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Abstract

In this study, for experimental area with a ground area of 120 m” determined in district Midyat of
province Mardin in the hot climate zone of Turkey, analysis of energy and exergy are applied to the
system by investigating the results of experimental studies for the cooling season of vertical type ground
source heat pump integrated with fan coil system. Instant data records were taken in the cooling process
(01.07.2013 / 31.10.2013) for the 11 node points determined in the installed system. In the analysis of
experimental data through immediate data recording, the COP value of the system was 3.70, the energy
loss was 3,125 kW, the loss of exergy was 3,698 kW, the energy efficiency was 83.88% and the second
law efficiency was 21.31%. In the cooling season, the element that works with the least energy efficiency
in the system and the loss of highest exergy is designated as compressor. In this context, it has been
determined that priority should be given to compressor for improvement studies to be considered. As a
result, it has been determined that the use of vertical type ground source heat pump system for cooling
purposes is suitable for Mardin Province.

Keywords: Vertical Type Ground Source Heat Pump, Energy Analysis, ExergyAnalysis,
Thermodynamic Analysis

Dikey Tip Toprak Kaynakh Is1 Pompasi ile Sogutmanin
Termodinamik Analizi: Mardin Durum Calismasi

Ozet

Bu ¢alismada Tirkiye’nin sicak iklim kusaginda bulunan Mardin ili Midyat ilgesinde belirlenen 120 m2
taban alanina sahip deney alani i¢in fan coil sistemiyle entegre ¢alisan dikey tip toprak kaynakli 1s1
pompasinin sogutma sezonu i¢in yapilan deneysel ¢aligmalarin sonuglar1 incelenerek sisteme ve sistem
elemanlarina enerji ve ekserji analizi uygulanmistir. Kurulan sistemde belirlenen 11 diigiim noktasi i¢in
sogutma siirecinde (01.07.2013 / 31.10.2013 ) anlik veri kayitlart alinmigtir. Elde edilen deneysel
verilerle yapilan analizlerde sistemin COP degeri 3,70, enerji kayb1 3,125 kW, ekserji kayb1 3,698 kW,
enerji verimliligi %83.88 ve ikinci yasa verimliligi %21.31 olarak bulunmustur. Sogutma siirecinde,
sistemde en az enerji verimliligi ile ¢alisan ve fazla ekserji kaybi olan eleman kompresor olarak
belirlenmistir. Bu baglamda yapilmas: diisliniilecek iyilestirme c¢aligmalari i¢in kompresdre Oncelik
verilmesi gerektigi tespit edilmistir. Sonug olarak, sogutma amagli kullanimi incelenen dikey tip toprak
kaynakl1 1s1 pompast sisteminin Mardin {li i¢in kullanimmin uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dikey Tip Toprak Kaynakli Is1 Pompasi, Enerji Analizi, Ekserji Analizi,
Termodinamik Analiz
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1. Giris

Giliniimiizde enerji kaynaklarmin giderek azalmasi ve enerji fiyatlarinin artmasindan dolay1 enerjinin
daha da verimli kullanilmasi1 zorunluluk haline gelmistir. Enerjinin dogru ve ekonomik kullanilmasmin
onemli bir araci da enerji verimliliginin saglanmasidir[1]. Gerek diinyada gerekse iilkemizde enerji
tiikketiminin 6nemli bir kism1 konut 1sitma ve sogutmasindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde enerjiyi
verimli kullanma admna g¢esitli uygulamalar yapilmaktadw.  Ist pompalar1 yiiksek kullanim
verimlerinden dolayi, klasik 1sitma ve sogutma sistemlerine kiyasla bir¢ok uygulamada tercih
edilmekte ve yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlardan birisi olan toprak kaynakli 1s1 pompasi
sistemleri, genellikle ticari ve konutsal binalarm 1sitilmasi ve sogutulmasinda kullanilmaktadir.
Yapilmis olan ¢alismalarda harcanan enerjinin 1s1 pompalar1 yardimiyla daha az tiiketilebilecegi tespit
edilmistir.[2]

Literatiirde 1s1 pompalarimm performans analizlerine yonelik birgok ¢alisma mevcuttur. Kincay ve
Temir[3], Istanbul Hadimkdy’de bir villanmn 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanc1 degerlerini belirleyerek hem 1sitma
hem de sogutma sezonu i¢in dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi i¢in boyutlandirma hesaplari
yapmuslardir. Hepbash ve arkadaslari[4], Ege Universitesi(izmir)’de 65 m*’lik bir odada 50 m derinlige
sahip kapali tip toprak kaynakli 1s1 pompasinin isitma ve sogutma performanslari icin deneysel
calismalar yapmuslardir. Nagano ve arkadaslari[5], Sapporo(Japonya)’da toprak kaynakli 1s1
pompasmin tasarimimin gelistirilmesi ve tahmini performans diizenini belirlemeye yonelik ¢alisma
yapmiglardir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi ile boyler sisteminin CO, emisyon verilerini
karsilastrmiglar. Bunun yaninda toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin belirtilen bolgede 9-14 yil
icinde geri 6demesini tamamlayacagini saptanuslardir. Nigdelioglu[6], Kiitahya II’inde sogutma amagcl
kullanilan bir YTKIP sisteminin performansina etki eden parametreleri ve sistemin performansini
incelemistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, sistemin COP degerini 3,41 olarak bulmug ve sistemin
kullanilabilirliliginin makul oldugunu sdylemistir. Ozgener ve Hepbasli[7], toprak kaynakli (jeotermal)
1s1 pompasmin modellenmesi ve performans degerlendirmesi {izerine ¢aligmiglardir. Calismada yatay
ve dikey tipli toprak kaynakli 1s1 pompas: sistemlerinin performans analizi yapilmis ve analiz degerleri
birbirleri ile karsilastirilmistir. Hepbasli ve Balta[8], Nigde’de jeotermal kaynagin yakininda kurulan ve
diisiik dereceli jeotermal kaynagin atigindan yaralanan bir 1s1 pompast sisteminin enerji ve ekserji
analizi metodunu kullanarak modellenmesi ve performans degerlendirilmesi tizerine c¢alisma
yapmuglardir. Kilig[9],yaptig1 ¢calismasinda Adana’da bulunan 280 m? iki katli bir villa icin iki farkl
yontem kullanarak yer kaynakli 1s1 pompasi sistemi tasarlamis ve bu sistemle hem 1sitma hem de
sogutma islemini gerceklestirmistir. Esen[10], Elazig’da isitilacak ve sogutulacak bir kdy evinin
bahgesinde 30 m, 60 m ve 90 m olarak ii¢ farkli derinlikte sondaj kuyularina sahip bir DTKIP sistemini
YSA ve UBSA yontemlerini kullanarak sistemlerin performans karsilastirmasini yapmistir. Sogutma ve
1sitma deneyleri sonucuna gore, en yiiksek sistem performansmi 90 m derinlikteki 1s1 degistiricili
sistem i¢in elde etmistir. Karabacak ve arkadaslari[11], Denizli’de sogutma sezonu i¢in 225 m
uzunlugundaki boruyu 110 m derinlige u tiip modeli ile yerlestirerek toprak kaynakli 1s1 pompasi
sisteminin sogutma performansi ig¢in deneysel arastrma yapmislardir. Yapilan arastrmada toprak
kaynakli 1s1 pompast sisteminin performans: 3,1-4,8 ve 2,1-3,1 olarak elde edilmistir. Zhai ve
Yang[12], Shanghai’de bir arsiv binasinda 500 kW sogutma kapasitesine sahip toprak kaynakli 1s1
pompasi sisteminin uygulama deneyini yapmislardir. Yapilan c¢aligmalar neticesinde kurulacak is1
pompasi sisteminin geri ddeme siiresini iki yil olarak belirlemislerdir. Akbulut ve arkadaslari[4],
calismalarinda Termodinamigin 1. ve 2. Yasalarmi kullanarak Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi’nde
kullanilan DTKIP ve duvardan sogutma sistemine ait sofutma sezonu icin enerji ve ekserji analizi
yapmuglardir.

Bu caligmada, diger caligmalardan farkli olarak Tiirkiye’nin sicak iklim kusaginda yer alan, 1sitma ve
sogutma uygulamalarinin tamamma yakinmni birincil enerji kaynaklarmdan(komiir, fuel oil, elektrik
vb.) saglayan Mardin II’inde fan coil sistemiyle entegre galisan dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi
sistemi kurulmugtur. Kurulan dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin sogutma sezonu
boyunca yapilan deneysel ¢aligmada elde edilen verilerle sistem ve elemanlarma enerji ve ekserji
analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglara bagli olarak incelenen sistemin Mardin Ili igin
kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada; Mardin ili Midyat il¢esinde belirlenen deney alani i¢in kullanilan dikey tip toprak
kaynakli 1s1 pompasi sisteminin sogutma sezonu igin yapilan deneysel g¢alismalarm sonuglari
incelenerek sisteme enerji ve ekserji analizi uygulanmistir. Deney tesisat1 toplam dokuz adet alt iiniteyi
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iceren {i¢ devreden olusmus olup, deney odasi 15x8 olgiilerinde 120 m? taban alanina sahip bir
bolmedir(Sekil 1). Deney tesisati, belirlenen mahalin sogutma ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmakta
olan gergek bir sistemdir. Ayrica sisteme yerlestirilen sensorler (Oem basing transmitteri (0-40 bar),
PT-100 termokupl, GT-TD-20 pvc tiirbin tip debimetre) ve dataloggerlar (2 adet 16 kanalli Kehao
DT200-B) vasitasiyla saniye-dakika bazinda veri toplama ve degerlendirme yapilmistir. Elektrik
Olctimleri ise sisteme baglanan sayag ile takip edilmistir.

Sekil 1. Deney tesisat1 ve deney odast

Bu ¢alismada kullanilan teorik ve deneysel kabuller asagida sunulmustur.
e incelenen sistem gercek sistemdir.
e  Sistem siirekli akigl ac¢ik sistem modeline uymaktadir.
e  Malzemeler homojen olup standart 6zellikleri literatiirden alinmistr.
e Cihazlara ait dl¢iilmeyen 6zellikler katalog degerlerinden alinmistr.

e Toprakalt: Is1 Degistiricisi tamamen toprak tarafindan gevrili oldugundan 1s1 kaybi ihmal
edilmistir (Qgayiprip = 0).
e  Pompalar kayipli olarak ¢aligmaktadir (Ekaym,pl ve Ekay1p,p2 * O).

e L Ist esanjorii, evaporatdr olarak gdrev yapmaktadir. izole edilmis olup kayplar ¢ok diisiik
oldugu i¢in ihmal edilmistir (Qayp,esanjors = 0)-

e 1. Is1 esanjorii, kondenser olarak gérev yapmaktadir. izole edilmis olmasima ragmen 1s1 kayb1
meveuttur. (Quayp,esanjora # 0).

e  Kompresor kayipli olarak ¢aligmaktadir (Qkaylp,komp * 0).

e Kisilma vanasinda entalpi kayb1 yoktur (hs= hy).

e  Akiimiilasyon Tanki izole edilmis olmasina ragmen 1s1 kaybi mevcuttur(Qkaym_ AT F O).

e  Sistem elemanlarinin enerji verimlilikleri toplanan verilere bagh olarak hesaplanabilmektedir.

e Toprakalt1 ve Fan coil sisteminde 1s1 tastyict akiskan olarak su, 1s1 pompasi devresinde ise
sogutucu akigkan olarak R407C kullanilmistir. Suyun termofiziksel 6zellikleri termodinamik
tablolar1 ve EES paket programindan, R407C’nin ozellikleri ise Solkane ve Coolpack paket
programlarindan alinmustir.

e Suyun 6zgiil 1sinma 1s1s1 4.186 kJ/kg olarak almmistir

o  Ekserji analizinde gevre referans degerleri, To= 0.01°C ve Pyp= 1 bar olarak alinmstur.

Deney i¢in kullanilan mahalin sogutma ihtiyacinin karsilanmasit i¢in DTKIP kullanilmigtir. Sistem
temel olarak 3 devreden olusmaktadir. Bunlar toprakalti devresi, 1s1 pompast devresi ve fan coil
devresidir. Sogutma siirecine ait sistemin genel semas1 Sekil 2’de verilmektedir. Bu siiregte fan coiller
ile mahalden ¢ekilen 151 (Qg), 151 pompasmm evaporatoriine aktarilir. Bu evaporatorden cekilen
151(Q1,), 1s1 transfer akiskanini gaz haline getirir. Gaz halindeki 1s1 transfer akiskanmm sicakligi ve
basinc1 kompresorde sikistirma islemiyle yiikseltilir ve akiskan 1s1 pompasmin kondenserine tagimir.

35| Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) llsi'l
Vol 3, No.2, 2017 IIS'E

Burada yogusma gerceklesirken ortaya ¢ikan 1s1 (Qy) toprakalti devresine iletilir. Daha sonra sogutucu
akigkan kisilma vanasindan geger ve ¢evrim devam eder.
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Sekil 2. Sogutma sezonunda genel sistem semas1

2.1. Analizler

Sistem ve sistem elemanlarina uygulanan termodinamik analiz ig¢in kullanilan esitlikler belirtilen
referanstan alinmigtir[2]. Tablo 1°de sogutma siirecinde oOlgiilen debi ve sicaklik degerlerinin
ortalamalari, sogutucu akiskan R407C i¢in Solkane ve Coolpack, su i¢in termodinamik tablolar ve EES
programindan alman entalpi ve entropi degerleri termodinamik esitliklere uygun olarak hesaplanan
birim zamanda enerji ve ekserji degerleri verilmistir.

Tablo 1. Sogutma Siirecinde Diigiim Noktalarina Ait Belirlenen Degerler

Digim Faz Debi Sicaklik Entalpi Entropi Enerji Ekserji
No m(kg/s)  T(°C) h(ki/kg)  s(ki/kgk)  E(kw)  Ex(kw)
1 Sivi 0,09767 9,2 419,22 1,7911 40,945 4,2837
2 Gaz 0,09767 50,4 448,04 1,8267 43,760 6,1488
3 Sivi 0,09767 30,2 244,77 1,1517 23,907 4,3034
4 Sivi 0,09767 0,7 244,77 1,1557 23,907 4,1967
5 Sivi 0,864 21,2 88,888 0,314 76,799 2,7293
6 Sivi 0,864 25,8 108,125 0,379 93,420 4,0100
7 Sivi 0,864 25,7 107,703 0,377 93,055 4,1173
8 Sivi 0,542 15,1 63,362 0,226 34,342 0,9052
9 Sivi 0,542 7,6 31,924 0,115 17,303 0,2990
10 Sivi 0,542 7,9 33,189 0,120 17,988 0,2444
11 Sivi 0,542 7,8 32,767 0,118 17,760 0,3118

*Wiomp=3,519 kW W, = 0,176 kw; W, = 0,090 kW; .wfc = 0,300 kW; Q = 16,256 kW;
Q¢ = 15,256 kW; Exy = 1,0013 kW; Ex¢. = 0,6143 kW

Sogutma siireci i¢in, Tablo 1’de verilmis olan degerlere bagl olarak termodinamik esitlikler yardimiyla
siirlart belirlenen sistem {initelerinin enerji ve ekserji analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 2'de
verilmistir.
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Tablo 2. Sogutma siirecinde elemanlara ait ortalama enerji ve ekserji analizi sonuglari

Unite Eg(kW) E(KW)  Eiy(kW) M%)  Exg(kW)  Ex (kW) Ex (kW)  nu(%)
Tiim Sistem 19,381 16,256 3,125 83,88 46993  1,0013 3,6980 2131
Evaporator 58,249 58,249 0,000 100,00 5,1019 4,5827 0,5192 89,82
Kompresor 44,464 42,881 1,583 55,02 7,8027 6,1488 1,6539 78,80
Kondenser 119,680 117,327 2,354 85,84 8,8781 8,3134 0,5647 93,64
Kisilma Vanasi 23,907 23,907 0,000 100,00 4,3034 4,1967 0,1067 97,52
Pompa 1 93,596 93,055 0,541 67,61 41860  4,1173 0,0687 98,36
TID 93,055 93,055 0,000 100,00 4,1173 3,7306 0,3867 90,61
Akii. Tank1 17,303 17,988 -0,686 96,04 0,2990 0,2444 0,0546 81,74
Fan coil 33,316 34,342 -1,026 93,40 1,2261 0,9052 0,3209 73,83
Pompa 2 18,078 17,760 0,319 71,11 0,3344 0,3118 0,0226 93,24

Tablo 2°de sistem ve elemanlarina ait giren enerji ve ekserji, ¢ikan enerji ve ekserji, kayip enerji ve
ekserji miktar1 ile enerji ve ekserji verimliligi degerleri hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda
tim sistemde enerji kaybi 3,125 kW, ekserji kaybi ise 3,698 kW olarak belirlenmistir. Sistemin enerji
verimliligi %83,88, ekserji verimliligi ise %21,31 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
enerji verimliligi en diisiik eleman %55,2 ile kompresordiir. Sogutma sezonunda Sistem elemanlarinda
goriilen enerji kayb1 dagilimi Sekil 3°te verilmistir.

Enerji kaybr (kW)

Pothpa 2; 0,319

Fan cail; -1,02
Akii! Tanki; -0,686

Pompa(l; 0,541
1| Kisilma Vanasi; 0

Kondenser; 2,354
so6r; 1,583
I| Evaporatér; 0

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5

Sekil 3. Sogutma siirecinde sistemdeki enerji kaybmin elemanlara dagilim.

Sekil 3’te yapilan kabul ve hesaplamalara gore enerji tasarruf potansiyeli olan elemanlar biiytikliik
sirastyla kondenser, kompresor, fan coiller ve akiimiilasyon tanki olarak belirlenmistir. Sistemde en
fazla enerji kaybi olan elemanlar 2,354 kW ile kondenser ve 1,583 kW ile kompresor olarak
goriilmektedir. Sonuglara gore, toprakalti 1s1 degistiricisi, evaporator ve kisilma vanasi kayipsiz kabul
edildigi i¢gin enerji kayb1 goriilmemektedir. Sogutma siirecinde aylik ortalama olarak dis hava sicakligi
degisimi ve buna baglh olarak sistemin topraga aktardigi 1s1, 100 m derinlikte toprak sicakligi, harcadigi
elektrik giicii ve COP degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Sogutma siirecinde aylik enerji analiz sonuglari

www.iiste.org
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Tas (°C) T1oom (°C) Qr (KW)  Wiomp(KW)  Weigrem(KW) COPcgi
TEMMUZ 29,7 18,4 16,39 3,55 4,116 3,66
AGUSTOS 29,9 18,5 16,44 3,51 4,076 3,67
EYLUL 245 17,9 16,08 3,50 4,066 3,72
EKIM 17,9 17,5 16,11 3,50 4,066 3,73
SEZON 255 18,1 16,256 3,52 4,086 3,70

Tablo 3’te verilen sonuglara gore, dis hava sicakligi sogutma sezonunda ortalama 25,5°C, Sistemin
tiikettigi elektrik giicli 4,086 kW, sistemin topraga aktardigi 1s1 16,256 kW ve sistemin COP degeri 3,70
olarak Sl¢lilmiistiir. Sekil 4’te sogutma siirecinde sistem elemanlarma ait aylik ortalama ekserji kaybi
miktar1 dagilimi verilmistir. Bu tablo incelendiginde sistem elemanlar1 birbirleriyle mukayese edilirken

ayn1 zamanda iklim degisiminin etkileri de goriilebilmektedir.

Ekserji Kayb1 (kW)
2,0000
1,0000
0,0000
"0& --0& @& & N oY '\\ o\,
& é@% && A‘T’& 6&% &Q y&& < S @®
& & & e ]° TR
3 & & %\\&
= TEMMUZ m AGUSTOS mEYLUL m EKiM

Sekil 4. Sogutma siirecinde sistem elemanlarina ait aylik ortalama ekserji kaybi dagilimi.

Sekil 4’te yapilan kabuller ve hesaplamalara gore bu deger kisilma vanasi i¢in dis hava sicakligina
bagl degildir. Diger elemanlar i¢in ise genel olarak hava sicakligi ile ayn1 yonde degismektedir.
Kompresor 1,6539 kW ile sistemdeki en ciddi ekserji kaybmin gerceklestigi eleman olarak
belirlenmistir. Sogutma sezonunda sistem elemanlarina ait bir elemandaki ekserji kayb1 miktarinin tiim
sistemdeki ekserji kayb1 miktarina boliinmesiyle elde edilen ekserji kayb1 oran1 degerleri Sekil 5’te

verilmistir.

Ekserji Kayb1 Oram (%)
Fan coil; 8,68_\ Pompa 2; 0,61
Aku. Tanki; 1,48
TID; 10,46
Pompa 1; 1,86

Evaporatoér; 14,04

Kisilma Vanasi; 2,89
Kompresor; 44,72

Kondenser; 15,27

Sekil 5. Sogutma siirecinde sistem elemanlarina ait ekserji kaybi orani.

38| Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) llsi'l
Vol 3, No.2, 2017 IIS'E

Sekil 5’te yapilan kabuller ve hesaplamalara gore sistemde en fazla ekserji kayb1 oranina sahip eleman
%44,72 ile kompresor olarak belirlenmistir. Bu baglamda sistemde yapilmasi diisiiniilen iyilestirmeler
icin ekserji kayb1 oranlar1 goz 6niinde tutulmalidir. Ekserji kayb1 orani yiiksek olan elemanda yapilacak
iyilestirmeler sistemin ekserji kaybin1 azaltip ekserji verimliligini arttiracaktir.

3. Sonuclar

Sogutma siirecinde (1 Temmuz 2013—31 Ekim 2013) kompresoriin elektrik tiiketiminin dig hava
sicakliklarindan etkilendigi dolayisi ile COP degerlerinin de dis hava sicakliklarinin degisiminden
etkilendigi goriilmiistiir. Bu baglamda incelenen siiregte dis hava sicakligi, en soguk ay olarak Ekim’de
ortalama 17,9°C, en sicak ay olarak ise Agustos’ta ortalama 29,9°C olarak o6lgiilmiistiir. Toprak
sicakligl 100 m olan kuyu derinliginde en sicak ay olan Agustos’ta ortalama 18,5 °C, en soguk ay olan
Ekim’de ortalama 17,5°C ve ortalama 18,1°C olarak o6l¢iilmiistiir. Sistemin topraga aktardigi ismin
degisimi yapilan 6l¢lim ve hesaplamalar neticesinde dis hava sicakligi ile dogru orantili olarak ve
16,80-17,10 kW arasinda degistigi goriilmektedir. incelenen siirecte deney odasmin 1s1 kazancini
kargilamak iizere, olgiilen dig hava sicakliginin degisimine bagli olarak akiimiilasyon tankinda 7,4—
8,3°C sicakliginda su hazirlanmaktadir. Bu siiregte kompresor, 2 adet sirkiilasyon pompasi ve fan
coillerin tiikettigi elektrik giicii toplamu1 ortalama 4,086 kW olarak belirlenmistir. Sistemin mahalden
cektigi 1s1 ise dig hava sicakligi degisiminden nispeten daha fazla etkilenmekte olup bu deger dis hava
sicaklig1 ile orantili olarak 15,14-15,32 kW arasinda degisim gostermektedir. Buna bagli olarak tiim
sistemin COP degerinin 3,66—3,73 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sistem elemanlari ile ilgili ekserji analizi sonuglarina gére sogutma siirecinde en yiiksek ekserji kayb1
gerceklesen elemanlar kompresor ve kondenser olarak saptanmigtir. Sistemde en fazla ekserji kayb1
orani olan elemanlar sogutma sezonunda kompresor ve kondenserdir. Kondenserdeki enerji kayb1 her
ne kadar kompresore kiyasla yiiksek olsa da ekserji kayb1 kompresore kiyasla daha diisiiktiir. Ayrica
sistemde gerek enerji verimliligi gerekse ekserji verimliligi agcisindan bakildiginda en verimsiz ¢alisan
eleman kompresordiir. Bu nedenle yapilmasi diisiiniilecek iyilestirmeler Oncelikle kompresor igin
diistiniilmelidir. Bu iyilestirmeler agisindan bakildiginda oncelikle kompresoriin daha az devreye
girmesi saglanmaya c¢alisilmalidir. Bunun i¢in 1s1 pompasinin ¢alisma sicakliklarinin araligi 1s1 pompasi
yaziliminda arttirilabilir ve frekans konvertorlii kompresdrler tercih edilebilir. Is1 pompasi boylece daha
diistik sicaklik rejimlerinde daha uzun siire ¢alisabilecek ve bu sayede kompresoér verimi daha fazla
artacaktir. Boylece hem ekserji kaybi azalacak hem de daha az elektrik tiiketimi saglanacaktir.
Kondenserde yapilmasi diisiiniilecek iyilestirmeler diisiik maliyetli ve enerji kaybini azaltmaya yonelik
olmalidir.

Sonug olarak; birincil enerji kaynaklar1 ile 1sitma ve sogutma ihtiyacini karsilayan Mardin ili’nde
sogutma amagli kullanilan dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin enerji tiiketimini azaltma
bakimindan olduk¢a etkili oldugu gorilmiistiir. Bununla beraber benzer iklim kusagimnda olan
bolgelerde bu tip sistemlerin kullanilmasinin enerjinin daha verimli kullanimini saglayarak gerek
ekonomik gerekse cevre temizligi agisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu tiir sistemlerin
kullanimimnin yaygm hale getirilmesi i¢in daha fazla ¢alismalarin yapilmasi ve hiikiimetler tarafindan
desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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