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Toprak Is1 Degistiricisi Uzunlugunun Kondenser
Sicakhgi ile Degisimi Uzerine Deneysel Calisma

Havva Ceylan

0z

Bu calismada, toprak kaynakli 1s1 pompalarinda (TKIP) kondenser sicakliginin toprak 1s1 degistiricisinin
(TID) uzunluguna ve 1s1 pompasinin performans katsayisma (COP) etkisi dort farkli sogutucu akiskan
(R134a, R407C, R4010A ve R404A) igin sogutma periyodunda incelenmistir. TID ile topraga 1s1 aktarimi
deneysel olarak incelenirken, TID ile baglantili olarak galistig1 varsayilan 1s1 pompast ile ilgili hesaplar
teorik olarak yapilmistir. Topraga 1s1 aktarimi i¢in Tekirdag’in Corlu ilgesinde toprak altina yatay serme
yontemiyle gémiilen 36 m polietilen TID kullanilmistir. Igine kendinden kanatli bakir borulu bir serpantin
yerlestirilen su tanki ise 1s1 pompasinin kondenserini temsil etmek iizere yerlestirilmistir. Su tanki sicakligi
degistirilerek farkli TID giris sicakliklar1 elde edilmistir. TID giris, ¢ikis sicakliklart ve toprak sicaklig
uygun problar kullanilarak 6l¢iilmiis ve tiim veriler data-logger yoluyla kaydedilmistir. 1kW sogutma yiikii
icin buhar sikigtirmali 181 pompasinin COP degeri ve TID uzunlugu topraga aktarilan 1s1 miktari kullanila-
rak hesaplanmistir. Is1 pompasinin kondenser sicakliklart farkli tank sicakliklarinda deneysel olarak elde
edilmis olan ortalama TID su giris sicakliklar1 kullanilarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglardan, kondenser sicakligi arttikga kompresor giictiniin arttigi ve buna karsilik TID
uzunlugunun azaldig: goriilmiistiir. incelenen sogutucu akiskanlar arasinda en biiyiik performans katsayist
(COP) ve en kiigiik boru uzunlugu R134a i¢in elde edilmistir. TID su giris sicakligi 31.34 °C’den 39.54
°C’ye arttiginda R134a i¢in kompresor giiciindeki artis %38, boru boyundaki azalma ise %48 olarak bu-
lunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak 1s1 esanjorii, kondenser sicakligi, su giris ve ¢ikis sicakligt

Experimental Study on the Change of Ground Heat Exchanger
Length with Condenser Temperature

ABSTRACT

In this study, the effect of the condenser temperature to the length of the ground heat exchanger (TID)
and the performance coefficient (COP) of the heat pump in the ground source heat pumps (TKIP) was
investigated for four different refrigerants (R134a, R407C, R4010A and R404A) in the cooling period.
While the heat transfer to the soil by TID is experimentally examined, the calculations related to the heat
pump assumed to operate in connection with TID have been theoretically done. For the rejection of heat
to the soil, a 36 m polyethylene TID embedded in underneath the soil in the Corlu district of Tekirdag was
used. A water tank, in which a self-finned copper tube coil placed, was installed to represent the condenser
of the heat pump. Different TID inlet temperatures were obtained by changing water tank temperature. The
TID input and output temperatures, as well as the soil temperature, were measured using appropriate probes
and all data were recorded using a data logger. The COP value of the vapor compression heat pump and
the TID length for 1kW cooling load were calculated using the amount of heat transferred to the soil. The
condenser temperatures of the heat pump were determined using the average TID water inlet temperatures
experimentally obtained at different tank temperatures.

From the obtained results, it is seen that as the condenser temperature increases, the compressor power
increases whereas the TID length decreases. The highest performance coefficient (COP) and the smallest
pipe length were obtained for R134a among the examined refrigerants. When the water inlet temperature to
TID was increased from 31.34 °C to 39.54 °C, it was found that the increase in compressor power was 38%
and the decrease in pipe length was 48% for R134a.
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1. GIRIS

Toprak - su kaynakli 1s1 pompasi teknolojisi yeryiiziiniin belirli bir derinliginde si-
cakligin yil iginde nispeten sabit kalmasi gercegine dayanmaktadir. Bahsedilen de-
rinlikte toprak tabakasi, kisin yeryiiziiniin altinda veya yeralti sularinda depolanmis
1s1nin binaya, yazin bina i¢indeki 1sinin yeraltina tasinmasinda doganin bize verdigi
bu avantaji kullanir. Kisaca yer alti; kisin bir 1s1 kaynagi, yazin ise bir 1s1 gukuru ola-
rak davranmaktadir [1].

Sogutma mevsiminde 1s1, toprak kaynakli 1s1 pompalarinin temel elemani olan toprak
1s1 degistiricileri kullanilarak topraga aktarilir. Is1 pompasinin performansi iizerinde
etkili olan TID nin boyutlandirilmasi ¢ok sayida parametreye baglidir. TID nin gom-
me derinligi, borular arasindaki mesafe, boru ¢ap ve uzunlugu, calisma akiskaninin
debisi gibi farkli parametreler literatiirde [2-7] incelenmistir. Benazza vd. [2], {i¢ bo-
yutlu sayisal simulasyon gergeklestirerek termal iletkenligin ve geometrik parametre-
lerin 1s1 esanjorii verimliligine etkisini aragtirmistir. Esen vd. [3], Im ve 2 m derinlige
yerlestirilmis iki yatay toprak 1s1 esanjoriiniin enerji ve ekserji verimlerini derinligin
fonksiyonu olarak 1sitma sezonunda incelemistir. Sonuglar, yiiksek toprak sicakligin-
da yiiksek enerji ve ekserji verimi elde edildigini gostermistir. Congedo vd. [4], ii¢
farkli yatay 1s1 esanjoriiniin enerji davranisini farkli geometrik (¢ap, borular arasi me-
safe, derinlik gibi) ve fonksiyonel degiskenler (su hizi, toprak 1s1 iletkenligi vb.) i¢in
CFD bilgisayar simulasyonunu kullanarak incelemistir. Naili vd. [5, 6] tarafindan,
toprak 1s1 degistirgecindeki su debisinin sogutma sezonunda topraga verilen 1s1 mik-
tar1 lizerindeki etkisi incelenmis olup, 25 m boru uzunlugunda optimal debi 0.12 kg/s
olarak bulunmustur. Fontainea vd. [7], kuzey yarim kiirede binalar altindaki donmus
topragin ¢oziilmesini engellemek i¢in kullanilan yatay toprak 1s1 esanjoriiniin uzunluk,
derinlik ve borular arasi mesafenin degistirilmesi durumundaki performansini yeni bir
analitik model kullanarak incelemislerdir. Sonuglara gore; 1s1 esanjoriiniin uzunlugu
arttik¢a, kontrol noktasindaki maksimum sicaklik da artmis, sabit bir uzunluk igin,
borular arasindaki mesafenin azalmasi, borular arasindaki etkilesim nedeniyle kontrol
noktas1 maksimum sicakligini diisiirmiistiir. Benzer sekilde, artan derinlik (D), yiizey
ile etkilesimin azalmasi nedeniyle kontrol noktast maksimum sicakligini diigiirmiistiir.

Ayrica, TID cikis sicakligr sistem performansini en iyi gosteren parametre olarak go-
riilmektedir [8-10]. Montagud vd. [8] tarafindan toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi-
nin enerji performansi bes yillik ¢alisma boyunca deneysel olarak ve 25 yil boyunca
GLHEPRO yazilim1 kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alismada, TID’den gelen ortala-
ma donis suyu sicakligl esanjor performansini en iyi temsil eden parametre olarak
secilmis ve 5 yillik ¢alisma boyunca her yilin baglangicinda 17 °C’de kaldig1 gézlem-
lenmistir. 25 yillik analizde, topraktan doniis sicakliginin ilk bes yil i¢in 0.7K ve 25
yilin sonunda ise 1.12 K arttig1 bulunmustur. Bu durum, topragin kendini yenileme
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kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermistir. Ozgener vd. [10], diisey borulu toprak 1s1
esanjorii tarafindan yapilan deneysel ¢aligmalarda, 1sitma mevsiminde TID su giris ve
cikis sicakliklari arasindaki farki 3.2 °C ve topraktan ¢ekilen 1s1 miktarmi 57.78 W/m
olarak bulmuslardir. Bu degerin literatiir ile uyum sagladig1 belirtilmistir. Hepbasl
vd. [9] tarafindan yapilan deneysel ¢alismada, 1.2 °C olarak bulunan TID su giris ve
cikis sicakliklart arasindaki farkin isletme siiresinin kisalig1 ve sistemdeki dengesiz-
likler sonucu Tiirkiye i¢in dizayn degeri kabul edilen 5 °C’den kiigiik oldugu belir-
tilmistir. Cikis sicakliginin sogutma sezonunda yiiksek olmasi veya 1sitma sezonunda
diistik olmasi, sistem performansinin diisiik oldugunu gosterir. Park vd. [11], hibrit
toprak kaynakli 1s1 pompasinin paralel ve seri diizenleme durumundaki performansini
toprak 1s1 esanjoriinden ¢ikan suyun farkli sicakliklari i¢in karsilagtirmislardir. Suyun
sicakligindaki artig biitiin alternatiflerin sogutma etkinlik katsayisinda diisiisle sonug-
lanmistir. 40 °C ¢ikis sicakliginda hibrit sistemin paralel ve seri diizenlemelerinde
COP klasik sistemden %18 ve %6 daha fazla bulunmustur. Shonder vd. [12], TID su
cikis sicakliginin kullanilacak boru uzunluguna etkisini incelemislerdir. Calismada
29, 32 ve 35 °C max. su ¢ikis sicakligi i¢in gerekli boru boyu hesaplanmis olup, 29
°C’deki boru boyundan %25 daha kisa boru boyu veren 35 °C su ¢ikis sicakligr one-
rilmistir. Self vd. [13] tarafindan, toprak kaynakli 1s1 pompalarinda kondenser basinct,
buharlastirici basinci, ara basing, asirt sogutma derecesi ve agirt 1sitma derecesinin,
sistem performansi ve toprak devresi gereksinimleri lizerindeki etkisini belirlemek ve
6lgmek i¢in bir parametrik analiz yapilmistir. Sonuglar, 1s1 pompasinin COP degerinin
toprak devresi uzunlugu ile direk iliskili oldugunu, toprak devresinin uzunlugu arttik-
c¢a 1s1 pompasinin COP degerinin arttigini gostermistir.

Bu ¢aligmada, sogutma sezonunda kondenser sicakligiin TID uzunluguna etkisi dort
farkl1 sogutucu akiskan icin incelenmistir. Deneysel diizenekte, Namik Kemal Uni-
versitesi Mithendislik Fakiiltesi arazisine yerlestirilen yatay serme boru serpantin kul-
lanilmustir. i¢ donanim ise fakiilte binasindaki Insaat Laboratuvari’na yerlestirilmistir.
Is1 pompasinin kondenserini temsil eden su tankinin sicakligi degistirilerek farkli TID
girig sicakliklari elde edilmistir. TID giris sicakliklarina gore belirlenen kondenser si-
cakliklar1 i¢in 1s1 pompasinin etkinlik katsayisi ve gerekli TID uzunlugu bulunmustur.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Deney Diizenegi ve Ol¢iim Islemi

Sekil 1°de gosterilen deney diizeneginde, 36 m polietilen boru 1.4 m derinlikteki top-
raga, aralarinda 30 cm mesafe birakilarak désenmis olup, biikiilebilir bir boru vasita-
styla i¢ mekanda bulunan 1sitma serpantini ve pompa ile baglantilart yapilmustir. Igine
1sitma serpantininin yerlestirildigi ve sicakligi dijital bir termostat vasitasiyla sabit
tutulan bir su tanki, 1s1 pompasinin kondenser sartlarini temsil etmek amaciyla kulla-
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1. TID

2. Sirkillasyon Pompasi
3. Debi Olger

4. Isitma Serpantini

5. Su Isiticisi

6. Termostat

7. Datalogger

8.PC

Sekil 1. Deney Seti Sematik Gosterimi

nilmistir. Isitma serpantini kendinden kanatli bakir borudan yapilmis olup, 1s1 transfer
yiizey alani 0.225 m? dir.

Toprak sicakligi 1.4 m derinlikteki ilk iki boru sirasi, arasina 10 cm aralikla yerlestiri-
len iki adet T tipi termokupl ile 6lgiilen sicaklik degerlerinin ortalamasi alinarak belir-
lenmistir. TID akigkan girig ve ¢ikis sicakligini 6lgmek i¢in 2 adet PT100 termokupl
kullanilmustir. TID giris sicakliginin degistirilmesi su tanki sicakliginin degistirilmesi
ile saglanmistir. Tank sicakliginin 58, 64, 70 ve 76 °C degerlerinde tutuldugu dort du-
rum i¢in 6l¢limler alimmistir. Deney baslamadan termokupllarin kalibrasyonu yapil-
mustir. Olgiilen toprak sicakliklar1 ve boru icindeki akiskanin giris ve cikis sicakliklar:
8 kanalli data-logger ve bir PC kullanilarak kaydedilmistir.

Sirkiilasyon pompasi (DAB 35/130, 2465-1930-1150 d/dk) ii¢ hiz kademesine sahip
olup en yiiksek hizda ¢alistirilmistir. Sirkiilasyon pompasinin ¢ektigi gii¢, bir watt
metre ile dl¢iilmiistiir.

Hacimsel akis debisi tiirbin tipi akis 6lger (model GT-TD-15, 1-30 L/dk, hassasiyet
1% max.) ile dl¢iiliip (3.38 L/dk), daha sonra kiitlesel debi hesaplanmustir.

Teste baslamadan 6nce boru devresinde bulunan hava kabarciklart boru devresi iize-
rinde bulunan bir ventil araciligryla ¢ikarilmistir.

Olgiimler topragin kendini yenilemesi icin 1 giin ara verilerek 10-12-14-16 Ekim
2016 tarihlerinde saat 11:00 ile 15:00 arasinda gergeklestirilmistir.
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2.2 TID Uzunlugu ve Is1 Pompasinin Harcadig: Giiciin Bulunmasi

Bir giinliik ¢alisma siiresince topraga aktarilan toplam 1s1 miktari (Quﬁd) deneysel
olarak elde edilmis olan ortalama TID giris ve ¢ikis sicakliklar1 (T, T;) kullamlarak
hesaplanmustir.

Oy a=msc,(T,-T) (1)

Burada my, kiitlesel debiyi (0.057kg/s); ¢, ise akiskan 6zgiil 1sisin1 gostermektedir.
Denklem (1) ile bulunan 1s1 degerinin kullanilan TID uzunluguna (Ls= 36 m) boliimi
ile birim boru boyu i¢in topraga aktarilan 1s1 miktar1 bulunmustur.

QH,dL :QH,d/Ld )

Sekil 2°de gosterilen buhar sikistirma ¢evrimli 1s1 pompasinin deneyde kullanilan top-
rak 1s1 degistirgeci ile baglantili ¢alistig1 varsayilarak, kondenserden atilan 1s1 miktari
(QH), kompresor giici (W) ve sogutma etkinlik katsayis1 (COP) Denklem (3-6) kul-
lanilarak hesaplanmistir. Buharlagma sicakligi T; ve sogutma yiikii Q; olan 1s1 pom-
pasimin kondenser sicakliklari deneysel olarak dl¢iilmiis olan TID giris sicakliklarina
uygun olarak (T,=T,+5) belirlenmistir.

[t [

hJ
} Kondenser

1 2
T

]

i Evapi)ratbr
\o

Sekil 2. Buhar Sikistirmali Isi Pompasi Gevrimi

__0 3)
(h1 - h4)

m,

0, =m.(h,—h) )
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mr (h2s h)

W = S
775 ne nm
_0,
COP = - ©

Burada (1)), kompresdriin izentropik verimini; (1,), elektrik verimini ve (1,,) ise me-
kanik verimini gostermektedir.

Sogutma mevsimi i¢in TID uzunlugu 1s1 pompasindan atilan 1s1y1 topraga aktarabi-
lecek uzunlukta olmalidir. Bu durumda TID uzunlugu, birim sogutma yiikii i¢in 1s1
pompasinin kondenserinden atilan 1s1 miktarimin (Q ,; ) birim boru boyu igin topraga
aktarilan 1s1 miktarina (QH, « ) bolimi ile bulunur.

L= QH/ QH, dL @

2.3 Belirsizlik Analizi

Deneysel ¢aligmanin dogrulugunu gostermek icin belirsizlik analizinin yapilmasi ge-
reklidir. Farkli bagimsiz degiskenlerden dolay: ortaya ¢ikan wy belirsizligi Denklem
(8) ile hesaplanmustir [14].

> 2 1/2
W, = a—Rw + a—Rw + + a—Rw ®)
; o o, " [ o

Burada R, x,, X,....., X, bagimsiz degiskenleri ile taniml1 bir sonu¢ fonksiyonudur. wl,
W,,..., W, ise bagimsiz degiskenlerin belirsizlikleridir. Bu ¢aligmada R fonksiyonu,
topraga aktarilan 1s1 miktari (Q 1. ) Ve TID, boru uzunlugu (L); bagimsiz degiskenler
ise TID giris ve ¢ikis sicakliklar ile akiskan hacimsel debi degerleridir. Hacimsel debi
ve sicaklik i¢in toplam belirsizlikler w,, ve w; Denklem (9) ve (10) ile bulunur.

Wi = (Wm + Wsl)
—(w? +w? +uw2) (10)
WT - Wda Wme Wte
|
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Burada akis olgerin belirsizligi (w,) %!, data logger belirsizligi (w,,) %0.1ve ter-
mokupl belirsizligi (w,,,) %0.1 olup katalogdan elde edilmis degerlerlerdir. Sicaklik
6l¢tim hatalar1 (w,,) %0.2 ve sistem sizintilar1 nedeniyle hata (w,;) %0.1 olarak alin-
mustir [15]. Olgiilmiis parametrelerin toplam belirsizlikleri ve hesaplanmis sonuglarin
belirsizligi maksimum ve minimum degerler i¢in Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Parametrelerin Toplam Belirsizligi

Olgiilmiig Parametreler Deger Toplam Belirsizlik (%)
Hacimsel Su Debisi 3.38 I/dk 1.005

Toprak Esanjortine Su Giris Sicakligi (min-max) 31.34-39.54°C 0.249

Toprak Esanjériinden Su Cikis Sicakligi (min-max) |  29.33-35.48°C 0.249

Toprak Sicakligi (min-max) 19.31-20.59°C 0.249
Hesaplanmis Parametreler

Topraga Verilen Isi Miktar (Q, ) (min-max) 0.4793-0.9679 kW 0.3395-0.3041
Esanjér Uzunlugu (min-max) 43.92.73-87.88 m 0.3148-0.3479

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3’te, I. durum su tanki sicakligi i¢in TID giris-ve ¢ikis sicakliklart ve toprak si-
caklig1 (Tt) zamana bagli olarak gosterilmistir. Pompa ¢alistirildiktan sonraki ilk saat-
te TID su giris-¢ikis sicakliklari hizli bir sekilde artarken, sonraki saatlerde daha az bir

35
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Sicakhk °C

23

21
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R AIRSLARS I N S i e L i S SR R L S i RS S I
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Zaman
—Tg =T =Tt

Sekil 3. TID Girig-Cikis ve Toprak Sicakliklari
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egimle artis devam etmektedir. Ilk saatte giris sicakliginda 8.18 °C, ¢ikis sicakliginda
8.54 °C’lik artis olurken, son ii¢ saatte girig sicakliginda 2.91 °C, ¢ikis sicakliginda
1.65 °C’lik artis olmustur. Toprak sicakligindaki degisimin sabit bir egimde oldugu
goriilmektedir. Calisma siiresi boyunca toprak sicakligindaki artis 2.24 °C olmustur.
Sicaklik degisimlerinin farkl tank sicakliklart i¢in de benzer egimlere sahip oldugu
goriilmiistiir. Deney siiresince hava sicakligt 16-18 °C arasinda degismistir. Sekildeki
sicaklik degerleri 5 sn. aralikla dl¢iilen degerlerdir.

Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 dort farkli su tank: sicakligi i¢in TID giris sicakligi, TID ¢i1-

40

35
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Sicaklik °C
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—, —], —]]. V.

Sekil 4. TID Giris Sicakliklan
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Sekil 5. TID Cikis Sicakliklari
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kis sicakligi ve toprak sicakliginin zamana gore degisimini gostermektedir. Su tanki-
nin sicaklig arttikga TID su giris ve ¢ikis sicakliklariin arttigi ve buna karsin toprak
sicakligindaki degisimin ise daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum, tank sicakligi
arttikga toprak sicakligi ile akigskan sicakliklar1 arasindaki farkin artmasina neden ol-
maktadir. I, II, TIT ve IV. durumlar i¢in ortalama su giris sicakliklar1 sirasiyla 31.34,
33.32, 35.71 ve 39.54 °C, ortalama su ¢ikis sicakliklar1 29.33, 30.56, 32.4 ve 35.48
°C, ortalama toprak sicakliklari 19.31, 19.93, 20.13 ve 20.59 °C’dir. Elde edilen si-
caklik degerlerinin literatiirdeki deneysel ¢alismalar ile uyum sagladig goriilmiistiir.
Coskun vd. [16], 41.9 °C giris sicakligi ve 20 m boru boyu i¢in 38.2 °C ¢ikis sicakligi;
Inalli ve Esen [17], 35.12 °C giris sicaklig1 ve 50 m boru boyu i¢in 30.42 °C ¢ikis s1-
cakligi ve Pu vd. [18], 35.32 °C giris sicakligt ve 100 m boru boyu i¢in 31.48 °C ¢ikis
sicakligr elde etmislerdir.

Sicaklik °C

s |, o |, e [ ] V.

Sicakhk °C

-l —Ill. —IIL. V.

Sekil 7. TID Giris ve Gikis Sicakliklar Arasindaki Fark
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Farkli tank sicakliklari igin akiskan giris-¢ikis sicakliklari arasindaki fark (6=T7,-T,)
zamana bagli olarak Sekil 7°de gosterilmistir. Sistemin ¢aligma siiresi boyunca (saat
11:00-15:00 aras1) 1sinin toprakta depo edilmesiyle toprak sicakligi artmakta, toprak
ile TID’deki akigkan sicakligi arasindaki fark ve dolayisiyla 1s1 transferi azalmaktadir.
Bu yiizden 0, Sekil 7°den goriildiigii gibi zamanla azalmaktadir. Ayrica, tank sicakligi
yiikseldik¢e TID su girig ve ¢ikis sicakliklart arasindaki farkin arttigi goriilmektedir.
Bu artis, tank sicaklig1 yiikseldikge toprak ile TID’deki akiskan sicakliklart arasindaki
farkin, dolayistyla topraga aktarilan 1s1 miktarinin artmasinin sonucudur. I, I, III ve
IV. durum tank sicakliklari i¢in ortalama 6, sirastyla 2.02, 2.66, 3.31, 4.08 °C olarak
belirlenmistir.

Buhar sikistirmali 1s1 pompasi i¢in buharlagsma sicakligi (T.) 10 °C, asir1 kizdirma
ve asirl sogutma derecesi 3 °C, sogutma yiikii (Qp) 1 kW, kondenser sicakliklari ise
ortalama esanjor giris sicakliklarindan 5 °C fazla olacak sekilde belirlenmistir. Komp-
resor izentropik verimi %80, kompresor elektrik verimi %80 ve kompresor meka-
nik verimi %75 olarak kabul edilmistir. Is1 pompas1 ¢evriminin 6zelliklerinin bulun-
mast i¢in EES (Engineering Equation Solver) programi kullanilmis olup, 1. Durum
(T;=31.34°C, T;=29.33°C) ve R134a akiskani igin ¢evrim noktalarindaki ozellikler
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Gevrim Noktalarindaki Ozellikler

1 2 3 4
h P, § T,
[kJ/kg] [kPa] [kd/kg-K] [C]
1 255 414.8 0.9209 13
2] 275.9 920.8 0.9341 45.89
[3] 95.38 920.8 0.3513 33.34
[4] 95.38 414.8 0.3573 10

Tablo 3’te, ortalama TID giris sicakliklar1 kullanilarak bulunan kondenser sicakliklari
ve dort farkli sogutucu akiskan i¢in bulunan hesap sonuglari 6zetlenmistir. Kondenser
sicaklig arttikga, gerekli boru uzunlugu azalirken, gerekli kompresor giiciiniin arttigi
Tablo 3’ten goriilmektedir. Sogutucu akiskanlar arasinda en biiyiik COP degeri ve en
kiigiik boru uzunlugu R134a igin, en kiiciik COP degeri ve en biiyiik boru uzunlu-
gu R407C igin elde edilmistir. Su giris sicakligi 31.34 °C’den 39.54 °C’ye arttigin-
da R134a i¢in kompresor giiclindeki artis %38, boru boyundaki azalma %48 olarak
bulunmustur. Kompresor giicindeki artis, kompresor enerji maliyetindeki artis ile,
TID uzunlugundaki azalma ise TID yatirim maliyeti ve pompanin enerji maliyetin-
deki azalma ile sonuglanir. Bu durumda optimum kondenser sicakligi, enerji maliyeti
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Tablo 3. Hesap Sonuglarinin Ozeti

T,=31.34+5 | T,=33.3245 | T,=35.7145 | T,=39.54+5
QH,dL(kW) 00133 | 001828 0.02192 0.0269
QL (kw) 1 1 1 1
R134a | 02183 0.2375 0.2613 0.3013
R407C | 0.2833 0.3045 0.331 0.3761
W(kw)

R410A | 0.2313 0.2524 0.2791 0.3247
R404A | 0.2395 0.2619 0.2904 0.3396
R134a 458 4211 3.827 3.318
R407C 353 3.284 3.021 2,659

COP=QLW
RH10A | 4324 3.961 3.583 3.08
RA04A | 4175 3.818 3.444 2.945
R134a 84.96 62.5 52.77 43.92
R407C | 87.88 64.7 54.68 45.59

L=QH/QH,dL (m)
R410A | 8554 62.99 53.26 44.44
R404A |  85.91 63.3 53.56 44.77

(kompresor ve pompa) ile yatirnm maliyeti (TID, sirkiilasyon pompasi, kompresor,
kondenser) arasindaki bir optimizasyon ile elde edilebilir.

4. SONUC

Bu galismada, yatay borulu toprak kaynakli 1s1 pompalarinda kondenser sicakligi-
nin toprak 1s1 degistiricisi uzunluguna etkisi incelenmistir. TID giris sicakliginin 5
°C fazlasi olarak kabul edilen kondenser sicakligi arttikga, tiim akiskanlar i¢in TID
uzunlugu azalirken, gerekli kompresor giiciiniin arttigi goriilmistiir. Su giris sicakli-
81 31.34 °C’den 39.54 °C’ye arttiginda R134a igin kompresor giiciindeki artig %38,
boru boyundaki azalma %48 olarak bulunmustur. Enerji tilketiminde artig ve yatirim
maliyetinde azalma ile sonuglanan bu durumda TID’yi en diisiik maliyet ile boyut-
landirabilmek i¢in; (1) kondenser sicakliginin se¢iminde toprak sicakligi ile tesisatin
bulundugu bdlgedeki enerji ve satin alma maliyetlerinin dikkate alinmasi, (2) uygun
sogutucu akigkanin seg¢ilmesi gereklidir.
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