g6re calisir. Bu tip buharlastirma sistemlerin
de buharlagma sicakligi 0°C’nin Gzerinde bu
lunmaktadir[4]. Jeotermal enerijili, buhar ejek
torll sogutma sistemi iki sekilde gergeklestiri
lebilir. Bunlardan ilki Sekil 1’de goésterilen "yUk-
sek entalpili kaynaklardan" elde edilen buharin
direkt ejektore gonderildigi agik sistemler ve di-
geri ise Sekil 2°de gdsterilen "orta ve disuk
entalpili kaynaktan" elde edilen buharin, at -
mosferalti basingta ¢alisan ikincil bir buhar-
ejektor sisteminin jeneratdr isisini kargilamak -
ta kullanilmasi yontemidir. Bu ¢alismada ikinci
yontem irdelenmisgtir.

2. EJEKTOR SISTEMINDE TERMODINAMIK
SUREG VE HESAPLAR

Sekil 2'de gosterilen jeotermal buhar ejektor
sistemi, jeotermal kaynaktan jeneratorde buhar
Uretim alt sistemi ve buna bagl olarak ejektor
|0 sogutma alt sisteminden olugmaktadir. So
gutma sistemi atmosferik basing altinda ¢ali
san buhar jeneratérl, sogutma yukiand karsi
layan bir evaporatdr ve kondenserden olus
maktadir. Jeotermal kaynaktan gelen isi, buhar
jeneratorinde T, ve P sartlarinda doymus
buhar, buhar Gretimini gergeklestirir. Jenera -
torde Uretilen buhar, ejektor igerisinden ylksek
hizla gecirildiginde buna bagl bulunan evapo -
ratdr icerisinde vakum olusmakta ve algak ba -
singta (P.) buharlasma meydana gelerek eva -
porator igerisindeki suyun sicakhdinin T . de-
gerine dismesine neden olmaktadir. Evapora -
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M, = My + M,
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Sekil 2. Jeotermal buhar ejektér sogutma sistemi
(kapali sistem) [Selbas, 2003]

térde olugan P  basincindaki buhar ile jenera-
térden gelen buhar, ejektdrde karisarak T  ve
P, sartlarindaki kondersere girmektedir. Kon -
denserde yogusma icin atilmasi gereken isi,
ortam havasi kullanilarak sistemden digari
atiimakta ve kondenserde yogusan su ise gev -
rimi tamamlamak amaciyla evaporator ve jene-
ratére yeniden gonderilerek gevrim tamamlan -
maktadir[5]. iklimlendirme uygulamalari igin
ejektor sisteminde su kullanilabilmektedir. An -
cak gok duguk sicaklikl sogutma uygulamala -
riigin ejektorll sistemde degisik sogutucu
akiskanlar rahatlkla kullanilabilir.

Sekil 2'de verilen, buhar ejektér sogutma siste-
minin termodinamik modelin noktalari goril -
mektedir. Kararli halde sistem bilesenlerinin
temel denklemleri asagidaki gibidir.

Jeneratore veriimesi gereken i1s1 (Q ):
Qg =my(h,” = h,)

Burada sirasiyla g, e, ve c; jenerattr, evapora -
tér ve kondenseri gostermektedir.

Evaporatérden cekilen 1s1 (Q,):
Q-e = r:ne(he” - he’)

Kondenserden cevreye atilan 1s1 (Q .):
Q.c = r.nc(hc” - hc)
Enerji dengesi:

mg hy+m, hy"=m, h,’

Katle dengesi:
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G = g _ g — g
mg hc”—he’,

olmak uzere ;

sistemin sogutma performans katsayisi (COP):

Qe (he” - hc)

= G rr ’
Q, (hy” —he)

COP = dir.

Termomekanik ekser;ji

E =m(h—hy—To(s —s,)) olmak iizere;

Sistemin ekserjetik performans katsayisi
(COPEX)

COPEX = Ee den hesaplanir.
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iklimlendirme sistemi igin érnek bir uygulama:
Jeotermal buhar kullanan bir buhar ejektor jet
sogutma sistemi asagida 6zellikleri verilen ik -
limlendirme sistemine uygulanmistir.

Sogutma yuki = Q. = 500 kW

Evaporator sicakliklar = T, = 10-15 °C
Kondensasyon sicakhgi = T.=35°C

Ejektor sistemi jenerator sicakliklari g 70, 100,
130 °C

Jeotermal buhar basinci 4,5 bar (T =
147,87°C).

Bu degerler icin sistem kutle oranlari G Sekil
3’te, sistem sogutma (COP) ve ekserjetik per -
formansi (COPEX) degerleri Sekil 4 ve 5’te di -
yagram halinde goérilmektedir.

3. SONUC

iklimlendirme icin kullanilan jeotermal 1si kay -
nakli buhar ejektérlli sogutma sistemi verilen
sartlarda, Sekil 3 ve 4'te gorildigu gibi kitle
orani G ve sistem performans katsayisi COP,
artan T, ve T, sicakliklariyla artis gostermek -
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tedir. Ekserjetik performans katsayisi ise artan
jeneratdr sicakigiyla(T ) artis géstermekte,
artan T, ile azalma gostermektedir. Bu durum
termodinamigin Il. yasasinin dogal bir sonucu
olarak ortaya ¢gikmaktadir 6nerilen sistem tlke-
mizdeki dlisuk ve yuksek sicaklikli jeotermal
kaynaklar icin uygun ¢ézumler getirmekte -
dir.Ayrica, kapali ¢evrim iginde farkli sogutucu
akiskanlar kullanilarak diguk sicaklikli sogut -
ma uygulamalari igin de sistem uygundur.

33

Sergisi, Mersin.
- Samilgil, E., Jeotermal Enerji, 1992, Yildiz
Teknik Universitesi, Kocaeli Miihendislik Fa -

Bilimi ve Teknigi Dergisi, Cilt 12, Sayi 1, Saykdiltesi, Say1:262, istanbul.

fa 31-35.

- Yesin, O., Turkiye’de Jeotermal Enerji Uygu -

- Kalunk, H, Eyice, S., 1983 Yeni Enerji Kaylamalari, Ulibtk’'03, 14. Ulusal Isi Bilimi ve

naklari, istanbul.
- Selbas, R., Ucgiil, I., Sencan, A., Kizilkan,

A AR A4 VI____ AAAA AN

Teknigi Kongresi, 3-5 Eylul 2003 Sileyman
Demirel Universitesi-Turk Isi Bilimi ve Teknigi

[ YRS [ R



U., ZU-Z| Aaziran £uvus , unes cnerjisi pernegi, isparta.
Destekli Buhar-Jet Sogutma Sisteminin iklim-

lendirmede Uygulanabilirliginin Arastirilmasi,

Gunes Enerijisi Sistemleri Sempozyumu ve

34 TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say! 88,
2005



