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Ulkemizde iklimlendirme igin harcanan enerji toplam tiiketimin énemli bir kismini olusturmaktadir.
Bu durum g6z oniine alindiginda iklimlendirme i¢in daha verimli sistemlerin veya yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasi son derece Onemlidir. Kaynak olarak dogadaki enerjiyi kullanan 1s1
pompast sistemleri bu sistemlerden biridir. Bu calismada, Sivas Cumhuriyet Universitesi kampiisiinde
bulunan enerji evine kurulan yatay toprak kaynakli 1s1 pompasi (TKIP) sisteminin performansi
aragtirtlmigtir. 2,5 m derinlige yerlestirilen toprak 1s1 degistiricisi 4 hattan olusturulmus ve toplam
uzunlugu 370 m’dir. Deneyler sonucunda farkli derinliklerde toprak sicakliklarinin degisimi, i¢ ve dis
ortam sicakliklarinin degisimi ile 1s1 pompasinin ve sistemin performans katsayilariin degisimi elde
edilmigtir. Is1 pompasinin ve sistemin performans katsayilart (COPp ve COPg) sirasiyla 1,96 — 2,3 ve
1,7—1,99 degerleri arasinda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Is: pompasi, isitma, performans katsayisi

PERFORMANCE ANALYSIS OF HORIZONTAL GROUND SOURCE HEAT PUMP
SYSTEM IN SIVAS

ABSTRACT

The energy consumed for air conditioning constitutes a significant part of total consumption in our
country. Given this situation, it is crucial to use more efficient systems or renewable energy sources
for air conditioning. Heat pump applications, which are one of these systems using natural energy as a
source. In this study, the performance of the horizontal ground source heat pump system (GSHP)
installed in the energy house at the Sivas Cumhuriyet University campus was investigated. The
underground heat exchanger that was placed at a depth of 2,5 m had 4 lines and a total length of 370
m. As a result of the experiments, the variation of the soil temperature at different depths, the change
of the indoor and outdoor temperatures and the change of the heat pump and system performance
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coefficients were obtained. The performance coefficients of the heat pump and the system (COPp and
COPsys) were obtained between 1,96 — 2,3 and 1,7 — 1,99 respectively.

Keywords: Heat pump, heating, coefficient of performance
1. GIRIS

2014 yilinda Tiirkiye’nin enerji tiretiminin ihtiyacini karsilama orani %25 olarak gerceklesmistir [1].
Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklarmin aktif olarak kullanilabilecegi bir cografi bolgede
bulunmaktadir. Kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasi ile birlikte enerjide disa
bagimliligimiz biyiik olglide azalacaktir. Bu nedenle enerji tasarrufu saglayacak sistemler énem
kazanmaktadir.

Son yillarda kullanimi yayginlasan ve ¢evre dostu olan 1s1 pompast sistemleri enerji gereksinimine bir
¢Oziim yontemi olarak degerlendirilebilir [2]. Is1t pompasi sistemleri kaynak olarak toprakta, yer alti
sularinda ve havada depolanan enerjiyi kullanirlar [3]. Ulkemizin iklim 6zellikleri dikkate alindiginda
1s1 pompasinin  kullaniminin yayginlagsmasi iilkemizin menfaatleri dogrultusunda olacaktir. Isi
pompalar1 hakkinda diinyada ve iilkemizde gesitli calismalar yapilmistir.

Naili vd. [4], Kuzey Tunus’un sicak iklim kosullarinda 1 m derinlikte gémiilii 50 m uzunluktaki
YTID’nin enerji ve ekserji analizini yapmiglardir. Mao ve Chen [5], 16,6 kW giiciinde toprak kaynakli
bir 1s1 pompasi sistemi kurmuslardir. Sonuglar alt1 giin siiren deneylerde sistemdeki COP degerlerinin
1,56 — 2,01 arah@inda oldugunu gdstermektedir. Zhai vd. [6], 180 m® kapali alana sahip bir toplant:
salonunu iklimlendirmek amaciyla Shanghai Jiao Tong Universitesi yesil enerji binasinda kiiciik bir
TKIP sistemi tasarlayip kurmuslardir. Hepbaslh ve Akdemir [7], Ege Universitesi Giines Enerjisi
Enstitiisii’nde bulunan 65 m®’lik bir oday1 1sitmak i¢in 50 m derinliginde kapalh devre dikey tip toprak
kaynakli 1s1 pompasi sistemi kurmuslardir. Bu sistemin performansini belirlemek ve ekserji analizini
yapmak icin deneyler yapmuglardir. Esen vd. [8], Elazig’da yerden isitma i¢in bir test odasina
baglanan yatay toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi tasarlamis ve kurmuslardir. Deneyler sonucunda
sistemin performansi belirlenmis ve ekonomik analizi yapilmistir. Sistemin dogalgaz i¢in ekonomik
bir alternatif olmadig1 anlagilmigtir. Pulat vd. [9], Bursa’nin kis mevsimi kosullarin1 dikkate alarak
yatay toprak kaynakli 1s1 pompasinin performansint degerlendirmislerdir. Is1 pompast ve sistemin
COP degerleri sirasiyla 2,46 — 2,58 ve 4,03 — 4,18 arasinda bulunmus ve TKIP sisteminin maliyetinin
geleneksel sistemlere gore daha uygun oldugu gdzlenmistir. Benli [10], 30 m?lik bir cam sera 1sitmas1
icin yatay bir TKIP sistemi ve dikey bir TKIP sisteminin performansi arasinda deneysel bir
karsilagtirma yapilmustir. iki toprakli kaynakli 1s1 pompasinin ve genel sistemin performanslarmin
1sitma katsayisi sirastyla, yatay TKIP i¢in 3,1 — 3,6 ve 2,7 — 3,3, dikey TKIP i¢in 3,2 — 3,8 ve 2,9 - 3,5
olarak belirlenmistir. Ozdemir ve Ozkaya [11], Ankara ilinde 40 m sondaj derinligine sahip diisey tip
TKIP kullanarak 27,3 m® hacmindeki bir odanin 1sitmasim ve sogutmasim gerceklestirmistir. Isitma
mevsiminde COPp ve COPg sirasiyla 3,85 ve 3,45 olarak bulunurken, sogutma mevsiminde 3,12 ve
2,81 olarak hesaplanmustir.

Bu calismada daha 6nce yapilan ¢aligmadan [12], farkli olarak toprak kaynakli 1s1 pompast sisteminin
Aralik aymin basindaki performansi arastirilmistir. Bunun igin sistem sekiz giin (03 — 10 Aralik)
boyunca kesintisiz ¢aligtirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 1s1 pompasinin bu tarihlere ait
performansi elde edilmistir.

48



Caner, M. vd., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Say1 42, 47-53, Haziran 2019.
Caner, M. et al., Journal of Science and Technology of DPU, Number 42, 47-53, June 2019.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu ¢aligmada, yatay tip toprak 1s1 degistiricili bir 151 pompasinin Sivas sartlarinda 1sitma performans1
arastirilmistir. Bu amagla Sivas Cumhuriyet Universitesi yerleskesinde bulunan yaklasik 30 m? taban
alanina sahip enerji evine yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi kurulmustur. Bu sistemin bir
fotografi Sekil 1°de gosterilmistir.

1 Ist pompas:

2 Sirkiilasyon pompast
3 Manometreler

B Genlesme tank:

5 Akitimiilasyon tank:

Sekil 1. Cumhuriyet Universitesine kurulan toprak kaynakli 1s1 pompasinin fotografi.

Sistem toprak alti devresi, 1s1 pompast devresi ve 1sitma devresi olmak iizere li¢ kapali devreden
olugmaktadir. Sekil 2°de bu devrelere ait tesisat semalar1 verilmistir.
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Sekil 2. a) Toprak devresi b) 1s1 pompasi devresi ¢) 1sitma devresi.

Toprak alt1 1s1 degistiricisinin 2,5 m derinlige yerlestirilme agamalart Sekil 3’de gosterilmistir.

GRS A

Sekil 3. Toprak alti 1s1 degistiricinin 2,5 m derinlige yerlestirilme agsamalari.

Toprak alt1 1s1 degistiricisinde dolastirilan su-antifriz karigimi topraktan 1s1 ¢ekerek buharlastiriciya
girer. Burada 1sisin1 sogutucu akigkan R410a’ya aktarir. Bu islem sirasinda tamamen buharlagan
R410a kizgin buhar fazindan kompresore girer. Burada basincit ve sicakligi artar. Buradan
yogusturucuya girer ve sivi faza gecerken isisini suya aktarir. Isinan su akiimiilasyon tankina
gonderilir. Akiimiilasyon tanki ile radyatorler arasinda dolastirilan 1sitma suyu yardimi ile ortam
1sitmast saglanir.

Deneyler sirasinda biitiin sistem bilgisayar tarafindan kontrol edilmis ve otomatik calistirilmistir.
Deneyler sirasinda farkli noktalarda sicaklik, basing, debi dlgiimleri yapilmistir. Ayrica sirkiilasyon
pompasinin ve sistemin elektrik tiikketimi 6l¢iilmistiir. Sicaklik 6lgiimlerinin kaydedilmesinde 20
kanall1 datalogger (hassasiyet +%]1 °C) kullanilmistir. Isitma suyunun debisi ultrasonik termal enerji
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sayact ile ol¢ililmiistiir (hassasiyet yaklasik +%2-3 °C). Gii¢ dl¢limleri ise sebeke analizorii (hassasiyeti
yaklasik £%1) 6l¢iilmiistiir. Tiim bu 6l¢iimler dakika da bir olarak kayit edilmistir.

3. SISTEMIN PERFORMANSI

Sistemin performansini gostermek i¢in 03 — 10 Aralik 2016 tarihleri arasinda elde edilen sekiz giinliik
deneysel sonuglar kullanilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde dis ortam sicakligimin genellikle 0 °C degerinin
altinda seyrettigi goriilmiistiir. Ortalama dis ortam sicakligt -3,97 °C, ortalama i¢ ortam sicakligi ise
23,91 °C olarak bulunmustur. i¢ ve dis ortam sicakliklarmin giinliik ortalamalar1 Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. i¢ ve dis ortam sicaklik degerlerinin giinliik ortalamalar.

Sekil 5°de farkli derinliklerde ortalama toprak sicakliklari verilmistir. Dig ortamin sogumasi ve 1s1
pompasinin topraktan is1 ¢ekmesi nedeniyle toprak sicakliklarinda belirgin bir diisiis gézlenmistir.
Toprak 1s1 degistiricilerinin bulundugu 2,5 m derinliginde toprak 10,38 °C degerinden 9,25 °C
degerine diismiistiir. 1,5 m ve 0,5 m derinliklerinde ise sirasiyla 0,90 °C ve 0,49 °C diisiis meydana

gelmistir.

Dis ortam ve toprak sicakliklarinin diigmesi sebebiyle COPp ve COPgdegerlerinde de diisme meydana
gelmigtir. Bu degerlerin haftalik ortalamalart 2,18 ve 1,91 olarak belirlenmistir. Sistem g¢aligtikca
toprak sicakliginin diistiigii ve bu diigiisiin topraktan ¢ekilen 1s1 dolayisiyla COPp ve COPs degerlerini
de etkiledigi goriilmistiir. Sekil 6’da ise 1s1 pompasinin ve sistemin performans katsayilariin hafta
boyunca hesaplanan ortalama degerleri goriillmektedir.

51



Caner, M. vd., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Say1 42, 47-53, Haziran 2019.
Caner, M. et al., Journal of Science and Technology of DPU, Number 42, 47-53, June 2019.

12
10 4 A A
[ ] [ ] A 4
c 8 * 9
>
=<
= 6
g
5 4
2 A25m e15m ®=05m
0 1 1 1 1 1 1 |
S o o o o S o o
< < < < < < < <
™ < Lo <=} G-- N~ e} (2] o
o o o o uno o o —

Sekil 5. Toprak sicaklik degerlerinin giinliik ortalamalari.
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Sekil 6. Is1 pompasi ve sistemin performans katsayilarinin giinliik ortalamalari.

4. SONUCLAR

Topraktan cekilen 1sinin en yiiksek degeri 4,90 kW ve en diisik degeri ise 4,25 kW olarak
belirlenmistir. Su-antifriz karisiminin topraktan c¢ektigi 1s1 arttikca 1s1 pompasinin performans
katsayisinin da arttig1 gézlenmistir. Sistem ¢aligtirildigt siirece 1s1 pompasinin ortalama performans
katsayis1 2,18, sistemin ortalama performans katsayist 1,91 olarak hesaplanmistir. Bulunan bu
degerler soguk iklim bolgeleri i¢in yapilmig ¢alismalarda elde edilen degerlere yakindir. Elde edilen
sonuclara gore yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi Sivas ili i¢in uzun siireli kullanimda tek
basina yeterli degildir. Sistemin performansi yiikseltmek i¢in dikey 1s1 degistirici kullanilabilir veya
sisteme takviye olarak giines enerjisi diisiiniilebilir. Belirtilen islemleri uygulamak ig¢in yapilan

caligmalar devam etmektedir.
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