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Günümüzde, ısıtma ve soğutma için sarf edilen enerjinin toplam enerji tüketimi içindeki 

oranı artmaktadır. Bu amaçla tüketilen enerjinin verimli kullanımı önemlidir. Son yıllarda 

adını sıkça duymaya baĢladığımız ısı pompası sistemleri, endüstriyel alanda 

uygulamalarının yanı sıra binalarda ısıtma-soğutma amaçlı kullanılmaktadır.  

 

Isı pompası basit olarak ısı enerjisini bir ortamdan diğer bir ortama taĢıyan ve elektrikle 

beslenen bir sistemdir. Isı pompası da adını, ısı enerjisini bir ortamdan diğer bir ortama 

"pompalama" veya "taĢıma" kabiliyetinden alır. Isı pompalarında ısı kaynağı olarak 

toprak, su veya hava kullanılmaktadır. 

 

Isı kaynağı olarak toprak ısısının kullanıldığı sistemlere “Toprak Kaynaklı Isı Pompası 

Sistemleri” adı verilmektedir. Uygulamada, “Yer Kaynaklı Isı Pompası” ya da “Jeotermal 

Isı Pompası” olarak da adlandırılmaktadır. 

 

Toprağın içindeki sıcaklığın kararlı değiĢimi nedeniyle toprak enerjisinin kullanımında 

daha etkili sonuçlar elde edilmektedir. Yer enerji sistemleri olarak bilinen “Toprak 

Kaynaklı Isı Pompası (TKIP)” sistemleri, toprakta biriken ısı enerjisini kullandığı için 

çevreci bir enerji kaynağı olarak nitelendirilebilir. Ancak sistem, elektrik enerjisi ile 

çalıĢtığı için, elektrik üretiminde kullanılan primer kaynak önem kazanmaktadır. Bu da 

ülke enerji politikalarıyla ilgili bir durumdur.  

 

Alternatif enerji kaynakları arasında, toprak ısısı önemli bir yer tutmaktadır.  Toprak 

kaynaklı ısı pompası teknolojisi, yeryüzünün belirli bir derinliğinde sıcaklığın yıl içinde 

nispeten sabit kalması gerçeğine dayanır. Toprak ısısı pompası sayesinde tek bir binayı 

bile hem ekolojik hem de ekonomik olarak uygun bir Ģekilde ısıtmak mümkün olmaktadır. 



 

Ġnsanların yaz ve kıĢ aylarında istemiĢ olduğu konfor Ģartı çok değiĢmez; 24 oC 

„nin bir iki derece altında veya üzerindedir. KıĢın ısıya ihtiyacımız olduğunda dıĢ 

hava sıcaklığı en düĢük seviyelerde iken yazın ise tam tersi içerden dıĢarı ısı 

atmak isteriz ancak bu sefer de hava sıcaklığı en yüksek seviyelerdedir. Dört 

mevsim boyunca hava sıcaklığı (-) derecelerden (+) derecelere kadar büyük bir değiĢim 

gösterir. Toprak sıcaklığı hava sıcaklığına göre çok daha az dalgalanır. Toprak 

Kaynaklı Isı Pompaları, toprağın içindeki sıcaklığın kararlı değiĢmesi ve soğuk 

iklimlerde performansı yüksek tutması nedeniyle enerjinin kullanımında daha etkili 

sonuçlar ortaya çıkarır. 

 

GüneĢ enerjisi; bizim en büyük enerji kaynağımızdır. Kullandığımız tüm enerji kaynakları 

güneĢ enerjisinden türemektedir. Fakat, güneĢ enerjisinin bulunulan konum itibariyle 

sürekli olmaması, kesintili yapısı nedeniyle doğrudan tutulması pahalı ve güçtür. Büyük 

bir kütleye sahip olan yerküre, yeryüzüne ulaĢan güneĢ enerjisinin hemen hemen 

yarısını yutarak bünyesinde barındırır. Dolayısıyla yeryüzü, güneĢ enerjisini 

depolayarak; soğutma sezonunda dıĢ havadan daha düĢük sıcaklıklara, ısıtma 

sezonunda ise dıĢ havadan daha yüksek sıcaklıklara sahip bir ısıl enerji kaynağı olarak 

karĢımıza çıkar. 

 

GüneĢ ıĢınlarının yeryüzüne çarpması ve magmadan yükselen ısıyla yerkürede 

depolanan ısı enerjisini yeryüzünden yaĢam alanlarına aktarmak amacıyla; toprak 

kaynaklı ısı pompaları tasarlanmıĢtır.  

 

ġekil 1: Topraktaki sıcaklık değiĢimi  



 

GüneĢ ısısı toprak altında uzun bir süre depolanabilir. Bu sayede bütün yıl boyunca 

hemen hemen sabit bir sıcaklık seviyesini koruyan toprak katmanları, pompa iĢletmesi 

için diğer kaynaklara göre daha yüksek performans katsayısı (verim) elde edilmesini 

sağlayabilir. 

 

Toprak Isısı %98 oranında depolanmıĢ güneĢ enerjisidir. Toprak kıĢın en soğuk 

günlerinde bile, optimal iĢletme için gerekli olan sıcaklık değerine sahiptir. Toprak 

kolektörleri  (toprak ısı değiĢtiricileri) toprağa yerleĢtirilerek topraktaki ısı alınır. Toprak 

kolektörleri içerisinde dolaĢtırılan ısı taĢıyıcı sıvı, topraktaki ısıyı ısı pompasına iletir. 

 

Toprak altına depolanmıĢ enerji, bir antifriz – su karıĢımı ile taĢınır. Toprak altından 

enerji çekilmesi, toprak altına döĢenmiĢ olan polietilen (PE) boru sistemi ile 

gerçekleĢmektedir.  

 

3. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI SĠSTEMLERĠ 

3.1. Toprak Kaynaklı Isı Pompası Alt Sistemleri  

 

Toprak Kaynaklı Isı Pompası Sistemleri, toprak altındaki ısıyı kullanmaktadır. Üç ana 

kısım veya alt sistemden oluĢmaktadır. 

Bunlar; 

1. Isı taĢıyıcı akıĢkan ile jeokütlenin temasını sağlayarak, ısı alıĢveriĢine olanak 

sağlayan boru düzenleri yani, ısı değiĢtiricileri. 

2. Jeokütleden elde edilen ısıyı binaya aktaran sistem, yani ısı pompası. 

3. Bina içindeki mahalleri ısıtmak veya soğutmak için gerekli olan ısıdan yararlanma 

tesisi yani, ısı dağıtım sistemi. 

 

Toprak Kaynaklı Isı Pompaları, toprak ısı değiĢtiricisinin tipine, kullanım Ģekline göre 

farklı sınıflara ayrılmaktadır. Kullanılan toprak ısı değiĢtiricileri; ısı pompası sistemlerinin 

performansını, pompalama enerji ihtiyacını ve ilk yatırım maliyetini etkilemektedir. En 

uygun toprak ısı değiĢtiricisinin seçimi; iklim yapısı, arazi özellikleri ve ekonomikliğinin bir 

fonksiyonudur. 



Toprak Kaynaklı Isı Pompalarında toprağın veya yeraltı suyunun enerjisinden 

yararlanmak için iki yöntem kullanılmaktadır. 

 

1-Açık Çevrim Sistemler 

2-Kapalı Çevrim Sistemler 

 

3.2. Açık Çevrim Sistemler 

 

Kuyu, artezyen, göl, nehir gibi açık bir su kaynağından elde edilen suyun, bir hidrofor 

sistemi ile ısı pompasına pompalanması suretiyle suyun sahip olduğu ısı enerjisinden 

doğrudan faydalanmak esasıyla çalıĢan sistemlerdir. 

 

Açık sistemleri tasarlarken birkaç özel faktör göz önünde bulundurulmalıdır. Birinci 

önemli faktör, kullanılan suyun kalitesidir. Açık çevrimli sistemlerde; soğutucu akıĢkan ile 

yerüstü veya yeraltı suyu arasındaki ısı değiĢtiricisi, kirlenme, korozyon veya tıkanma 

tehlikesi ile karĢı karĢıyadır. Ġkinci önemli faktör, ısı kaynağı olarak kullanılan su 

kütlesinin yeterliliğidir. Soğutucu akıĢkan ile yerüstü veya yeraltı suyu arasındaki ısı 

değiĢtiricisinde birim soğutma yükü baĢına ihtiyaç duyulan su debisi genellikle, 0,027-

0,054 It/s kW arasındadır. Üçüncü önemli faktör, dönüĢ suyunun ne yapılacağının 

belirlenmesidir. DönüĢ yeraltı/yerüstü suyu, enjeksiyon kuyuları ile toprağa geri 

verilebildiği gibi göl, ırmak gibi yüzey sistemlerine aktarılabilir. Bu konudaki yasal 

mevzuat açık sistemin fizibilitesini etkileyebilir. Kuyu dizaynına bağlı olarak açık 

sistemler, tüm toprak kaynaklı ısı değiĢtiricilerinin kurulumlarından daha fazla 

pompalama yüküne ihtiyaç duyarlar. Bununla birlikte ideal Ģartlarda bir açık çevrim 

uygulaması, yer ısı değiĢtirici sistemlerin içinde en ekonomik olanıdır.  

 

3.3. Kapalı Çevrim Sistemler 

 

Kapalı çevrimli sistemler, kapalı devre toprak altına gömülü polietilen borulardan oluĢur. 

Kapalı sistem toprak ısı değiĢtiricisi boru, mahal içinde bulunan ısı pompasına bağlıdır 

ve boru Ģebekesi, ısı taĢıyıcı akıĢkanla doludur. Isı taĢıyıcı akıĢkan olarak su-antifiriz 

karıĢımı kullanılır. Kapalı sistem, ısı taĢıyan sıvıyı, basınç altında bulunan boru 

içerisinde sürekli dolaĢtırır. Kapalı çevrimli sistemler, toprak ısı değiĢtiricisi içerisindeki 



ısı taĢıyıcı akıĢkanın sirküle edilmesi iĢlevini sağlayan bir sirkülasyon pompası 

gerektirirler. 

Toprak Kaynaklı Isı Pompaları kapalı bir sistemde ısı değiĢtirici boruların toprağa 

döĢenme biçimlerine göre de ikiye ayrılmaktadır. 

a) Yatay borulama sistemleri 

b) Dikey borulama sistemleri 

 

3.3.1. Yatay Borulama 

 

Yatay ısı değiĢtiricileri, genellikle arsa alanının uygun olması durumunda kullanılırlar. 

Yatay sistemler tek bir hendek veya birbirine yakın hendekler içine bir veya birden fazla 

borunun yerleĢtirilmesiyle oluĢur. Spiral veya düz boru Ģeklinde döĢenebilirler. 

Uygulamada, “yatay borulamalı sistem”, ”toprak (yer) kollektörü” olarak da 

adlandırılmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3 (a): Yatay borulama 

Hafriyat maliyeti, sistemin ilk yatırım maliyetinin önemli bir kısmını oluĢturduğunda, spiral 

yer ısı değiĢtiriciler kullanarak sistemin ilk yatırım maliyetini düĢürmek mümkündür. 

 

 

 

 

ġekil 3 (b): Yatay borulama 



ġehir merkezlerindeki arsa parsellerinin çok küçük olması yatay borulama sistemi 

kurulumunu zorlaĢtırmaktadır. Yatay borulama sistemi, 1,2-1,5 m derinliğe ve seçilen 

boru çapına bağlı olarak yaklaĢık 0,5-0,7 m mesafe ile birbirine paralel olarak döĢenirler. 

Böylece her m2 alan için yaklaĢık 1,43 ile 2,00 m arasında boru döĢenir. 

 

 

 

Avantajları 
 

Dezavantajları 
 

Ġlk yatırım maliyetleri 
daha düĢüktür. 

Boru yerleĢimi için daha 
fazla alana gereksinim 
duyulmaktadır. 
 

Donanımları daha 
yaygındır. 
 

Toprak ısı değiĢtiricileri 
toprağın üst 
kısımlarında 
olduğundan mevsimsel 
sıcaklık değiĢimlerinden 
ve yağıĢlardan daha 
fazla etkilenirler. 
 

 

3.3.2. Dikey Borulama 

Arsa alanlarının sınırlı olduğu durumlarda bu sistem yaygın olarak kullanılır. Dikey 

pompalar yer ısısını iletmek açısından oldukça ideal pompalardır. Uygulamada, “dikey 

borulamalı sistem”, ”sonda uygulaması” olarak da adlandırılmaktadır.  

 

Dikey tip borulama sistemlerinin planlanması ve yerleĢtirilmesi için, toprak zemininin 

özelliklerinin, katmanlarının toprak direncinin ve mevcut olan yeraltı suyunun seviyesinin 

ve bu suyun akıĢ yönünün bilinmesi Ģarttır.  

 

Dikey borulama sistemi genellikle dikey bir sondaj deliğinin içine iki adet küçük çaplı 

yoğunluğu yüksek polietilen borunun yerleĢtirilmesi ile oluĢturulur. Bu iki boru deliğin 

dibinde füzyon kaynağıyla, birbirine çok yakın bir U dönüĢü yapacak Ģekilde kaynatılır. 

Sondaj derinliği ise yerel jeolojik koĢullara göre 15 ile 180 m arasında olabilir.  

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

Normal hidrojeolojik Ģartlar altında ortalama Dikey tip borulama sistemi kapasitesi 

50W/m (VDI 4640‟a göre) olarak kabul edilmektedir.  

 

Dikey borulama sistemi‟nin yatay borulama  sistemine göre; 

 

Avantajları 
 

Dezavantajları 
 

Daha az alan yeterli olabilmektedir. 
 

Kurulumları daha pahalıdır 
 

Toprak Isı değiĢtiricileri daha derine 
gömüldüğünden mevsimsel sıcaklık 
değiĢimlerinden ve az etkilenir. 
 

Kurulumları için özel donanımlara ihtiyaç 
duyulmaktadır. 
 

Boru uzunluğu daha az olduğundan 
kullanılan pompa güçleri daha düĢüktür. 
 

 

 

4. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI ÇALIġMA ġEKLĠ 
4.1. Isı Pompasının Genel ÇalıĢma Prensibi 

 

Isı pompası, düĢük sıcaklıklı kaynaklardan (hava, su, yer) ısıyı süzen ortamsal enerji 

teknolojisidir, su ve yer ısıtması için ihtiyaç duyulduğunda sıcaklığı yükseltir ve yayar.  

Temel çalıĢma prensibi olarak termodinamiğin ikinci kanunu kullanır. Bu kanuna göre; 

ısının düĢük sıcaklık seviyesinden yüksek sıcaklık seviyesine transferi için yardımcı bir 

enerji kaynağına ihtiyaç duyar.  

Isı Pompası bir buzdolabı gibi çalıĢmaktadır (ġekil 5). Buzdolabında bulunan soğutucu 

akıĢkanın ısısı bir kompresörle alınır ve cihazdaki yoğuĢturucu (kondenser) üzerinden odaya 

 
Şekil 4. Dikey Borulama 



verilir. Isı pompasında ise çevremizde bulunan ısı (toprak, su, hava) alınır ve ısıtma 

sistemine verilir.  

 

4.3. Toprak Kaynaklı Isı Pompası ÇalıĢma Prensibi 

 

Toprak Kaynaklı Isı Pompası, tersinir bir buhar sıkıĢtırmalı çevrim ve buna bağlı toprak 

altına gömülü ısı değiĢtiricilerinden oluĢan sistemlerdir. Bu sistemlerde su-soğutucu 

akıĢkan ısı değiĢtiricisi ve toprağa gömülü boru ağında su veya antifrizli su çözeltisi 

dolaĢtırılır. Isıtılacak veya soğutulacak hava ise soğutucu akıĢkan ısı değiĢtiricisi 

etrafında dolaĢtırılır. Bazı durumlarda Toprak Kaynaklı Isı Pompası‟nda doğrudan 

genleĢmeli sistemler de kullanılabilir. Bu sistemlerde soğutucu akıĢkan bakır borular 

içinde toprak altında dolaĢtırılır. Dolayısıyla toprakla ısı transferi için ara bir akıĢkan 

kullanılmamıĢ olur. Toprak Kaynaklı Isı Pompasının çalıĢma ilkesi ġekil 7 ile 

verilmiĢtir.[3]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 7: Toprak Kaynaklı Isı pompasının çalıĢma ilkesi 

 

 



5. TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI SĠSTEM  
    TASARIMI 

Toprak Kaynaklı Isı Pompası Sistemi‟nde Toprak Isı DeğiĢtiricisinin tasarımından önce 

binanın tam bir ısı kazancı ve kaybı tespit edilmelidir.  

 

Binanın ısı gereksinimi için kat planı zonlara bölünerek, her bir zon için ısı kaybı/kazancı 

hesaplamaları yapılır. Isı Kaybı Hesabı, (EN 12831, DIN 4701, TS2164) göre 

hesaplanmalıdır. Isıtılan alanın yaklaĢık ısı gereksinimi hesaplanmasında binanın ısı 

yalıtım durumu önemlidir. 

 

 

 

Tablo 1. Isıtılan alanın spesifik ısı gereksinimi 

q = 0,03kW/m2 DüĢük Enerji Evi 

q =0,05kW/m2 Yeni Bina, Ġzolasyonu iyi (1995 

yılı sonrası yönetmeliklere 

uygun) 

q =0,08kW/m2 Normal Isı Yalıtımlı Bina (1980 

dönemi yapılar) 

q = 0,12 kW/m2 Isı Yalıtımı iyi olmayan eski 

yapılar 

Toprak Kaynaklı ısı pompası tasarımı için aĢağıdakilerin bilinmesi gerekmektedir. 

a)Boru Özellikleri 

b)Toprak Özellikleri 

c)Yerel Özellikler 

d)Isı Pompası Özellikleri 

e)ÇalıĢma Faktörü, 

f)Toprak Isı DeğiĢtiricisi Uzunluğu 

 



5.1. Boru Özellikleri 

 

DeğiĢik boru malzemelerinin denenmesi sonucunda, toprağın korozif etkisinden en az 

etkilenen ve dolayısıyla en uzun ömürlü olan malzeme olarak plastik borular öne 

çıkmıĢtır.  

 

Boru çapı değiĢken olarak seçilir. Boru çapı cihaz büyüklüğüne ve çevrim tipine göre 

değiĢiklik gösterir. 1 1/4" den 2” e kadar boru kullanılmaktadır. 

 

Boru ısıl direnci (Rb): Boru malzemesi olarak polietilen (polyethylene) ve polibutilen 

(polybutylene) malzemeler kullanılabilir.  

 

5.2. Toprak Özellikleri 

 

 

Toprak özellikleri olarak, toprağın cinsi (Kumlu, killi, yer altı suyu olan vb) ve Toprak 

direnci faktörü önem kazanmaktadır. 

 

Toprağın iletim katsayısı yıl içerisinde hem nem miktarına bağlı olarak değiĢebilmektedir 

hem de değiĢik derinliklerde farklı değerler alabilmektedir. 

 

Yatay sistem projelendirilmesi için toprakta depolanmıĢ ısı için tecrübe değerleri Tablo 3‟de 

verilmektedir. Toprak ne kadar çok nemli ise o kadar çok ısı depolanır 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tablo 3. Yatay borulama sistemi için depolanmıĢ ısı 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dikey sistem projelendirilmesi için toprak derinliklerinde depolanmıĢ ısı  tecrübe değerleri 

Tablo 4‟de verilmektedir. Toprak ne kadar çok nemli ise o kadar çok ısı depolanır. 

 

Tablo 4. Dikey borulama sistemi için depolanmıĢ ısı [9]  

Toprak kalitesi kapasite 

Kumlu kuru zemin 20-40W/m 

Kumlu nemli zemin 50-60 W/m 

Yeraltı suyu olan toprak 
katmanları 

70 -90 W/m 

 

Toprak direnci, toprak içinden geçen ısı akıĢı direncidir. Diğer bir deyiĢle, toprağın ısıl 

direnci, toprağın ısı akıĢına karĢı gösterdiği dirençtir. Kuru hafif toprak, yoğun nemli 

toprak kadar hızlı bir Ģekilde, ısı enerjisini taĢımaz.  Bu bilgilere ek olarak, boruların 

dikey uzunlukları, borular arası uzaklık, kullanılan boruların sayısı ve boyutu toprak 

direncini etkileyen faktörlerdir. 

 

 

 

 

 

 

Toprak kalitesi kapasite 

Kumlu kuru zemin 10-15W/m2 

Kumlu yaĢ zemin 15-20 W/m2 

Killi kuru zemin 20 -25 W/m2 

Killi yaĢ zemin 25 - 30 W/m2 

Yeraltı suyu olan zemin 30 - 35 W/m2 



Tablo 5. Toprak ısıl iletim katsayısı değerleri,                  k [W/(mK)][3]  

Toprak özelliği k[W/mK] 

Toprak için verilen tüm değerlerin 

aralığı 

0.15 -4 

Toprak için verilen tüm değerlerin 

aralığı 

0.15 -4 

DoymuĢ toprak 0.6-4 

Kuru kum 0.15-0.25 

Nemli kum 0.25-2 

DoymuĢ kum 2-4 

Killi toprak (kuru ile nemli) 0.6-2.5 

Humuslu toprak 0.15-2 

Sert kayalar 2-7 

Tüfler (delikli volkanik kayalar) 0.5-2.5 

 

Toprak ısıl direnci(Rt): Toprak boyunca akan ısı için önemli bir dirençtir. Toprak altına 

gömülen boruların derinliğinin, boruların boyutlarının, açılan her bir hendeğe kaç boru 

konulduğunun, boruların yatay ve dikey olmasının, bir hendeğe birden fazla boru 

konulması durumunda boruların birbirleri arasındaki yatay ve dikey mesafelerin ve 

toprak cinsinin toprak ısıl direnci üzerinde etkisi büyüktür. Farklı boru yerleĢimleri için 

toprak ısıl direnci değerleri Tablo 6‟da verilmiĢtir  

 

 

Tablo 6. Toprak direnci [5] 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tablo 6‟da, kaya ve ağır nemli toprak içindeki dikey sistemlerin yanı sıra, tek borulu, çift 

borulu ve dört borulu çoklu sistemlerde kullanılan 1" den 2" e kadar çeĢitli boru ölçüleri 

için ağır nemli toprak, ağır kuru toprak ve hafif nemli toprak için, toprak direnci 

tablosunu gösterilmektedir.  

 

5.3. Yerel Özellikler 

 

Toprak Kaynaklı Isı Pompası sisteminin uygulanacağı yerdeki yıllık ortalama hava 

sıcaklığı ve toprak sıcaklığının bilinmesi gerekmektedir. Devlet Meteoroloji ĠĢleri Genel 

Müdürlüğü (DMĠ) verilerinden yararlanılarak bazı verilere ulaĢmak mümkündür. DMĠ 

toprak sıcaklıklarını tarımsal amaçlı ölçtüğü için en fazla 1 metreye kadar olan ölçüm 

bilgilerine ulaĢılabilmektedir.  

 

Yıllık Ortalama Toprak sıcaklığını (Tm), ayrıca yıl içinde ulaĢılan maksimum (Th) ve 

minimum toprak sıcaklığı (Tı), DMĠ‟den edinilen toprak sıcaklığı aylık verilerinden 

hesaplamak mümkündür. 

 

Yıllık ortalama toprak sıcaklığı(Tm), Toprak sıcaklığı hem derinliğe hem de zamana bağlı 

olarak değiĢim gösterir. Ortalama toprak sıcaklığı, değiĢik derinliklerdeki yıllık ortalama 

sıcaklıktır. Yüzeydeki hava sıcaklığının toprak sıcaklığına etkisi vardır, fakat güneĢ 

ıĢınlarının etkisi daha fazladır. Toprağın ısıyı depolama ve yavaĢça geri verme gibi 

özelliklerinden dolayı sıcaklık değiĢimlerini azaltma etkisi vardır. Bu etki toprağın yoğunluk 

ve nem miktarına ve derinliğe bağlı olarak değiĢir. Derinlik arttıkça yıl içindeki sıcaklık 

değiĢimi azalır. 

 

Yıllık ortalama toprak sıcaklığı(Tm), Yıl boyunca değiĢen toprak sıcaklığının 

ortalamasıdır. Yıllık ortalama toprak sıcaklığı 15 - 45 m derinlikte kuyu suyu sıcaklığına 

eĢit alınabilir, ya da ortalama yıllık hava sıcaklığına yaklaĢık 1,1°C eklenerek bulunabilir. 

 

EtkilenmiĢ Toprak Sıcaklığı (DeğiĢim Derecesi): Isı değiĢtiricisinin temas halinde 

bulunduğu toprak sıcaklığının artması veya azalması borunun gömüldüğü derinliğe bağlı 

olarak değiĢir. Bu değer 1,66 - 10 °C arasında değiĢir ve genelde 5,55 °C olarak kabul 



edilir. Bunun anlamı ısıtma durumunda toprak sıcaklığının 5,55 °C azalması, soğutma 

durumunda ise 5,55 °C artmasıdır. 

 

6- MALĠYET ANALĠZĠ 

 

6.1. Ġlk yatırım maliyetini etkileyen parametreler 

Uygulama yapılacak binanın ısı kaybı/kazancı hesabı, ortalama giriĢ suyu miktarı ve 

sıcaklığı, ısı pompası seçiminde ve çalıĢma faktörünün hesaplanmasında önemli 

parametrelerdir.  

 

Bir binada toprak kaynaklı ısı pompası uygulamasına baĢlarken önce toprak ısıl direnci, 

yıllık ortalama toprak sıcaklığı, toprak yapısı vb. gibi parametreler de incelenmelidir. Bu 

parametreler ilk yatırım ve iĢletme giderlerini etkileyecek önemli hususlardır. Ön 

araĢtırması iyi yapılmamıĢ bir sistem ekonomik olmayacaktır. 

 

Toprak Kaynaklı Isı Pompası Sistemi uygulamasında, yatay borulama sistemi için 

hafriyat, dikey borulama için ise için yapılan sondaj çalıĢmaları en önemli maliyet 

unsurudur. 

 

Toprak altı ısı devresi (ısı değiĢtiricileri) tasarımındaki her parametre aynı zamanda 

maliyete de etki etmektedir.  

Boru cinsi ve boru çapı: Isı iletkenliği yüksek borular, toprak ısı değiĢtiricilerinin 

performansını artırır. Ancak toprak direncinin yanında boru direncinin etkisi ufak 

olduğundan boru malzemesi seçilirken, korozif ve ısıl mukavemet değerleri daha önemli 

rol oynar. Boru çapı arttıkça toprak direnci azalır. Aynı Ģekilde sürtünme kayıpları da 

azalacağından devri daim pompasının gücü de düĢer. Böylece daha büyük boru 

çapının seçilmesiyle iĢletme maliyetleri düĢerken, ilk yatırım maliyeti artmıĢ olur. 

 

Toprak dolgu malzemesi: Toprak dolgu malzemesinin cinsinden çok, kullanılıp 

kullanılmayacağına karar vermek daha önemlidir. Isıl özellikleri zaten iyi olan 

topraklarda, pahalı olan dolgu malzemelerinin kullanımı ekonomik değildir. Ancak 

kimi yerlerde toprak dolgu malzemelerini kullanmak Ģarttır. 

 



Gömme derinliği: Gömme derinliği arttıkça toprak direnci azalır. Böylece, derine 

gömülen ısı değiĢtiriciler hafriyat masraflarını arttırmakla beraber, iĢletme maliyetlerini 

düĢürürler. Tam tersi olarak, yüzeye yakın döĢenen borular da, ilk yatırım maliyetini 

düĢürecek; ancak düĢük performans nedeniyle iĢletme maliyetlerini arttıracaklardır. 

Maliyetleri etkileyen en önemli faktörler boru çapı, gömme derinliği ve yeteri kadar 

büyük döĢeme alanının varlığında borular arası mesafelerdir. Dolayısıyla, ekonomik 

analiz yapılırken, boru ve hafriyat fiyatları ile iĢçilik ücretleri iyi araĢtırılmalıdır.  

 

Toprak kaynaklı ısı pompalarında, toprak ısı değiĢtiricisi maliyeti, uygulamadan 

uygulamaya farklılık göstermekle birlikte,  ülkemizde,  % 30-35 yer tutmaktadır. Bu 

yüzden toprak altı devresi tasarımına özen gösterilmelidir. 
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