TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASINDA iKINCi YASA VERIMI
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OZET

Dunya nifusu ile paralel artis gdsteren enerji tiketim miktari, insanlari yeni enerji kaynaklari aramaya
ve parolan enerji kaynaklarini verimli kullanmaya zorlamaktadir. intiyag duyulan enerjinin blylk bir
kisminin ithal olarak elde edildigi Ulkemizde, enerjinin tasarruflu kullaniimasi blylk 6énem
tasimaktadir. Enerji sarfiyatinin blyuk bir kismi 1sitma sistemlerinde kullaniimaktadir. Isi pompasi, Isi
enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasiyan ve elektrikle beslenen bir sistemdir. Bilindigi Gzere
enerji vardan yok, yoktan var edilemez; sadece ya bigim dedistirir ya da bir yerden bir yere taginir. Isi
pompasl da adini, 18I enerjisini bir ortamdan diger bir ortama “pompalama”’ veya “tagsima”
kabiliyetinden alir. Bu galismada 1s1 pompasinin ¢alisma prensibi ve toprak kaynakli bir 1si pompasi
sistemine kis durumu ic¢in ekserji analizi uygulanarak ekserji kayiplari belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kaynakli i1si pompasi, Ekserji analizi.

ABSTRACT

Energy consumption of the world which is simultaneously growing with the world’s population urge
humans to find new energy sources and to efficiently use existent ones. In our country, in which
majority of needed energy is imported, it has a big importance to providently use energy. Most of
energy is consumpted for heating. So that, the main properties which are required on heating system
are comport and low energy consumption. Heat pump is a device that transports energy from
somewhere to another and it’s a system that energized by electricity. As it is known, energy can’t be
created from nothing or can’t be annihilated, its form just could be changed or could be translated.
Heatpump got its name from its function — carring and pumping heat from place to place. In this study,
working principle of the heating pump and an exergy analysis applied ground sourced heat pump
system’s energy wasting will be examined.

Key Words: Ground source heat pump, Exergy analysis.

1. GIRIS

Isi gegisinin her zaman sicakligin azaldidi yonde oldugu bilinen bir gercektir; yani 1si gegisi, yuksek
sicakliktaki ortamdan disuk sicakliktaki ortama olur. Bu dogal bir olgudur ve kendiliginden gerceklesir.
DusuUk sicakliktaki bir ortamdan yuksek sicakliktaki bir ortama isi gegisi (sogutma) ancak sogutma
makinelerinin kullanimi ile olanakhdir. Sogutma makineleri bir gevrim esasina gore galisir ve sogutma
cevriminde kullanilan akiskana "sogutucu akigkan" adi verilir. En yaygin kullanilan sodutma ¢evrimi
buhar sikistirmali sogutma cevrimidir ve $ekil 1.'deki doért elemanla gevrim gerceklesir.



Sogutucu akigkan kompresdre buhar olarak girer ve burada yogdusturucu basincina sikistirilir.
Kompresor ¢ikisinda kizgin buhar halinde olan akiskan ¢evre ortama isI vererek sogur ve yogusur.
Akiskan yogusturucudan sonra kilcal borulara girer ve kisilma etkisiyle basinci ve sicakligi buyuk
Olclde azalir. Sodutucu akigkan daha sonra buharlastiricida sogutulan ortamdan is1 alarak buharlasir.

Cevrim, buharlastiricidan akiskanin kompresdre girmesiyle tamamlanir. Yukaridaki sekilde bir
sogutma makinesinin genel gizimi gdsterilmistir. Burada Q,, T_ sicakligindaki sogutulan ortamdan
cekilen 1s1y1 gostermektedir. Qy ise Ty sicakhdindaki ilik ortama verilen isiy1 simgelemektedir.
Whnet,giren sogutma makinesine girilen net istir. Bir soutma makinesinin verimi "etkinlik katsayisi" ile
ifade edilir ve COPsm ile gdsterilir. Sogutma makinesinin amaci sogutulan ortamdan isi (Q.)
cekmektir. Bu amaci gerceklestirmek icin is (Wnet,giren) yapilmasi gerekir. Bu durumda sogutma
makinesinin etkinlik katsayisi asagidaki gibi ifade edilir.
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Sekil 1. ideal buhar sikistirmali sogutma gevriminin diizeni ve T-s diyagrami

elde edilmek istenen enerji Q; ~ mg(hy— hy) (1)

COPsy = harcanan enerji B Wooe giren - mgp(hy—hy)

Bu ¢evrim icin enerjinin korunumu ilkesi

Wﬂergiran = QH - QL (2)
oldugundan, sogutma makinesinin etkinlik katsayisi,
1
Copgy = —2 (3)

Qu—0; Qa/Q -1

seklinde de yazilabilir. COPsy degeri birden blyUk olabilir. Bagka bir deyisle sogutulan ortamdan
cekilen is1 bunu saglamak igin yapilmasi gereken isten blyUk olabilir [1].



2. TOPRAK KAYNAKLI IS POMPASI TERMODINAMIK ANALIZi
2.1. Teorik Uygulama ve Analiz

Bu ¢alismada, Sakarya’da toprak kaynakli bir 1si pompasi sistemi tasarlanmis ve sistemi olusturan
ana elemanlar olan kompresdr, evaporator, kisilma vanasi ve kondensere ayri ayri termodinamik
analizi, boyutlandiriimasi ve ekserji analizi uygulanmistir. Isi pompasinin kullanildigi mahaldeki isi
kaybi, projelendirilmistir. Sakarya icin kis mevsiminde dis ortam sicakligi 30 olarak kabul edilmistir.
Kis mevsimi icin Sakarya’daki toprak sicakhdi 1001 olarak kabul edilmistir. Yaz mevsimi igin toprak
sicakhgdl 20 17 ve dis hava sicakligi 33 [0 kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. Isi pompasinda
sogutucu akiskan olarak R-134a kullanilmistir. Toprak alti tesisatta 1si tasiyici akiskan sudur.

2.2. Is1 Kaybi Hesabi

Gerekli olan 1s1 yUkud, kisin isi kaybi ve yazinda isi kazanci olarak hesaplanmistir. Isitma dénemi
stresince buharlastirici olarak kullanilan i1si degistirici sogutma déneminde yogusturucu, 1sitma
déneminde yogusturucu olarak kullanilan isi degistirici ise sogutma dénemimde buharlastirici olarak
kullaniimigtir. Isi kaybi hesaplari mahallere gdre yapilmis ve sonug olarak konutun toplam isi kaybi;
16,05 kW olarak bulunmustur.

2.3. Ist Pompasi Elemanlarinin Kapasitelerinin Belirlenmesi

Konutun yazin sogutulmasi ve kigin isitiimasi fan-coil ile saglanacaktir. Isitma sartlarinda fan-coil’e
suyun giris ve ¢ikis sartlari 50/40 °C, sogutma sartlarinda ise 7/12 °C dir. 0 °C de evaporasyon 7 °C
sicaklikta su elde edilmesi icin yeterlidir. Ancak 0 °C suyun donma notasi oldugundan, 1sI degistirici
icersindeki suyun donma olasiliina karsi suya antifriz olarak yaklasik %20 glikol karistiriimasi gerekir.
Toprak 1sI degistiricisine bagl 1s1 degistiricinin icersinden de %20 glikolli su gegcirilmelidir. 45 °C’de
kondensasyon 50 °C’de su elde edilmesine yeterli olur.

Bina s yuklerinin  hesaplanmasindan sonra sistemde kullanilan sogutucu akiskana gére
kompresorin, buharlastiricinin  (evaporatér), yodusturcunun (kondenser) kapasiteleri hesaplanir.
Sistemin tasarim sartlari 1sitma donemi icin asagdidaki gibi tespit edilmigtir.

Isitma Dénemi :

istenen i¢ ortam sicakligi : 21 °C ( Mahale gére degisebilir )

Gerekli 1sitma yuku : 16,05 kW

Sistemin kurulmasi icin bu veriler gozetilerek;

v" Kompresoriin glicii ve ¢calisma sartlari belirlenmeli

v Sistemde dolagsmasi gereken sogutucu akiskan miktari tespit edilmeli

v Buharlastirici ve yogusturucu kapasiteleri ve galisma sartlar belirlenmesidir.
Sekil 2.’de toprak kaynakli 1sI pompasi igin isitma diyagrami verilmistir.
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Sekil 2. Toprak kaynakli 1s1 pompasi icin isitma diyagrami

Calismada 1s1 pompasi kapasite hesaplari ve ekserji analizleri icerigindeki tim hesaplamalar EES
programinda yapilmistir. EES, (Engineering Equation Solver) dogrusal ya da dogrusal olmayan
cebirsel veya diferansiyel denklemleri sayisal yontemlerle ¢dzen bir bilgisayar programidir. Bu
yaziimda matematiksel fonksiyonlarin yani sira termodinamik 6zellik fonksiyonlari da yuklu olup
kullanicinin ilave o6zellik verileri girmesine olanak saglamaktadir. Bazi yazilimlarin aksine, EES
muhendislik problemlerini ¢dzmez, sadece kullanicinin verdigi denklemleri ¢ézer. Dolayisiyla kullanici
problemi anlamali ve uygun fizik yasalari ve bagintilarini uygulayarak modellemelidir [2].

Sistemde sogutucu akigskan R134a kullaniimistir. Sogutucu akiskana ait 6zellikler EES programindan
alinarak R134a Ln-P-h diyagrami ve termofiziksel 6zellik tablolarindan kontrol edilmisgtir.

1.Noktasi:
T4=0 °C
P1=293 kPa

2.Noktasi:

hi=250,451 kJ/kg
$1=0,9314 kJ/kg.K

T,=51,11 °C
P,=1016,4 kPa
h,=283,594 kJ/kg
$,=0,9541 kJ/kg.K

3.Noktasi:

T3=4O °C
P;=1016,4 kPa
h;=108,224 kJ/kg
$5=0,3947 kJ/kg.K

4 .Noktasi:

T4=0 °C

P4=293 kPa
h,=108,224 kJ/kg
$4=0,4107 kJ/kg.K

Kis Durumu (Isitma Mevsimi)

1. Devrede dolasmasi gereken sogutucu

2. Kompresor kapasitesi

akiskan miktari:
qo = hs — h;

W: = may.(hz — hy)
W, =3,033 kW

Kompresor teorik glct

o =Yogusturucuda sogutucu akigkanin birim
kitle basina verdigi 1sI miktari (kj/kg)

go = 108,224 — 283,594 = —175,37 kj /kg
@y = —16,05 kW (Gerekli 1s51tma yiikil)

Q}- =Mak-qo
Mg = 0,09152 kg /s

Wi =Kompresar tahrik motor giici

W, We

™ NeNm
Nm = 0,85 Mekanik verim
ne. = 0,85 Elektriksel verim

W, = 3,033/0,85.0,85
Win = 4,198 kW bulunur.




3. Buharlastirici (Evaporator) Kapasitesi: 4. Yoqusturucu (Kondanser) Kapasitesi:

Qp = mye(hy — hy) Q}- = Mg (hy — h3)
Q, = 0,09152.(250,451 — 108,224) Q, = 0,09152.(283,594 — 108,224)
=13,02 kW = 16,05 kW

Toprak kaynakli isi pompasi kapasiteleri Tablo 2.1’de verilmisgtir.

Tablo 1. Isi pompasi kis durumu kapasiteleri

Aciklama Birim Kis Mevsimi
Devrede Dolasan Akiskan Miktari kg/s 0,09152
Kompresdr Kapasitesi kW 4,198
Buharlastirici Kapasitesi kW 13,02
Yogusturucu Kapasitesi kW 16,05

2.4. Tersinir is ve Tersinmezlik

Her gergek islemde tersinmezlige sebep olan faktérler bulunur ve bundan dolayi da entropi artisi
g6rullr. Tersinir isi elde edebilmek icin, gergcek hal degisimine benzeyen, fakat bitlin islemlerin tersinir
oldugu ideal bir hal deg@isimi gdz 6nlne alinir.

Tersinmezlik (irreversibility), tersinir i ile gergek islemdeki igin farkidir.

5
dl = 6W,, — W =T, (:iS - T—Q) = Tpd5Spe: (4)

k

Tersinmezlik, buttn islemlerdeki net entropi degisiminin ¢evre sicakhdi ile carpimina egit olmaktadir.
Net entropi degisimi daima pozitif (veya tersinir islemler icin sifir) olduguna goére tersinmezlik de daima
pozitiftir.

Aclik sistem igin tersinmezlik;

d Qa (dfr‘)
= —_ y = — r === —— 5
I=W,-W,=T, Idrlj‘ psdV + f ps(Vn)dA T To 5 (5)
' A

2.5. Maksimum Faydali (Tersinir) is — Kullanilabilir Enerji (Ekserji)

Sistemin gevresi ile dengeli bulundugu (basincin Py ¢evre basinci, sicakhidin Ty ¢evre sicakligi, kinetik
enerjisinin sifir ve potansiyel enerjisinin minimum oldugu ve sistemin ¢evrenin konsantrasyonunda
veya bir referans konsantrasyonunda bulundugu) ve hig is elde edilemeyecek hale 6lU hal denir.
Sistem, verilen bir halden 6lU hale gelinceye kadar butln iglemlerin tersinir bir sekilde gerceklestirildigi
ve 1sI aligverisinin yalniz ¢evre ile (bir tersinir 1si makinesi vasitasiyla) oldudu bir hal degisiminde
sistemden alinan maksimum faydali (tersinir) ise sistemin kullanilabilir enerjisi denir [3].

~

T Vi-—yp2
Wer = qa (1 - é) +(hy — Tosy) — (he— Tose) + % +(g(z, — z,) (6)

denkleminde T = To:ilk hal indissiz olarak ve son hal de ‘0’ indisi ile (6lii halde) alinarak sistemin
kullanilabilir enerjisi (ekserijisi);



X=U+PV-T,5—Gy+m

Y o - HDJ] %

seklinde olur.
2.6. Kullanilabilir Enerji Denklemi

Kullanilabilir enerji denklemi acgik sistem igin;

H"}a;- =?TEQA+Zmenp _zmc}"a:_fk}' (8)
ve kapali sistem igin kinetik ve potansiyel enerjileri ihmal edilerek;
Wray = 1cQa + (myky —maky) + ngkag - Z Mekae— Xy )

seklinde yazilir [4].
2.7. ikinci Kanun Verimi

ikinci kanun analizi ile, kullanilabilir enerji kavramindan yararlanarak iglemin ne derece iyi ve
muikemmele yakin oldudu incelenebilir. Kayip kullanilabilir enerji tersinmezligin bir dlgtstdur ve
islemlerdeki tersinmezlikler arttikga artar. ikinci yasa verimini tanimlamaktaki amag, tersinir hal
degdisimlerine hangi 6lgude yaklasildigini belirtmektir. Bu bakimdan ikinci yasa veriminin degeri en
koéth durumda sifir, en iyi durumda bir olacaktir. Buna gére ikinci kanun verimi (tesirlilik):

=1 Kaywp kullamlabilir enerji
€= Baslangicta mevcut kullanmilablir enerji (10)

veya
Kayip kullanilabilir enerji

£=1- - — — (11)

Sarfedilen kullamlabilir enerji

sekillerinde tarif edilir [5].

Fes Selution
Unit Settings: [kJ)/[C)/[kFa)/[kg)/[degrees]
A =0,0005556 COP=3777 COP, =7.943 Cpau = 4198 83 = 0.0005743 AS, oy = 0.0063
A3 e = 0.001465 ASnEtD = 00003083 ASmew =0.006928 A, = 002731 2 =0.4751 gy, = DHGEG
g, = 0.7160 gy, = 0.8974 g = 08906 g, = 05702 M= 0.85 fly = 0.85
nD=D,85 f = 003246 F,=1.7936 g=1981 G, =98 Hp =15.20
Iy =0.1633 Iy =1.677 lkje =0.4367 ID =0,09192 Iy= 20656 ky = 26,1409
ko = BZE163 kg =439182 ky=3915 kg = 2.694 ky = 2,565 ky =12
Lo, = 1003 w=000152 my, =0.09152 m,,,= 0.293 Pkaylp =149112 0 =-16.,050000
Qy,=-1,1650 Oy =13.02 kW] Oisiima = 0.0000 [ki4] Oy=-1 6,05 0, = 16.604 0,,=9.340
Fe =6981.908 p=1DDD T:=5,5 Tg=2 T, = 27615 Ttomk =10
Wy, =05 W) =-4.1983 WD =-0.0514 wy =-45,8725 g -0,1754 Xkyh =0.1533
Kk = 1.879 Hyykis = 04367 Hyyp =0.09132 Hyyy = 20656

Sekil 3. EES programinda elde edilen sonuglar
2.8. Toprak Isi1 Degistiricisi Hesabi

Toprak 1s1 degistiricisi gdmme derinligi 1,5 m yatay olarak segilmistir. Bu derinlikteki minimum ve
maksimum toprak sicakliklari Tpa= 21,71 °C ve T1in=9,99 °C olarak alinmistir. Kis durumunda toprak
sicakligi 10 °C olarak kabul edilmigtir. IsI tasiyici akiskanin toprak 1si degistiricisine giris sicakligi 2 °C
cikis sicakhgi da 5,5 °C olarak kabul edilmistir

Sabit ylzey sicakligl kabullne ait teorik alt yapi Jaeger ve Carslaw'un galismalarindan elde edilmistir.
Topragin baslangi¢ sicaklijindan AT kadar disik veya yuksek sicaklikta tutulan uzun bir boruda birim
boyda transfer olan 1s1 miktari Q ve i1s1 akisi w, zamana bagli olarak asagidaki ifadelerle bulunur [6].



Sabit Ylzey Sicakhdi Kabullyle Toprak Isi Degistiricisi Uzunlugu Hesabi

Q = k..AT.F(z) Burada;
a :Topragdin 1sil difuzivite katsayisi (fph)
3 k.. AT.F(z) t :Zaman (h)

2.mr ki :Topragdin 1sil iletkenlik degeri (fph)

Q. = 0,961519.k,.AT. F(2) AT  :Baslangigtaki toprak sicakhgl ile ylzey sicakhdi

R arasindaki fark (F)
= ﬂ'%ﬁlg'kf'{?‘fﬂprﬂk B TSEJ'F(") Q :Birim boru boyu icin transfer olan 1s1 miktar
[(ft.h)]

q = 3,15459.

2. M7 w :Birim ylzey alani icin transfer olan i1si miktar
[(ft2.h)]

_8 j e dﬁ r :Borunun yarigapi (ft)
AL ViR ' B
S (B)+Y;(B) B | olmaktadir.

Sakarya igin topragin 1sil diflzivite katsayisi ve 1si iletim katsayilari sirasiyla tablolardan yararlanarak
a=0,0261 fph ve k=1,2 fph olarak bulunur. Hesaplar nemli toprak 6zelliklerine gére yapilmigtir.

Toprak isi degistiricisinde 1 inch'lik boru tercih edilmistir. Borunun yarigapi;
r =(d/2).(1/12)= (1/2).(1/12)=0,0417 ft'dir. Integrasyon sabiti hesaplanirken t = 24 saat alinmigstir.

Verilen degerler yerine konularak integrasyon sabiti Z = @:t/r* = (0,0261.24)/0,0417% = 366,38
olarak bulunur.

integrasyon sabiti z =366,38 igin F(z) integralinin degeri daha &énceden hazirlana integrasyon
gizelgesinden F(z)=1,7988 bulunur.

Birim boy boruya transfer olan i1s1 miktari

Qz = 0,961519.k..AT. F(z) = 0,961519.k;.(Teoprax — Tou)-F(2) denkleminden yararlanarak
Q. = 0,961519.k,.AT. F(z) = 0,961519.1,2.(8).1,7988 = 16,604 W/m o)arak bulunur.

Birim yiizey alanindan transfer olan isi miktari ise; @ = 3,15459. (k.. AT.F(2)) /(2.m.7) denklemine
verilerin girilmesi ile;
k,.AT.F(2) 17,268

qg= 3,:L545f5r.‘2T = 3115459.m = 208,0124 W /m?

Dusik sicakliklarda suyun yogunlugu @ = 1000 kg/m™tiir. Boru icerisindeki suyun akis hizi 0,5 m/s
olsun. 1 inch'lik borunun i¢ ¢apl ise 1,075 inch olduguna gdre boru sistemindeki suyun ktlesel debisi,

o, = p.AV = p."'—f. V = 1000. (7. (1,075.0,0254)2)/4.0,5 = 0,293 kg /s olarak bulunur.

Boru baslangi¢ ve sonunda, birim boy boruya transfer olan isi miktari su sekilde bulunur.
Q.1 = 0,961519.k,.AT. F(z) = 0,961519.k,.(Tioprax — Tou)-F(2)

=0,961519.1,2. (10 — 2).1,7988

Qz1 = 16,604 W/m

Qz2 = 0,961519.k,.AT. F(z) = 0,961519.k,.(Teoprax — Teu)- F(2)

= 0,961519.1,2. (10 — 5,5).1,7988
Q-2 = 9,340 W/m

[btu

k. AT.F(z) Q, :Birim boru boyu igin transfer olan 1si1 miktari (W/m)

[btu

q :Birim yuzey alani i¢in transfer olan 1s1 miktari (W/m2)
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Toprak kaynakl 1si pompasini olusturan elemanlara ayri ayri ekserji analizi uygulandi ve su sonuglara
varildi.

Tablo 2. Kompresor giris sicaklidi degisiminin tesirlilige etkisi

Sicaklik (¢) -4 -2 0 2 \ 4
Tesirlilik 0,497 0,4863 0,4751 0,4636 | 0,4515
0,8
0,6
'E : : : - &
= 04 - -
]
& 02
w2
B0
-4 -2 0 2 4
SICAKLIK

Sekil 4. Kompresor giris sicakligr degisiminin tesirlilige etkisi
Kompresor tesirliligini etkileyen etmenlerin basinda sogutucu akiskanin kompresoére giris sicaklig
gelmektedir. Sekil 4."de kompresore gelen sogutucu akiskanin sicakliginin, tesirlilik Gzerindeki etkisi
gorulmektedir.

Tablo 3. Kompresor giris sicakligi dedisiminin isitma tesir katsayisina etkisi

Sicaklik (°C) -4 -2 0 2 4
COP 3,53 3,65 3,777 3,912 4,056
5
4,7
4,4
4,1 P
A 3,8 o & bt
S 35 r— o
o 3,2
2,9
2,6
2,3
2 T T 1
-4 -2 0 2 4
SICAKLIK

Sekil 5. Kompresor giris sicakligl degisiminin i1sitma tesir katsayisina etkisi




Isitma tesir katsayisini etkileyen etmenlerin arasinda sogutucu akiskanin kompresore giris sicakligi
gelmektedir. Sekil 5.’de kompresére gelen sodutucu akiskanin sicakliginin, COP Uzerindeki etkisi
g6rulmektedir.

Tablo 4. Farkl dis sicaklik degerleriyle kondenser tesirliliginin degisimi

Dis Sicaklik (*C) 1 3 5 7 9

Tesirlilik 0,5439 0,5702 0,5962 0,6217 0,6469

Sekil 6.’da farkli dig ortam sicaklik deg@erleriyle yodusturucu tesirliliginin arasindaki iliski gérilmektedir.
Dis ortam sicakhgi yukseldikge yogusturucu tesirliligi artmaktadir.
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Sekil 6. Farkh dis sicaklik degerleriyle yogusturucu tesirliliginin degisimi

Tablo 5. Farkli i1s1 kayip degerlerinin tesirlilige etkisi

Isi kaybi (KW) 6 9 12 15 18 21
Tesirlilik 0,443 0,4601 0,4687 0,4738 0,4772 0,4797
0,6
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Sekil 7. Farkli 1s1 kayip degderlerinin tesirlilige etkisi

Tablo 6. Farkl i1si1 kayip degerlerinin i1si degistiricisi boru boyuna etkisi

Ist kaybi (KW) 6 9 12 15 18 21

Boru boyu (m) 375 563 750 938 1125 1313

Isitma sistemi uygulanacak evin 1sI kaybi degerinin tesirlilie ve toprak alti 1si degistiricisi maliyetine
olan etkisi Sekil 7. ve Sekil 8. de goérUlmektedir. Yalitimh bir bina ile yalitimsiz bir bina igin
uygulanacak toprak kaynakli 1si pompasi yatirim maliyetleri arasinda ¢ok fark olur. Cinku Sekil 8. de
g6ruldaga gibi 1s1 kaybi arttikga toprak 1si degistiricisi boyu dolayisiyla yatirrm maliyeti de artmaktadir.
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Sekil 8. Farkli 1si1 kayip dederlerinin isi degistiricisi boru boyuna etkisi

Bu calismada, toprak kaynakl 1si pompasinin calisma prensibi, toprak kaynakli 1si pompasinin
elemanlari, ekserji analizi konulari incelenerek; teorik olarak toprak kaynakli bir 1si pompasi sistemi
kurulup, sistemi olusturan elemanlara ayri ayri ekserji analizi uygulanmistir.

Enerji sarfiyatinin baydk bir kisminin 1sitma sistemlerinde kullanildigi géz dnine alindidinda verimli,
cevreye dost, dislk enerji sarfiyatiyla konfor saglayan cihazlar 6n plana ¢ikmaktadir. Toprak kaynakli
Isi pompalari da bu alternatiflerden biridir. Toprak kaynakli 1sI pompalari, topradin derinlere inildikce
havaya gore nispeten sabit sicaklikta kalmasi avantajini kullanarak, yaz aylarinda sogutma kig
aylarinda 1sitma yapan, elektrikle ¢alisan cihazlardir. Avrupa Ulkelerinde oldukca yayginlasan toprak
kaynakli 1s1 pompalari, ilkemiz igin halen yeni bir teknolojidir. ik yatirim maliyetinin yiksek olmasi
sistemin yayginlagsmasinin énindeki engellerden biridir.

Ulkemizdeki enerji sikintisi yurt disindan ithal edilen enerji ile karsilanmaya galigiimaktadir. Turkiye ve
enerji sikintisi ¢ceken diger Ulkelerde, enerji maliyetlerinin ylksek olmasi sebebiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendiriimesi gerekmektedir. Ayrica toprak kaynakli isi pompasi sistemlerinin ¢evre
kirliligini azaltmadaki rolu de g6z éninde bulundurulmahdir.

Toprak kaynakli 1si pompasi tasarimi yaparken verim agisindan topragin isil iletkenligi, topradin cinsi
ve Ozellikleri iyi incelenmeli; kompresdr, yogusturucu, buharlastirici ve diger elemanlar kapasiteye
uygun secilmelidir. Optimum olmayan her malzeme, hem maliyeti artirici etki yaratacak, hem de
sistemin verimini olumsuz yonde etkileyecektir.

Toprak kaynakli 1si pompasi sistemlerinde, toprak isi degistiricisi, maliyet Uzerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Toprak kaynakli i1si pompalarinin gunes enerjisi destekli hale getirimesi ile toprak isi
degistiricisi uzunlugu azaltilabilir ve dolayisiyla hafriyat maliyetleri azaltiimis olur.

Sonug¢ olarak; toprak kaynakli 1si pompalarinin Avrupa Ulkelerinde oldugu gibi Ulkemizde de
yayginlagsmasi icin gerekli 6nem verilmeli, performans katsayisi yukseltilip, maliyetler dusurulerek
daha cazip hale getiriimesi saglanmalidir.
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