TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI SISTEMLERI

Isitma/sogutma sektoriinin gelecegini iki temel unsur belirleyecektir. Birincisi klasik enerji kaynaklarindaki azalma ve
buna baglh olarak bu enerji kaynaklannin fiyatinin gittikge artmasi. Bu nedenle de enerji maliyetlerinin 1sitma sogutma
sistemlerinin secimini ve kullamimini etkileyen en onemli parametrelerden biri oldugu soylenebilir. Bir bagka deyisle
enerji maliyetlerindeki artis daha verimli cihaz ve sistemlerin kullaniimasi gerekliligini dogurmustur. lkincisi Fosil
yakitlarin kullanilmasi sonucu ortaya gikan gevre kirliligi ve kiresel 1sinma. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya
ctkan Grtnler insan saghgini ve dogay! tehdit etmektedir.

ilk toprak kaynakli 1s pompasinin patenti 1912 yilinda isveg’te alindi ve (TKIP) 1950’ler de Amerika’da kullanildi. Villa
kullanimi ile baglayan sistem zamanla yiiksek binalarda da kullanilimaya baslandi. Genelde yiiksek verimli ve pahall
olmasi nedeniyle 0zel bir mugteri portfoyd olan bu sistem, son 20 yilda sagladigi eneriji tasarrufu nedeniyle, artan
kullanim ve ucuzlayan fiyatlanyla hizla artan birgok farkli bir kullanima sahip oldu.

Bugiin toprak kaynakli 1si pompalari Avrupa ve Amerika’da enerji tasarruf amaglh olarak devlet ve gevre orgitlerince
tavsiye edilen bir sistem niteligine kavustu. Genel kullanimda ve imalatgilarda bu 2 kita arasinda ciddi yaklagim farki
mevcuttur; Avrupa’da 1sitma amagcl, genelde dogal sogutma yapan, sik dizaynda, sudan suya agirlikli, daha yiksek
maliyetli cihazlar, Amerika’da ise sogutma amagli, 1sitmada yapan, sudan havaya agirlikli, yiiksek adet nedeniyle daha
ekonomik, gorsel amagcl olmayan cihazlar yapilmaktadir. Tirkiye’'de ise toprak kaynakli 1si pompalarinin kullanimi
daha ziyade enerji tasarrufuna ve sogutmaya yoneliktir. Cihazlar sogutma ve 1sitma amagcl kullanilmaktadir. Kullanim
als verig merkezleri (ticari uygulamalar) ve villa uygulamalan seklindedir.

TOPRAK KAYNAKLI I1SI POMPASI (TKIP) NASIL GALISIR?

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin klasik hava kaynakli bir 1s1 pompasindan galisma olarak bir farki yoktur. Tim
unitelerde; direk genlesmeli evaporatér ve fani, kompresor, elektrik panosu, hava filtresi ve su sogutmali (kondenser)
serpantini mevcuttur. Fark kondenser initesinin hava sogutmall bir kondenser olmayip, su sogutmali bir kondenser
olmasidir.

TKIP bir ortami sogutmak icin ¢alistinimasi durumunda kondenser devresine kaynak (toprak) tarafindan sogutulmus
olarak giren su, yaklasik 5°C isinarak kondenseri terk eder. Kondenserde toprak veya su kaynagi tarafindan isisi
alinmig olan sogutucu akigkan, kisilma vanasindan gecerek basinci dastrdlir ve evaporatore gonderilir. Evaporator
tzerinden bir fan veya pompa yardimiyla gecirilen hava veya su sogutulur. Sogutulan hava direk olarak veya mahale
kanallar vasitasiyla gonderilir. Sogutulmus olan akigskan hava degil su ise bir hava bir klima santraline veya mahal
icerisindeki bir fancoil Gnitesine gonderilerek sogutma islemi gerceklestirilir. Evaporator icerindeki gaz kompresor
vasitasiyla tekrar emilir, basinci ve sicakligi arttinlarak tekrar kondensere gonderilir (Sekil 1).
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Sekil 1. TKIP sogutma amagl galistinimasi.
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Istma amagh kullamimda ise TKIP cihazinda ki bir dort yollu sogutucu gaz vanasi ile kondenser ile evaporatoriin
yerleri (gorevleri) degistirilerek islem gerceklestirilir. Ornegin sogutma uygulamasinda kondanser isitma amagli
kullanilirken 1sitma uygulamasinda evaporator gorevi istlenir. Dolayisiyla kaynaktan gelen su bu durumda isitiimayip
yaklasik 5°C sogutularak geri gonderilir (Sekil 2).
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Sekil 2. TKIP 1sitma amagli galistinimasi.

NiGiN TOPRAK KAYNAGI ?

Ist pompasi cihazlannin ¢alisma sartlar yil boyunca asagidaki sekilde degisir;

Hava — 20 den + 50 e kadar degisir
Su + 8den + 30 a kadar degisir
Toprak + 10 dan + 20 ye kadar degisir

Degisen dis sartlar secilen cihazin calisma seklini (verimini, émriinii, bakim sikhigini vb.) direk olarak etkiler. Ornek
verecek olursak 35 °C dig ortam sicakligina gore secilmis bir cihaz 40 °C dis sartlarda calistiinda istenilen kapasiteyi
saglayamama (konforsuzluk) , planlanandan daha fazla enerji tiketilmesi, arizalarin gogalmasi ve cihaz omrinin
azalmasi gibi ornekler verilebilir. Buna benzer ornekler diistik dig sicaklik sartlari iginde verilebilir.



Bu problemler nedeniyle kullanmig oldugumuz 1s1 pompasi cihazinin kondenserinin sartlarini iyilestirmek igin ¢ézumler
aranmig ve hava yaninda toprak kaynagi da kullaniimaya baslamistir.

Tablo 1. TKIP teknik ozelliklerinin kondanser sicakligi ile degisimi.
Kg”dg.”?er Sogutma Sogutmada Sogutma Isitma Isitmada Isitma
Slléak'ﬂ@ Kapasitesi | GCektigi Glic cop Kapasitesi | Gektigi Giig CoP
o]

10°C 16.2 kKW 2.91 KW 9.57 13.6 KW 3.74 KW 3.64
15°C 15.6 kKW 3.17 kW 4.92 15.1 kW 3.86 kW 3.91
20 °C 14.9 KW 3.47 KW 4.29 16.5 kW 3.97 kW 416
25 °C 14.1 kKW 3.81 kW 3.70 17.8 KW 4.06 kKW 4.38
30°C 13.4 kKW 418 kKW 3.21 18.6 kKW 413 kKW 4.50
35°C 12.5 kW 4.61 kW 2.71 - - -
40 °C 11.8 kKW 5.07 kW 2.33 - - -

Yukaridaki tablodan da gortldugd gibi bir 1s1 pompasinda kondenser sicakligi dustikge sogutma kapasitesi artmakta
ve cektigi giic diismektedir. Bir bagka deyisle 1si pompasinin verimi (COP) sogutma amach kullamimasinda
kondenser sicakligi dustiikge artmaktadir. Bir ornek verecek olursak; 35 °C dig ortam sartlaninda galisan bir cihazin
kondenserine 25 °C dis ortam sartlarina getirirsek sogutma kapasitesi 12,5 kW tan 14,1 kW artarken, cihazin gektigi
guc 4.61 kW tan 3.81 kW diigsmekte ve dolayisiyla verimi (COP) 2.71 den 3.70 ¢ikmaktadir.

Tablo 2. Bazi illerimizin ortalama hava sicakliklari.

Yer KIS (°C) YAZ (°C)
istanbul -3 33
Ankara -12 35
zmir 0 37
Antalya 3 39
Adana 0 38

Tablo 2 de baz illerimizin ortalama dig hava sicakliklari, Tablo 3 de bazi illerimizin derinlige bagh olarak ortalama
toprak sicakliklari ve Tablo 4 de bazi illerimizin ortalama deniz suyu sicakliklari verilmistir.

Tablo 3. Bazi illerimizin zamana ve derinlige bagl ortalama toprak sicakliklar [3]

Ver 0CAK (°C) TEMMUZ (°C)
5¢cm 50 cm 100 cm acm 90 cm 100 cm
Istanbul 0.9 4.3 8.2 27.7 24.4 20.9
Ankara 7.8 10.1 12.3 33.1 31.6 29.8
Izmir 8.9 11.4 14.5 34.8 30.3 27.3
Antalya 5.0 8.0 10.0 28.8 25.6 21.6
Adana 9.6 12.2 13.8 35.4 29.6 26.8

Bu tablolar; TKIP teknik 6zelliklerinin kondenser sicakhgi ile degisimi teknik verileri isiginda degerlendirildiginde havaya
nazaran topragin ne kadar 6nemli bir kaynak oldugu bir kez daha goriilebilir.



TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI UYGULAMA GESITLERI

Toprak altina 3-4 metre kadar inildiginde sicaklik yaz — kis ¢ok az bir farklilik gdstermekte ve sonsuz bir kaynak
saglamaktadir. Iskandinav (lkelerinde, Kanada ve Amerika da toprak altina yatay veya dikey désenmis borular ile
enerji temini, 50 yila yakin siredir kullanlmakta olan ve binlerce (nitenin caligir vaziyette oldugu ornekler
icermektedir. Genel uygulama, kullanilacak Uniteler icin gerekli olan toplam enerji atimina ve toprak yapisina uygun
olarak hesaplanan polietilen borularin toprak altina yerlestirilmesi ve bunun i¢inden sistem suyunun sirkiile ediimesidir

Yatay Serme Uygulamasi

Hafriyat sonucunda agilacak toprakta 1.2 metreden daha derin bir yerlesimle borular yatay olarak ddsenir. Goklu
borulama esnasinda borular arasinda, yatayda min 30 cm, dikeyde min 60 cm olmalidir (Sekil 3). Agilan 2 borulama
hendegi arasinda min 1.2 m -1.8 m arasinda bir bosluk birakilarak 1si transferi kolaylastinimalidir.  Borulama
sonrasinda araziye borulara zarar vermeyecek sekilde gim, bitki ve agag ekilebilir. Higbir gsekilde yatay serme
uygulamasi yapilan alan betonla veya asfalt ile kapatimamalidir. Genelde en ekonomik borulama seklidir. Dikey
uygulamaya gore yaklagik %50 daha ucuzdur, fakat dikey uygulamaya nazaran %30-%50 daha fazla boru kullanmak
gerekir. Kullanilan borularin capi % ile 12 arasinda degisir. Yatay borulama genellikle 1sitma 6ncelikli sistemlerde
tercih edilir.
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Sekil 3. Yatay boru serme uygulama sekilleri.

Tablo 5. Toprak Gzelliklerine bagh olarak spesifik i1s1 gekme kapasitesi

Zemin (Toprak) kalitesi Spesifik 1s1 cekme kapasitesi
Kuru, kumlu zemin 10 -15 W/m2
Nemli, kumlu zemin 15 -20 W/m2
Kuru, balgikli zemin 20 — 25 W/m2
Nemli, balgikl zemin 25 — 30 W/m2
Yer alti suyu bulunan zemin 30 — 35 W/m2
Dikey Sondaj Uygulamasi

Sondaj makineleri ile agilan kuyulara borular dikey olarak sarkitilir. Kuyu ¢api 10 cm -20 cm arasindadir. Kullanilan
borularin ¢api ¥ ile 1"2 arasinda degisir. Kuyu derinlikleri kuyu agma sirasinda karsilagilan toprak tabakalarina bagh
olarak 30 m -150 m arasinda degisebilir. Acilan kuyular arasinda saglikli bir isi transferi igin min 3.5 m, tercihen 6 m
birakilmaldir. Borulama sonrasinda kuyularin iizerine bina yapilabilir, beton veya asfalt dokilebilir. Dikey borulamanin
yatay borulamaya gore boru maliyeti daha diisiik ancak iscilik maliyeti daha yiksektir. Sogutma oncelikli sistemlerde
tercih edilir.



Dikey Sondaj Uygulamast

‘ Min.Derinlik ‘
‘ Min.Derinkik ‘
‘ NGt Dl
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Her 3.5 kW yiik igin
bir devre tasarlanir.

Tek Boru Cift Boru

Sekil 4 Dikey boru yerlestirme sekilleri [1]

Tablo 6. Toprak Gzelliklerine bagh olarak acilan kuyunun isi1 gekme kapasitesi [5]

Zemin (Toprak) kalitesi Spesifik 1s1 cekme kapasitesi
Kuru, kumlu zemin 20— 40 W/m
Nemli, kaya zemin 90 — 60 W/m
Yer alti suyu bulunan zemin tabakalar 70 —90 W/m

TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI AVANTAJLARI/DEZAVANTAJLARI
AVANTAJLARI
1. Diigiik On Yatinm Maliyeti

Tablo 7. HVAC sistemlerinde ilk yatinm maliyetleri [6]

HVAC Sistem Tipi Yatinm Maliyeti $/m?

Rooftop DX + Elektrikli Isitici 52
Rooftop DX + Gaz Isitma 61

Hava Kaynakli Isi Pompasi 75
Degisken Hava Debili Paket (VAV) 86
SKIP + Kule + Kazan (Hibrit Sistem) 133
Klima Santrali + Sogutma Grubu + Kule + Kazan 162
4 Borulu Fancoil + Su Sogutma Grubu + Kazan 171

Turkiye’de ki alig verig merkezlerinde sikga kullanilan hibrit TSKIP sistemlerinin diger sitemlere gore ilk yatinm
maliyetlerine bakildiginda (Tablo 7), hibrit TSKIP sisteminin geleneksel sisteme (Klima Santrall + Sogutma Grubu +
Kule + Kazan) gore %18 daha ekonomik oldugu gorilmektedir.

2. izole gerektirmeyen horulama
TKIP sisteminin loop devresindeki akiskan sicakligi, havanin ¢ig noktasi sicakliindan diisik oldugundan ve ortam
sicakhgina yakin oldugundan isi kayiplar 6nemsizdir. Bu nedenle sistemde isi izolasyonuna gerek duyulmaz .
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3. Sadece 2 boru ile 1sitma/sogutma konforu
Sudan hava ya cihazlar ile 2 borulu loop sisteminden de yararlanarak, loopa baglanan cihazlar istege bagl olarak
ISitma veya sogutma modunda galistinlabilmektedirler.

4. Bina otomasyon zorunlulugu olmamasi

Toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri klimatize ettikleri ortam icerisine monte edilirler. Bu cihazlarin kontrol
Uniteleri (termostatlari) ortam icerisinde olur. Kontrol igin bina otomasyonu zorunlulugu yoktur. Ancak TSKIP bir bina
otomasyon sistemine baglanmak istendiginde kontrol dniteleri dzerine haberlegsme kartlan eklenerek bu mimkin
olmaktadir.

5. Cok az mekanik oda ve saft alani gereksinimi

Genelde TSKIP cihazlar asma tavan arasina yerlestirildiklerinden kazan dairesine minimum gereksinim vardir. Sadece
2 boru ile hem isitma hem de sogutma saglanabildiginden saftlar kigilmekte ve alig verig merkezlerinde ki
kullanilabilir degerli alan artmaktadir. Alig veris merkezlerinde geleneksel sistemlerden farkli olarak TSKIP sistemleri
daha az yer kaplamaktadirlar. Yer tutan su sogutma grubu olmayip, kullaniimasi hibrit sistem TSKIP da ise kazanlar
geleneksel sistemdeki kazanlarin %50- %60 kapasitesinde kullanilmaktadirlar. Bu cihazlarin kolektor ve pompa gibi
diger aksamlarinin da olmayisi kazan dairelerini kigultir ve Aligveris merkezlerinde ki kullanilabilir degerli alanlar
arttirir.

6. Yiiksek enerji verimi
15 kW nominal kapasiteli bir kanal baglantili Gnitenin, evaporator fan tnite enerjisi dahil olmak uzere, farkli su girig
sicakliklarinda kapasite ve verim farkliliklari Tablo 8’de goriiimektedir.

Tablo 8. TSKIP teknik Gzelliklerinin kondanser sicakhgi ile degisimi [1]

Kgrl}dgir:;sger Sogut'mal SogL.JEr.naQa Sogutma Isﬂma ' IS|t.nv1.ada.1_ Isitma

Sicakiig Kapasitesi | GCektigi Glic CoP Kapasitesi | Gektigi Glic CoP
1°C 16.8 KW 2.55 kW 6.59 11.4 KW 3.46 kW 3.29
5°C 16.6 KW 2.69 kW 6.17 12.3 KW 3.59 kW 3.43
10 °C 16.2 kW 2.91 kW 5.57 13.6 kW 3.74 KW 3.64
15°C 15.6 kW 3.17 kW 4.92 15.1 kW 3.86 kW 3.91
20 °C 14.9 kW 3.47 kKW 4.29 16.5 kW 3.97 kw 4.16
25 °C 14.1 KW 3.81 kW 3.70 17.8 KW 4.06 kW 4.38
30°C 13.4 KW 4.18 kW 3.21 18.6 KW 413 kW 4.50
35°C 12.5 kW 4.61 kW 2.71 - - -
40 °C 11.8 kKW 5.07 KW 2.33 - - -

Enerji verimliligi agisindan sogutma da zaten oldukga olumlu verim degerleri olusmaktadir. Buna evaporator fanininda
dahil oldugu ongortilirse sistem sogutma COP degerine ulagmak igin tek eksigin kondenser su pompasi oldugu
goraldr.

Isitma verimlilikleri acisindan ise basit bir karsilastirma yapilabilir. Gesitli teknik dergilerde yapilan yakit fiyatlan
mukayese tablolarina bakildiginda, 1,000 Kcal isitma elde etmek igin genelde dogalgaz hep en verimli, elektrik ise
0.99 verim ile kullanildigindan en verimsizlerden biri olarak goziikmektedir. Mart 2007 itibari ile 1,000 kcal i1sitma igin
0.0600 YTL olan dogalgaz ve 0.1421 YTL olan elektrik birim fiyatlari arasindaki oran 2.36 dir. Buda 2.36 iizerinde bir
Isitma COP degeri sadlayacak bir 1sitma metodunun dogalgazdan daha verimli bir yakma saglayacagini ortaya koyar.



Yukar tablodan da goziiktigu gibi 1 °C kondenser giris sartinda dahi ¢alisacak isi pompasi cihazinin verimliligi 3.29
dur. Ustelik bu degere cihaz evaporat6r fani da dahildir. Bu durumda 0 °C kondenser giris sicakligi izerindeki tim 1si
pompasi sistemlerinin veriminin dogalgazdan dahi daha verimli oldugu ortaya gikmaktadir. Tabi ki bu degerlendirmeye
varirken, kondenser tarafi sicaklik degerini elde etmek igin kullanilan dig enerjilerinde degerlendirmesi yapilmalidir.
Kullanilan dig eneriji toprak, g6l nehir gibi dogal kaynaklar oldugu strece ilave harcama gok dustik olacaktir. Bu degeri
tutturmak igin kullanilan enerji bir dogalgaz kazanindan destek ise, bununda kullanildigi miktar kadarini hesaplamaya
eklemek gereklidir. Dogru ¢ozillecek bir binada, sistemin kendi iginde sogutma yapan unitelerden dolayi olusturdugu
atik kondenser tarafi enerjiden dolayi gok az bir 1sitma destegdi gerekeceginden, kazan destegi de minimal ve verimlilik
istenilen diizeyde olacaktir.

7. Bagimsiz Zon Kontrolii ve Fatura Odemesi

Aligveris merkezindeki herhangi bir zonda (magaza, diikkan vb) TSKIP dniteler ile istenilen anda 1sitma yada sogutma
yaparak ideal konfor sartlar saglanabilir. Her zon (diikkan, kat, kiralik alan, vs) igin elektirik sayaci ile yapilan sitma
sogutma sonucunda cekilen enerjinin direk faturalandiriabilme imkan vardir. Bu sayede ortak i1sitma-sogutma
paylagim problemleri ortadan kalkmakta AVM isletmecilerinin kiraci ve magaza sahiplerinden kaynaklanan igletme
maliyetleri azalmaktadir.

8. Ekonomik Bakim ve igletme Maliyeti

Tablo 9. ASHRAE arastirmasina gore ortalama bakim masraflan (10 m?igin $/yil )

Toprak Beslemeli SKIP 8.37
SKIP Kazan / Kule 20.80
Paket Hava Sogutmali 28.40
Split Hava Sogutmals 25.70
Pistonlu Sogutma Grubu 23.50
Santrifiij Sogutma grubu 26.10
Absorbsiyonlu Sogutma Grubu 48.40

Basit Unite dizayni ve kapali devre sistem sayesinde minimum bakim ihtiyacina gerek duyulur. TSKIP dniteleri i¢
ortamda calisan Gniteler olduklarindan dis ortamda (yuksek sicaklik farki, toz, degisen iklim kosullar) calisan
cihazlara gore daha az bakima ihtiyag duyarlar

Tablo 10. TSKIP geleneksel sistemler ile maliyet mukayesesi

Geleneksel Yillik Bakim Yillik igletme Montaj
Sistemlerin Mukavesesi Maliyeti | % Fark Maliyeti % Fark | Maliyeti | % Fark
y ($/100 m2) ($/100 m2) ($/100m2)
4 Borulu FC, Chiller, Kazan 151 201 1.507| 226 12.917| 150
VAV 151 201 1.012| 152 9.688| 113
Toprak Kaynakl Is1 Pompasi 751 100 667| 100 10.764| 125
Su Kaynakli Is1 Pompasi 108| 144 1.012| 152 8.611| 100

Tablo 10. bakilirsa yillik bakim maliyetleri ele alindiginda GHP sistemine karsilik 4 borulu fancoil, chiller ve kazan
sistemi %201, VAV sistemi de %201, su kaynakll HP ise %108 daha fazla bakim maliyetine sahiptir. Isletme
maliyetlerinde de GHP sisteminin bariz bir Gstiinligii mevcuttur. Bu olumlu tablo montaj maliyetlerinde biraz
degismektedir. Montaj maliyetlerinde su kaynakli HP sistemi en ucuz maliyete sahipken, VAV %13, toprak kaynakli isi
pompasl! %25 ve 4 borulu fancoil, chiller ve kazan sistemi %50 daha pahalidir.
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9. intiyaca Gire Kolaylikla Cihaz Ekleme ve Kismi Agilis Yapabilme

Alig verig merkezlerinin projeleri neredeyse Aligveris Merkezi agilincaya kadar strekli olarak degisiklige ugrar ve ilk
planlanan magaza ve alanlara strekli olarak yeni alanlar eklenir. Bu ise HVAC projelerinde ¢ogu zaman buyiik
degisiklikler yapmayi gerektirir. Yapilamayan degisiklikler ilave edilen ortamlarin iyi klimatize edilememesi problemini
dogurur. TSKIP sisteminin loop devresine (sistemin su dagitim borularina) kolaylikla ek uclar ile yeni cihaz montaji
yapilabilir. Cihaz adedi ¢ok artmadigi siirece boru ya da pompalarda degisiklik gerekmez. Bu durum projeci, yatinmeci
ve uygulayici igin son derece yararh bir ozelliktir [8].

Geleneksel sistem ile projelendirilmis bir AVM nin kismen aglimasi ¢ok zordur ve HVAC cihazlannin (chiller, kazan,
kule vb) tamaminin alinmig (agilmayacak ortamlara hitap etse bile) ve monte edilmis olmasi gerekmektedir. TSKIP
sistemlerinde her bir cihaz mahal igerisinde oldugundan sadece agilacak magazalarin cihazlar alinip, finansal olarak
fazla ylke girmeden veya cihazlarin maliyetlerini magaza sahiplerine sarj ederek agilig yapmak muimkin
olabilmektedir.

10. Cevre Dostu

Unitelerin kapali devre ve direk genlesme olmasindan dolayr ok az freon gazi ierirler. Bu da herhangi bir kazada
ortama kagacak gazin ¢ok az olmasini saglar. Bunun yaninda TSKIP sistemleri ¢evre dostu sistemlerdir ve diger
sistemlerden daha az gevreye zarar verirler.

DEZAVANTAJLARI

1. Sistemi bilen projeci ve uygulayici sayisinin az olmasi
HVAC tasanimcilari ve uygulayicilari; daralan konstriiksiyon bitgeleri, artan standart istekleri ve giderek gogalan yasal
sorumluluklar arasinda sikismig durumdadir. Genellikle yapmak istedikleri son sey “yeni” bir seyi denemekdtir [9] .

2. TKIP Cihazlarin maliyetlerinin yiiksek olmasi

Alig veris merkezlerinde ve diger uygulamalarda TSKIP sistemlerinin finansal degerlendirmesi maalesef cogu zaman
sadece cihazlar bazinda yapiimakta olup, sistem mukayesesi (ilk yatirm, bakim, isletme, kullanim alanlarindan
kazang, her bir kullanicinin harcamasinin 6l¢tlebilmesi vb.) yapilmadan pahali damgasi vurulmaktadir. Bazen elma ile
armut misali uygun olmayan mukayeseler konunun bilinirligi ve yapilan uygulamalar arttikga azalacaktr.

Kaynak : Beyhan SEN (Form Endiistri A.S.)



