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KATILARDA ENER|I DEPOLAMA

Kati ortamlarda enerji depolama sistemlerinde
genellikle cakil taslart kullanilir ve hava bu sistemler
icin en ideal is aklskanldlr Enerji tastyicisi olan hava,
depolama hacminin icinden gec;erken enerjisini
taslara verir ya da alir. Katilarda ener;ji
depolanmasinda depolama ortami; zehirli olma, alev
alma ya da patlama riski tagimamalidir. Katilarda
enerji depolama diger sistemlere gore daha
ekonomiktir. Buyuk isi1 transferi yuzey alani nedeni
ile hava ile taslar arasindaki isi transferi yuksektir.
Taslarin birbirine temas eden yuzey alanlarinin
kiiciik olmasi, iletim ile isi kaybini da azaltmaktadir.
Sekil 4’te katilarda enerji depolama sisteminin genel
yap|5| gosterilmistir.
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goruldugu gibi depolama hacmi iginde ¢akil taslari
bulunmaktadir. Hava bu taslar arasindan gegirilerek isi
transferi gergeklestirilir. Sivi depolama sistemlerinin
tersine kati depolama sistemlerinde es zamanli 1si
girisi ve gekisi yapilamaz. Bu tip sistemlerin en buyuk
avantaji isil katmanlasmanin buyuk olmasidir. Sabit
sicaklikta hava girisi ile girise yakin bolgelerdeki taslar
giris sicakhgina ulasirken cikistaki sicaklik, yatak ilk
sicakligi dolaylarinda kalir. Yataklarda kullanilan tas capi
|-5 mm arasinda degismektedir.



Duvarlarda Enerji Depolama

Binalarda eneriji verimliligi kapsaminda yapilmasi
gereken uygulamalarin basinda mimari pasif 1sitma ve
sogutma tasarimlari gelmektedir. Binanin aydinlatma,
Isitma ve sogutma yukunun en dusuk duzeyde olacak
bicimde tasarimlanmasi enerjinin verimli kullaniimasi
adina yapilmasi gereken ilk adimdir. Enerji tuketimini
minimum duzeyde tutacak tasarimlarla binalarin ener;ji
yogunlugu azaltilmalidir.



Pasif isitma sistemlerinde kullanilan en yaygin
uygulamalarda birisi Trombe duvardir. Trombe duvar
uygulamasinin sematik gosterimi Sekil 5’te ve elektrik
analojisi ile direng ve kapasitor gosterimi ise Sekil 6'da
gosterilmistir. Sekil 5’ten de gorulecegi gibi soguk oda
havasi alt agikliktan cam ile duvar arasindaki bosluga
girer. Gunes 1sinimi ise camdan gegerek bosluga giren
havay! sera etkisi ile isitir. Isitilmis hava duvarin ust
kismindan tekrar odaya doner.Ayni zamanda duvarda
meydana gelen 1sinma nedeni ile odaya 1siInim ve
tasinim yollari ile 1s1 transferi gergeklesir.
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Sekil 5. Trombe duvar uygulamasinin sematik gdsterimi
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duvar uygulamasinin elektrik analojisi ile



FV (fotovoltaik) sistemlerle 1si depolamali bir Trombe
duvarin kombinasyonu sonucunda Jie ve arkadagslari
7%10.4 luk bir elektrik verimi ve oda sicakliginda
7.7°C’lik bir artis elde etmislerdir. Matematiksel
model ve deneysel ¢alisma sonuglari Tibet bolgesinde
bu tip bir uygulamanin iyi sonuglar verdigini
gostermislerdir.



Athienitis ve arkadaslari ¢alismalarinda, gizli isi
depolamali bir duvarin, pasif gunes enerjisi destekli bir
test odasina uygulanmasinin isil testlerini
gerceklestirmislerdir. Deneysel kisimda algi levhaya faz
degisimli bir 1s1 depolama maddesi emdirilmis ve test
odasinin duvarina yerlestirilmistir. Sonuglara gore
guneslenme zamaninda oda sicakliginda 4°C’lik azalma
meydana gelmistir. Gece ise faz degisimli madde
cektigiisiyr tekrar vererek oda sicakhgini konfor
sartlarinda tutmustur.



.MEVSIMSEL DEPOLAMA

Isi enerjisi yer altinda jeolojik yapilarda depolanabilir.
Yer altinda 10-20 m derinlikten sonra sicaklik,
mevsimler boyunca iklimsel sicaklik degisimlerinden
etkilenmeyip, zamanla degismeyen kararli bir hal
almaktadir .Sekil 7’de yeraltinin derinlikle degisen
sicaklik profili verilmistir.Yeraltinda 10-20 m'den asagi
kisim “Notr-Kararli Bolge” olarak tanimlanir.



Daha derinlerde jeotermal i1si akisina gore sicaklik her
|00 m de ortalama 3LIC artar. Jeotermal is1 akisi
bolgesel olarak farkl ozellikler icerir. Depolama
ortami toprak veya kaya oldugunda; toprak veya kaya
icinde dusey yeralti kanalinda i1s1 enerji depolamasi
yapilir.Yeraltina sondajla agilan dusey yer alti kanalina,
yerlestirilen uygun boru sisteminde isi tasiyici akiskan
dolastirilarak depolama yapilir.Yeralti depolama
teknikleri uygulanabilirliginde yeralti jeolojik yapisi
onemlidir. Dusey kanallarda depolama, dogrudan veya
Isi pompasina entegre edilerek kullanimi saglanabilir
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Dusey kanallarda depolamada isi transferi akigkani ile
depolama ortami (toprak, su) arasinda isi1 degistiricisi
kabulleri gegerlidir. Bu sistemin matematiksel modeli,
dusey borudan gozenekli ortama dogal konveksiyonla isi
transferi olarak belirlenebilir . Isi transferi i1si tasiyici
akiskandan depolama ortamina (toprak, su) veya depolama
ortamindan akiskana gergeklestirilir. Dusey yeralti
kanalinda i1s1 depolama i1sitma, sogutma veya her iki amagli
uygulanabilir. Hem isitma hem sogutma amacli kullanilan
sistemlerinde i1sitma ve sogutma yuklerinin esit olmasi
istenir.



Aksi takdirde birkag yil sonra yer alti sicakhgi artacak veya
azalacaktir. Bu durumu dengelemek icin disaridan yeterli
miktarda tekrar i1si enerjisi depolamasi yapilmasi
gerekecektir [4-5]. Isitma veya sogutma amacina gore
yeraltindaki jeolojik yapr isitilip/sogutularak, dusey yeralti
kanalinin etrafini cevreleyen jeolojik yapida sicak veya
soguk depo hacmi olusturulur.Yeralti jeolojik yapisinda,
Isitma sogutma yukune gore farkl sayida dusey kanallar
acihr. Kanallarin ¢aplari genelde 0,09m-0,20 m arasinda
degisir. Kanal ¢api yapilan sondaj tipi ve ekipmani ile
ilgilidir. Kanallar arasindaki uzaklik genellikle sabit ve
yaklasik 4 m’dir



Yeralti kanallarinda i1s1 depolama acik veya kapali dongulu
sistem olarak uygulanabilir. Agik dongulu sistemlerde, isi
tastyici akiskan kanalla dogrudan temas halindedir. Akiskan
ve kayacin dogrudan temasindan dolayi su kimyasi
onemlidir. Isi degistiricilerinde, cokelmelerden kaynakli
kabuklasma veya korozyon problemleri olabilir. Agik
sistemin avantaji ise, yeralti jeolojik yapisi ve isi tastyici
akiskan arasinda iyi bir isi transferi ger¢eklesmesidir. Agik
dongulu sistemde yeralti suyu seviyesi yer yuzeyine yakin
mesafede olmalidir.



Kanalin aktif kismi ise yeralti su seviyesinin altindadir.
Kanalin icine es merkezli olacak sekilde, silindirik bir boru
kanal tabanina yakin bir mesafede yerlestirilir .
Uygulamada kanalin icindeki borudan tabana dogru
gonderilen 1si tastyici akiskan kayagla temas ederek
basingla borunun etrafindan yukari dogru hareket eder.
Birden fazla kanal olmasi durumunda, akiskanin kanaldan
ciktigl noktada diger kanalla hidrolik baglantisi vardir. U
seklinde bir kanal acilabilirse boru sistemine hig gerek
olmadan depolama yapilabilir. Bu durumda akiskan/su
kanalin bir ucundan pompalanir tabanina gonderilir ve
diger ucundan alinir. Fakat bu tipte kanal agmak ¢ok
zordur. Kanal acgilirken kayac¢ yapisinda kirilmalar olabilir.
Sekil 8'de agik dongulu depolama sistemini kanalinin ustten
gorunumu verilmistir.
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Kapali dongu sistemlerin, uygulamalari agik sistemlere gore
daha yaygindir. Genellikle kanala bir veya birden fazla U
boru yerlestirilir (Sekil 9).

Uygulama amacina yonelik sicaklik araligindaki isi tasiyici
akiskan, boru sisteminde pompa vasitasiyla kapali dongude
dolastirilir. Boylece akiskan yeraltini isitirken kendisi
soguyarak kanaldan disari ¢ikar. Tekrar isitilmak tzere bir
Is1 degistiricisinden gegirilir. Isinan ya da soguyan akiskan
tekrar yeraltina yollanir. Bu ¢cevrime kullanilan eneriji
kaynaginin sicakligi uygun oldugu surece devam edilir. Is
tastyicl akiskan segimi, calisma sicaklik araligina baglh olarak
yapilir. Genellikle su, veya farkls yuzdelerde alkol-su
karisimlari kullanilabilir.
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Akiskan kanalin duvarlariyla dogrudan temas halinde
degildir. Boylece kimyasal problemler olmaz; fakat agik
sisteme gore daha az isi transferi gergeklesir. Yer alti
jeolojik yapisina gore kanal duvari ve U boru
arasindaki bosluga dolgu malzemesi yerlestirilebilir. U
boru icerisindeki turbulansla isi sirasiyla, akiskandan
boruya, dolgu malzemesine ve kanal duvarina aktarilir.
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