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ÖZET 
 
Günümüzde enerji maliyetlerinin artmasından ve çevresel kaygılardan dolayı yenilenebilir enerji 
kaynaklarına dayalı sistemlere ilgi artmaktadır. Ġç hava kalitesinin önem kazanmasının ve enerji 
maliyetlerini düĢürme çabalarının sonuçlarından biri olarak havalandırma ve iklimlendirme 
sistemlerinde toprak-hava ısı değiĢtiricilerinin yardımıyla toprak enerjisinin bir enerji kaynağı olarak 
rahat kullanılabileceği ve ısıtma, soğutma ve havalandırma sistemlerinde enerji maliyetlerini 
azaltılabileceği görülmüĢtür. Bu çalıĢmada, ġanlıurfa kıĢ Ģartlarında, toprağın sahip olduğu enerji 
potansiyelinden yararlanarak bir toprak-hava ısı değiĢtiricisi (THID) sisteminin performansı deneysel 
olarak incelenmiĢtir. 13 cm çapında ve 20 m uzunlukta galvanizli borulardan meydana gelen toprak-
hava ısı değiĢtiricisi, serpantin Ģeklinde yerin 2 m altına yerleĢtirilmiĢtir. Hava giriĢ ve çıkıĢ sıcaklığı, 
hava hızı ve toprak sıcaklığı ölçümleri gündüz saatlerinde ve kesikli manuel olarak Aralık 2013-ġubat 
2014 arasında yapılmıĢtır. Hava hızı ve sıcaklıklar arasındaki iliĢki analiz edilmiĢtir. Toprak ve dıĢ 
hava sıcaklık farkı ölçülen değerlere göre maksimum 12.5 

o
C ve ortalama 5.8 

o
C olarak tespit 

edilmiĢtir. THID sisteminde çıkıĢ ve giriĢ havası arasındaki sıcaklık farkı maksimum 11.6 
o
C ve 

ortalama 4.8 
o
C olarak bulunmuĢtur. Yapılan hesaplamalarla THID’nin etkinliği ortalama 0.83 ve COP 

değerinin ise ortalamada 1.7-5.9 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. THID sisteminin ısıtma 
konumunda iyi performans gösterdiği ve ısıtma ve havalandırma uygulamaları açısından enerji 
tasarrufu potansiyeline sahip olduğu görülmüĢtür. 
 
Anahtar Kelimeler: Toprak enerjisi, Toprak-hava ısı değiĢtiricisi, Isıtma, ġanlıurfa.   
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Nowadays, there is a growing interest to the systems based on renewable energy sources due to 
rising cost of energy and environmental concerns. As one result 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 ventilation 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 using 
earth energy potential under climatic conditions of ġanlıurfa. An EAXH made of galvanized pipe with 
13 cm diameter and 20m 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 intermittently during daytime. According to the 
measurements results, the maximum difference between earth and outdoor air temperature is 12.5 

o
C 

and the mean is 5.8 
o
C. In EAXH system, the maximum difference between inlet and outlet air 

temperature is 11.6 
o
C and the mean is 4.8 

o
C.  It is found out that the average 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 applications of heating and ventilation.  
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1. GİRİŞ 
 
Isının terkedildiği veya ısının alındığı depolara ısıl enerji depoları denilmektedir. Atmosfer havası, 
denizler, akarsular ve toprak birer ısıl enerji depolarıdır. Bu ısıl enerji depoları ısı kaynağı veya ısı 
kuyusu olabilirler [1]. Enerji kaynaklarının azaldığı ve maliyetlerinin yükseldiği gümümüzde farklı 
alternatif enerji kaynaklarına yönelmeler olmaktadır. GeçmiĢte konvansiyonel enerji kaynaklarının 
yoğun ve kolay ulaĢılabilmesi ve ucuz olmasından dolayı göreceli olarak ekonomik ve teknolojik olarak 
dezavantajlı enerji kaynaklarına ilgi yeterince olmamaktaydı.  Fakat bu yaklaĢım günümüzde 
değiĢmiĢtir. Tüm enerji kaynaklarının kullanımına yönelik çalıĢmalar yapılmaktadır.  
 
Toprak enerjisi eskiden beri bilinen bir ısı kaynağıdır. Günümüzde toprak, daha çok ısı pompaları için 
kaynak veya kuyu olmaktadır. Toprak kaynaklı ısı pompalarında akıĢkan boruları dikey veya yatay 
olarak toprak altına döĢenmektedir. Ġklimlendirme, sera ve havalandırma sistemleri için toprağın enerji 
kaynağı veya kuyu olması ise biraz göz ardı edilmiĢtir. Ancak iç hava kalitesinin önem kazanması ve 
enerji maliyetlerinin artması ile hava-toprak ısı değiĢtiricilerine bir yönelmenin olacağı beklenmektedir. 
 
Toprağın yüksek ısıl kapasitesi ve ortam havasına göre sıcaklık dalgalanmalarının düĢük olmasından 
dolayı toprak altı ısısı rahatlıkla kullanılabilir. KıĢın toprak yüzeyinden derine inildikçe toprak sıcaklığı 
artmakta, yazın ise azalmaktadır. ġekil 1’de yıl boyunca toprak altı sıcaklığının değiĢimi gösterilmiĢtir 
[2]. ġekilde görüldüğü gibi derinlik artıkça yıl boyunca sıcaklık değiĢimi azalmaktadır. Yeterli bir 
derinlikte, toprak sıcaklığı dıĢ ortam sıcaklığına göre yazın daha düĢük ve kıĢın ise daha yüksektir. Bu 
sıcaklık farkı kullanılarak, hava, toprağa gömülmüĢ kanal veya borulardan geçirilerek, yazın soğutulur, 
kıĢın ise ısıtılır. Bir THID sistemi borulardan ve hava hareketini sağlayan bir fandan meydana gelir 
(ġekil 2). THID sistemi açık ve kapalı devre Ģeklinde çalıĢtırılabilir. DıĢ havayı alıp içeri basan sistem 
açık devredir. Ġç havayı alıp ısıttıktan veya soğuttuktan sonra tekrar içeri veren sistem ise kapalı 
devredir. 

 

Şekil 1. Toprak sıcaklığının yıl boyunca değiĢimi [2] 

 



  ____________________ 1793 
 _______ 

 

 

12. ULUSAL TESĠSAT MÜHENDĠSLĠĞĠ KONGRESĠ – 8-11 NĠSAN 2015/ĠZMĠR

 

Termodinamik Sempozyumu Bildirisi 
 

Şekil 2. Tipik bir Toprak-Hava Isı DeğiĢtiricisi (THID) Sistemi 
 
Teorik ve deneysel çalıĢmalara göre, bir THID sisteminin verim ve performansına aĢağıdaki 
değiĢkenler etki eder [3,4]: 
 

1- Ġklimsel Ģartlar ve coğrafik konum: THID sistemleri dıĢ ortam iklim Ģartlarından etkilenirler. Çok 
sıcak iklimli çöllerde THID sistemi,  soğutma için en uygun yerler olmasına rağmen, ısıtmada  
ılıman ve sıcak yerlerde çok uygun değildir.  

2- Toprak çeĢidi: Yüksek ısıl iletkenliğe, yüksek yoğunluğa ve yüksek ısı kapasitesine sahip 
topraklar THID için uygundur. Bu toprak özelliklerinin enerji depolama üzerine katkısı sırasıyla 
%79, %48 ve %33’tür. 

3- Boru özellikleri: Boru, pratik uygulama durumuna göre seçilmelidir. Örneğin suya doymuĢ 
topraklarda beton boru kullanılmamalı ve su izolasyonu yapılmalıdır. Bununla birlikte boru 
malzemesinin enerji depolaması üzerine etkisi çok önemli değildir. Boru malzemesi olarak 
metal veya PVC kullanılmaktadır. Boru uzunluğu da kapasiteyi belirler. En uygun boru 
uzunluğu iklim koĢullarına ve istenen kapasiteye göre belirlenir.  Tan ve Love (2013), THID 
sistemlerinde daha büyük çaplı boruların kullanımı ve toprak sıcaklığının çekilen ısı üzerine 
etkisi ile ilgili literatür taraması yapmıĢlardır. Çok büyük çaplı (900 mm’den büyük) boruların 
sistem performansı üzerine etkisinin düĢük olduğunu tespit etmiĢlerdir [5]. 

4- Gömme derinliği: Gömme derinliği artıkça toprak ve hava arasındaki sıcaklık farkı artacak ve 
dolayısıyla enerji alıĢveriĢi de artacaktır. Toprak derinliği artıkça sistem kapasitesi de 
artmaktadır.  Boruların derinliği bütün sistemin verimini etkilemektedir. Boruların 2 m derinlikte 
gömülmesi yıl boyu sıcaklık ve kazma maliyeti açısından uygun olduğu söylenmektedir  [6] 
.Fakat optimum derinliğin 3 m olduğunu söyleyenler de bulunmaktadır  [7]. Gömme derinliğinin 
THID sıcaklık kazanımı üzerine etkisi boru uzunluğundan daha fazladır. Bununla birlikte sistem 
maliyeti, toprak kaya yatağı derinliği ve su kodu gibi faktörler gömme derinliğini sınırlamaktadır. 
Ozgener vd. (2013), derinlik ve zamana bağlı günlük toprak sıcaklığını tahmin eden bir model 
geliĢtirmiĢlerdir [8]. 

5- Hava debisi: Yüksek hava debileri sistem performansını azaltmaktadır.  Çünkü bir THID’nin 
enerji performansı toprak ve boru içinden geçen hava arasındaki ısı transferine bağlıdır. 
Yüksek hava hızı çekilecek ısı açısından istenmez. Yüksek hava hızı, çıkıĢ sıcaklığını düĢürür. 
 

Yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı Isıtma ve soğutma sistemlerine artan bir ilgi vardır. Toprak-
hava ısı değiĢtiricileri ile havanın ısıtılması veya soğutulması, havalandırma ısı kayıplarını azaltmada 
ve binalarda ısıl konforu artırmada önemli yaklaĢım olarak görülmektedir [4]. Dolayısıyla teorik ve 
deneysel olarak çeĢitli uygulamalar için THID sistemleri araĢtırılmıĢtır. Türkiye’de sınırlı sayıda bazı 
değerli bilim adamları çoğunlukla sera uygulamaları ile ilgili konu üzerinde çalıĢmalar yapmıĢtır [9-12]. 
Dünya’da ise daha çok THID sistem uygulamaları sayısal analizleri ile birlikte verilmiĢtir. AĢağıda 
uygulama türüne göre yapılan çalıĢmalar özetlenmiĢtir: 
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THID sistemleri binalarda ısıtma, soğutma ve havalandırma için kullanılabilmektedir. Bununla ilgili 
yapılan çalıĢmalar mevcuttur. Turgay (2013), Fransa’nın merkezinde yer alan Beaucouzè 
kasabasında bir villanın bahçesinde kurulmuĢ THID sisteminin performans sonuçlarını 2 yıllık ölçüm 
değerlerine göre analiz etmiĢtir. Ayrıca THID sistem performansı Climawin adlı bir programı ile analiz 
edilerek tasarımlar yapılmıĢtır [13]. Chiesa vd. (2014), Ġtalya’daki Imola Ģehrinde bir okul kompleksi 
için tasarlanan ve kurulan bir THID sisteminin 12 aylık ölçüm sonuçlarını rapor etmiĢlerdir. THID 
sisteminde toplam boru uzunluğu 2240 m, boru çapı 0.25 m’dir. Bu teknoloji, Ġtalya’da uygulanan en 
büyük uygulamalardan biridir. Hem yaz hem kıĢın giriĢ ve çıkıĢ sıcaklığı arasında önemli farklar 
bulunmuĢtur. Üç kısımdan oluĢan sistemin yaz ve kıĢ ölçümlerine göre THID etkinlikleri 0.69-0.77, 
ısıtma ve soğutma COP’leri 20 ile 105 arasında değiĢmiĢtir. COP’ler literatürde karĢılaĢılan en yüksek 
değerler olup THID sistemleri ile toprak enerji potansiyelinin kullanımı açısından dikkat çekicidir [14]. 
Ozgener ve Ozgener (2013), soğutma durumu için kapalı devre bir THID’in ekserjik performansı 
deneysel olarak incelemiĢlerdir. Ölçümler Ege Üniversitesi, GüneĢ Enerjisi Enstiüsü, Bornova 
kampüsünde 2009-2011 yılları arasında alınmıĢtır. Ekserji verimi, farklı referans durumları için ayrıca 
belirlenmiĢtir [10]. THID olarak kompakt boru sisteminin iç hava Ģartlandırılmasında kullanılması Freire 
vd. (2013) tarafından ele alınmıĢtır. Kompakt gömülü boru sistemi, tek tabaka boru konfigrasyonu ile 
karĢılaĢtırılmıĢ ve parametrik analiz yapılmıĢtır. Kompakt gömülü boru sistemi Ģematik olarak 
gösterilmiĢtir. THID sisteminin ekonomik analizinde fanın enerji tüketimi çok önemli olduğu ifade 
edilmiĢtir [15]. THID sistemine evaporatif (nemlendirmeli) soğutucu eklenerek sistem etkinliğinin 
arttırılabileceği ve konfor Ģartlarının sağlanabileceği yapılan çalıĢmalardan görülmüĢtür [16]  Misra vd. 
(2012) tarafından hibrit bir THID’in ısıl performans analizi yapılmıĢtır. THID’den alınan soğuk havanın 
kondenser ısınının alınmasında kullanılması bir pencere tip klimanın enerji tüketiminde %18 azaltma 
yaptığı belirlenmiĢtir [17]. Sehli vd. (2012), Güney Cezayir Ģartlarında değiĢik derinliklerde ısıtma ve 
soğutma amaçlı THID’nin performansını tek boyutlu olarak sayısal olarak analiz etmiĢlerdir. THID 
sisteminin iç ortam ısıl konforu tek baĢına saylamayacağını fakat iklimlendirme sistemleri ile birlikte 
kullanılması durumunda evlerde enerji talebini Güney Cezayir’de düĢüreceğini tespit etmiĢlerdir [18]. 
Ascione vd. (2011), THID’lerin Ġtalya Ģartlarındaki yaz ve kıĢ ısıl performansını ve ekonomik analizini 
incelemiĢlerdir. Teorik analiz sonuçlarına göre THID’lerin en iyi performansı soğuk iklim koĢullarına 
sahip yerlerde gösterdikleri tespit edilmiĢtir. Metalik olmayan boruların daha ekonomik olduklarını ifade 
etmiĢlerdir [7]. Darkwa vd. (2011), toprak altına 1.5-3 m eğimli bir derinlikte borular ( 6 adet, 50 m 
uzunluk, 0.4 m çapında) döĢeyerek oluĢturulan bir E-tube havalandırma sistemini teorik ve pratik 
olarak değerlendirmiĢlerdir. Çin, The University of Nottingham’da kurulan böyle bir THID’in binalarda 
enerji tasarrufu potansiyeli oluĢturacağı sonucuna varılmıĢtır. Bu sistemin pik ısıtma ve soğutma 
yüküne sırasıyla %62 ve %86 pozitif katkı sağladığı ve COP değerinin 3.2-3.53 olduğu belirlenmiĢtir 
[19]. Derinlik, boru uzunluğu, hava hızı ve boru malzemesinin hava toprak ısı değiĢtiricisi üzerine 
etkisi, Ġran’ın Kuzey Doğu bölgesinde (Ferdowsi University of Mashhad kampüsünde) Abbaspour-Fard 
vd. (2011) tarafından araĢtırılmıĢtır Yukarıda sayılan parametrelerden sadece boru malzemesinin bir 
etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir.  Sistemin COP değeri soğutma modunda 5.5, ısıtma modunda ise 
3.5 olarak bulunmuĢtur [3]. Shukla ve ark. (2006), yeni Delhi’de bir THID’nin aylık soğutma ve ısıtma 
potansiyelleri ve çıkıĢ sıcaklıkları deneysel sonuçlara göre analiz edilmiĢtir. 1.5m derinlikteki sistemde 
çkıĢın 8.9 

o
C sıcaklık artıĢı, yazın 5.9 

o
C sıcaklık düĢüĢü gözlemiĢlerdir. Aylık ısıtma ve soğutma 

potansiyelleri, Hindistan’ın Jodhpur, Chennai, Mumbai ve Kolkata. ġehirleri için de tahmin etmiĢlerdir 
[20]. Sıcak ve kurak iklimlerde THID’nin soğutma potansiyeli ve çıkıĢ sıcaklığını tahmin etmek için 
teorik bir model Al-Ajmi vd. (2006) tarafından geliĢtirilmiĢtir. Analiz sonuçları Kuveyt’teki iki yerleĢimde 
alınan ölçümlerle karĢılaĢtırılmıĢtır. Analizlerde TRNSYS-IISIBAT kullanılmıĢtır. THID’in pik yükü 
önemli ölçüde düĢürdüğü ve iç hava sıcaklığını yaz pik saatlerde (Temmuz ortalarında)  2.81 

o
C 

indirdiği tespit edilmiĢtir. THID’in tipik bir evin enerji ihtiyacının pik yaz döneminde %30 düĢürme 
potansiyeli olduğu tespit edilmiĢtir [21]. Pfafferott (2003),  Almanya’da ofis binaları için kurulmuĢ 3 
farklı THID’ni enerji verimleri açısından değerlendirmiĢtir. THIDler farklı topraklarda kurulmuĢtur ve 
boru çapları 200, 250 ve 350 mm’dir. THID sistemlerinde kontrol stratejisinin çok önemli olduğu ifade 
edilmiĢ ve ele alınan sistemlerde kapalı döngülü sıcaklık kontrol stratejisinin enerji kullanımı açısından 
daha uygun olduğu fakat açık sistemin daha sağlam çalıĢacağı belirtilmiĢtir [22]. Bojic vd. (1997), 
%100 temiz hava kullanan yazın soğutma ve kıĢın ısıtma yapan bir THID sistemin teknik ve ekonomik 
değerlendirmesini yapmıĢlardır. Teorik çalıĢmanın sonucunda THID’nin binanın günlük ısıtma ve 
soğutma ihtiyacının bir kısmını sağladığı ve yazın kıĢa göre daha enerji verimli ve ekonomik olduğu 
bulunmuĢtur [23]. Mihalakakou vd. (1996), farklı toprak örtülerinin THID ısıtma potansiyeli üzerine 
etkisini araĢtırmıĢlardır. Dublin havaalanındaki 10 yıllık ölçümler analiz edilerek toprak örtüsünün 
kontrol edilerek THID performansının artırılabileceği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca diğer 
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parametrelerin THID performansı üzerine etkisi sayısal olarak incelenmiĢtir [24].  
 
THID sistemi seralar için alternatif ve yenilenebilir bir ısıtma sistemi olarak kabul edilmektedir [25] 
THID’lerin seralarda kullanımı ile ilgili birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Mongkon vd. (2013) tarafından 0.08 
m çapında 38.5 m uzunluğunda PVC borular 1m derinlikte gömülmüĢ ve Taylant’ta 30 m

2
’lik sera 

soğutmasında kullanılmıĢ ve yoğuĢma problemine bakılmıĢtır. COP değerleri mevsimler için 
hesaplanmıĢ ve yatay döĢenmiĢ bu boru sisteminin soğutma ihtiyacının yazın %74.84’e kadarını 
sağladığı tespit edilmiĢtir. Boru içindeki yoğuĢmanın, soğutma sonunda fan ile giderildiği tespit 
edilmiĢtir [26]. Kapalı devre modunda bulunan THID’li sera ısıtma sistemlerinin performansını 
modellenmesi, analizi ve değerlendirmesi HepbaĢlı (2013) tarafından yapılmıĢtır. ÇalıĢılan THID 
sisteminin toplam enerji verimi %72.10 ve 0 

o
C referans durum sıcaklığında toplam ekserji verimi 

değeri %19.18 olarak hesaplanmıĢtır [9]. Ozgener ve Ozgener (2011), Ġzmir’de sera ısıtılması için 
kullanılan bir kapalı döngülü THID’ın en uygun tasarımını belirlemesini ekserjoekonomik analiz ile 
yapmıĢlardır. Bir THID için termodinamik ve ekonomik faktörlerin önemli olduğu çıkan sonuçlarla 
görülmüĢtür. Ortalama COP değeri ve ekserji verimi sırasıyla 10.51 ve %89.25 hesaplanmıĢtır [11]. 
Yıldız vd. (2011) bir serada PV entegreli THID sisteminin ekserjik performansını deneysel veriler 
üzerinden incelemiĢlerdir [12]. Hindistan Delhi’de bulunan bir seraya entegreli THID sisteminin ısıl 
performansı için boru uzunluğu, boru çapı, kütlesel debi, derinlik ve toprak çeĢidi gibi değiĢik 
parametreler göz önüne alan bir model Ghosal, ve Tiwari ( 2006) tarafından geliĢtirilmiĢtir. Seradaki 
hava sıcaklığının, THID’siz bir seraya göre, kıĢın 7-8 

o
C daha yüksek, yazın 5-6 

o
C daha az olduğu 

bulunmuĢtur. Sera sıcaklığı, boru uzunluğu arttırılması, boru çapı düĢürülmesi, kütlesel debinin 
azaltılması ve derinliğin 4m’ye inilmesi ile kıĢın arttığı ve yazın azaldığı tespit edilmiĢtir [27].  
 
Literatür taramasından THID sistemleri üzerine deneysel, teorik ve sayısal olarak çalıĢmalar yapıldığı 
görülmüĢtür. THID sistemine etki eden çok parametre olması ve değiĢik Ģartlarda farklı performans 
göstermelerinden dolayı her bir durum için ayrı ayrı çalıĢmalar yapılmıĢtır. Ancak Türkiye Ģartlarında 
yeterli çalıĢma mevcut değildir. Bu çalıĢmada ġanlıurfa kıĢ Ģartlarında, toprağın sahip olduğu enerji 
potansiyelinden yararlanarak bir toprak-hava ısı değiĢtiricisi (THID) sisteminin performansı deneysel 
olarak incelenmesi amaçlanmıĢtır. 
 
 
 
 
2. YÖNTEM 
 
Bu çalıĢmada, bir toprak-hava ısı değiĢtiricisi (THID) sisteminin performansı ġanlıurfa kıĢ Ģartlarında 
deneysel olarak incelenmiĢtir. 13 cm çapında ve 20 m uzunlukta galvanizli borulardan meydana gelen 
bir toprak-hava ısı değiĢtiricisi, Harran Üniversitesi Mühendislik Fakültesi bahçesinde yerin 2 m altına 
serpantin Ģeklinde yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3). ġekil 4’te boruların kazı alanına yerleĢtirilmiĢ hali 
gösterilmiĢtir. Toprak, yaklaĢık 1 m derinliğe kadar kırmızı kil, kum ve çakıl karıĢımından ve 1m 
derinlikten sonra marn ve gevĢek kalkerli malzemeden oluĢmuĢtur [28]. ġekil 5’te THID sisteminin son 
hali görülmektedir. Hava giriĢ ve çıkıĢ sıcaklığı, hava çıkıĢ hızı ve 2 m derinlikteki toprak sıcaklığı 
ölçümleri gündüz saatlerinde Aralık 2013- ġubat 2014 tarihleri arasında alınmıĢtır. DeğiĢik hava 
hızlarında ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. Sıcaklıklar dijital termistörlerle ve hava hızı ise pervane tipli bir 
hızölçerle ölçülmüĢtür. THID’nin performans analizi, 2 m/s, 3.7 m/s ve 4.2 m/s hızlarında incelenmiĢtir.  
 



  ____________________ 1796 
 _______ 

 

 

12. ULUSAL TESĠSAT MÜHENDĠSLĠĞĠ KONGRESĠ – 8-11 NĠSAN 2015/ĠZMĠR

 

Termodinamik Sempozyumu Bildirisi 
 

 
 

Şekil 3. THID sisteminde toprağa yerleĢtirilen boruların boyutları ve Ģematik gösterimi 
 

 

 

  
Şekil 4. THID sisteminde boruların yerleĢtirilmesi  

 

 
 

Şekil 5. THID sisteminin bitmiĢ hali 
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Isı değiĢtiricisinin etkinliği, ,  aĢağıdaki denklemden hesaplanmıĢtır [14]: 
 

 

gt

çg

TT

TT




  (1) 

 
Burada Tg (

o
C), hava giriĢ sıcaklığı, Tç (

o
C), hava çıkıĢ sıcaklığı ve Tt (

o
C) ise toprak sıcaklığıdır. 

Topraktan çekilen ısı miktarı, Q (W), 

çghava TTCmQ 
..

 (2) 

Ģeklinde hesaplanır. Burada , havanın kütlesel debisi (kg/s), Chava, havanın özgül ısısıdır (J/kg 
o
C). 

Denklem 1 ve 2’de mutlak iĢareti, yaz ve kıĢın giriĢ havası sıcaklığının toprak sıcaklığından veya çıkıĢ 
sıcaklığından daha yüksek veya daha düĢük olduğunda kullanılmıĢtır. THID sistemin COP değeri, 

topraktan çekilen veya toprağa verilen enerji miktarının (
.

Q ), sistemi çalıĢtırmak için harcanan güce     

(
.

W , fan gücü) oranıdır [26]:  
.

.

W

Q
COP   (3) 

 
 
 
 
3. .BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Tablo 1’de ölçülen ve hesaplanan değiĢkenlerin istatiksel değerleri verilmiĢtir. Tablodan 2 m 
derinlikteki toprak sıcaklığının ortalama 16.7 

o
C ve THID sisteminden çıkan havanın sıcaklığının ise 

ortalama 15.6 
o
C olduğu görülmektedir. THID sistemine giren havanın sıcaklığı, maksimum 11.6 

o
C ve 

ortalama 4.8 
o
C arttığı belirlenmiĢtir. Sistemdeki THID’nin etkinliği ortalama 0.83 hesaplanmıĢtır. 

Sistemin maksimum COP değeri ise 14.4 olarak bulunmuĢtur. Hız azaldıkça çekilen ısı miktarı ve COP 
değerleri düĢmüĢtür. 
 
Tablo 1. Ölçülen ve hesaplanan değiĢkenlerin istatiksel değerleri 
 

Parametre Maksimum Minimum Ortalama 

Hava Sıcaklığı, (
o
C)  15.1 3.3 10.8 

Toprak Sıcaklığı, (
o
C)   17.9 15.1 16.7 

ÇıkıĢ Havası Sıcaklığı, (
o
C)  (4.2 m/s)  17.3 12.5 15.6 

ÇıkıĢ Havası Sıcaklığı, (
o
C)  (3.7 m/s) 17.3 12.6 15.6 

ÇıkıĢ Havası Sıcaklığı, (
o
C)  (2 m/s) 17.3 12.8 15.7 

ÇıkıĢ ve GiriĢ Havası Sıcaklığı Farkı, (
o
C)   11.6 0.7 4.8 

Etkinlik,  1.00 0.69 0.83 

Çekilen Isı miktarı, Q, (W) (4.2 m/s) 793 48 326 

Çekilen Isı miktarı, Q, (W) (3.7 m/s) 663 78 295 

Çekilen Isı miktarı, 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 

 

.

m
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ġekil 6-9 arası bazı günler için ölçüm değerlerinin değiĢimi verilmiĢtir. ġekillerden, dıĢ hava sıcaklığı 
gün içerisinde değiĢmesine rağmen toprak sıcaklığının gün boyunca sabit olduğu görülmektedir. 
Ayrıca Ģekillerden, THID’den çıkıĢ havasının toprak sıcaklığına yaklaĢtığı ve gün içinde hava hızı ile 
fazla değiĢmediği gözlenmiĢtir. 
 

 
Şekil 6. 2 Ocak 2014 tarihi için ölçüm değerlerinin gün boyunca değiĢimi 

 

 
Şekil 7. 15 Ocak 2014 tarihi için ölçüm değerlerinin gün boyunca değiĢimi 
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Şekil 8. 4 ġubat 2014 tarihi için ölçüm değerlerinin gün boyunca değiĢimi 
 

 
 

Şekil 9. 7 ġubat 2014 tarihi için ölçüm değerlerinin gün boyunca değiĢimi 
 
 
ÇıkıĢ sıcaklığının dıĢ hava sıcaklığı ile değiĢimi ġekil 10’da verilmiĢtir. ġekilden, dıĢ hava sıcaklığı 
artıkça çıkıĢ sıcaklığı da arttığı görülmektedir. ġekil 11’de dıĢ hava sıcaklığının THID etkinliği üzerine 
etkisinin çok net olmadığı görülmüĢtür. DıĢ hava sıcaklığı arttıkça topraktan çekilen ısının (ġekil 12) ve 
sistem COP katsayısının (ġekil 13) düĢtüğü tespit edilmiĢtir. Bu durum THID sistemlerinin soğuk 
bölgeler için daha uygun olduğunu göstermektedir.  
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Şekil 10. ÇıkıĢ sıcaklığının dıĢ hava sıcaklığı ile değiĢimi 
 

 
 

Şekil 11. THID etkinliğinin dıĢ hava sıcaklığı ile değiĢimi 
 

 
 

Şekil 12. Topraktan çekilen ısı miktarının dıĢ hava sıcaklığı ile değiĢimi 
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Şekil 13. COP değerinin dıĢ hava sıcaklığı ile değiĢimi 
 
Toprak sıcaklığının çekilen ısı miktarı üzerine etkisi ġekil 14’te gösterilmiĢtir. ġekilde görüldüğü gibi, 
toprak sıcaklığı değiĢim aralığının 3 

o
C olmasından dolayı çekilen ısı miktarına net bir etkisi olmadığı 

belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde THID etkinliğinin çekilen ısı miktarının üzerine bir etkisi gözlenmemiĢtir 
(ġekil 15). 
 

 
 

Şekil 14. Topraktan çekilen ısı miktarının toprak sıcaklığı ile değiĢimi 
 

 
 

Şekil 15. Topraktan çekilen ısı miktarının THID etkinliği ile değiĢimi 



  ____________________ 1802 
 _______ 

 

 

12. ULUSAL TESĠSAT MÜHENDĠSLĠĞĠ KONGRESĠ – 8-11 NĠSAN 2015/ĠZMĠR

 

Termodinamik Sempozyumu Bildirisi 
 

SONUÇ 
 
ġanlıurfa kıĢ Ģartlarında toprağın sahip olduğu enerji potansiyelinden yararlanarak bir toprak-hava ısı 
değiĢtiricisi (THID) sisteminin performansı incelenmiĢtir. Aralık, Ocak ve ġubat aylarında alınan 
ölçümlere göre 2 m derinlikteki toprak sıcaklığının ortalama 16.7 

o
C ve THID sisteminden çıkan 

havanın sıcaklığının ise ortalama 15.6 
o
C olduğu görülmüĢtür. THID sisteminin hava sıcaklığını 4.8 

o
C 

artırdığı belirlenmiĢtir. Sistemdeki THID’nin etkinliği ortalama 0.83 hesaplanmıĢtır. Sistemin maksimum 
COP değeri ise 14.4 olarak bulunmuĢtur. Hız azaldıkça çıkıĢ sıcaklığının önemli bir Ģekilde 
değiĢmediği ancak kütlesel debinin düĢmesi ile çekilen ısı miktarı azalmıĢ ve COP değerleri düĢtüğü 
belirlenmiĢtir.  
 
DıĢ hava sıcaklığı artıkça çıkıĢ sıcaklığının da arttığı görülmüĢtür. DıĢ hava sıcaklığının THID etkinliği 
üzerine önemli bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. DıĢ hava sıcaklığı artıkça topraktan çekilen ısı 
miktarının ve sistem COP değerinin düĢtüğü tespit edilmiĢtir. Bu durum THID sistemlerinin kıĢ 
konumunda soğuk bölgeler için daha uygun olduğunu göstermektedir. Toprak sıcaklığının, çekilen ısı 
miktarı ve THID etkinliği üzerine önemli bir etkisinin olmadığı gözlenmemiĢtir. Sonuç olarak THID 
sisteminin ısıtma konumunda iyi performans gösterdiği ve ısıtma ve havalandırma uygulamaları 
açısından enerji tasarrufu potansiyeline sahip olduğu görülmüĢtür. 
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yılından beri Harran Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makine Mühendisliği Bölümü Termodinamik 
Anabilim Dalında Doçent olarak görev yapmaktadır. Aynı üniversitede 2006-2008 ve 2011-2014 yılları 
arasında Makina Mühendisliği Bölüm BaĢkan Yardımcılığı, 2013 yılında ise Fen Bilimleri Enstitüsü 
Müdür Yardımcılığı Görevlerini yaptı. ÇalıĢma alanları ısıtma sistemleri, ısı transferi, güneĢ enerjisi ve 
uygulamaları, enerji verimliliği ve tasarrufudur. 
 
Yunus DEMİRTAŞ 
 
1984 yılı Batman doğumludur. 2009 yılında Kırıkkale Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makina 
Mühendisliği Bölümünden mezun olmuĢtur. 2009-2011 yılları arasında Batman Üniversitesi Yapı ĠĢleri 
ve Teknik Daire BaĢkanlığında Makine Mühendisi olarak çalıĢmıĢtır. 2011 yılında ÖYP kapsamında 
Siirt Üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Makine Mühendisliği Bölümünde AraĢtırma Görevlisi 
olarak çalıĢmaya baĢlamıĢ olup, 2013 yılında Harran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Enerji 
Anabilim Dalı’nda Yüksek Lisansa baĢlamıĢtır. 2014 yılında 35. Madde ile görevlendirilmek üzere Siirt 
Üniversitesinden Harran Üniversitesine geçmiĢtir. ÇalıĢma alanları; ısıtma-soğutma ve iklimlendirme 
sistemleri, yenilenebilir enerji ve güneĢ enerjisi sistemleridir. 
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1972 yılı ġanlıurfa doğumludur. 2007 yılında Gaziantep Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makine 
Bölümünden Doktor unvanını almıĢtır. 2009 yılından beri Harran Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 
Makina Bölümü Enerji Anabilim Dalı’nda Yrd. Doç. Dr. Olarak görev yapmaktadır. Soğutma, ısı 
transferi ve hidrojen enerjisi konularında çalıĢmaktadır. 


