International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) pny
Vol 3, No.2, 2017 IS

Thermodynamic Analysis of Heating with Solar Assisted
Vertical Type Ground Source Heat Pump: Mardin Case
Study

Fatih Unal (Corresponding author)
Mardin Artuklu University, Mardin Vocational School, 47100, Mardin, Turkey
funal81@hotmail.com

Ahmet Erhan Akan
Namik Kemal University, Corlu Vocational School, 59870, Tekirdag, Turkey
acakan@nku.edu.tr

Abstract

In this study, for experimental area with a ground area of 120 m2 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 heating season of solar assisted vertical
type ground source heat pump integrated with fan coil system. Solar energy is used with the aim of
sustaining the heat pump system. Instant data records were taken in the heating process (01.10.2013 /
31.03.2014) for the 14 node points determined in the installed system. In the analysis of experimental
data through immediate data recording, the COP value of the system was 3.61, the energy loss was 8.9952
kW, the loss of exergy was 6.2673 kW, the energy efficiency was 64.52% and the second law efficiency
was 24.51%. In the heating season, solar energy's rate of meeting energy need of the heat pump system
was found to be 9.75%. The elements with the most loss of exergy in the system are designated as
collectors and compressors. 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 system
examined for Mardin Province is appropriate.
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Giines Enerjisi Destekli Dikey Tip Toprak Kaynakl Is1
Pompasi ile Isitmanin Termodinamik Analizi: Mardin
Durum Calismasi

Ozet

Bu calismada Tiirkiye’nin sicak iklim kusaginda bulunan Mardin ili Midyat il¢esinde belirlenen 120 m2
taban alanina sahip deney alani i¢in fan coil sistemiyle entegre calisan giines enerjisi destekli dikey tip
toprak kaynakli 1s1 pompasinin 1sitma sezonu i¢in yapilan deneysel ¢aligmalarin sonuglari incelenerek
sisteme ve sistem elemanlarina enerji ve ekserji analizi uygulanmistir. Giines enerjisi, dikey tip toprak
kaynakli 1s1 pompasi sistemine destek olmasi amaciyla kullanilmaktadir. Kurulan sistemde belirlenen 14
digiim noktas igin 1sitma siirecinde (01.10.2013 / 31.03.2014) anlik veri kayitlar1 alinmistir. Elde edilen
deneysel verilerle yapilan analizlerde sistemin COP degeri 3,61, enerji kaybt 8,9952 kW, ekserji kayb1
6,2673 kW, enerji verimliligi %64,52 ve ikinci yasa verimliligi %24,51 olarak bulunmustur. Giines
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enerjisinin 1sitma siirecinde 1s1 pompasi sisteminin enerji ihtiyacini karsilama orani %9,75 olarak
hesaplanmistir. Sistemde en fazla ekserji kaybi olan elemanlar kollektorler ve kompresor olarak
belirlenmistir. Bu baglamda yapilmasi diisiiniilecek iyilestirme g¢alismalari i¢in kompresdre oncelik
verilmesi gerektigi tespit edilmistir. Sonug olarak, incelenen sistemin Mardin ili i¢in kullaniminin uygun
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi, Enerji, Ekserji, Termodinamik
analiz

1. GiRiS

Giiniimiizde enerji kaynaklarimin giderek azalmasi ve enerji fiyatlarinin artmasindan dolayi enerjinin
daha da verimli kullanilmasi zorunluluk haline gelmistir. Enerjinin dogru ve ekonomik kullanmanin
onemli bir araci da sosyal ve ekonomik biiyiime hedeflerine engel olmayacak sekilde enerji tikketiminin
azaltilmast diger bir deyisle enerji verimliligin saglanmasiyla miimkiin olacaktir [1]. Tirkiye giines
enerjisi yoniinden oldukca sansli bir cografi yapiya sahiptir. Onemli derecede giines alan Tiirkiye’de, bu
enerjiyl kullanmak gerek ¢evre kirliligi gerekse enerji ekonomisine katki saglamasi bakimindan son
derece 6nemlidir. Mevcut enerji talebini karsilanmanin yaninda verimlilik arttirma galismalar1 yapilarak
daha az enerji ile daha ¢ok is yapilabilmelidir. Ayn1 zamanda enerji iiretim ve tiiketimi esnasinda cevreye
verilen zarar minimuma indirilmelidir. Bunun i¢in &zellikle yenilenebilir enerji kaynaklari ile beraber
kullanilabilecek alternatif teknolojiler gelistirilmeli ve bu sistemlerin sanayi ve giinliik yasamda
kullanilabilirligini saglayacak caligmalara yonelmek gerektigi goriilmektedir [2,3].

Literatiirde, TKIP'lar1 ve giines enerjisi destegi lizerine yapilan bir¢cok ¢alisma mevcuttur. Cervantes ve
Torres-Reyes [4], giines enerjisi destekli 1s1 pompasi sistemi iizerinde deney yapmislar ve deney
sonuglarma baglh olarak ekserji analizi tizerinde ¢aligmalardir. Bu ¢alismalar neticesinde de sistemdeki
tersinmezligin en fazla 1s1 pompasinin evaporatoriinde oldugunu belirlemislerdir. Kincay ve Temir [5],
Istanbul Hadimkoy’de bir villanm 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanci degerlerini belirleyerek hem 1sitma hem de
sogutma sezonu igin dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi i¢in boyutlandirma hesaplari
yapmuslardir. Dikici [6], Elaz1g 1I’inde konutlarin 1sitilmast amaciyla giines, hava ve toprak kaynakli 1s1
pompasi deney seti kurmustur. Calismasinda tek tek ve ikili gruplar halinde sistemlerin performans
katsayisi, giines kolektorlerinin anlik verimi, sistemlerin ekserji kayb1 ve ekonomi analizini yapmuistir.
Yaptigi ekonomi analizi sonuglarina gore, Elazig’da 1s1 pompast sistemleri i¢inde en karli yatirim olarak
TKIP sistemlerini gostermistir. Hepbash ve Ozgener [7], Tiirkiye’de giines enerjisi destekli 1s1 pompast
sistemleri i¢in enerji ve ekserji analizi ilizerine c¢alismalar yapmislardir. Yaptiklar1 caligmada giines
enerjisi destekli 1s1 pompast sistemlerini sicak su 1sitmasi, geleneksel tipte alan 1sitmas, direkt yayilimla
alan 1sitmasi ve giines enerjisi destekli toprak kaynakli 1s1 pompast sistemi ile sera 1sitmasi seklinde dort
gruba ayirarak degerlendirmede bulunmuslardir. Bunun yaninda iilkemizin giines enerjisi potansiyeli ile
ilgili bilgiler vermislerdir. Ozgener ve arkadaslar1 [8], Izmir’de Ege Universitesi’nin Giines Enerji
Enstitiistinde kurulan dikey U-borulu toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin ekserji ve eksergo ekonomik
analizini yapmiglardir. Yapilan analizin neticesinde sistemdeki tersinmezlikleri ve yerlerini
belirlemislerdir. Hepbasli ve Ozgener [9], calismalarinda sera 1sitmasinda calisan 5 m dikey ve 1x1/4 inc
nominal ¢ap U-kivriml 1s1 degistiricisi ile ¢alisan giines enerjisi destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi
sisteminin sera 1sitmasi i¢in ekserji analizi yontemini kullanarak deneysel performansi lizerine ¢aligmalar
yapmiglar. Caligsmalarmin sonucunda 1s1 pompasi sisteminin COP degerini 2,64, tiim sistemin COP
degerini de 2,38 olarak belirlemiglerdir. Cakir ve arkadaslar1 [10], deneysel enerji ve ekserji performans
analizi yapmak i¢in, havadan havaya, havadan suya, sudan suya, sudan havaya olacak sekilde dort farkl
modeli ¢alistirabilen sadece bir adet santrifiij kompresor kullanarak calisabilen ¢ok fonksiyonlu bir 1s1
pompast tasarlamiglar. Elde edilen sonuglara gére maksimum COP degerine sahip olan 1s1 pompasi
tinitesini 3,94 ile sudan havaya, bunu takiben 3,73 ile sudan suya, 3,54 ile havadan havaya ve son olarak
3,40 ile havadan suya olarak belirlemislerdir. Dort 1s1 pompast tipinin ortalama ekserji verimliligine gore
siralamasini ise su sekilde belirlemislerdir; %30,23 ile sudan havaya, %30,22 ile havadan havaya,
%24,77 ile havadan suya, %24,01 ile sudan suya. Akbulut ve arkadaslar1 [11], Y1ldiz Teknik Universitesi
Davut Pasa Kampiisii’'nde kurulu olan Y1ldiz Yenilenebilir Enerji Evine ait, dikey tip toprak kaynakli 1s1
pompasit ile duvardan 1sitma sistemi iizerine 01 Ocak- 30 Mart 2013 Tarihleri arasinda kis sezonu igin
deneysel ve teorik bir ¢alisma yapmislardir. Caligmalarinda sistemin enerji, ekserji, eksergogevresel ve
Page | 2

www.iiste.org


http://www.iiste.org/
http://www.iiste.org/

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

eksergoekonomik analizlerini incelemislerdir. Sonug olarak sistemin enerji ve ekserji verimliliklerini
sirastyla %67,36 ve %27,40, aylik ortalama ekserjiye dayali ¢evresel etki degerini 0.212 mPts /s ve
exergoekonomik faktorlerin %74,97'den %75,77'ye degisim gosterdigini ortaya koymuslardir.

Bu c¢alismada, diger ¢alismalardan farkli olarak Tiirkiye’nin sicak iklim kusaginda yer alan Mardin
II’inde yenilenebilir enerji sistemlerinin alternatif teknolojilerle desteklenmesi amaciyla kurulan giines
enerjisi destekli dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin 1sitma sezonu boyunca yapilan deneysel
calismada elde edilen verilerle enerji ve ekserji analizi yapilmistir. Elde edilen verilere bagh olarak
sistemin Mardin Ili igin kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

2. MATERYALVE METHOD

Bu calismada; Mardin ili Midyat ilgesinde belirlenen deney alani igin kullanilan giines enerjisi destekli
dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin isitma sezonu i¢in yapilan deneysel ¢aligmalarin
sonuglar1 incelenerek sisteme enerji ve ekserji analizi uygulanmistir. Deney tesisat1 (Sekil 1), toplam on
bir adet alt iiniteyi igeren dort devreden olusmus olup, Deney odasi 15x8 &lgiilerinde 120 m? taban alanina
sahip bir bolmedir. Deney tesisati, belirlenen mahalin 1sitma ihtiyacini karsilamak igin kullanilmakta
olan gercek bir sistemdir. Ayrica sisteme yerlestirilen sensorler (Oem basing transmitteri (0-40 bar), PT-
100 termokupl, GT-TD-20 pvc tiirbin tip debimetre), piranometre ve dataloggerlar (2 adet 16 kanalli
Kehao DT200-B) vasitasiyla saniye-dakika bazinda veri toplama ve degerlendirme yapilmusgtir. Elektrik
Ol¢limleri ise sisteme baglanan sayag ile takip edilmistir.

_— : ’ =

Sekil 1. Deney tesisat1

Deney i¢in kullanilan mahalin 1sitma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in DTKIP kullanilmistir. Giines enerjisi
1sitma sezonunda DTKIP sistemini desteklemektedir. Giines enerjisinden elde edilen sicak su ise bir
denge tanki gibi gorev yapan akiimiilasyon tankina iletilir. Bdylece giines enerjisi ile 1s1 pompasi sistemi
desteklenmis olur. Sistem temel olarak 4 devreden olusmaktadir. Bunlar toprakalt: devresi, 1s1 pompast
devresi, fan coil devresi ve giines enerji devresidir. Isitma siirecine ait sistemin genel semasi Sekil 2°de
verilmektedir.
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Sekil 2. Isitma sezonunda genel sistem semasi
2.1. ANALIZLER

Sistem ve sistem elemanlarina uygulanan termodinamik analiz i¢in kullanilan esitlikler belirtilen
referanstan alinmistir [12]. Tablo 1’de 1s1tma siirecinde dlgiilen debi ve sicaklik degerlerinin ortalamalari,
sogutucu akiskan R407C i¢in Solkane ve Coolpack, su i¢in termodinamik tablolar ve EES programindan
aliman entalpi ve entropi degerleri termodinamik esitliklere uygun olarak hesaplanan birim zamanda
enerji ve ekserji degerleri verilmistir.

Tablo 1. Isitma Siirecinde Diigiim Noktalarina Ait Belirlenen Degerler
Diigiim Faz m[kg/s] T [°C] h[kj/kg] s[kj/kgK] E[kW] Ex [kW]

& Gaz 0,09566 65,0 456,58 1,827 43,676 6,8496
Sivi 0,09566 8,8 418,70 1,788 40,053 4,2451
Yas Buhar  0,09566 3,1 263,14 1,220 25,172 4,2058
Gaz 0,09566 41,8 263,14 1,211 25,172 4,4409
Siv1 0,900 S 39,060 0,141 35,154 0,5272
Sivi 0,900 4,7 19,757 0,072 17,781 0,1172
Siv1 0,900 4,6 19,337 0,070 17,403 0,2309
Sivi 0,575 351 146,982 0,506 84,515 5,0647
Siv1 0,575 42,8 179,165 0,610 103,020 7,2355
Sivi 0,575 42,6 178,322 0,607 102,535 7,2220
Siv1 0,575 42,5 177,900 0,605 102,293 7,2934
Sivi 0,100 37,4 156,601 0,538 15,660 0,9686
Siv1 0,100 37,3 156,180 0,536 15,618 0,9812
Siv1 0,100 41,5 173,720 0,592 17,372 1,2055

*“Wyeomp =530 KW; W, =0,176 KW; W,,=0,090 KW; W,;=0,040 KW; Wge=0,300 KW; Q5us=2,464
KW Bty=2,348 KW: Gp=17.751 KW: Bip=0,8183 kW nc=16,3558 kW: Expe=2,035 kW
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Isitma siireci i¢in, Tablo 1’de verilmis olan degerlere bagli olarak termodinamik esitlikler yardimiyla
sinirlart belirlenen sistem tinitelerinin enerji ve ekserji analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Isitma siirecinde elemanlara ait ortalama enerji ve ekserji analizi sonuglari

SISTEM [kw] [kw] [kw] i [%] [kw] [kw] L)

Tiim Sistem 25,351 16,3558 8,9952 64,52 8,3023 2,035 6,2673 241
Kondenser 128,192 128,192 0,000 100,00 11,9143 11,6764 0,2379 98,00
Kompresor 44,583 43,676 0,907 79,98 8,7751 6,8496 1,9255 78,06
Evaporator 60,326 57,834 2,492 85,66 4,7330 4,3623 0,3707 92,17
Kisilma Vanasi 25,172 25,172 0,000 100,00 4,4409 4,2058 0,2351 94,71
Toprakalt: 1s1 35,154 35,154 0,000 100,00 1,0492 0,5272 0,5220 50,25
AKii tanka 120,392 118,195 2,197 28,33 8,4410 8,1906 0,2504 97,03
Fan coil 102,593 100,871 1,722 90,47 7,5934 7,0997 0,4937 93,50
Kolektor 18,082 17,372 0,710 71,19 3,3292 1,2055 2,1237 36,21

Tablo 2’de sistem elemanlarma ait giren, ¢ikan ve kayip enerji ve ekserji miktari ile enerji ve ekserji
verimliligi hesaplanmistir. Tiim sistemde enerji kayb1 8,9952 kW, ekserji kayb1 ise 6,2673 kW olarak
belirlenmistir. Sonuglara gore, toprakalti 1s1 degistiricisi, kondenser ve kisilma vanasi kayipsiz kabul
edildigi i¢in enerji kaybi goriilmemektedir. Isitma sezonunda sistem elemanlarina ait bir elemandaki
enerji kayb1 miktarmin tiim sistemdeki enerji kayb1 miktarina boliinmesiyle elde edilen enerji kaybi orani
degerleri Sekil 3’te verilmistir.

Enerji kaybi orani(%)

mp

Kondenser
0,00%

Kisiima

0,00%
TID

0,00%

Sekil 3. Isitma siirecinde sistem elemanlarina ait enerji kayb1 orani.

Sekil 3’te yapilan kabul ve hesaplamalar gore sistemde en fazla enerji kaybi oranina sahip elemanlar
%27,96 ile evaporatdr ve %24,65 ile akiimiilasyon tankidir. Evaporatdr enerji verimliligi yiiksek olan
elemanlardan biridir. Evaporatdrdeki enerji kaybi1 yiiksek enerji transferi yapmasmdan
kaynaklanmaktadir. Akiimiilasyon tankindaki enerji kaybi ise akiimiilasyon tankinin bir denge elemani
olarak sicak suyu depolama amagli kullanilmasindan dolayr kaynaklanmaktadir. Sekil 4’te 1sitma
stirecinde tiim sistem ve elemanlarina ait aylik ortalama ekserji kayb1 dagilimi verilmistir. Bu tablo
incelendiginde sistem elemanlar1 birbirleriyle mukayese edilirken ayni zamanda iklim degisiminin
etkileri de goriilebilmektedir.
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Ekserji Kaybi (kW)

B KASIM mARALIK = OCAK mSUBAT m MART

Sekil 3. Isitma siirecinde aylik ortalama ekserji kayb1 dagilimi.

Sekil 4’te yapilan kabuller ve hesaplamalara gore bu deger kisilma vanasi i¢in dis hava sicakligina baglh
degildir. Diger elemanlar i¢in ise genel olarak hava sicaklig1 ile ayn1 yonde degismektedir. Kompresor
ve kollektorler sistemdeki en ciddi ekserji kaybinin gergeklestigi elemanlar olarak belirlenmistir. Isitma
sezonunda sistem elemanlarina ait bir elemandaki ekserji kaybi miktarinin tiim sistemdeki ekserji kaybi
miktarma boliinmesiyle elde edilen ekserji kaybi oran1 degerleri Sekil 5°te verilmistir.

Ekserji kaybi orani (%)

la

Sekil 4. Isitma siirecinde sistem elemanlarina ait ekserji kaybi1 orani.

Sekil 5’te yapilan kabul ve hesaplamalar gére sistemde en fazla ekserji kaybt oranina sahip elemanlar
%33.,89 ile kolektorler ve %30,72 ile kompresor olarak belirlenmistir. Bu baglamda sistemde yapilmasi
diistiniilen iyilestirmeler i¢in ekserji kayb1 oranlar1 géz oniinde tutulmalidir.

3. SONUCLAR

Isitma siirecine (1 Kasim 2013—31 Mart 2014) dis hava sicaklig1 en soguk ay olarak Subat’ta ortalama
4,8°C, en sicak ay olarak ise Mart’ta ortalama 11,8°C ve ortalama 8,0°C olarak ol¢tilmiistiir. Toprak
sicakligr 100 m olan kuyu derinliginde en soguk ay olarak Subat’ta ortalama 13,2°C, en sicak ay olarak
ise Mart’ta ortalama 13,8°C ve ortalama 13,4°C olarak Ol¢iilmiistiir. Bu nedenle sistemin topraktan
¢ektigi 1sinmn degisimi yapilan 6l¢lim ve hesaplamalar neticesinde dig hava sicakligi ile orantili olarak ve
17,617-18,079 kW arasinda degistigi goriilmektedir. Incelenen siirecte mahalin 1s1 kaybin1 karsilamak
iizere, Olgiilen dis hava sicakligina bagl olarak akiimiilasyon tankinda 42,3- 43,1°C sicakliginda su
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hazirlanmaktadir. Bu siirecte kompresor, 3 adet sirkiilasyon pompasi ve fan coillerin tiikettigi elektrik
giicili ortalama 5,136 kW olarak dl¢iilmiistiir.

Sistemin deney odasina aktardigi 1s1 ise dis hava sicakligi degisiminden nispeten daha fazla etkilenmekte
olup bu deger 16,102—16,411 kW arasinda degisim gostermektedir. Sisteme ait elemanlar i¢inde kayip
enerji miktarmm en fazla 2,492 kW ile evaporatérde oldugu goriilmektedir. Enerji analizi sonucunda
sistem ¢alismasinin dis hava sicakligindan etkilendigi goriilmiistiir. Buna bagli olarak tiim sistemin COP
degeri ortalama 3,61 olarak belirlenmistir. Her ne kadar 1s1 pompasi cihazinin COP degeri 4,09 olarak
bulunsa da fan coil grubu ile beraber incelendiginde COP degerinin 3,61’¢ diistiigii goriilmiistiir. Bu
diislisiin sebebi yine 1s1 pompasi ile fan coiller arasindaki mesafede meydana gelen kayiplardan
kaynaklanmaktadir. Giines enerjisinden elde edilen destegi incelemek amaciyla Sekil 4’te 1sitma siirecine
ait ortalama giines 1sin1m degerleri verilmistir.

Aylik ortalama giines 1sinim (W/m?)
500,00
400,00 +— T — e ‘.,/‘
300,00
200,00
100,00
0,00 . . . . .
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

Sekil 4. Isitma siirecinde aylik ortalama giines 1sinim degerleri.

Giines enerjisi sistemi 1sitma sezonunda sisteme destek olmak amaciyla akiimiilasyon tankina sicak su
saglamaktadir. Bu baglamda kullanilan iki adet kolektor ile en yiiksek enerji miktar1 giineslenmenin en
fazla oldugu mart ayinda 1,785 kW, giineslenmenin en az oldugu subat ayinda ise 1,454 kW olarak elde
edilmistir. Elde edilen enerji miktar1 kolektorlerden akigskan vasitasiyla akiimiilasyon tankina
aktarilmistir. Giines enerjisinin karsilama oraninda iklim degisikligi ile iliskili olarak Kasim ayinda
ortalama %10,34; aralik ayinda ortalama %9,48; ocak ayinda %9,66; subat ayinda ortalama %8,83 ve
mart ayinda ise %10,43 olarak hesaplanmistir. Gilines enerjisinin 1sitma siirecinde 1s1 pompast sisteminin
enerji ihtiyacini karsilama orani ortalama %9,75 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak giines enerjisi ile
1sitma sezonunda kolektoér adedine gore beklenen oranda destek saglandigi gériilmiistiir. Daha fazla
kolektor adedi ile daha fazla destek saglanabilecegi de diisiiniilmelidir.

Sistem elemanlar ile ilgili ekserji analizi sonuglarima goére 1sitma siirecinde en yiiksek ekserji kaybi
gerceklesen elemanlar kolektorler ve kompresor olarak saptanmistir. Sistemde en fazla ekserji kaybi
orani olan elemanlar 1sitma sezonunda kolektérler ve kompresordiir. Kolektorlerdeki ekserji kaybinin
nedeni giines radyasyonu ile dogrudan iliskili oldugundan yapilmasi diisiiniilecek iyilestirmeler
kompresor i¢in diisiiniilmelidir. Bu iyilestirmeler acisindan bakildiginda 6ncelikle kompresoriin daha az
devreye girmesi saglanabilir. Boylece hem daha az elektrik tiiketimi olacak hem de ekserji kaybi
azalacaktir. Bunun i¢in 1s1 pompasinin ¢alisma sicakliklarinin araligi 1s1 pompasi yaziliminda arttirilabilir
ve frekans konvertorlii kompresorler tercih edilebilir. Ist pompasi boylece daha diisiik sicaklik
rejimlerinde daha uzun siire ¢alisabilecek ve boylece kompresor verimi daha fazla olacaktir.

Sonug olarak; sistemimiz gerek enerji tiiketimini azaltmada gerekse sera gazlarmin emisyonlarini
diisiirme bakimmdan oldukga etkilidir. Fosil yakitlar ile 1sitma ihtiyacini karsilayan Mardin ili igin
sistemin kullanilmasi uygun gériilmektedir. Bununla beraber benzer iklim kusaginda olan bélgelerde bu
tip sistemlerin kullanilmasmin gerek ekonomik gerekse ¢evre temizligi acisindan faydali olacagi
diistiniilmektedir. Bu tiir sistemlerin kullanimmin yaygin hale getirilmesi i¢in daha fazla ¢alismalar
yapilmali ve hiikiimetler tarafindan desteklenmelidir.
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