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ONECIKANLAR
e  Toprak hava 1s1 degistiricisinde (THID) kullanilan boru malzemesinin 1s1l performansa etkisi
e  Farkli malzemenin 1sitma ve sogutma durumunda karsilagtirilmasi
e  Toprak ve dis hava sicaklik parametrelerinin farkli malzeme ile birlikte THID 1s1] performansa etkisi

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 10.04.2017 Gilinimiizde {ilkeler, enerji ihtiyacini basta fosil kaynaklar olmak {izere farkli enerji kaynaklardan

Kabul: 03.07.2017 karsilamaya ¢aligmaktadirlar. Binalardaki enerji sarfiyatini azaltmak i¢in 1sitma, sogutma ve havalandirma
uygulamalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artmaktadir. Toprak — Hava Is1 Degistiricisi

DOI: (THID) sistemleri topragin sahip oldugu 1sil enerjiyi kullanan ve binalarda enerji kullanimini azaltan

10.17341/gazimmfd 416446 sistemlerdir. Bu ¢alismada, THID sistemlerinde farkli malzeme kullaniminin sistem 1s1l performansina etkisi

incelenmistir. PVC ve metal borularin kullanildig1 ve 3 m toprak derinligindeki iki THID sistemi, Sanliurfa
iklim sartlarinda deneysel olarak incelenmistir. Bir y1l boyunca sistemlerden 6l¢limler alinmig ve analizler

Anahtar Kelimeler: 1sitma durumu (kis dénemi) ve sogutma durumu (yaz donemi) igin ayr1 ayr1 yapilmistir. THID sistemlerine
Toprak — hava 1s1 ait COP, etkinlik, topraktan gekilen 1s1 miktar1 ve sogutma kapasiteleri belirlenmis ve sonuglar
degistiricisi, karsilastirilmigtir. Sonugta metal malzemenin kullanildigi THID sisteminin PVC malzeme kullanilan THID
1s1tma, sistemine gore 1s1l performansinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Metal malzemeden yapilmig THID
sogutma, sisteminden elde edilen en yiiksek COP degerinin yaz déneminde 9 ve kig doneminde ise 6 oldugu ve
malzeme ortalama sistem etkinlik degerinin kig doneminde 0,5’in altinda ve yaz doneminde 0,5-0,9 arasinda oldugu

tespit edilmistir. Ayn1 zamanda topraktan ¢ekilen 1s1 miktarinin ortalama 500 W, sogutma kapasitesinin ise
ortalama 800 W oldugu belirlenmistir.

Investigation of the effect of different materials on thermal performance of earth - air heat
exchanger (EAHX)

HIGHLIGHTS
e  The effect of pipe materials used in the earth - air heat exchanger (EAHX) on thermal performance
e  The comparison of different materials in heating and cooling conditions
o The effect of soil and outdoor temperatures with different materials on the thermal performance of EAHX
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Keywords: conditions (winter period) and the cooling conditions (summer period). The coefficient of performance
Earth-air heat exchanger, (COP), effectiveness, amount of heat extracted from the soil and cooling capacity of EAHX systems were
heating, determined and the results were compared with each other. It was found that the EAHX system with metal
cooling, material has higher thermal performance than EAHX system with PVC material. It was determined that the
material maximum COP value obtained from the EAHX system made of metal material was 9 in summer and 6 in

winter and the mean efficiency value of this system is below 0.5 in winter season and between 0.5 and 0.9
in summer season. At the same time, it was calculated that the amount of heat extracted from the soil was
500 W and the cooling capacity was 800 W on average.
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1. GIiRIS INTRODUCTION)

Ulkelerin artan enerji ihtiyaglarini fosil enerji kaynaklardan
karsilamaya calismalar1 bir¢ok probleme neden olmaktadir.
Ciinki fosil yakitlarin artan maliyetleri, tiilkenme egiliminde
olmalar1 ve c¢evre flizerindeki olumsuz etkileri kiiresel
diizeyde problem haline gelmistir. Gliniimiizde devam eden
ekonomik gelisme ve artan yasam kalitesi sonucu olarak
Tiirkiye’de enerjiye her alaninda hizli bir talep artigi
meydana getirmektedir. Tirkiye, gelismekte olan iilkeler
icerisinde enerji talebinin en hizli arttig1 iilkeler arasinda yer
almaktadir. Dolayisiyla iilkemizde enerjinin verimli
kullanilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ile ilgili konular son zamanlarda en Onemli giindem
maddeleri arasmna girmistir. Tiirkiye’de nihai enerji
tilketiminin %35’i binalarda ger¢eklesmektedir (Sekil 1).
Binalarda ise 1sitma, sogutma ve havalandirmaya harcanan
enerji Sekil 2°de goriildiigii gibi %65 oranindadir. Enerjide
yaklagik %75 disa bagimli olan Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklarinm 1sitma, sogutma ve havalandirma
uygulamalarinda kullaniminin  artmasi, enerjide disa
bagimliligin azaltilmasi ve g¢evrenin korunmasi agisindan
onemlidir. Ozon tabakasimmin  incelmesi, oOzellikle
kloroflorokarbonlar(CFC)’1n sebep oldugu kiiresel 1sinma ve
yiksek maliyetli enerji tiiketiminin azaltilmasi ihtiyact
nedeniyle; alternatif enerji kaynaklari arastirilmaktadir [1].

Enerji Dis1

Sekil 1. Tiirkiye enerji tiiketim oranlari
(Turkey energy consumption rates)

Toprak enerjisi eskiden beri bilinen bir 1s1 kaynagidir ve bu
enerjiyi kullanmak icin eskiden beri bir¢ok farkli yontem
denenmistir. Toprak sicakliginin ortam havasina goére yil
boyu sicaklik degisiminin az olmasi, yaz ve Kkig
donemlerinde bu enerji kaynagmin kullanilmasina imkan
saglamaktadir. Toprak sicakligi, belli bir toprak derinliginde
kisin dis ortam hava sicakligindan daha yiiksek ve yazin ise
daha diisiiktiir. Bu sicaklik farki kullanilarak, hava, topraga
gomiilmiis kanal veya borulardan gecirilerek, yazin
sogutulur, kigin ise sitilir. Toprak-hava 1s1 degistiricisi
(THID) sistemleri temelde fan, filtre ve havanin i¢inden
gectigi toprak altina yerlestirilmis boru sisteminden
meydana gelir [2]. Kis aylarinda binalarin 1sitma yiikiinii

azaltan, yaz aylarinda ise sogutma yiikiinii azaltan THID
sistemleri son zamanlarda kullanilan yontemlerden biridir

[3].

Sekil 2. Binalarda enerji tiiketim oranlar1
(Energy consumption rates in buildings)

Jakhar vd. [4], tarafindan Hindistan’in Ajmer sehrinde
yapilan ¢alismada THID sisteminin kig sartlarinda 1s1l konfor
gereksinimlerini karsilamak i¢in yetersiz oldugu tespit
edilmistir. Ancak sisteme giines enerjili hava 1sitma kanali
entegre edilerek THID sisteminin sahip oldugu 1sitma
potansiyelinin arttirtldigi gozlemlenmistir. Calismada farklt
hava hizi, boru uzunlugu ve toprak derinliginde yapilan
calismanin giines enerjili hava 1sitma kanali kullanilan ve
kullanilmayan durumlart karsilastirilmistir. Deneysel ve
simiilasyon sonuglarina gore 3,7 m toprak derinligi, 34 m
boru uzunlugu ve 5 m/s hava hizinin en uygun degerler
oldugu sonucuna varilmistir. Yaz déneminde sicak ve kuru
iklim sartlarina sahip Sanlurfa ilinde Bulut vd. [5],
tarafindan yapilan deneysel c¢alismanin sonuglarina gore;
THID’ nin iyi bir 1s1l performans gosterdigi ve sogutma ve
havalandirma uygulamalarinda enerji tasarrufu potansiyeline
sahip oldugu gorilmiistiir. Daloglu [6], tarafindan yapilan
calismada, Ankara ilinde bulunan bir evin sogutma ihtiyacini
karsilamak tizere tasarlanan bir THID sistemi ile ilgili
aragtirma yapilmigtir. Calismada 4 m derinlikte toprak
sicakliginin 14 °C’de sabit kaldigi kabul edilmistir. Evin
sogutma yiikii belirlendikten sonra THID’ nin boru
uzunlugu; farkli ¢ap ve farkli malzeme durumlart igin
hesaplanmigtir. Ayn1 zamanda yapilan deneysel ¢aligmaya
ait sonuclar teorik sonucglarla ve literatiirdeki benzer
calismalarla da karsilastirilmistir. THID sistemlerinin bir
evin sogutma ihtiyacimi karsilayabilecegi ifade edilmistir.
THID ile havanin 1sitilmasi ile ilgili olarak Bulut vd. [7]
tarafindan Sanlurfa ilinde yapilan caligmada, bir THID
sisteminin performansi deneysel olarak incelenmistir. 13 cm
¢apinda ve 20 m uzunlukta galvanizli borulardan meydana
gelen toprak-hava 1s1 degistiricisinin serpantin seklinde yerin
2 m altma yerlestirildigi ¢alismada; hava giris ve ¢ikis
sicakligi, hava hizi ve toprak sicakligi olglimleri gilindiiz
saatlerinde ve kesikli manuel olarak Aralik 2013-Subat 2014
arasinda yapilmigtir. Hava hizi ve sicakliklar arasindaki iligki
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analiz edilmistir. Toprak ve dis hava sicaklik farki dlgiilen
degerlere gore maksimum 12,5°C ve ortalama 5,8°C olarak
tespit edilmigtir. THID sisteminde ¢ikis ve giris havasi
arasindaki sicaklik farki maksimum 11,6°C ve ortalama
4,8°C olarak bulunmustur. Yapilan hesaplamalarla
THID’ nin etkinligi ortalama 0,83 ve COP degerinin ise
ortalamada 1,7-5,9 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Sanlurfa kig sartlarinda yapilan ¢aligmanin sonucunda
THID sisteminin 1sitma konumunda iyi performans
gosterdigi ve enerji verimliligi agisindan 1sitma -
havalandirma uygulamalarinda kullaniminin uygun oldugu
goriilmiistiir. Chiesa vd. [8], bir okul yerleskesi i¢in
tasarlanan ve kurulan bir THID sisteminin 12 aylik dl¢iim
sonuglarini incelemislerdir. THID sistemine ait toplam boru
uzunlugunun 2240 m, boru ¢apmin 0,25 m oldugu ¢alisma;
ftalya’da yapilan en biiyiik uygulamalardan biridir. Hem yaz
hem de kig déneminde giris ve ¢ikis sicakligi arasinda 6nemli
farklar bulunmustur. Ug kisimdan olusan sistemin yaz ve kis
Olgtimlerine gore THID etkinliginin 0,69-0,77, 1sitma ve
sogutma COP’lerinin 20 ile 105 arasinda degigmistir.
Sisteme ait COP degerlerinin literatiirde karsilagilan en
yiiksek degerlerden oldugu belirlenmistir. Mongkon vd. [9],
tarafindan Tayland’da 30 m?’lik bir seranin sogutulmasi igin
38,5 m uzunlugunda PVC borular 1 m toprak derinligine
yerlestirilerek dlglimler alinmigtir. COP degerleri yaz, kis ve
muson donemi i¢in sirasiyla 3,56, 2,04 ve 0,77 olarak
hesaplanmustir. Sistemin; seranin sogutma ihtiyacini yazin
%74,84 ¢ kadar sagladigi tespit edilmistir. Sogutma sonunda
fanin ¢aligmasi ile boru i¢indeki ihmal edilebilir yogugmanin
giderilmesi i¢in ilave bir avantaj sagladigi belirtilmistir.
Avustralya’da yapilan deneysel ¢alismada yatay toprak-boru
sogutma sistemi ile sogutulan bir konteyner ile dikey toprak-
boru sogutma sistemi ile sogutulan bir konteyner
karsilagtirilmigtir. Sistemlerde PVC malzeme kullanilmigtir.
Hava hizi, hava sicakligi, bagil nem ve toprak sicakliginin
sogutma performanst iizerindeki etkilerinin degerlendirildigi
caligmada ANSY'S Fluent kullanilarak model gelistirilmistir.
Dikey toprak-boru sogutma sisteminin daha yiiksek bir
sogutma kapasitesine sahip oldugu belirtilen g¢alismada
toprak-boru sogutma sistemlerinin enerji verimliliginin
yaninda maliyet agisindan uygun ve ¢evre dostu bir teknik
oldugu tespit edilmistir [10].

Isitma, sogutma ve seralarla ilgili yapilan pek ¢cok ¢alismada
THID sistemlerinin uygulanabilirligi net bir sekilde ortaya
konulmaktadir. Ancak bu g¢aligmalarin 6nemli bir kismi
sadece yapilan sistemin uygunlugunu degerlendirmektedir
[11-13]. THID sisteminin performansina etki eden toprak
sicaklig1, boru uzunlugu, derinlik, hava hizi ve malzeme gibi
birgok parametre bulunmaktadir. Literatiirde farkli malzeme
kullanilarak yapilan g¢aligmalarla karsilasiimaktadir. PVC,
polietilen, beton ve kil malzemenin kullanildigi ¢alismada
hava hizi, boru uzunlugu, boru ¢api, toprak derinligi ve boru
kalinlig1 sabit alinmistir. Yaz doneminde yapilan ¢aligmada
en diisiik 1s1l iletkenlige sahip PVC malzemenin, en yiiksek
cikig sicakligina sahip oldugu belirtilmigtir. Calismanin
sonucunda en diisiik c¢ikis sicakligina sahip olan kil
malzemenin uygun oldugu ifade edilmistir [14]. Uddin vd.
[15] tarafindan Banglades’te yapilan c¢alismada metal
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malzeme kullanilan sistemin evsel ve endiistriyel
uygulamalar igin kurulmasi &nerilmistir. iran’da yapilan
¢alismada ise malzemenin THID performansina énemli bir
etkisinin olmadig1 belirtilmistir [16]. Ascione vd. [17] nin
Italya iklim sartlarinda PVC, metal ve beton boru kullanarak
yaptiklart ¢aligmada malzemenin performans {izerine
etkisinin Onemsiz oldugu ifade edilmistir. Deneysel
uygulamanin yaninda matematiksel ve simiilasyon modelin
gelistirildigi, bakir, ¢elik ve PVC malzemenin
karsilastirildigi ¢alismada ¢ikis havasi sicakliklari sirasiyla
19,8, 19,8 ve 19,7 olarak hesaplanmigtir. Farkli boru
malzemelerinin ¢ikis havast sicakligindaki degisimleri,
fiyatlar1 ile karsilastirildiginda ihmal edilebilecegi ifade
edilmistir [18]. Bojic vd. [19] ve Bansal vd. [20] yaptiklar1
calismalarda malzemenin THID performasina etkisine
deginmislerdir. Ancak dogrudan malzemenin etkisi ile ilgili
yapilan caligmalara rastlanmamustir.

Bu c¢alismada, THID sistemlerinde farkli malzeme
kullaniminin performansa etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Sanlurfa iklim sartlarinda PVC ve metal
borularin kullanildigt 3 m toprak derinligindeki ayni
boyutlardaki iki adet THID sisteminde performans katsayisi
(COP), etkinlik, topraktan gekilen 1s1 miktar1 ve sogutma
kapasitesi gibi parametreler analiz edilmistir.

2. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu ¢alismada, PVC ve metal boru malzemesinden yapilmis
ve ayni boyutlarda olan iki adet THID sistemi Harran
Universitesi Osmanbey Yerleskesi Makina Miihendisligi
Boliimiine ait alan i¢inde 3 m derinlikte kurulmustur. THID
ile ilgili yapilan ¢aligmalarda genel olarak metal ve PVC
borular kullanilmistir [21-23]. Metal malzemeye gére PVC
malzemesinin 1s1 iletim katsayisi daha diisiik ve dis yiiklere
kars1 daha az dayaniklidir. Ancak, metal borulara gére daha
ucuz, korozyona karst daha dayanikli olmalart ve kolay
montajlarindan dolayt PVC borular metal borularla
karsilagtirmak i¢in bu ¢alismada kullanilmigtir. Sekil 3’te
THID sistemlerinin boyutlar1 sematik resim iizerinde
gosterilmistir. THID’ nin yataydaki boru yiizey alani 10
m?’dir. Toprak, yaklasik 1 m derinlige kadar kirmiz1 kil, kum
ve ¢akil karisimindan ve 1 m derinlikten sonra marn ve
gevsek kalkerli malzemeden olusmustur [24].

Deneysel c¢aligmada kullanilan boru malzemelerine ait
fiziksel 6zellikler Tablo 1°de gosterilmektedir. Tablo 1°de
ayrica yaz ve kis durumu i¢in ortalama sicakliga gore
havanin 6zellikleri verilmistir [25]. Tabloda hava i¢in verilen
degerlerde havanin nemi goz Oniine alinmamustir. Her iki
THID sisteminde de ayni teknik ozelliklere (Maksimum
Giig: 122 W, hacimsel debi:870 m?/saat, devir: 2250 dev/dk)
sahip kanal tipi radyal fanlar kullanilmistir. Literatiirde
1sitma ve sogutma uygulamalarinda boru ¢apinin 0,1 m-0,3
m araliginda secildigi goriilmiistiir [26, 27]. Bu ¢alismada
piyasada en c¢ok bulunan 150 mm ¢apindaki borular
kullanilmigtir. Hava hizi KIMO AMI-300 pervane tipi
anemometre (+0,1 m/s) ile 6l¢iilmiistiir. Fanlara ait akim ve
volt degerlerinin 6lgiilmesi i¢in HIOKI 2637-20 ve 2638-20
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Sekil 3. THID sistemlerinin gematik ¢izimi (Schematic drawing of the EAHX systems)

Tablo 1. PVC ve metal borularin ve havanin fiziksel 6zellikleri (Physical properties of PVC and metal pipes and air)

Madde Cap, D Et Kalinligy, Is1 iletim Katsayist, k Yogunluk, p Ozgiil Is1, C
(m) (m) (W/mK) (kg/m?) (J/kgK)

Celik 0,15 0,003 54 7833 465

PVC 0,15 0,007 0,16 1380 900

(}{?:;) ; ; 0,02625 1,145 1007

%EVS - : 0,02439 1,246 1006

Olcim cihazlart (%1 V, +%I1A) kullanilmigtir. Ayrica
deneyde yapilan 6l¢timleri kaydetmek i¢in HIOKI LR8402-
20 veri kayit cihazi ve sicaklik 6l¢timleri i¢in T tipi 1s1l giftler
(£0,1°C) kullanilmigtir. Deneysel caligmada hata analizi
olarak belirsizlik analizi yontemi kullanilmistir [28, 29].
Yapilan belirsizlik analizinde COP, Q, W ve ¢ ait belirsizlik
miktarlar1 Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Parametrelere ait belirsizlik miktarlar1
(Uncertainties in the parameters)

Belirsizlik, +%

CcOoP 3,51

0 3,21
174 1,41
€ 0,8

Toprak-hava 1s1 degistiricisinin etkinligi, &, Es.1 kullanilarak
hesaplanmustir [30].

Tge-T
8=| g 9| (l)
|Te-Tg|

Burada T, (°C), hava giris sicakligi, T, (°C), hava cikis
sicakligi ve T; (°C) ise toprak sicakligidir. Topraktan ¢ekilen
veya topraga verilen 1s1 miktari, Q (W), Es. 2 kullanilarak
hesaplanmugtir.

Q:rhchava | Tg'Tg | (2)

Burada m, havanm kiitlesel debisi (kg/s), Chava, havanin
ozgiil 1s1s1dir (J/kg°C). Es. 1 ve Es. 2°de mutlak isareti, yaz
ve kisin giris havasi sicakliginin toprak sicakligindan veya
¢ikis sicakligindan daha yiiksek veya daha diisiik oldugunda
kullanilmustir. Es. 3 kullanilarak hesaplanan, THID
sisteminin COP degeri, topraktan cekilen veya topraga
verilen enerji miktarinin, Q sistemi ¢alistirmak igin harcanan
giice (W, fan giicii) oranidir [9].

_Q
cop=2 3)

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Kis ve yaz aylarinda dis hava ve 3 m derinlikteki toprak
sicakliginin zamanla degisimi Sekil 4 ve Sekil 5°de sirasiyla
verilmistir. Sekillerden kis aylarinda, toprak sicakliginin dis
ortam hava sicakligindan daha yiiksek ve yaz aylarinda ise
daha diisiik oldugu goriilmektedir.

THID sistemlerinde kullamilan boru  malzemesinin
performansa etkisini incelemek icin PVC ve metalden
yapilmig borular kullanilmigtir. Ayrica sistemlerin 1sitma ve
sogutma durumundaki degisimini goérmek i¢in biitiin sene
boyunca her giin 6l¢iim alinmistir. Ancak 1sitma durumunda
Ocak, Subat ve Mart aylarindaki oOlgiimler, sogutma
durumunda ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarindaki dl¢limler analiz edilmistir.
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Sekil 4. Kis donemi i¢in dis hava ve 3 m derinlikteki toprak sicakliginin zamanla degisimi
(The variation of the temperature of outside air and soil at 3m depth with time for winter season)

50

45 | HAZIRAN TEMMUZ

40 m

C
(PO YY
S th

[ o]
Ln

Sicakhik (°C)

]
(=]

—
Lh
L

——IhisHava

—
L}
1

ol

AGUSTOS EYLUL

W iy

——Toprak 3 m

0 2000

4000

6000 8000

Zaman (x10 dakika)

Sekil 5. Yaz donemi i¢in dig hava ve 3 m derinlikteki toprak sicakliinin zamanla degisimi
(The variation of the temperature of outside air and soil at 3m depth with time for summer season)

3.1. Isitma Durumu (Heating Condition)

Sekil 6’da 3 m toprak derinligine ait farkli malzemelerden
yapilmig THID sistemlerine ait sicaklik Ol¢iim sonuglari
gosterilmektedir. Sekilden ozellikle dis hava sicakligimin
diisiik oldugu zaman araliginda metal borulu THID
sisteminde (S3) ¢ikis sicakliginin, PVC borulu THID sistemi

1510

(P3) ¢ikis sicakligindan 1 veya 2°C daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica dis hava ile toprak arasindaki sicaklik
farkinin diisiik oldugu zaman araliginda ise S3 ve P3
sistemlerine ait ¢ikig sicakliklarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu gozlemlenmistir. Giin iginde dis hava sicakliginin
toprak sicakligindan daha yiiksek oldugu zamanlarda ise,
sistemlerin sogutma durumuna gectigi de Sekil 6’da
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goriilmektedir. Sekil 6’dan da goriilecegi gibi toprak
sicaklig1 giin boyunca sabit kalmaktadir. Isitma durumu igin
Ocak, Subat ve Mart aylarinda yapilan tim ol¢limlerin
sonuglarina  bakildiginda metal malzemenin PVC
malzemeye gore daha yiksek ¢ikis sicakligi verdigi
belirlenmistir. THID sistemlerinin 1sitma donemine ait
Olcim sonuglarma gére metal malzemeli sistemin
etkinliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistir (Sekil 7).
Ayrica THID etkinliginin her iki sistem i¢in dis hava
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sicakligi arttik¢a azaldigi goriilmektedir. Sekil 8’de dis hava
sicakliginin kis aylarinda topraktan ¢ekilen 1s1 miktarina
etkisi her iki THID sistemi i¢in gosterilmistir. Sekilden metal
malzemenin kullanildif1 sistemin topraktan c¢ektigi en
yiksek 1s1 miktarmin 700 Watt ve PVC malzemenin
kullanildig1 sistemin ise en yiiksek 620 Watt 1s1 g¢ektigi
goriilmiis olup dis hava sicaklig artik¢a topraktan g¢ekilen 1s1
miktarinin azaldigi belirlenmigtir. Sekil 9°da PVC ve metal
malzemenin kullanildigt THID sistemlerine ait COP
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Sekil 6. Isitma durumunda sicakliklarin zamanla degigimi (The variation of temperatures with time for heating conditions)
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(The variation of EAHX efficiency with outside air temperature for heating -conditions)
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Sekil 9. Isitma durumunda COP’ nin dis hava sicakligi ile degisimi
(The variation of COP with outside air temperature for heating conditions)

degerlerinin dis hava sicakligl ile degisimi gdsterilmistir.
Sekilden metal malzeme kullanilan sisteme ait COP
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. Ayrica dis
hava sicakligr arttikga sistemlere ait COP degerlerinin
diistiigii gézlemlenmistir.

3.2. Sogutma Durumu (Cooling Condition)

Sogutma sezonu olarak secilen Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda THID sistemlerinde belirli giinler igin
Olglim sicakliklarinin  zamanla degisimi Sekil 10’da
gosterilmistir. Ozellikle dig hava sicakliginin yiiksek oldugu
zaman araliginda, metal boru (S3) ¢ikis sicakliginin PVC
boru (P3) cikis sicakligindan yaklagik 5°C daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Dig hava sicakligi diistiik¢e iki sistem
arasindaki bu sicaklik farkinin da azaldigi belirlenmistir.
Ayrica Sekil 10°dan da goriilecegi gibi toprak sicakliginin
giin boyunca degigsmedigi tespit edilmistir. Yaz aylarinda
yapilan Ol¢iimlerin genel sonuclarina bakildiginda metal
malzemenin PVC malzemeye gore ¢ikis sicakliginin daha
uygun oldugu belirlenmistir.

Sekil 11°de sogutma dénemi i¢in THID etkinliginin dis hava
sicakligr arttikca degismedigi ve metal malzemenin
kullanildigt THID sistemi etkinliginin PVC borulu THID
sistemine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

3 m toprak derinligindeki PVC ve metal malzemenin
kullanildigt THID sistemlerine ait ol¢glim sonuglari

1512

incelendiginde, dis hava sicakligi arttikca sogutma
kapasitesinin de arttifn goriilmistir (Sekil 12). Yiksek
sicakliklarda sogutma kapasitesinin metal malzemenin
kullanildig1 THID sistemi i¢cin 1000 W’a kadar ¢iktigi, PVC
malzemenin kullanildigi THID sistemi i¢in ise en yiiksek
800 W’a yiikseldigi gozlemlenmistir.

Sekil 13’de gosterilen 3 m toprak derinligindeki PVC ve
metal malzemenin kullanildig1 THID sistemlerine ait 6l¢iim
sonuglari incelendiginde; dis hava sicakligi arttikca COP
degerinin de arttig1 goriilmektedir. Isitma donemine benzer
sekilde sogutma doneminde de metal malzeme kullanilan
sisteme ait COP’ nin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4. SIMGELER (SYMBOLS)

THID : Toprak-hava 1s1 degistiricisi

P3 : 3 m derinligindeki, PVC malzeme borulu THID
S3 : 3 m derinligindeki, sac malzeme borulu THID
g : Girig

¢ : Cikig

0 : Topraktan ¢ekilen veya topraga verilen 1s1
miktari

€ : Etkinlik

w : Fan giicii

Chava : Havanin 6zgiil 1s1s1

COP : Etkinlik katsay1s1

m : Kiitlesel debi
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Sekil 10. Sogutma durumunda sicakliklarin zamanla degisimi (The variation of temperatures with time for cooling conditions)
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(The variation of EAHX efficiency with outside air temperature for cooling conditions)

1513



Bulut ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 33:4 (2018) 1505-1516

® PVC

B Metal
e Dogrusal (PVC)
Dogrusal (Metal)

30 35 40

DigHava Sicakligi(*C)

Sekil 12. Sogutma kapasitesinin dis hava sicaklig1 ile degisimi (The variation of cooling capacity with outside air temperature)
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Sekil 13. Sogutma durumunda COP’ nin dis hava sicaklig1 ile degisimi

(The variation of COP with outside air temperature for cooling conditions)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sanlurfa iklim sartlarinda 1sitma ve sogutma durumunda
PVC ve metal borularm kullanildigt 3 m toprak
derinligindeki ayni boyutlardaki iki adet THID sisteminin
1s11  performanslart incelenmistir. Sogutma ve 1sitma
doneminde kullanilan THID sistemlerinin kapasiteleri, boru
uzunlugu, capi, derinligi, toprak cesidi ve dig ortam gibi
birgok parametreye baglidir. Dolayisiyla deneysel sonuglari
karsilagtirmak  igin  literatiirde = benzer  c¢alismaya
rastlanmamustir. Ancak ¢ekilen veya verilen 1sinin
literatiirdeki ~ benzer  ¢alismalarla  uyumlu  oldugu
belirlenmistir [31,32]. Yapilan deneysel 6l¢iim ve analizler
ile agagidaki sonuglar tespit edilmistir;

Ocak, Subat ve Mart aylarinda yapilan tim Ol¢limlerin
sonucuna bakildiginda dis hava sicakligimin diisiik oldugu
zaman araliklarinda yiiksek hava ¢ikig sicakligi agisindan
metal malzemenin uygunlugu daha belirgin bir sekilde
goriilmiistiir. Ancak dig hava sicakliginin toprak sicakligina
1514

yaklastig1 zaman araliklarinda ise PVC ve metal malzeme
arasinda nerdeyse hicbir fark olmadig1 goézlemlenmistir.
Ayrica dis hava sicakligindaki artigin topraktan g¢ekilen 1s1
miktariyla ters orantilt oldugu ve dis hava sicakligi arttikca
sistemlere ait COP degerlerinin diistiigl belirlenmistir.

Sogutma donemi olarak Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarindaki Ol¢limlerde malzemenin sistem performansi
iizerine etkisi ¢ok agik bir sekilde goriilmiigtiir. Isitma
durumu ile karsilastirildiginda dis hava ve toprak sicakligi
arasindaki farkin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 3 m
derinlikte o6zellikle sicakligin yiiksek oldugu doénemlerde
malzeme etkisinin dnemli oldugu, metal malzeme kullanilan
sistemin PVC malzeme kullanan sisteme gore daha diisiik
¢ikis sicakligina sahip oldugu tespit edilmistir. THID
etkinliginin dis hava sicaklig1 arttikca degismedigi, ayrica
metal malzemenin kullamldig1 THID sisteminin etkinliginin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. PVC ve metal malzemenin
kullanildigt THID sistemlerine ait o6l¢iim sonuglari
incelendiginde; dis hava sicakligi arttikca COP degerinin de
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artii  belirlenmistir.  Sogutma  kapasitesinin  metal
malzemenin kullanildigi THID sistemi i¢in ortalama 800 W,
PVC malzemenin kullanildigi THID sistemi igin ise ortalama
600 W oldugu belirlenmistir. Metal malzemeli THID
sisteminde birim boru uzunlugu i¢in sogutmada ortalama 77
W/m ve 1sitmada ortalama 50 W/m kapasite tespit edilmistir.

Sonug olarak Sanliurfa iklim sartlarinda sogutmada dis hava
sicakliginin ¢ok yiiksek, 1sitmada ise dis hava sicakliginin
diisiik oldugu durumlarda PVC ve metal borularin
kullanildigr 3 m toprak derinligindeki ayni boyutlardaki
THID sistemlerinin basarili bir sekilde galistig1 goriilmiistiir.
Metal borulu THID sisteminin, PVC borulu THID sistemine
gore daha iyi 1s1l performansa sahip oldugu belirlenmistir.
Bu tiir THID Sistemleri 6zellikle yiiksek temiz hava oranlart
ile calisan iklimlendirme tesislerinde 1sitma ve sogutma
durumlar1 i¢in dis havanmm 6n sartlandirilmasinda
kullanilabilir. Bu durum iyi bir i¢ ortam hava kalitesi ve
enerji verimliligi saglayacaktir. Ayrica THID sistemleri kis
mevsimlerinde sera 1sitilmasinda kullanilarak alternatif ve
yenilenebilir bir 1sitma sistemi olabilirler.

THID sistemlerinin se¢iminde sistem performansini
etkileyen tim parametreler dikkatli bir  gsekilde
incelenmelidir. Sistemde kullanilacak uygun malzemenin
tercihinde yukarida tespit edilen degerlendirmelerin yaninda
PVC, metal ve beton malzemenin ekonomik analizi
yapilarak metalin korozyona ugramasina karst OSnlem
alinmas1 gerekmektedir.
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