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Abstract:

Nowadays, there is a growing interest
to the systems based on renewable en-
ergy sources due to rising cost of energy
and environmental concerns. As one re-
sult of efforts of decreasing energy cost
and importance of indoor air quality, it
is seen that earth energy can be used
easily as energy sources by using an
earth-air heat exchanger (EAXH) in ven-
tilation and air conditioning systems and
the energy costs in heating, cooling and
ventilation systems can be reduced with
aid of earth-air heat exchangers. In this
study, the performance of an earth-air
heat exchanger was investigated by us-
ing earth energy potential under climatic
conditions of Sanliurfa. An EAXH made
of galvanized pipe with 13 cm diam-
eter and 20 m length was buried at 2 m
deep. Measurements of inlet and outlet
air temperatures, air velocity and earth
temperature were carried out between
December 2014 and February 2014.
The measurements are recorded infer-
mittently during daytime. According to
the measurements results, the maximum
difference between earth and outdoor
air temperature is 12.5 °C and the mean
is 5.8 °C. In EAXH system, the maximum
difference between inlet and outlet air
temperature is 11.6 °C and the mean
is 4.8 °C. It is found out that the aver-
age value of EAXH effectiveness is 0.83
and the mean of COP values lay out in
the range from 1.7 to 5.9. According to
the results of this experimental study, it
is seen that the earth-air heat exchanger
shows good thermal performance and
has energy saving potential for applica-
tions of heating and ventilation.

Soil Energy, Earth-Air Heat Exchanger,
Heating, Sanlurfa.
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Sanhurfa Kig Sartlarinda Bir
Toprak-Hava Isi Degistiricisinin
Performans Analizi

OZET

Giiniimiizde enerji maliyetlerinin artmasindan ve ¢evresel kaygilardan dolay
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali sistemlere ilgi artmaktadur. I¢ hava kali-
tesinin 6nem kazanmasinin ve enerji maliyetlerini diisiirme ¢abalarimin sonugla-
rindan biri olarak havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde toprak-hava st
degistiricilerinin yardimiyla toprak enerjisinin bir enerji kaynagi olarak rahat
kullanilabilecegi ve 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinde enerji mali-
vetlerinin azaltilabilecegi goriilmiistiir. Bu ¢calismada, Sanhurfa kis sartlarinda,
topragin sahip oldugu enerji potansiyelinden yararlanarak bir toprak-hava s
degistiricisi (THID) sisteminin performansi deneysel olarak incelenmigtir. 13 cm
capinda ve 20 m uzunlukta galvanizli borulardan meydana gelen toprak-hava
151 degistiricisi, serpantin seklinde yerin 2 m altina yerlestirilmistir. Hava gi-
ris ve ¢ikis sicakligi, hava hizi ve toprak sicakligr él¢iimleri giindiiz saatlerin-
de ve kesikli manuel olarak Aralik 2013-Subat 2014 arasinda yapilmistir. Hava
hizt ve sicakliklar arasindaki iliski analiz edilmistir. Toprak ve dis hava sicak-
Ik farka élgiilen degerlere gore maksimum 12,5 °C ve ortalama 5,8 °C olarak
tespit edilmistiv. THID sisteminde ¢ikis ve giris havasi arasindaki sicaklik fark:
maksimum 11,6 °C ve ortalama 4,8 °C olarak bulunmustur. Yapilan hesaplama-
larla THID 'nin etkinligi ortalama 0,83 ve COP degerinin ise ortalamada 1,7-
5,9 arasinda degistigi tespit edilmistir. THID sisteminin 1sitma konumunda iyi
performans gosterdigi ve isitma ve havalandirma uygulamalart agisindan enerji
tasarrufu potansiyeline sahip oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Enerjisi, Toprak-Hava Is1 Degistiricisi, Isitma, San-
hurfa.

1. GIRIS

Ismin terk edildigi veya 1smin alindig1 depolara 1s1l enerji depolar
denilmektedir. Atmosfer havasi, denizler, akarsular ve toprak birer
1s1l enerji depolaridir. Bu 1s1l enerji depolari 1s1 kaynagi veya 1s1 ku-
yusu olabilirler [1]. Enerji kaynaklarinin azaldigi ve maliyetlerinin
yiikseldigi giinlimiizde farkl1 alternatif enerji kaynaklarma yonelme-
ler olmaktadir. Gegmiste konvansiyonel enerji kaynaklarinin yogun,
kolay ulasilabilir ve ucuz olmasindan dolay1 goreceli olarak ekono-
mik ve teknolojik olarak dezavantajli enerji kaynaklarna ilgi yete-
rince olmamaktaydi. Fakat bu yaklasim giiniimiizde degismistir. Tim
enerji kaynaklarimin kullanimina yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.
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Toprak enerjisi eskiden beri bilinen bir 1s1 kaynagi-
dir. Giiniimiizde toprak, daha ¢ok 1s1 pompalar1 i¢in
kaynak veya kuyu olmaktadir. Toprak kaynakli 1s1
pompalarinda akiskan borular1 dikey veya yatay ola-
rak toprak altina désenmektedir. [klimlendirme, sera
ve havalandirma sistemleri i¢in topragin enerji kay-
nag1 veya kuyu olmasi ise biraz géz ardi edilmistir.
Ancak i¢ hava kalitesinin 6nem kazanmasi ve enerji
maliyetlerinin artmasi ile hava-toprak 1s1 degistirici-
lerine bir yonelmenin olacagi beklenmektedir.

Topragin yiiksek 1s1l kapasitesi ve ortam havasina
gore sicaklik dalgalanmalarmin diisiik olmasindan
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dolay1 toprak alti 1s1s1 rahatlikla kullanilabilir. Kigin
toprak ylizeyinden derine inildikg¢e toprak sicaklig
artmakta, yazin ise azalmaktadir. Sekil 1’de yil bo-
yunca toprak alt1 sicakligmin degisimi gosterilmistir
[2]. Sekilde gorildigi gibi derinlik artik¢a yil bo-
yunca sicaklik degisimi azalmaktadir. Yeterli bir de-
rinlikte, toprak sicakligi dis ortam sicakligina gore
yazin daha diisik ve kigin ise daha yiiksektir. Bu
sicaklik farki kullanilarak, hava, topraga gomiilmiis
kanal veya borulardan gegirilerek, yazin sogutulur,
kisin ise 1sitilir. Bir THID sistemi borulardan ve hava
hareketini saglayan bir fandan meydana gelir (Sekil
2). THID sistemi agik ve kapali devre seklinde ¢alig-
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tirilabilir. D1s havay1 alip iceri basan sistem agik dev-
redir. I¢ havay1 alip 1sittiktan veya soguttuktan sonra
tekrar igeri veren sistem ise kapali devredir.

Teorik ve deneysel caligmalara gore, bir THID siste-
minin verim ve performansina asagidaki degiskenler
etki eder [3, 4]:

1- iklimsel sartlar ve cografik konum: THID sis-
temleri dis ortam iklim sartlarindan etkilenirler.
Cok sicak iklimli ¢ollerde THID sistemi, sogutma
icin en uygun yerler olmasina ragmen, 1sitmada
iliman ve sicak yerler de ¢ok uygun degildir.

2- Toprak cesidi: Yiksek 1sil iletkenlige, yiiksek
yogunluga ve yiiksek 1s1 kapasitesine sahip top-
raklar THID i¢in uygundur. Bu toprak 6zellikleri-
nin enerji depolama iizerine katkisi sirastyla %79,
%48 ve %33’tiir.

3- Boru ozellikleri: Boru, pratik uygulama durumu-
na gore secilmelidir. Ornegin suya doymus toprak-
larda beton boru kullanilmamali ve su izolasyonu
yapilmalidir. Bununla birlikte boru malzemesinin
enerji depolamasi {izerine etkisi ¢ok onemli de-
gildir. Boru malzemesi olarak metal veya PVC
kullanilmaktadir. Boru uzunlugu da kapasiteyi be-
lirler. En uygun boru uzunlugu iklim kosullarina
ve istenen kapasiteye gore belirlenir. Tan ve Love
(2013), THID sistemlerinde daha biiyiik capli bo-
rularin kullanim1 ve toprak sicakligiin ¢ekilen 1s1
tizerine etkisi ile ilgili literatiir taramas: yapmis-
lardir. Cok biiyiik ¢apli (900 mm’den biiyiik) bo-
rularin sistem performansi {izerine etkisinin diisiik
oldugunu tespit etmislerdir [5].

4- Gomme derinligi: Gomme derinligi arttik¢a top-
rak ve hava arasindaki sicaklik farki artacak ve
dolayisiyla enerji aligverisi de artacaktir. Toprak
derinligi arttik¢a sistem kapasitesi de artmaktadir.
Borularin derinligi biitiin sistemin verimini etki-
lemektedir. Borularin 2 m derinlikte gdmiilmesi-
nin y1l boyu sicaklik ve kazma maliyeti agisindan
uygun oldugu sdylenmektedir [6]. Fakat optimum
derinligin 3 m oldugunu sdyleyenler de bulun-
maktadir [7]. Gomme derinliginin THID sicaklik
kazanimi tizerine etkisi boru uzunlugundan daha
fazladir. Bununla birlikte sistem maliyeti, toprak
kaya yatagi derinligi ve su kodu gibi faktorler
gomme derinligini sinirlamaktadir. Ozgener vd.
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(2013), derinlik ve zamana bagh giinliik toprak
sicakligimi tahmin eden bir model gelistirmisler-
dir [8].

5- Hava debisi: Yiiksek hava debileri sistem per-
formansinm1 azaltmaktadir. Cilinkii bir THID’nin
enerji performansi toprak ve boru i¢inden gecen
hava arasindaki 1s1 transferine baglidir. Yiiksek
hava hiz1 ¢ekilecek 1s1 agisindan istenmez. Yik-
sek hava hizi, ¢ikis sicakligimi disiiriir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali 1sitma ve so-
gutma sistemlerine artan bir ilgi vardir. Toprak-hava
11 degistiricileri ile havanin 1sitilmasi veya sogutul-
masi, havalandirma 1s1 kayiplarini azaltmada ve bi-
nalarda 1s1l konforu artirmada énemli yaklagim ola-
rak goriilmektedir [4]. Dolayisiyla teorik ve deneysel
olarak cesitli uygulamalar i¢in THID sistemleri aras-
tirllmistir. Tiirkiye’de sinirh sayida bazi degerli bilim
adamlar1 cogunlukla sera uygulamalari ile ilgili konu
iizerinde ¢alismalar yapmistir [9-12]. Diinya’da ise
daha ¢ok THID sistem uygulamalari sayisal analiz-
leri ile birlikte verilmistir. Asagida uygulama tiiriine
gore yapilan galismalar 6zetlenmistir:

THID sistemleri binalarda 1sitma, sogutma ve ha-
valandirma i¢in kullanilabilmektedir. Bununla il-
gili yapilan g¢aligmalar mevcuttur. Turgay (2013),
Fransa’nin merkezinde yer alan Beaucouze kasa-
basinda bir villanin bahgesinde kurulmus THID
sisteminin performans sonuglarini 2 yillik 6lgiim
degerlerine gore analiz etmistir. Ayrica THID sis-
tem performansi Climawin adli bir programa ile ana-
liz edilerek tasarimlar yapilmistir [13]. Chiesa vd.
(2014), italya’daki Imola sehrinde bir okul komp-
leksi i¢in tasarlanan ve kurulan bir THID sisteminin
12 aylik 6l¢tim sonuglarini rapor etmislerdir. THID
sisteminde toplam boru uzunlugu 2240 m, boru cap1
0,25 m’dir. Bu teknoloji, Italya’da uygulanan en
bliylik uygulamalardan biridir. Hem yaz hem kisin
giris ve ¢ikis sicakligi arasinda onemli farklar bu-
lunmustur. Ug kisimdan olusan sistemin yaz ve kis
Ol¢iimlerine gore THID etkinlikleri 0,69-0,77, 1sitma
ve sogutma COP’leri 20 ile 105 arasinda degismistir.
COP’ler literatlirde karsilagilan en yiliksek degerler
olup THID sistemleri ile toprak enerji potansiyelinin
kullanimi ag¢isindan dikkat ¢ekicidir [14]. Ozgener
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ve Ozgener (2013), sogutma durumu i¢in kapali dev-
re bir THID’in ekserjik performansi deneysel olarak
incelemislerdir. Olgiimler Ege Universitesi, Giines
Enerjisi Enstitiisii, Bornova Kampiisii’'nde 2009-
2011 yillar1 arasinda alinmistir. Ekserji verimi, fark-
I1 referans durumlari i¢in ayrica belirlenmistir [10].
THID olarak kompakt boru sisteminin i¢ hava sart-
landirilmasinda kullanilmasi Freire vd. (2013) tara-
findan ele alinmigtir. Kompakt gémiilii boru sistemi,
tek tabaka boru konfigrasyonu ile karsilastirilmis ve
parametrik analiz yapilmistir. Kompakt gdmiilii boru
sistemi gematik olarak gosterilmistir. THID sistemi-
nin ekonomik analizinde fanin enerji tilketimi ¢ok
onemli oldugu ifade edilmigtir [15]. THID sistemine
evaporatif (nemlendirmeli) sogutucu eklenerek sis-
tem etkinliginin arttirilabilecegi ve konfor sartlarinin
saglanabilecegi yapilan ¢aligmalardan goriilmiistiir
[16]. Misra vd. (2012) tarafindan hibrit bir THID in
1s1l performans analizi yapilmistir. THID den alinan
soguk havanin kondenser 1sisinin alinmasinda kulla-
nilmasi bir pencere tip klimanin enerji tiiketiminde
%18 azaltma yaptig1 belirlenmistir [17]. Sehli vd.
(2012), Giliney Cezayir sartlarinda degisik derin-
liklerde 1sitma ve sogutma amagli THID nin per-
formansii tek boyutlu olarak sayisal olarak analiz
etmislerdir. THID sisteminin i¢ ortam 1s1l konforu
tek basina saglamayacagini fakat iklimlendirme sis-
temleri ile birlikte kullanilmasi durumunda evlerde
enerji talebini Giiney Cezayir’de diisiirecegini tes-
pit etmislerdir [18]. Ascione vd. (2011), THID’lerin
Italya sartlarindaki yaz ve kis 1s1l performansini ve
ekonomik analizini incelemislerdir. Teorik analiz so-
nuglarina gére THID lerin en iyi performansi soguk
iklim kosullarina sahip yerlerde gosterdikleri tespit
edilmistir. Metalik olmayan borularin daha ekono-
mik olduklarini ifade etmislerdir [7]. Darkwa vd.
(2011), toprak altina 1,5-3 m egimli bir derinlikte
borular (6 adet, 50 m uzunluk, 0,4 m ¢apinda) dose-
yerek olusturulan bir E-tube havalandirma sistemi-
ni teorik ve pratik olarak degerlendirmislerdir. Cin,
The University of Nottingham’da kurulan boyle bir
THID’in binalarda enerji tasarrufu potansiyeli olus-
turacagi sonucuna varilmistir. Bu sistemin pik 1sitma
ve sogutma yiikiine sirastyla %62 ve %86 pozitif kat-
k1 sagladig1 ve COP degerinin 3,2-3,53 oldugu belir-
lenmistir [19]. Derinlik, boru uzunlugu, hava hizi ve
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boru malzemesinin hava toprak 1s1 degistiricisi tizeri-
ne etkisi, iran’m Kuzey Dogu bolgesinde (Ferdowsi
University of Mashhad Kampiisii’nde) Abbaspour-
Fard vd. (2011) tarafindan arastirilmistir. Yukarida
sayilan parametrelerden sadece boru malzemesinin
bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Sistemin COP
degeri sogutma modunda 5,5, 1sitma modunda ise
3,5 olarak bulunmustur [3]. Shukla ve ark. (2006),
yeni Delhi’de bir THID nin aylik sogutma ve 1sitma
potansiyelleri ve ¢ikis sicakliklarr deneysel sonugla-
ra gore analiz edilmistir. 1,5 m derinlikteki sistem-
de ckisin 8,9 °C sicaklik artisi, yazin 5,9 °C sicaklik
diisiisti gozlemiglerdir. Aylik 1sitma ve sogutma po-
tansiyelleri, Hindistan’in Jodhpur, Chennai, Mumbai
ve Kolkata sehirleri i¢in de tahmin etmislerdir [20].
Sicak ve kurak iklimlerde THID nin sogutma potan-
siyeli ve ¢ikis sicakligini tahmin etmek igin teorik bir
model Al-Ajmi vd. (2006) tarafindan gelistirilmistir.
Analiz sonuglart Kuveyt’teki iki yerlesimde alinan
Olctimlerle karsilastirilmistir. Analizlerde TRNSYS-
HSIBAT kullanilmigtir. THID’in pik yiikii dnemli
oOl¢iide diistirdiigii ve i¢ hava sicakligini yaz pik sa-
atlerde (Temmuz ortalarinda) 2,81 °C indirdigi tespit
edilmigtir. THID’in tipik bir evin enerji ihtiyacinin
pik yaz doneminde %30 diisiirme potansiyeli oldugu
tespit edilmistir [21]. Pfafferott (2003), Almanya’da
ofis binalar1 i¢in kurulmus 3 farkli THID ni enerji ve-
rimleri agisindan degerlendirmistir. THID’ler farkh
topraklarda kurulmustur ve boru ¢aplar1 200, 250 ve
350 mm’dir. THID sistemlerinde kontrol stratejisinin
cok onemli oldugu ifade edilmis ve ele alinan sis-
temlerde kapali dongiili sicaklik kontrol stratejisinin
enerji kullanimi agisindan daha uygun oldugu fakat
acik sistemin daha saglam calisacagi belirtilmistir
[22]. Bojic vd. (1997), %100 temiz hava kullanan
yazin sogutma ve kisin 1sitma yapan bir THID siste-
min teknik ve ekonomik degerlendirmesini yapmis-
lardir. Teorik ¢alismanin sonucunda THID nin bina-
nin giinliik 1sitma ve sogutma ihtiyacinin bir kismini
sagladig1 ve yazin kisa gore daha enerji verimli ve
ekonomik oldugu bulunmustur [23]. Mihalakakou
vd. (1996), farkli toprak ortiilerinin THID 1sitma
potansiyeli lizerine etkisini arastirmislardir. Dublin
havaalanindaki 10 yillik dl¢limler analiz edilerek
toprak ortiisii kontrol edilerek THID performansinin
artirtlabilecegi tespit edilmistir. Calismada ayrica di-
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ger parametrelerin THID performansi {izerine etkisi
sayisal olarak incelenmistir [24].

THID sistemi seralar i¢in alternatif ve yenilenebi-
lir bir 1sitma sistemi olarak kabul edilmektedir [25]
THID’lerin seralarda kullanimi ile ilgili bir¢ok ¢a-
lisma yapilmistir. Mongkon vd. (2013) tarafindan
0,08 m ¢apinda 38,5 m uzunlugunda PVC borular
Im derinlikte gdmulmiis ve Taylant’ta 30 m*’lik sera
sogutmasinda kullanilmis ve yogusma problemine
bakilmistir. COP degerleri mevsimler i¢in hesaplan-
mis ve yatay dosenmis bu boru sisteminin sogutma
ithtiyacinin yazin %74,84’e kadarini sagladig: tespit
edilmistir. Boru i¢indeki yogusmanin, sogutma so-
nunda fan ile giderildigi tespit edilmistir [26]. Kapali
devre modunda bulunan THID’li sera 1sitma sistem-
lerinin performansimi modellenmesi, analizi ve de-
gerlendirmesi Hepbagli (2013) tarafindan yapilmis-
tir. Calisilan THID sisteminin toplam enerji verimi
%72,10 ve 0 °C referans durum sicakliginda toplam
ekserji verimi degeri %19,18 olarak hesaplanmistir
[9]. Ozgener ve Ozgener (2011), Izmir’de sera 1s1-
tilmast icin kullanilan bir kapali dongtilii THID 1n
en uygun tasarimini belirlemesini ekserjoekonomik
analiz ile yapmislardir. Bir THID i¢in termodinamik
ve ekonomik faktorlerin 6nemli oldugu ¢ikan sonug-
larla goriilmiistiir. Ortalama COP degeri ve ekserji
verimi sirasiyla 10,51 ve

nin, THIDsiz bir seraya gore, kisin 7-8 °C daha yiik-
sek, yazin 5-6 °C daha az oldugu bulunmustur. Sera
sicakligmin, boru uzunlugunun arttirilmasi, boru
capmin diigliriilmesi, kiitlesel debinin azaltilmasi ve
derinligin 4 m’ye indirilmesi ile kisin arttig1 ve yazin
azaldigi tespit edilmistir [27].

Literatiir taramasindan THID sistemleri iizerine de-
neysel, teorik ve sayisal olarak ¢aligmalar yapildig:
goriilmigtir. THID sistemine etki eden ¢ok para-
metre olmasi ve degisik sartlarda farkli performans
gostermelerinden dolay1 her bir durum icin ayr1 ayri
calismalar yapilmistir. Ancak Tiirkiye sartlarinda ye-
terli caligma mevcut degildir. Bu ¢alismada Sanliurfa
kis sartlarinda, topragin sahip oldugu enerji potansi-
yelinden yararlanarak bir toprak-hava 1s1 degistiricisi
(THID) sisteminin performansinin deneysel olarak
incelenmesi amaglanmustir.

2. YONTEM

Bu calismada, bir toprak-hava 1s1 degistiricisi (THID)
sisteminin performansi Sanlurfa kig sartlarinda de-
neysel olarak incelenmistir. 13 cm ¢apinda ve 20 m
uzunlukta galvanizli borulardan meydana gelen bir
toprak-hava 1s1 degistiricisi, Harran Universitesi Mii-
hendislik Fakiiltesi bahgesinde yerin 2 m altina ser-
pantin seklinde yerlestirilmistir (Sekil 3). Sekil 4’te

%89,25  hesaplanmistir HT

[11]. Yildiz vd. (2011) F
bir serada PV entegreli 1000m'n/ !
THID sisteminin ekserjik

performansimi  deneysel ‘

veriler lizerinden incele- a

mislerdir [12]. Hindistan 2000mi

Delhi’de bulunan bir se-

raya entegreli THID sis-

teminin 1s1l performansi
i¢in boru uzunlugu, boru
cap1, kiitlesel debi, de-
rinlik ve toprak cesidi

;

)
ill/éli

gibi degisik parametreler
g0z Oniine alan bir model
Ghosal, ve Tiwari (2006)

S
t
) §

tarafindan gelistirilmistir.
Seradaki hava sicakligi-
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Sekil 3. THID Sisteminde Topraga Yerlestirilen Borularin Boyutlart ve Sematik Gosterimi
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Sekil 4. THID Sisteminde Borularin Yerlestirilmesi

borulari kazi alanina yerlestirilmis hali gosterilmis-
tir. Toprak, yaklagik 1 m derinlige kadar kirmizi kil,
kum ve ¢akil karisimindan ve 1m derinlikten sonra
marn ve gevsek kalkerli malzemeden olusmustur
[28]. Sekil 5’te THID sisteminin son hali goriilmek-
tedir. Hava giris ve ¢ikig sicakligi, hava ¢ikis hizi ve
2 m derinlikteki toprak sicakligi dlgtimleri giindiiz
saatlerinde Aralik 2013-Subat 2014 tarihleri arasin-
da alinmigtir. Degisik hava hizlarinda Slgiimler ger-
ceklestirilmistir. Sicakliklar dijital termistorlerle ve
hava hiz1 ise pervane tipli bir hizélgerle 6l¢iilmiistiir.
THID’ nin performans analizi, 2 m/s, 3,7 m/s ve 4,2
m/s hizlarinda incelenmistir.

Is1 degistiricisinin etkinligi, €, asagidaki denklemden
hesaplanmustir [14]:

T-T,

Burada Tg (°C), hava giris sicakligi, Tg (°C), hava
¢ikig sicakligi ve T, (°C) ise toprak sicakligidir. Top-
raktan ¢ekilen 1s1 miktart, Q (W),

Q=mmC,,,[T,~T| 2)
seklinde hesaplanir. Burada rh, havanin kiitlesel de-
bisi (kg/s), C, ., havanin 6zgil sisidir (J/kg °C).
Denklem 1 ve 2’de mutlak isareti, yaz ve kisin giris
havast sicakligi toprak sicakligindan veya ¢ikis si-
cakligindan daha yiiksek veya daha diisiik oldugunda
kullantlmigtir. THID sistemin COP degeri, topraktan
cekilen veya topraga verilen enerji miktarinin (Q),

Sekil 5. THID Sisteminin Bitmis Hali

sistemi ¢aligtirmak i¢in harcanan giice (W, fan giicii)
oranidir [26]:

Q
COP=—— 3

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1°de dlgiilen ve hesaplanan degiskenlerin is-
tatiksel degerleri verilmistir. Tablodan 2 m derinlik-
teki toprak sicakliginin ortalama 16,7 °C ve THID
sisteminden ¢ikan havanin sicakligimin ise ortalama
15,6 °C oldugu goriilmektedir. THID sistemine giren
havanin sicakliginin, maksimum 11,6 °C ve ortalama
4,8 °C arttig1 belirlenmistir. Sistemdeki THID nin
etkinligi ortalama 0,83 hesaplanmistir. Sistemin
maksimum COP degeri ise 14,4 olarak bulunmustur.
Hiz azaldik¢a ¢ekilen 1s1 miktar1 ve COP degerleri
diismiistiir.

Sekil 6-9°da bazi giinler i¢in 6l¢iim degerlerinin de-
gisimi verilmistir. Sekillerden, dis hava sicakligi giin
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icerisinde degismesine ragmen toprak sicakliginin na yaklastig1 ve giin i¢inde hava hizi ile fazla degis-
giin boyunca sabit oldugu goriilmektedir. Ayrica se- medigi gdzlenmistir.
killerden, THIDden ¢ikis havasinin toprak sicakligi-

Tablo 1. Ol¢iilen ve Hesaplanan Degiskenlerin istatiksel Degerleri

Parametre Maksimum Minimum Ortalama
Hava Sicaklig, (°C) 15.1 33 10.8
Toprak Sicakligi, (°C) 17.9 15.1 16.7
Cikis Havast Sicakligy, (°C) (4,2 m/s) 17.3 12.5 15.6
Cikis Havasi Sicakligi, (°C) (3,7 m/s) 17.3 12.6 15.6
Cikis Havast Sicakligi, (°C) (2 m/s) 17.3 12.8 15.7
Cikis ve Giris Havast Sicaklig1 Farki, (°C) 11.6 0.7 4.8
Etkinlik, € 1.00 0.69 0.83
Cekilen Ist miktari, Q, (W) (4,2 m/s) 793 48 326
Cekilen Is1 miktari, Q, (W) (3,7 m/s) 663 78 295
Cekilen Is1 miktar1, Q, (W) (2 m/s) 357 23 156
COP (4,2 m/s) 14.4 0.9 5.9
COP (3,7 m/s) 12.1 1.4 5.4
COP (2 m/s) 4.0 0.3 1.7

02.01.2014 OLCUM SONUCLARI

20 — S
18 L 4 90—
16
14
& v
é 10
=
S 8
v
6 —&—Toprak ( 2 m derinlik) =i Cikis Havasi (V=4.2 m/s)
4 —O—Dig Hava —&— Cikig Havasi (V= 3.7 m/s)
2 —&— Cikis Havasi (V=2 m/s)
0

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00

Saat

Sekil 6. 2 Ocak 2014 Tarihi I¢in Olgiim Degerlerinin Giin Boyunca Degisimi
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Sekil 7. 15 Ocak 2014 Tarihi Icin Olgiim Degerlerinin Giin Boyunca Degisimi
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Cikis sicakliginin dis hava sicakligi ile degisimi Se-
kil 10°da verilmistir. Sekilden, dis hava sicaklig1 ar-
tikca ¢ikig sicakliginin da arttig1 goriilmektedir. Sekil
11’de dis hava sicakliginin THID etkinligi lizerine

Sekil 9. 7 Subat 2014 Tarihi I¢in Olgiim Degerlerinin Giin Boyunca Degisimi

etkisinin ¢ok net olmadigir goriilmiistiir. Dis hava

sicakligr arttikga topraktan gekilen isinin (Sekil 12)
ve sistem COP katsayisinin (Sekil 13) diistiigii tespit
edilmistir. Bu durum THID sistemlerinin soguk bol-
geler i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir.

Cikig Sicakhgi{°C)
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14 16

Sekil 10. Cikas Sicakliginin Dig Hava Sicakligy ile Degisimi
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THID Etkinligi
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Sekil 11. THID Etkinliginin Dis Hava Sicakligy ile Degisimi

Topraktan Cekilen Isi Miktari, Q (W)
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Sekil 12. Topraktan Cekilen Ist Miktarinin Dis Hava Sicakligy Ile Degisimi
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Toprak sicakliginin ¢ekilen 1s1 miktari iizerine etki-
si Sekil 14’te gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi,
toprak sicakligi degisim araliginin 3 °C olmasindan
dolay1 cekilen 1s1 miktarina net bir etkisi olmadig:
belirlenmistir. Benzer sekilde THID etkinliginin ge-
kilen 1s1 miktarinin {izerine bir etkisi gdzlenmemistir
(Sekil 15).

SONUC

Sanlwurfa ki sartlarinda topragin sahip oldugu enerji
potansiyelinden yararlanarak bir toprak-hava 1s1 de-
gistiricisi (THID) sisteminin performansi incelenmis-

tir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda alinan dlgimlere
gore 2 m derinlikteki toprak sicakliginin ortalama
16,7 °C ve THID sisteminden ¢ikan havanin sicakli-
ginin ise ortalama 15,6 °C oldugu goriilmiistiir. THID
sisteminin hava sicakligini 4,8 °C artirdig1 belirlen-
mistir. Sistemdeki THID nin etkinligi ortalama 0,83
hesaplanmustir. Sistemin maksimum COP degeri ise
14,4 olarak bulunmustur. Hiz azaldik¢a ¢ikis sicakli-
ginin onemli bir sekilde degismedigi ancak kiitlesel
debinin diismesi ile ¢ekilen 1s1 miktarinin azaldigi ve
COP degerlerinin diistiigii belirlenmistir.
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Sekil 14. Topraktan Cekilen Ist Miktarimin Toprak Sicakligi ile Degisimi
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Sekil 15. Topraktan Cekilen Ist Miktarimin THID Etkinligi ile Degisimi
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D1s hava sicakligr arttik¢a c¢ikis sicakliginin da artti-
g1 goriilmustiir. D1s hava sicakliginin THID etkinligi
lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
D1s hava sicakligi arttikca topraktan cekilen 1s1 mik-
tarinin ve sistem COP degerinin diistiigi tespit edil-
mistir. Bu durum, THID sistemlerinin kis konumunda
soguk boélgeler icin daha uygun oldugunu goster-
mektedir. Toprak sicakliginin, ¢ekilen 1s1 miktar1 ve
THID etkinligi {izerine 6nemli bir etkisinin olmadig1
gozlenmemistir. Sonug¢ olarak THID sisteminin 1sit-
ma konumunda iyi performans gosterdigi ve 1sitma
ve havalandirma uygulamalari agisindan enerji tasar-
rufu potansiyeline sahip oldugu gorilmustiir.
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