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OZET

TURKIYE’NIN FARKLI iKLiM BOLGELERI iCiN GUNES VE
GENLESTIRICi-KOMPRESOR DESTEKLI IKi KAYNAKLI ISITMA
CEVRIMININ UYGULANABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

MEHMET CAN TOPAK

Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Ana Bilim Dah
Damgman: Dr. Ogretim Uyesi Mehmet Tahir ERDINC
Ocak 2023, 92 sayfa

Ist pompalar1 konut 1sitmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu sistemin
performansini arttirmak igin glines gibi farkli bir kaynaktan yararlanilan iki kaynakli bir
1s1 pompasi iki farkli basingta sogutucu akiskanin buharlagsmasini saglayabilmektedir. Bu
iki buharlagsma sicakligi arasina ejektorde veya genlestirici — kompresorde yiiksek
basin¢li sogutucu akiskan kullanimi ile kompresor giris basinct arttirilarak daha iyi bir
performans katsayis1 (COP) degerleri elde edilebilir. Bu ¢alisma, binalara kolayca entegre
edilebilen yenilenebilir 1sitma sistemi igin yenilenebilir enerji kaynakli ve yiiksek
etkinlikli bir 1s1 pompasi sistemi sunmaktadir. Sistem, 1s1 pompasinin yiiksek etkinlikte
calismasi icin ortam enerjisinin kullanimini en iist diizeye ¢ikarmak amaciyla, biri hava
digeri giines enerjisi olmak tizere iki 1s1 kaynagi kullanilmistir. Giines kolektoriindeki
nispeten diisiik ¢alisma sicakligr avantaji ile kolektoriin 1s1l verimliligi kis aylarinda
yeterli olacaktir. Kolektordeki PV/T (Fotovoltaik 1s1l) hiicresi fotovoltaikler tarafindan
tiretilen elektrik ile sebekeden gelen enerji talebinin daha da azaltilmasi saglanacaktir.
Calismada 1s1n1im, ortam ve kolektor sicakliklarinin sistem performansi lizerine etkileri
incelenmistir. Optimum kolekt6r buharlasma sicakliklari ve farkli kosullar i¢in COP artis
potansiyelleri belirlenmistir. 5 kW 1sitma igin, 15 m? PV/T kolektdr kullanilarak 400
W/m? ve 10 °C ortam altinda sistemin COP degeri %25 iyilestirilebilir. Aym kosullar i¢in
PV'den (Fotovoltaik) iiretilen elektrigi de dahil ederek, sebekeden gelen elektrik talebinin
%87 azaltilmas1 saglanabilmektedir. Ilerleyen zamanda, PV/T kolektorii kullanimuyla,
daha genis kolektor alanlarinda sistem karbonsuz 6zellikte olacaktir.

Anahtar kelimeler: PV/T kolektor, Kompresor-Genlestirici, Cift kaynakli 1s1 pompas,
COP, Giines enerjisi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PERFORMANCE OF A SOLAR AND EXPANDER-
COMPRESSOR ENHANCED DUAL-SOURCE HEAT PUMP FOR DIFFERENT
CLIMATE ZONES OF TURKEY

MEHMET CAN TOPAK

Master Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Tahir ERDINC

January 2023, 92 pages

Heat pumps are widely used in residential heating, and a dual-source heat pump utilizing
different sources such as the solar energy to increase the performance of this system
providing the evaporation of the working fluid at two different pressures. Better
coefficient of performance (COP) values can be obtained by increasing the compressor
inlet pressure by using high pressure refrigerant in the ejector or expander-compressor
between these two evaporation temperatures. This study presents a renewable energy
source and high effectiveness heat pump system for renewable heating system that can be
easily integrated into buildings. The system uses two heat sources, one air and the other
solar energy, in order to maximize the use of ambient energy for the heat pump to operate
at high efficiency. With the advantage of relatively low operating temperature in the solar
collector, the thermal efficiency of the collector will be sufficient in winter. With the
electricity produced by the PV/T (Photovoltaic Thermal) cell photovoltaics in the
collector, the energy demand from the grid will be further reduced. In the study, the effects
of radiation, ambient and collector temperatures on system performance were
investigated. COP increment potentials and optimum collector evaporation temperatures
were also determined for different conditions. For 5 KW heating, 400 W/ m? solar
irradiance and 10 °C environment temperature, the COP of the system can be improved
25%. For the same conditions, by including the electricity produced from PV
(Photovoltaic), 87% reduction in electricity demand from the grid can be achieved. In the
future, using PV/T collector in in this cycle will result in carbon-free using bigger
collector areas.

Keywords: PV/T collector, Expander- Compressor, Dual Source Heat Pump, COP, solar
energy.
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BIiRINCi BOLUM
GENEL BiLGILER

Teknolojik gelismelere bagli olarak enerji ihtiyact giin gectikce artmaktadir.
Kullandigimiz enerji her ne kadar son yillarda yenilenebilir enerji alanindaki caligmalardan
karsilanmaya calisilsa da, enerji ihtiyacinin ¢ogunlugu fosil yakitlardan saglanmaktadir.
Enerjinin, doniistirilmeden dogrudan kullanilan haline birincil enerji, birincil enerjinin
doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerjiye ise ikincil enerji denilmektedir (Kaya vd.,
2018:219-234). Diinya birincil enerji arzinda ilk sirada petrol, ikinci sirada kdmiir, liglincii
sirada ise dogal gaz vardir. Fosil kaynaklardan elde edilen enerji yaklasik %84 iken
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji ise yaklasik %6’da kalmaktadir (Gupta vd.,
2022:101732; Inat ve Dascioglu, 2021; Sagbas ve Basbug, 2018:43-50; Yagli vd., 2016:923-
932).

Niikleer Enerji

%4.3
Yenilenebilir
%5,7
Hidre Elektrik Petrol
%6.9 %31,2
Dojal Gaz
%247
Kémiir
%272

Sekil 1.1. 2020 Y1l Kiiresel Birincil Enerji Tiiketim Oranlari
Kaynak: (TPAO,2020, t.p.a.0.)

Diinya enerji arzindaki fosil yakitlarin kullanimina baglh kiiresel 1sinma ve artan
karbon salimi nedeniyle, diinyamizin ortalama sicakliginda bir artis oldugu saptanmustir.
Diinya sicakliginin artmasi ile kuraklik, diizensiz yagis vb. asir1 iklim kosullarinin daha sik

ve siddetli goriilecegi tahmin edilmektedir. Diinya genelinde yasanabilecek olumsuz hava
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durumlar1 ve etkilerini en aza indirebilmek i¢in enerji tiiketiminde fosil yakitlara olan talep
giderek azalmaktadir. Enerjide disa bagimlilig1 azaltmaya yonelik arayislar, yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilgiyi daha da artirmigtir. Buna gilines enerjisi, riizgar enerjisi,
jeotermal enerji, biyokiitle, okyanus, gelgit ve dalga enerjisi gibi birincil enerji kaynaklari
ile alternatif enerji kaynaklari olarak da bilinen yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak birincil
malzemelerden iretilen hidrojen enerjisi dahildir (Yagli vd.,2016:923-32; Kaya vd.,
2018:219-234; Sagbas ve Basbug,2018:43-50; Inat ve Dascioglu, 2021; Oztiirk, 2021; Gupta
vd., 2022:101732).

1.1. Alternatif Enerji Kaynaklari

Kiiresel petrol, dogal gaz ve kOmiir rezervlerinin Oniimiizdeki 150 yil iginde
tiikenecegi tahmin ediliyor. Yenilenebilir enerji, ulusal enerji ihtiyacinin yerli kaynaklarla
kargilanmasinda, disa bagimliligin azaltilmasinda, kaynak ¢esitlendirmesi yoluyla
stirdiiriilebilir enerji kullaniminin saglanmasinda ve enerji kullanimindan kaynaklanan
cevresel zararin en aza indirilmesinde kritik dneme sahiptir ve 6nemli bir rol oynamaktadir
(Anonim,2022). Tirkiye potansiyel yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan fosil
kaynaklara gore daha avantajlidir. Ozellikle hidro, riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal

enerji potansiyeli ¢ok yiiksektir (Y1lmaz, 2012:33-54).
1.2. Tiirkiye’de Alternatif Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 kurulu gii¢ raporlarinda oncelikle
karsimiza hidrolik ardindan riizgar enerjisi ¢ikmaktadir. Bunlart gilines enerjisi takip
etmektedir. Bununla birlikte Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin verimlilik agisindan kiyaslamalar1 yapilmistir. Karsilastirmada Tiirkiye’deki
giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle kaynaklarinin bolgelerdeki giic kapasiteleri

cikarilmistir (Aksoy,2019:34-48).
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Kaynak: (TEIAS , 2022, t.e.i.a.5.)

Tiirkiye’de birincil kaynaklara gore kurulu giigleri inceledigimizde fosil kaynaklara
alternatif olabilecek yenilenebilir birincil kaynak kurulu giiclerden giines santralleri 2021
yil1 Mart ayinda 6.964,0 MW iken 2022 yil1 ayn1 ayda bu oran 8.028,9 MW olmustur. Buda
bize santral sayisindaki artis1 gostermektedir. Bununla birlikte bir diger alternatif enerji
kaynagi olan riizgar santralleri 9.360,6 MW iken 10.861,5 MW’a yiikseldigi, atik 1s1
destekli santrallerde 366,2 MW iken 390,9 MW oldugu gortlmiistiir.

1.2.1. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerjinin pratik kullanimina bakildiginda, barajlarin nehir iizerine insa
edilmesi ile rezervuar alan olusturarak su biriktirmek, elde edilen suyun potansiyel
enerjisinden faydalanarak tiirbinde elektrik enerjisi elde edilmektedir. Tiirkiye’nin
hidroelektrik enerji potansiyeli diinyadaki oranin %1’i iken, Avrupa’da ise %16’ sidir
(Rizakulyevna, 2021:58-68).

1.2.2. Giines Enerjisi

Giines'in merkezinde, flizyon reaksiyonu (dort hidrojen atomu bir helyum atomuna
dontistiiriiliir) sonucunda hidrojen ¢ekirdeklerinin birlesmesiyle birlikte sicakligin yaklagik
15 ila 16 milyon °C'ye ulastig1 bilinmektedir. Giines 1s1n1m1, 1 m? alana diisen giines enerjisi
olarak bilinmekte olup, giines 1sinimmn birimi (W/m?) olarak ifade edilir. Atmosfer
digindaki giines 1s1nimi yaklasik 1.370 W/m? civarindadir. Ancak diinya'ya ulagan miktar
atmosferden dolay1 0 W/m? ile 1.100 W/m? arasinda degismektedir. Diinyaya ulasan giines
enerjisinin az bir miktar1 bile, insanligin mevcut enerji tiikketimini fazlasiyla agmaktadir.

Atmosfere bagli olarak giines 1siniminin %50'si yeryiiziine ulasir. Giinesten diinyaya gelen
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enerji, diinyada bir yilda tiiketilen enerjinin 20.000 katidir. Giines enerjisi teknolojisi iki
gruba ayrilabilir: Fotovoltaik 1s11 (PV/T) ve fotovoltaik (PV) teknolojisi. Giines enerjisinin
1s1l uygulamalarina 6rnek olarak sicak su/buhar iiretimi, sera 1sitmasi, deniz suyundan
tuzlu/tath su iiretimi ve elektrik tretimi gosterilebilir. PV teknolojisinde, giines pilleri
kullanilarak dogrudan giines 1s181ndan elektrik enerjisi iiretimi saglanmaktadir. Ozellikle son
zamanlarda tiim diinyada giines enerjisi kullanimi1 6nemli o6lgiide artmistir (Ciftgi ve
Altundag,2017:111-120). Giines 1sinlartyla diinyaya ulasan enerjiyi kullanmak igin giines
kolektorleri, santralleri ve pilleri gibi farkli metotlar kullanilmistir. Giines enerjisi bu
teknikler sayesinde, dogrudan 1sil enerji olarak veya dolayli olarak elektrik enerjisine

donistiiriilerek kullanilabilir.

Tiirkiye'ye giren toplam yillik giines enerjisinin 1.527 kWh/ m? oldugu bilinmektedir
(Bekar,2020:37-54). Bolgesel bazda incelendiginde, en verimsiz bolge Karadeniz bolgesi
olup en verimli bolge ise Gilineydogu Anadolu’dur. Her ne kadar en verimli bdolge
Giineydogu Anadolu olsa da arazilerin kullanim1 ve tesvik yoniinden i¢ Anadolu’da bulunan
Konya-Karapinar ilgesine 1.000 MW kapasiteli glines enerjisi santrali ingaati yapilmistir
(Erdin ve Ozkaya,2019:2136).

1.2.3. Riizgar Enerjisi

Giines 1simmim Yyolu ile diinya yilizeyinin 1sinmasma neden olur. Deniz ile hava
arasindaki sicaklik farki ise bir basing farki yaratir ve bu basing farki havanin hareket
etmesine neden olur. Havanin yiiksek basingtan algak basinca dogru hareketine de riizgar
denir. Riizgar enerjisi mekanik veya elektrik enerjisi tiretmek igin kullanilir (Rizakulyevna,
2021:58-68). Tiirkiye'nin riizgar enerjisi kapasitesi 48.000 MW olarak tahmin edilmektedir.
Bu kapasiteye uygun alanin tamami Tirkiye yiizolglimiiniin yaklasik %1,3'ine denk
gelmektedir. Ayrica Tiirkiye, 2023'te 20 GW'lik bir riizgar enerjisi potansiyeline ulagsmay1
hedeflemektedir (Erdin ve Ozkaya, 2019: 2136).

1.2.4. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun derinliklerinde biriken sicak akigkanlarin (su buhari, gaz) ve basing
altindaki sicak kayalarin sahip oldugu 1s1l enerji olarak bilinen, diinyanin dogal 1s1s1dir. Bu
enerji elektrik iiretmek veya 1sinmak icin kullanilir. Diinyada jeotermal enerji potansiyeli
yiiksek olan Tiirkiye, farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklara sahiptir (Bekar,2020:37-
54).



1.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, bitki ve hayvanlardan elde edilir. Giiniimiizde biyokiitleden,
biyoetanol, biyodizel ve biyogaz gibi yakitlar iiretilmektedir. Tirkiye, organik atik
miktarinda 6nemli bir biyokiitle enerji kapasitesine sahiptir. Tiirkiye'de biyokiitle atik
potansiyeli yaklasik 8,6 milyon ton petrol esdegeri (MTEP) olup, iiretilebilecek biyogaz
miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir (Bekar,2020: 37-54).

1.2.6. Dalga-Gel-Git Enerjisi

Diinyanin ¢ogu su ile kaplidir. Gelgitler, okyanus 1s1s1, dalgalar, akintilar, tuzlar ve
metan gazi kullanilarak okyanustan enerji liretimi ve okyanusun enerji potansiyelinden
yararlanmak i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Kaya vd., 2018:219-234). Tiirkiye’de dalga
enerji potansiyeline bakildiginda, bu potansiyelin en fazla Karadeniz, istanbul Bogaz1 ve

Ege Denizi’nin Kiyilarinda oldugu degerlendirilmektedir (Saglam ve Uyar,2005:1-5).
1.3. Tiirkiye’de Enerji Kullanimi

Elektrik enerjisi, diger enerji tiirlerine kolayca doniistiiriilebildigi i¢in en 6nemli
enerji kaynaklarindan biridir. Elektrik enerjisinin aktarimi kolaydir (Cift¢i ve Altundag,
2017:111-120). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma agisindan geleneksel
kaynaklarla rekabet edebilecek tek yatirnm biiyiik hidroelektrik santralleridir. Ancak
gelecekte, ozellikle giines pillerinde, ince filmlerin ve nanoteknolojinin kullaniminin birim
alan basma verimliligi artirmast ve daha rekabet¢i kullanim seviyelerine ulagmasi
beklenmektedir. Tiirkiye'de elektrik enerjisi kullanimmin diinya ortalamasiin altinda
oldugu bilinmektedir. Bunun nedeni, birincil enerji kaynaklarinin tedariginde diga bagimlilik
ve piyasa sartlaridir (Onat,2018: 8-15). Elektrik enerjisi; kolaylik, isletme ve ekonomik vb.
diger katkilar1 ile diinyada ve {ilkemizde en ¢ok kullanilan enerji tiliridir
(Karabulut,2004:58).
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Kaynak:(EPDK, 2022,e.p.d.k.)

2022 yili Subat ayinda Tirkiye'deki lisansli yenilenebilir elektrik iiretiminde,
hidroelektrik kaynakli elektrik tiretimi 5.041.029,06 MWh ile tiretimdeki pay1 %20,23diir.
Riizgar kaynakli elektrik tiretimi 2.647.257,46 MWh ile iretimdeki pay1 %10,62'dir.
Jeotermal kaynakli elektrik tiretimi 926.741,84 MWh ile iretimdeki pay1 %3,72 dir.
Biyokiitle kaynakli elektrik tiretimi 674.000,00 MWh ile tiretimdeki payt %2,70°dir. Giines
kaynakli elektrik tiretimi 119.544,34 MWh ile iiretimdeki pay1 %0,48 oldugu goriilmiistiir.
Ayni tarihlerdeki Tiirkiye'deki lisanssiz yenilenebilir elektrik tiretiminde, hidrolik kaynakli
elektrik tiretimi 3.102,09 MWh ile iiretimdeki payr %0,46°dir. Riizgar kaynakli elektrik
tiretimi 9.276,79 MWh ile iiretimdeki pay1 %10,62'dir. Biyokiitle kaynakli elektrik {iretimi
15.745,13 MWh ile tiretimdeki pay1 %2,33’diir. Giines kaynakli elektrik tiretimi 648.783,82
MWh ile tiretimdeki pay1 %95,85 oldugu elde edilmistir (EPDK, 2022, e.p.d.k.).

Elektrik tiretiminin, temiz enerji kaynaklarindan elde edilmesine yonelik son yillarda
calismalar hiz kazanmistir. Giines, temiz ve ucuz 1s1 kaynagidir. Diisiik 1s1l kaynagi olarak
giines enerjisinin kullanildig1 farkli uygulamalar bulunmaktadir (Gupta vd.,2022:101732).

Uygulamalara 6rnek olarak giines destekli 1s1 pompasi gosterilebilir.

Bu calismada farkli iklim kosullarinda bulunan hava ve giines kaynakli bir 1s1
pompast {nitesinin farklt sogutucu akiskanlar kullanimi ile genlestirici-kompresor
komponentlerinde performans iyilestirme potansiyelini arastirmaktir.  Kolektor
buharlastirma sicakliklari, sebekeden olan talebin PV/T kolektor ile azalimi, giines 1ginimi1
ve COP artis potansiyelleri belirlenmistir. Yapilan c¢alismada sistemin performans

iyilestirilmesi alaninda akademik katki saglanmasi amaglanmuistir.
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2.1. Basit Buhar Sikistirmali Is1 Pompasi Cevrimi

Buhar sikistirmali ¢evrimler iklimlendirme, 1sitma ve sogutma alaninda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerin enerji tiiketimi yiiksektir. Enerji tiiketimini azaltmak
igin bir¢ok ¢alisma gelistirilmektedir (Alzoubi ve Zhang, 2015:3253-3258). Basit bir buhar
sikistirmali 1s1 pompasi gevrimi ve T-s diyagrami Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de gosterilmistir.
Cevrim kompresor, yogusturucu, buharlastirici ve genlesme valfinden olusmaktadir (Murthy

vd., 2019:427-446).

Yogusturucu

Wil
@ S @
SRR | G | I ——— 1
Hava kaynakl buharlastirica

Sekil 2. 1. Basit Buhar Sikistirmali Is1 Pompasi ( BBSIP) Cevriminin Sematik Goriintimii
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Sekil 2.2. Basit Buhar Sikistirmali Is1 Pompasi (BBSIP) Cevriminin Basing-Entalpi (P-h)

Diyagrami

BBSIP akis prosesleri asagidaki gibidir;

» Proses 1-2:Akigkan kompresor ile basinglandirilarak yogusturucuya yonlendirilir.

» Proses 2-3:Yiiksek basingli akiskan yogusturucuda isisini 1sitilacak ortama aktararak
yogusur.

» Proses 3-4:Yogusmus akiskan genlesme valfinden gectiginde sicaklik ve basinct
diiserek buharlastiriciya yonlendirilir.

» Proses 4-1:Buharlastiricida akigskan dis ortamdaki 1siy1 ¢ekerek tekrardan

kompresore, ¢evrimin bagladigi noktaya donerek ¢cevrim devam eder.

Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji, enerji stratejisinin en onemli unsurlaridir.
Binalarin enerji ihtiyacinda 6nemli artis meydana gelmistir. Konutlardaki enerji talebinin
yarisindan fazlast mahal ve su 1sitmadan kaynaklanir. Yenilenebilir enerjinin mahal ve su

1sitmada kullanimi ile verimliligin artirilmasi amaglanmaktadir (s.h.u.r.a,2019).

Konutlarin 1sitilmasinda kullanilan 1s1 pompalarinin elektrik tiiketimi, elektrikli
wsiticilara gore diistiktiir (Chua vd.,2010). Kazanli sistemler ile mukayese edildiginde sifir
karbon salinim1 ve ¢evreci dzellik sergilemektedir. Konutlardaki enerji ihtiyaci igin, verimli
ve gevresi 1s1 pompast sistemi gelistirmek dnem arz etmektedir. Bununla birlikte, sebeke
elektriginin karbon bazli yakitlarin yakilmasi ile tiretilmesi karbon emisyonlarina neden

olur. Bu nedenle 1s1 pompalarinin performans iyilestirmeleri nemlidir.



Binalarda yaygin olarak hava kaynakli 1s1 pompalar1 kullanilmaktadir (Yumrutas
vd.,2004:163-175). Hava kaynakli 1s1 pompalarinda 1s1, diisiik sicakliktaki dig havadan
almir. Ozellikle soguk mevsimlerde, ortam sicakligi 0 °C’ye yaklastiginda, buharlastirict
don olusumu zorluguyla kars1 karsiya kalabilir, hava kaynakli 1s1 pompasinin COP’si 6nemli
Olclide diiser ve elektrik tiiketimi artar. Buna ek olarak, dis sicaklik diistiiglinde 1sitma

ihtiyaci da artar. Bu nedenle, 1s1 pompalariin performanslari arttirilmalidir.

Giinlik yasantimizda sogutma ve 1sitma sistemlerine talep artmaktadir. Bu
sistemlerin artmasiyla birlikte elektrik tiiketiminde de olduk¢a fazla artis olmaktadir.
Ozellikle yaz aylarindaki tiiketim en yiiksek degerlere ulasmaktadir. Bundan dolay1 sogutma
sistemlerinde verimliligi ve iriin performansini artiracak tasarimlar artmaktadir (Ding,
2007:1119:1133). Konut vb. alanlarin sogutma ve 1sitmasinda buhar sikigtirmali 1sitma
sistemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Buhar sikigtirmali sogutma ve 1sitma sistemleri ile ilgili
literatiir incelemesi yapildiginda buhar sikistirmali sogutma sistemleri ve kombine sistemleri

ile ilgili birgok yayin bulundugu goriilmiistiir (Bansal ve Martin,2000:93-107).

Mahmood ve arkadaslar1 (Mahmood vd.,2020:130-147) mekanik buhar sikistirmali
sogutma ¢evrimini ¢evresel bakimdan incelemislerdir. Caligmada sogutma ¢evrimlerinde
cevresel acidan daha az zararli alternatif c¢alisma akiskanlart kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Sonug¢ olarak R123, R290 ve R407C akigkanlarinin, R22 sogutucu
akiskanina alternatif oldugu. Bununla birlikte R129 ile %30 oranindaki R290 karigimin, R12

akigkani yerine alternatif akiskan olarak kullanabilecegi elde edilmistir.

Dubey (Dubey,2020:2194-2200) buhar sogurmali sogutma ¢evrimi ile farkl
cevrimlerin kiyaslamasini, Minh ve arkadaslari (Minh vd., 2006:1-8) buhar sikistirmali
sogutma g¢evrimin gelistirilmesini, Ding (Ding, 2007:1119:1133) simiilasyon tekniklerinin
son yillardaki gelisimini, Murty ve arkadaslar1 (Murthy vd.,2019:427-446) ¢evrimde tiirbin
ve performanslari, Ahamed ve arkadaslar1 (Ahamed vd., 2011:1593-1600) buhar sikistirmali
sogutma ¢evriminde ekserji analizini, Bhatkar ve arkadaslar1 (Bhatkar vd.,2013:871-880)
buhar sikigtirmali sogutma c¢evriminde (BSSC) ¢evresel bakimdan alternatif akigkanlarin
arastirtlmasini Bilir ve arkadaslar1 (Bilir ve Ersoy,2009:469-480) buhar sikistirmali sogutma
¢evrimin iki-fazli sabit ejektor ile performansinin artirilmasini, Nehdi ve arkadaslart (Nehdi
vd. ,2007:364-375) buhar sikistirmali ¢evrimde genlestirici yerine ejektor kullanilmasinin
performans analizini incelemislerdir. Calismada ejektor geometrik tasarim parametrelerinin

sistem performansina etkisi goriilmiistiir. Arora ve Kaushik (Arora ve Kaushik,2008:998-



1005) R502, R404A ve R507A akiskanlarin buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin analizini
incelemislerdir. Calismada sistem performans katsayist COP, ekserji yikimi ve verimlilik
degerleri hesaplanmistir. R507A akiskani, calismada kullanilan diger akiskanlara gore daha
iyi sonuglar sunmustur. Dalkilic ve Wongwises (Dalkili¢ ve Wongwises,2010:1340-1349)
buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde farkli alternatif sogutucularin performans
karsilastirilmasini incelemislerdir. Calismada HFC134a, HFC152a, HFC32, HC290,
HC1270, HC600 ve HC600a akiskanlar: farkli oranlarda karistirilmis ve sonuglari CFC12,
CF(C22, ile HFC134a akigkanlar ile karsilagtirilmistir.

Diinya genelinde BSSC alaninda yapilan ¢aligmalar literatiire 6nemli katki sunmakla
birlikte hibrit sistemler ile yapilan kombine cevrimler ile enerji talebine 6nemli katki
sunabilmesi adma verimliligin arttinlmasinda biliylik bir paya sahip olacagl

degerlendirilmistir.
2.2 Giines Destekli Sogutma ve Isitma Sistemleri

Elektrik iiretimi ile ilgili son yillarda yapilan arastirmalar temiz enerji kaynagina
odaklanmistir. Diinyada siirekli artan enerji tiikketimi i¢in fosil yakitlarin yerini alabilecek
ayni zamanda ¢evresel yararlart olan enerji kaynak arayisi devam etmektedir (Gupta
vd.,2022:101732). Giines enerjisi diinyada temiz ve yenilebilir en ucuz enerji tiridiir.
Tiirkiye’nin jeopolitik konumundan dolayi sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli yiiksektir.

Tiirkiye’nin Giines enerji potansiyeli Sekil 2.3’ten de goriilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[] 1500- 1550
[] 1550 - 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
I 1750 - 1800

I 1500 - 2000

Sekil 2.3. Tiirkiye Giines Enerji Potansiyeli

Kaynak: (T.C Enerji Bakanligi, 2022,e.i.g.m)
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Tiirkiye’nin sahip oldugu giines enerji potansiyelini elektrik enerjisine doniistimii PV
paneller veya termik gii¢ santralleri ile saglanmaktadir. Termik gii¢ santrallerde elektrik
tiretim temeli ise termodinamik ¢evrimlere dayanmaktadir. Elektrik {iretiminde 6nemli paya
sahip termodinamik cevrimlerden biri de Organik Rankine Cevrimidir (ORC). ORC ile
elektrik, 1sitma ve sogutma elde edilmektedir. Giines enerjisi ORC diisiik 1s1l kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Sekil 2.4°de farkli giines 1s1l kolektor gesitleri goriilmektedir (Loni vd.,
2021:11410).

Duz

kollektorler

e v >

Duz plakal

| Tap kolllektor | parabolik kolllektor
Kolllektor | Tuproffektor | .

Lineer

\

Kollektorler
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kolllektor Lineer Fresnel Yansitici

3 N
Odaklayici 4 ‘
Kollektorler

Giines canagi
kollektori

Gunes Kulesi

Sekil 2.4. Giines Isil Kolektor Cesitleri, Diiz-Lineer ve Odaklayici Teknolojiler

Kaynak: (Loni vd., 2021:11410)

Sekil 2.4.°de gorilen kolektorler ile mekanik veya elektrik enerjisi
uiretilebilmektedir. Ancak yagmurlu havalar vb. nedenler ile glinesten yararlanilamamasi bu
sistemlerin verimini diisirmektedir. Isil depolama sistemleri ile glinesten yararlanilamadigi
zamanlarda sistemin siirekliligi saglanabilmektedir (Mustafa Burak BAHADIR,2019).
Giines destekli ORC’yle iretilen elektrik enerjisi  konutlarin  sogutulmasinda
kullanilmaktadir (Wu vd., 2017:172-182).

Is1 pompasinin performansini artirmak icin 1s1 pompasi sistemi ile gilines enerjisi
sisteminin kombinasyonu iizerinde ¢aligmalar mevcuttur (Chua vd., 2010:3611-3624). Bu
nedenle, buharlagsma sicakligini yiikseltmek ve hava kaynakli 1s1 pompasindan daha yiiksek
bir COP' ye ulagsmak i¢in giines destekli 1s1 pompasi sistemi gelistirilmistir (Cervantes ve
Torres-Reyes,2002:1289-1297). Buker ve Riffat (Buker ve Riffat,2016:399-413) tarafindan

giines enerjisi destekli 1s1 pompasinin, fosil yakit tiiketimini azaltmak i¢in 1yi bir yontem
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olabilecegini sunmuslardir. Glines enerjisi destekli 1s1 pompasi sistemlerinde, gilines enerjisi
sogutucu akiskan tarafindan emilerek sisteme kazandirilir. Giines kolektoriinde
(buharlastiricis1) sogutucu akiskan daha diisiik sicaklikta buharlastigr i¢in kolektor
kapasitesini artirmaktadir (Ji vd.,2008:43-52). Xianggiang ve arkadaslar1 (Xianggiang vd.,
2018:12-19), dogrudan buharlasmali giines destekli 1s1 pompasi tinitesi ile ¢alisan kullanim
sicak suyu sistemini deneysel olarak inceledi ve sonug olarak giines 1s1nim artisinin sistemin

COP’sini arttirdig1 gozlemledi.

Tek kaynakli veya buharlastiricili pratik uygulamalarda, sinirli 1sitma kapasitesi gibi
problemlerle karst karsiya kalinmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar, ¢ok kaynakli 1s1
pompast sisteminde yer alt1 veya giines kolektorii gibi baska bir kaynak ile beslendigi ¢ift
veya seri kaynakli sistemlerle ilgilenmektedir (Lazzarin, 2012:77-85).

Giin igerisindeki buharlagma sicakligindaki farkliliklarina bagli 1sitma kapasitesi ve
COP degiskendir (Du vd.,2021:116598). Bir¢ok arastirmaci (Bai vd. 2020:1-10; Cai vd.
2019:1133-1145; Li vd., 2022:316-326) tarafindan cift kaynakli 1s1 pompasi sistemleri

tizerine ¢esitli calismalar yapilmistir.

Bai ve arkadaglar1 (Bai vd. 2020:1-10) soguk bolgelerde tek 1s1 kaynakli 1s1 pompasi
sistemlerinin sorunlarin1 ¢ézmek igin ¢ift kaynakli bir hibrit 1s1 pompasi {nitesini
incelemislerdir. R134a, R32, R290 ve R600a gibi alternatif sogutucu akiskanlar belirlenmis
ve performanslari analiz edilmistir. Sonuglar, dort sogutucu akigkanin farkli kosullarda farkl

performans 6zelliklerine sahip oldugunu gostermistir.

Cai ve arkadaslar1 (Cai vd.,2019:1133-1145) olumsuz ¢alisma kosullarinda 1s1
pompasinin performansint giines enerjisinden faydalanarak artirmayi bununla birlikte
evaporator ve kolektoriin seri bagli oldugu hava kaynakli hibrit 1s1 pompast sistem {lizerine
calismiglardir. Ortam sicakligi, glines 1s1n1m1 ve buharlasma alani gibi temel faktorlerin
etkisi incelenmistir. Sonuglar, sistemin farkli ¢alisma kosullarinda verimli bir sekilde
calisabilecegini gostermektedir. 100 W/ m? giines 1s1n1m1 ve ortam sicakliginda ortalama 2,71

COP elde edilmistir.

Li ve arkadaslar (Li vd.,2022:316-326) enerji depolamak igin sicak su destekli bir
1s1 pompasi sistemi tasarlamiglardir. Sicak suyun sicakligi arttikca 1sitma kapasitesi ve
COP’side artmigtir. Calismalarinda sistem performansini etkileyen faktorler; sicak su

sicakligi, ortam sicakligl ve genlesme valfinin ¢alisma sicakligi olmustur.
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Grossi ve arkadaglar1 (Grossi vd., 2018:745-759) hava ve toprak kaynakli 1s1 pompast
tinitesinin yillik ve mevsimsel enerji performansini arastirmiglardir. Calismalarinda
Bologna'da bulunan, miistakil bir konut binasinin 1sitma ve sogutma yiiklerini, kuyu 1s1
degistiricilerine dayali bir jeotermal dongiiye baglamislardir. En soguk mevsimde zemine
gore yardimci 181 kaynagi olarak dis havanin kullanilmasi ile enerji performansinda artis elde

edilmistir.

Han ve arkadaslar1 (Han vd., 2017:1208-1215) 1s1 borulu ve buhar sikistirmali 1s1
pompast i¢in deneyler yapmuslardir. Isitma sisteminin COP'sinin 1s1 borulu ¢alisma
kosulunda %27,61 ve %27,85; buhar sikistirmali ¢alisma kosulunda ise %5,14 ve %4,90

oraninda artirilabilecegini belirtmislerdir.

Liu ve arkadaglar1 (Liu vd.,2016:1053-1068), giines ve hava kaynakli 1s1 pompasi
sisteminde ti¢ farkli ¢alisma durumu gelistirdiler. Kompozit sistemin deneysel sonuglari, 1s1
kapasitesini %51 ve COP' yi %49 artirarak 1s1 pompasinin performansini artirabilecegini

belirtmislerdir.

Cai ve arkadaslar1 (Cai vd., 2021:103118) giines-hava kaynakli 1s1 pompasini
deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Giines 1s1n1m yogunlugu arttikga giines kolektor
kapasitesinin arttigini, ancak hava buharlastiricisinin degisimin tersi bir egilim gosterdigini

belirtmislerdir.

Liu ve arkadaslar1 (Liu vd., 2020:115631) giines-hava kaynakli 1s1 pompasi
sisteminin farkli sogutucu akis hizlar1 ve dagilimlari i¢in bir simiilasyon ger¢eklestirmistir.
TRNSYS programi ile simiilasyon modeli kurmuslar ve sonuglarini deneysel verilerle
dogrulamislardir. Cift kaynakli 1s1 pompasi performansi lizerinde sogutucu akis hizi1 6nemli
oldugundan, 1s1 pompasinin performansini iyilestirmek i¢in giines kolektorii ve buharlastiric
sogutucu akis oranmin uygun olmasini onermislerdir. Ayrica, elektrik iiretimine fayda

saglamak i¢in fotovoltaik 1s1l (PV/T) kolektorii, 1s1 pompasi sistemine entegre etmislerdir.

Pei ve arkadaslar1 (Pei vd. 2007:935-939) calismalarinda PV/T kolektoriini
incelemisler ve giines enerjisinin bir kisminin elektrige geri kalan kisminin ise buharlagma
1s1s1 olarak kullanildigin1  degerlendirmisler. Diisiik PV hiicre sicakliginin ve giines
enerjisinin  sogurulmasi neticesinde, PV verimliligi ve COP’nin artirilabilecegini

belirtmislerdir.

Cai ve arkadaglar1 (Cai vd., 2017:635-645) PV/T-hava kaynakli 1s1 pompasi

sisteminin dinamik bir simiilasyonunu ve performans analizini irdelemislerdir. PV/T ve hava
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kaynakl1 buharlastiricilar, giines enerjisinden ve ¢evreden gelen enerjiyi ayni anda emmek
icin sisteme paralel olarak baglanmaktadir. Giines 1smim1 100 W/m? ‘den 300 W/m? 'ye
yiikseldiginde, sistemin COP'sinin 2,21'den 2,39'a yiikselecegini belirtmiglerdir.

Du ve arkadaslar1 (Du vd.,2021:116598) PV/T-hava kaynakli dogrudan genlesmeli
1s1 pompasini deneysel olarak incelemislerdir. Kisin standart 1sitma kosullar1 altinda ti¢ farkli
durumu karsilagtirmiglardir. Gilines, giines-hava ve yalniz hava durumu igin 1s1 pompasi

ortalama COP sonuglari sirastyla 2,8, 2,1 ve 2,0 sonuglarini elde etmislerdir.

Buhar sikistirma sistemlerinde ejektor ile genlesme kayiplari azaltilarak sistemin
COP'si arttirllmaktadir. Konvansiyonel hava kaynakli 1s1 pompalarinda ¢alisma sivisini
genisletmek icin kilcal boru veya genlesme valfi kullanilir. Genlesme enerjisinin tamamen
siirtiinme yoluyla dagilmasi termodinamik kayiplara neden olur. (Unal vd., 2017:1354-
1367). Bu nedenle hava kaynakli 1s1 pompasinin COP'sinin kisilma enerjisi geri kazanim
cihaz1 olarak ejektoriin gelistirilmesi, ejektor-genlesme 1s1 pompasi teknolojisine onciiliik

etmektedir (Chen ve Yu, 2017:299-307).

Ejektor, sogutma ve 1s1 pompast sistemlerinde bircok calismada kullanilmaktadir
(Besagni vd., 2015:154-171; Besagni vd., 2016:373-407; Iskan ve Direk, 2022:101345; Li
vd., 2022:101307; Unal vd., 2022:101338; Zarei, Elahi, ve Pahangeh, 2022:101311).

Besagni ve arkadaslari, sogutma ve giines destekli sogutma sistemlerinde ejektor
kullanimini incelemislerdir. Gegmis, simdi ve gelecekteki egilimlere odaklanarak, ejektor
teknolojisi, sogutucu akiskanin ozellikleri, ejektér performanst ve sogutma sistemleri

tizerindeki etkileri arastirilmistir (Besagni vd.,2016:373-407).

Lin ve arkadaslar1 (Lin vd.,2013:2-10) ¢oklu buharlastiricili sogutma sistemi igin
yaptiklar1 deneylerde basing geri kazanim oranmin %20'ye kadar artirilabilecegini

belirtmislerdir.

Ist pompasi sistemlerinde, giines enerjili ejektor sistemleri ile ilgili ¢alismalar
yapilmistir (Fan vd., 2019:42-49; Al-Sayyab vd., 2021:113703; Li vd. 2018:419-431; Yan
vd.,2016:243-255).

Liu ve Lin (Liu ve Lin, 2020:103078) ejektorlii hava kaynakli bir 1s1 pompasinda
zeotropik  karistm  R1270/R600a'yr  kullanilmasini  incelemislerdir. ~ Sistemlerini,
konvansiyonel hava kaynakli sistem ile karsilastirdilar. COP, 1sitma kapasitesi ve ikinci yasa

veriminin sirastyla %36,5, %37,2 ve %38,5 oraninda arttigin1 belirtmislerdir.
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Liu ve Lin (Liu ve Lin, 2021:155-167) c¢alisma akiskan1 olarak R1234yf, R290 ve
R134a'y1 kullanmis ve ejektorlii 1s1 pompast sisteminin termo-ekonomik performansini
incelemislerdir. Ejektorlii ve ejektorsiiz performanslar karsilagtirilmistir. Ejektorlii sistemin
ekserji verimliligi, ekserji yikimi ve ekonomiklik agisindan ejektorsiiz sistemden onemli
Olclide daha iy1 performans gostermistir. Ayrica ejektorlii 1s1 pompasi sistemi igin en uygun

sogutucu akiskanin R290 oldugu onerilmistir.

Chen ve Yu (Chen ve Yu, 2017:299-307) iki farkli ¢alisma modu igin bir su 1siticist
dogrudan genlesmeli gilines destekli ejektor-sikistirmali 1s1 pompasi sistemini inceledi.
Simiilasyon sonuglari, COP'nin %13,78 ve %25,07 oraninda artirilabilecegini gostermistir.
Gilines 1sinimunun yogunlugu arttikca ¢evrim performansinin arttigini ve giines kolektor

alaninin artmasinin her zaman gevrim performansini artirdigini belirtmiglerdir.

Fan ve arkadaslar1 (Fan vd.,2019:42-49) calisma akiskani olarak zeotropik

R290/R600a karigimi kullanan ejektorlii 1s1 pompast sistemini incelemislerdir.

Zhu ve arkadaslar1 (Zhu vd., 2014:735-740) giines destekli hava kaynakli 1s1 pompast
sistemi igin gelistirilmis ¢ift nozullu ejektdr performansini incelemislerdir. Verilen ¢alisma
kosullar1 i¢gin COP degerinin geleneksel ejektorlii gelistirilmis 1s1 pompasi sistemlerine

kiyasla %4,6-34,03 arttigin1 belirtmislerdir.

Sistemin optimum performansi i¢in ejektdr geometrisinin roliiniin ¢ok 6nemli oldugu
ve bu optimum performansin ¢alisma kosullarindan etkilendigi bilinmektedir (D. W.

Sun,1996:919-929).

Sun (D. W. Sun,1996:919-929) ejektdr geometrisinin sistem performansi, akis hizlar
ve karigim orani lizerindeki etkisini gérmek icin degisken ejektor geometrisini inceledi. Geri
basing kritik degerden yiiksek oldugunda karigim oraninin ve sistemin COP'sinin aniden

diistiigii ve sifira ulastig1 elde edilmistir.

Varga ve arkadaglar1 (Varga vd., 2013:157-165) degisken liile geometrisinde R600a
ve R152a sogutucularinin kullanimini incelemislerdir. Degiskenlik i¢in memede hareketli
bir mil kullanarak, calisma kosullar1 tasarim kosulundan farkli oldugunda, degisken
memenin karigim oranini artirabildigi ve ejektor performansinin %177 oraninda arttirdigini

belirtmislerdir.

Li ve arkadaslar1 (Li vd., 2014:125-132) ¢oklu buharlastiricili sogutma sistemi igin
degisken ejektoriin performansinmi incelemislerdir. Basing geri kazanim orani, kritik alan

orant ve karistm oranmin ikincil ve birincil basinglardan oldukca etkilendigini
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belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuclar, ikincil basing arttiginda veya birincil basing

azaldiginda daha yiiksek karigim oraninin (yaklasik 3,25) elde edilebilecegini gostermistir.

Li ve arkadaslar1 (Li vd.,2016:196-203) c¢oklu buharlastiricili sogutma sisteminin
enerji verimliliginin degisken alan oranhi ejektor kullanilarak %12 artirilabilecegini

belirtmislerdir.

Li ve arkadaslar1 (Li vd., 2019:116347) alan orani, meme ¢ikis konumu, birincil
meme uzunlugu ve difiizér uzunlugunun karigim orani iizerindeki etkisini sayisal olarak
incelemis ve deneysel sonuglar ile dogrulamislardir. Siiriikleme oraninin, alan orani ve

meme ¢ikis konumundan oldukga etkilendigini belirtmislerdir.

Giines destekli uygulamalarindan diger bir yontem ise organik rankine ¢evrimi ve
buhar sikigtirmali sogutma (ORC-BSS) ve 1sitma sistemleridir. Gupta ve arkadaslar1 (Gupta
vd., 2022:101732) giines destekli organik rankine gevrimleri (GDORC) ve polijenarasyon
uygulamalarint incelemislerdir. GDORC-poli-jenarasyon sistemleri enerji verimliligi
sistemleri olup, enerji ¢ikisi, elektrik, 1sitma, sogutma, kurutma, arindirma ve hidrojen gibi
cesitli tretimler sunmaktadir. Calismada GDORC ve polijenarasyon uygulamalarina
odaklanilmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan deneysel ve niimerik ¢aligmalar sonucu

farkl giines kolektorlii GDORC ile farkli akigkanlarin birlesimi irdelenmistir.

Kutlu ve arkadaslari (Kutlu vd., 2018:132-145) diiz plaka tipi gilines enerjisi
kolektdrii ve basingli su tankininin kullanildigr durumda, ortam sicakligindaki GDORC
sistemini incelemislerdir. Calismalarinin birinci adiminda, ORC sistemi, elektrik
gereksiniminin en fazla oldugu aralikta (gecenin erken saatlerinde) tasarim kosullarinda
calisilmistir. Daha sonra, giiniin diger saatleri igin ORC sisteminin tasarim harici verimi,
daha once boyutlandirilan 1s1 degistiricileri kullanilarak incelenmistir. Son olarak, uygun su
tank1 boyutu ve kolektdr sayisini belirlemek i¢in parametrik ¢alisma yapmislardir. Sonug
olarak simiilasyon boyunca gii¢ ¢ikisi, giindiiz 4,3 ila 5,7 kW, gece erken saatlerde 9 ila 11,2
kW arasinda degistigi tespit edilmistir. ORC buharlastiricinda suyun kiitlesel debisinin
ayarlanmasi ile gece geg saatlerde 4,7 ila 4,3 kW arasinda gii¢ tiiketimi elde edildigi ve bu
ayarlama sirasinda Qenlestiricinin performansinda 6nemli bir bozulmanin olmadig

belirtilmistir.

Etarafi ve arkadaslar1 (Eterafi vd., ,2021:114333) kojenarasyonlu GDORC’inde

elektrik, sicak su ve gii¢ iiretiminin ¢evresel durumlarina gore termodinamik tasarimi,
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simiilasyonu, giinliik ve aylik degisimi incelemislerdir. Sistemde parabolik ¢anakli

odaklayict ve 1s1l enerji depolama tanki kullanilmistir.

Aghaziarati ve arkadaslar1 (Aghaziarati ve Aghdam, 2021:1267-1283) GDORC ve
sogutma ¢evrimlerinin birlesimi ile sogutma, 1sitma ve gii¢ sistemlerinin termoekonomik
analizini incelemislerdir. Calismada hastane 1sitma, sogutma ve elektrik iiretimi igin
GDORC ile sogutma sistemi tasarlanmistir. Sistem enerji, ekserji ve ekonomik agidan
arastiritlmistir. Ekserji yikimi, giines kolektoriindeki tersinmezligin en fazla oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak parabolik kolektorde, lincer fresnel yansitict ve parabolik

canakl kolektore gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Yang ve arkadaslar1 (Yang vd.,2019:459-471) GDORC’inde ¢alisma kosullarinin
optimizasyonu ve termodinamik analizini incelemislerdir. Calismada GDORC sisteminin
birgiin i¢in farkli 1s1nim degerlerinde 1 MW e sabit ¢ikisini elde etmek igin ¢alisma durumu
tasarlanmistir. Parabolik toplayici, ¢ift depolama tanki kullanilmigtir. Sistemin sabit ¢ikisini
elde etmek i¢in giines kolektordeki akiskanin ve sicak su depolama tankindaki akigskanlarin
kiitlesel debileri sabit varsayilmistir. Dort organik akiskan ve c¢evrimin termodinamik
analizleri yapilmistir. Sonu¢ olarak maksimum sistem verimliligi %17,9 olarak

hesaplanmustir.

Garcia-Saez ve arkadaglar (Garcia-Saez vd.,2019:461-476) konut uygulamalarinda
GDORC sistemi, enerji ve ekonomik agidan incelenmistir. Calismada iki farkli senaryo
diistiniilmiis bunlardan ilki giines destekli 1sitma ve gii¢ digeri ise giines destekli tersinir 1s1
pompasidir. Sonug olarak sistemin kendini amorti etme siiresi ilk durum i¢in 3,8 ve 4,4 yil

gerekirken, ikinci durum igin 3,1 ve 3,4 yil gerektigi hesaplanmistir.

Cioccolanti ve arkadaslar1 (Cioccolanti vd.,2019:111829) parabolik kolektorlii
ORC’yi gevresel ve enerji agisindan incelemislerdir. Tchance ve arkadaslar (Tchanche vd.,
2009:2468-2476) GDORC igin akigkan se¢imini incelemistir. Cioccolanti ve arkadaslar
(Cioccolanti vd., 2018:464-476) GDORC’nin  performans ve g¢alisma durumlarinin
matematiksel modellenmesini incelemistir. Li ve arkadaglari (Li vd.,2016:786-797)
GDORC-dogrudan buhar iiretim ¢evriminde c¢alisma akigkanlarinin performansa etkisini
incelemislerdir. Gao ve arkadaslar1 (Gao vd.,2015:619-626) GDORC’de g¢alisma akigkani
se¢imini incelemislerdir. Quolin ve arkadaslar1 (Quoilin vd., 2011:955-966) diisiik maliyetli
GDORC’de giig iiretimi ve performansini incelemislerdir. Rayegan ve arkadaslar1 (Rayegan
ve Tao,2011:659-670) GDORC’de calisma akiskan se¢imini incelemislerdir. Helvaci ve

17



arkadaglar1 (Helvaci ve Khan,2017:493-510) GDORC’de termoakiskanlarin ¢alismasini

incelemislerdir.

Kutlu ve arkadaslar1 (Kutlu vd.,2019:301-312) GDORC-BSSC ¢evriminde, 1s1l
depolama tanki boyutlandirilmasi ve akisini incelemislerdir. Calismalarinda 60 m? lik bir
ofis binasinin elektrik ve sogutma ihtiyaci géz dniinde bulundurularak, Istanbul igin temmuz
ayinda siradan bir giinde, 1s1l depolama kapasitesinin talebi karsilamaya etkisi arastirtlmistir.
Istanbulda yaz sartlarnda ORC sogutma moduna gore komponentlerin ebatlarini
belirlemislerdir. istanbul i¢in Temmuz ayimnda siradan bir giin boyunca, istenilen ofis binasi
elektrik ve sogutma ihtiyaci icin 80 m? kolektdr alani ile 9,4 m3 1s1l depolama hacmine
ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak sistem analiz edildiginde, Temmuz ayinda
stradan bir glinde 25,6 kWh sogutma ve 18,76 kWh elektrik iiretimi ile birlikte subat ayinda
ise 5,5 kWh elektrik ve 104 kWh 1s1l gii¢ tiretimi elde edildigi belirtilmistir.

Braimakis ve arkadaslar1 (Braimakis vd., 2017:04016048) konutsal PV 1s1 pompasi
ile glines - biyokiitle destekli ORC-BSSC Karsilastirilmas1 ve teknoekomomik analizini
incelemislerdir. Kim ve arkadaglar1 (Kim ve Han,2015:66-73) giines kolektorii ve GDORC

sistemlerini incelemislerdir.

Eisavi ve arkadaslar1 (Eisavi vd.,2021:116997) konut igme suyu ve elektrik tiretimi
i¢cin PV destekli organik rankine- mekanik buhar sikistirmali arindirma ¢evriminin termo-
ekonomik analizini incelemislerdir. Normal sartlarda 500 W/m? giines 1smn1mu ile panellerde
ve rankine ¢evrimindeki elektrik tiretimi sirasiyla 43,43 KW ve 33,7 kW elde edilirken.
Harici olarak 38,7 kW fazladan iiretilen elektrik 141 m3 suyun arindirmasin1 gergeklestirdigi
goriilmiistiir. Zeyghami ve arkadaslar1 (Zeyghami vd., 2015:1428-1445) giines destekli
termo-mekanik sogutma metodlarini incelemislerdir. Khan ve arkadaslari (Khan ve Mishra,
2021:476-491) siiperkritik GDORC-BSSC performans karsilastirilmasini incelemislerdir.

Freeman ve arkadaslar1 ( Freeman vd., 2017:291-303) Birlesik krallikta konutsal
olgekte GDORC 1sitma ve gii¢c sistemlerinin bir yil boyunca elektriksel performans

optimizasyonu ve ¢alisma akiskani se¢cimini incelemislerdir.

Freeman ve arkadaslart (Freeman vd.,2017:1543-1554) GDORC 1sitma ve gii¢
sistemlerinin 1s1l depolama ile birlesimini incelemislerdir. Biancardi ve arkadaslar
(Biancardi vd., 1982:351-360) GDORC 1sitma ve sogutma sisteminin test ve gelistirilmesi
incelemislerdir. Calismada giines destekli sogutucu 63,3 kW olarak montaj1 yapilan GDORC

151 pompast prototipinin imalati irdelenmistir.
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Bellos ve Tzivanidis (Bellos ve Tzivanidis,2021:278-289) GDORC-BSSC

sisteminin parametrik analizini incelemislerdir.

Tablo 1.1’de GDORC-BSSC kombine 1sitma, sogutma ve elektrik iiretim

sistemlerine ait literatiir 6zeti verilmistir.
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Tablo 1.1. GDORC-BSSC Kombine Isitma, Sogutma, Elektrik Uretim Sistemlerine Ait

Literatiir Ozeti.

2019:111829)

Termodinamik

Kaynak Kaynak Metot Aciklama
(Alvi vd., Dolayli ve |Enerji& Faz degistirici depolama ile GDORC
2020:114780) |Dogrudan L sisteminin incelenmistir.
. Termodinamik
Giines
Enerjisi
(Petrollese ve | Glines Parametrik GDORC 1s1l kaynak ve 1s1 emici
Cocco, enerjisi &Simiil farklilarinin etkilerini kapsayan ORC
2019:338-349) fmulasyon On tasariminda, yogunlastirici giines
kolektorleri ile birlesiminin etkileri.
(Sun vd. Giines Enerji&Ekserji |Giines kolektérlii  ORC ve hibrit
2021:362-384) | enerjisi & Ekonomik enerji uygulamalar1n4a f.arkh
akigkanlar kullanilmas1 incelenmistir.
&Optimizasyon
(Manfrida vd., | Giines Simiilasyon GDORC’deki faz degistiricili
2016:378-388) | enerjisi malzemenin gizli 181S1n1N
matematiksel modellenmesi
incelenmistir.
(Kutlu vd., Giines Enerji& Diiz plaka tipi giines enerjisi kolektorii
2018:132-145) |enerjisi Termodinamik | ¢ basingli su tankinmnin kullanildigi
GDORC-BSSC sistemini
incelemislerdir.
(Eterafi vd., Giines Parametrik& GDORC’de elektrik, sicak su ve gii¢
2021:114333) | enerjisi . . tiretiminin ~ ¢evresel  kosullardaki
Termodinamik SR . o
farkliliga gore degisimi incelenmistir.
(Aghaziarati ve | Giines Parametrik& GDORC ve sogutma cevrimlerinin
Aghdam, enerjisi . sogutma, 1sitma ve gii¢ sistemlerinin
2021:1267- Termodinamik termoekonomik analizini
1283) incelemislerdir.
(Yang vd., Glines Parametrik& GDORC’de cikis kosullariin
2019:459-471) |enerjisi . optimizasyonu ve  termodinamik
Termodinamik o : .
analizini incelemislerdir.
(Garcia-Saez Giines Termodinamik | Konut uygulamalarinda kombine 1s1
vd. ,2019:461- |enerjisi ve gli¢ icin GDORC’de enerji ve
476) ekonomik degerlendirilme.
(Cioccolanti Giines Parametrik& Kigiik Olgekli birlesik parabolik
vd., enerjisi kolektorli organik rankine

trijenarasyon sisteminin cevresel ve
enerji degerlemesi incelenmistir.
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(Tchanche vd., | Giines Termodinamik | Diisiikk 1s11 kaynakli GDORC i¢in

2009:2468- enerjisi akiskan sec¢imi incelenmistir.

2476)

(Cioccolanti Gilnes Parametrik& Kiigiik  Olgekli  konsantre — giines

vd., 2018:464- |enerjisi — destekli organik rankine tesisinin

Termodinamik | . . .

476) inovatif gelisiminin performansi ve
calisma durumlarinin matematiksel
modellenmesi incelenmistir.

(Li vd., Giines Parametrik& GDORC- dogrudan buhar iretimi

2016:786-797) | enerjisi Termodinamik cevriminde gal‘ls.m.a‘ aklsk?nlarlpln
performansa etkisini incelemislerdir.

(Gao vd., Giines Termodinamik& | GDORC’de ¢alisma akiskani se¢imi

2015:619-626) | enerjisi ve On tasarimi incelenmistir.

Deneysel
(Quoilin vd., Giines Termodinamik& | Diisik  maliyetli GDORC  gii¢
2011:955-966) | enerjisi iretiminin optimizayon tasarimi ve
Deneysel . i i
performansini incelemislerdir.
(Rayegan ve Giines Parametrik& GDORC’de ¢alisma akigkani segimini
Tao, 2011:659- | enerjisi . . incelemislerdir.
Termodinamik

670)

(Helvaci ve Giines Termodinamik& | GDORC’de termoakigkanlarin

Khan, enerjisi Simil caligmasini termodinamik modelleme

2017:493-510) fmutasyon ve analizini incelemislerdir.

(Kutlu vd., Gilines Enerji& GDORC-BSSC ¢evriminde, kiiciik

2019:301-312) |enerjisi Termodinamik olgekli 1s1l depolama
boyutlandirilmast ve akist
incelemislerdir.

(Braimakis vd., | Giines Enerji Konutsal trijenarasyon icin

2017:04016048) | enerjisi &Ekonomik f(‘)tovc.)‘ltalk 1s1 pompasi ve giines ve

o biyokiitle destekli organik rankine-
&Biyokiitle y o
buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin
kiyaslanmast ve teknoekomomik

analizini incelemislerdir.

(Eisavi vd., Giines Enerji&Ekserji |Konut igme suyu ve elektrik tiretimi

2021:116997) | enerjisi icin kombine fotovoltaik destekli

&Ekonomik

organik rankine- mekanik buhar
sikisitmali  arindirma  ¢evriminin
termo-ekonomik analizini
incelemislerdir.
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(Khan ve Giines Parametrik& Giines destekli siiperkritik organik
Mishra enerjisi Termodinamik rankine — buhar sikistirmali sogutma
,2021:476-491) ¢evriminin performansini
incelemislerdir.
(Freeman vd., |Glines Enerji&Ekserji | Birlesik krallikta konutsal Olgekte
2017:291-303) | enerjisi &Similasyon gﬁnes' destekli o"rgar'lik ra1'1kin'e
kombine 1sitma ve gii¢ sistemlerin bir
yil boyunca elektriksel performans
optimizasyonu ve c¢alisma akiskani
seciminin incelemislerdir.
(Freeman vd., | Glines Parametrik& Kiigtik olgekli giines destekli organik
2017:1543- enerjisi Termodinamik Rankine kombine 1sitma ve giig
1554) sistemlerinin 1s1l enerji depolama ile
birlesimini incelemislerdir.
(Biancardi vd., | Giines Parametrik& GDORC ¢evrimli 1sitma ve sogutma
1982:351-360) |enerjisi sisteminin test ve gelistirilmesini
Deneysel ) . .
incelemislerdir.
(Bellos ve Giines Parametrik& Giines destekli kombine organik
Tzivanidis , enerjisi . Rankine ve buhar sikistirmali
. Matematik . . oL
2021: 278-289) ¢evrimin parametrik analizini
Modelleme . . :
incelemislerdir.

Glines destekli 1sitma-sogutma sistemleri konutlarda daha iyi sogutma ve 1sitma
sagladigindan giin gegtikge bu yone dogru talep artmaktadir (Wu vd.,2017:172-182).

Sogutma ile birlikte mevsim sartlarina gore 1sitma da yapilabilmektedir.

Genlestirici-kompresorler sogutma, 1sitma ve giic sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ejektor caligsmalarinda tasarlanan ejektor belirli calisma sartlarina
ozgudiir. Degisken yiikler ve 1sil kaynaklar igin ayarlanabilir ejektor tasarimlar

gergeklestirilmistir.

Wang ve arkadaslar1 (Wang vd.,2021:117343) calismalarinda ayarlanabilir yeni bir
cift akisl ejektor incelemistir. Birincil nozulun ve karistirma béliimiiniin bogaz ¢aplarini
senkronize olarak ayarlayarak yiiksek siiriiklenme orani ile siirekli ve diizgiin ¢alisma elde
edilmektedir. Sonug olarak ejektdriin yiiksek siiriikklenme orani ve kararli ¢aligma aralig, tek

akislt duruma gore %34,5 daha verimli oldugu goriilmiistiir.

Lin ve arkadaslar1 (Lin vd.,2013:649-656) R134a sogutucu akigskan kullanan ¢ok

buharlastiricili bir sogutma sisteminde, farkli sogutma yiik durumlarinda basing geri
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kazanim performansi i¢in Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi ile optimum ejektdr geometrisi

lizerine ¢alismislardir.

Lin ve arkadaslar1 (Lin vd. 2013:2-10) ayarlanabilir ejektoriin performansi igin
deneysel c¢alisma yapmuslardir. Calismada, sogutma sistemindeki birincil sogutma
yiikiindeki degisiklik i¢in nozul bogazini ayarlamasi ile ejektdr ayarlamasi yapilmistir.
Sonug¢ olarak ejektoriin ayarlanmasi ile basing geri kazanimi ve bagil basing geri
kazaniminda %20 ve %8 artis elde edilmistir. Coklu buharlastiric1 sistemde ayarlanabilir

ejektor yardimi ile enerji tasarrufu saglayacagi goriilmiistiir.

Zhang ve arkadaslar1 (Zhang vd., 2010:51-56) ayarlanabilir ejektoriin performansin
incelemislerdir. Ejektorii ayarlanabilir duruma getirmek ig¢in nozul igine uzanan aksiyal mil
yardimi ile nozul bogaz kismi degistirilmistir. Deneysel Ol¢limlerdeki degerler ile
hesaplamali akiskanlar dinamiginde k-epsilon modelinde daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Ayarlanabilir ejektor 6zelliklerine gore daha ekonomik tasarim elde edilmistir.

Deneysel ve sayisal incelemeler sonucu ayarlanabilir ejektoér kullanimi ile nozul
bogazinda degisiklik yapilarak basing geri kazanim ve siiriiklenme orani gibi degerlerde artis

geri kazanimi ile sistemin daha ergonomik calisabilirligi goriilmiistiir.

Wang ve arkadaslar1 (Wang vd., 2021:119796) hava kaynakli 1s1 pompasi igin flas
tankl1 ve 1s1 degistiricili buhar enjeksiyon ¢evrimi arasindaki farkin deneysel ve teorik olarak
arastirmiglardir. Sonug¢ olarak flag tankli 1s1 pompalarin, ara 1s1 degistiricilere gore

performanslarinin daha iyi oldugu elde etmislerdir.

Song ve arkadaglar1 (Song vd.,2021:117279) yogunlastirict 6zelligi artirilmig
parabolik tip PV buharlastiricili dogrudan genlesmeli giines enerjisi destekli 1s1 pompasi

izerinde arastirma yapmislardir.

Busato ve arkadaslari (Busato vd., 2021:6653) ¢ok kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinin
performansini artirmak i¢in yenileneniler enerji olan PV/T giines enerjisi ile okul binasindaki

1sitma Ve sogutmanin geleneksel yontemlerle karsilastirilmasini incelemislerdir.

Liu ve arkadaslart (Liu vd.,2021:111194) ejektor-buhar sikistirmali 1s1 pompasinin
performans analizini irdelemislerdir. Caligmalarinda R717, R1234yf, R134a ve R290
sogutucu akiskanlar kullanarak ejektorsiiz ve ejektorlii sistemi kiyaslamiglardir. Ejektorlii
sistem i¢in R290 sogutucu akiskanin en iyi sonuglar verdigini géstermislerdir. Sonug olarak

toplam maliyet R134a akigskani i¢in %21,6, R290 icin %13,5 ve R1234yf akiskani i¢in %24
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oraninda azaldigi elde edilmistir. Ayrica sistemde dikkat edilmesi gereken 6nemli unsurlarin
basinda yogusma sicakligindan cok buharlasma sicakligina dikkat edilmesini ifade

etmislerdir.

Lee ve arkadaslar1 (Lee vd., 2021:113743) toprak kaynakli 1s1 pompalarinin seri ve
paralel uygulamalari ile 1sitma performansina etkisini degerlendirmislerdir. Caligmalarinda
ikincil akigkan sicakligi, 1s1 degistirici debisi ve zemin sicakligi degistirilmesi ile deneysel

analiz yapmislardir.

Sezen ve arkadaslar (Sezen vd.,2021:146362) giines enerjisi destekli 1s1 pompasi
sistemlerinin ~ performansini  artirmaya  yonelik  ¢alisma  yapmis  makaleleri
simiflandirmiglardir. Calismalarinda ortam 1sitma durumlar i¢in farkli glines destekli

sistemlerini listelemislerdir.

Yang ve arkadaglar1 (Yang vd.,2021:114710) konutlardaki giines enerjisi destekli
hava kaynakli 1s1 pompalarindaki gelismeler ile ilgili arastirma yapmislardir. Sistem
konfigiirasyonu, giines kolektorleri, 1s1l enerji depolama vb. veriler hakkinda kapsamli bir

inceleme sunmaktadir.

Zanetti ve arkadaglar1 (Zanetti vd.,2022:101471) ¢ift kaynakli tersinir bir 1s1
pompasint deneysel incelemislerdir. Calismalarinda 1s1 kaynagi olarak hava ve toprak
kaynagini birlikte kullanilmislardir. Ist pompasinin verimliligini yaz ve kis modlarinda
calisitken tam ve kismi yiiklerdeki performansini incelemek icin deneysel testler
yapmuglardir. Mini kanalli 1s1 degistirici hem yogusturucu hem de buharlastirici olarak
caligir. Ist pompasmnin matematiksel bir modeli gelistirilmis ve deneysel verilerle
dogrulanmisti. Is1 pompasi R454B ve R452B ile ¢alistiginda, sogutma ve 1sitma
kapasitesinin R32 ile elde edilenlere gore yaklasik %10 daha diisiik verimli oldugunu

gostermislerdir.

Zhao ve arkadaglar1 (Zhao vd.,2022:115190) ¢ift kaynakli 1s1 pompasindaki su
wsiticisinin enerjik, ekonomik ve ¢evresel degerlendirmesini incelemislerdir. Calismalarinda
hava kaynakli 1s1 pompa sistemi, atik 1s1 geri kazani ile birlestiginde teknik, ekonomik ve

cevresel acidan etkisini irdelemislerdir.

Long ve arkadaslar1 (Long vd.,2021:113624) giines ve hava kaynakli 1s1
pompasindan olusan 1sitma sisteminin enerji tasarrufu iizerine ¢alisma yapmislardir. Sonug

olarak glines 1s1niminin ve ortam sicakligiin; giines destekli 1s1 pompasi sisteminde, enerji
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verimliligini etkileyen 6nemli unsurlar oldugunu gostermistir. Ayrica giines kolektorlerinin

alan1 kadar doniis suyu sicakligl da optimum enerji verimliligi i¢in 6nem arz etmektedir.

Li ve arkadaslar1 (Li ve Huang, 2022:117693) PV ve hava kaynakli 1s1 pompasi
sisteminin ¢alisma performansina etkisini incelemislerdir. Calismalarinda geleneksel giines
destekli 1s1 pompasi ve hava kaynakli 1s1 pompasini karsilastirmislardir. 0 °C ortam sicakligi
ve 100 W/m? giines 1sinimindaki kosullar altinda, giines-hava destekli 1s1 pompasinin
ortalama COP'si, glines-hava destekli 1s1 pompalarina kiyasla sirastyla %29,7 ve %19,9 daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 1sitma siiresi agisindandin da giines desteklinin %
36,7 ve hava destekli 1s1 pompasinin ise %83,7’sine tekabiil etmektedir. Ayrica kolektor

alaninin sistem performansi {izerine etkisini de incelemislerdir.

Yang ve arkadaslar1 (Yang vd., 2022:134-154) giines-hava kaynakli 1s1 pompasi ile
1sitma saglanan bir evsel ortamin diisiik sicaklikta 1sitma yapilmasi ile saglanan tasarrufu
incelemislerdir. Calismalarinda ingiltere’nin farkl1 bolgelerinde bulunan evsel durumlari ele
almiglardir. Sonug¢ olarak diisiik sicaklikta 1sitmanin, elektrik tiiketiminde 6nemli Olglide

azalma sagladigini gostermektedir.

Liu ve arkadaslari (Liu vd., 2021:107679) ¢ift kaynakli hava 1sitma sisteminin R290,
R600, R134a, R600a ve R1234yf gibi sogutucu akiskanlar kullanilarak teorik olarak
incelemislerdir. Enerji verimlilik orani, ekserji kaybi1 gibi parametreler irdelenmistir. Sonug
olarak R290 ve R600 sirasiyla diisik ve yiiksek hava sicakligi kosullarinda en iyi

performansi sergilemistir.

Liu ve arkadaslar1 (Liu vd.,2021:107787) calismalarinda farkli sicakliklardaki
1sitma-sogutma kosullarinda, ejektor sikistirmali ¢ift kaynakli sistemi incelemislerdir.
Ejektorlii ¢ift hava kaynakli 1s1 pompasinin, konvansiyonel hava kaynakli 1s1 pompasina gore
avantajlar1 elde edilmis ve ejektorlii sistemin kullaniminin enerji tasarrufu, cevresel fayda

ve ekserji verimliligini iyilestirme vb. artilarinin bulunduguna deginilmistir.

Erding ve arkadaslar1 (Erding vd.,2022:101534) giines destekli ¢ift kaynakli 1s1
pompast sisteminin bir binaya hizmet vermesini incelemislerdir. Caligmalarinda Tiirkiye’de
farkli glines ve hava profilleri sunan farkli konumlar i¢in, bir ejektore sahip ¢ift kaynakli bir
151 pompasi iinitesinin performansi arastirilmistir. 5 kW'Lk bir 1sitma kaynagi i¢in, sistemin
COP'si 15 m? PV/T toplayict kullamilarak 400 W/ m? ve 10 °C ortam sicakhiginda %22,6

artis sagladigi gorilmiistiir.
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Miglioli ve arkadaslar1 (Miglioli vd.,2022:39-56) c¢alismalarinda 1s1 pompasinin
buharlagtiricis1 olarak PV/T toplayicilarin konumlandirilmasi ile 1s1 geri kazanimina olan
katkisini incelemiglerdir. PV/T destekli 1s1 pompasi ile ilgili olarak ¢ok yonlii bir arastirma
yapilmistir. Incelemelerinde sonug olarak PV/T destekli 1s1 pompasinda PV/T-kolektorler

dogru katman, sistem performansi ve maliyet acisindan 6nem arz ettigi elde edilmistir.

Bai ve arkadaslar1 (Bai vd., 2022:111695) hava kaynakli bir 1s1 pompast igin esit

buzlanma elde etmeye yonelik deneysel bir ¢calisma yapmisglardir.

Song ve arkadaslari (Song vd.,2022:118073) kompozit malzemeli PV buharlastiricilt
cift kaynakli dogrudan genlesmeli 1s1 pompalarinin karsilastirilmast incelenmistir.
Calismalarinda Fresnel PV-kanatli, buharlastiriciya bagli dogrudan genlesmeli 1s1 pompasi

tasarlanmistir.

Ural ve arkadaslar1 (Ural vd.,2021:101534) giines enerjisi destekli hava kaynakli 1s1
pompasinin enerji ve ekserji analizini yapmiglardir. Isil depolama tanki tekstil bazli giines
destekli hava kaynakli 1s1 pompasi, diiz plaka giines destekli hava kaynakli 1s1 pompasi ve
hava kaynakli 1s1 pompasi olmak tizere {i¢ 1sitma sistemi kullanilarak modelleme yapilmistir.
Bu ¢aligmada {i¢ farkli 1sitma sisteminin enerji, ekserji ve ekonomik analizleri yapilmstir.
COP degerleri giines destekli hava kaynakli 1s1 pompas1 ve hava kaynakli 1s1 pompasinda
sirastyla %32, diiz plaka giines destekli hava kaynakli 1s1 pompasinda %21 artmistir.

Rocha ve arkadaglar1 (Rocha vd., 2021:413-424) hava-giines 1s1 kaynagi ile galisan
dogrudan genlesmeli giines destekli 1s1 pompasini deneysel olarak incelemislerdir.
Calismalarinda kolektor tip buharlastiricida kilcal tip borular kullanmiglardir. Sogutucu
akigkan olarak CO> segilmistir. Deneysel sonuglardan diisiik glines 1sinimindan yiiksek
giines 1s11mina geg¢isin 1sitma kapasitesinde %58 artis sagladigi. Performans katsayisinda
ise %42 artis elde edilmistir. Kolektdr arkasindan fan yardimi ile 1smnin dagitilmasi
neticesinde performans katsayisinda degisiklik olmazken 1sitma kapasitesi %17 artisa neden

oldugu goriilmiistiir.

Wang ve arkadaglar1 (Wang vd.,2021:114204) enerji depolamali ve 1s1 pompali
olmak tizere ¢ift kaynakli bina enerji besleme sistemini incelemislerdir. Calismalarinda bir
ofis binasi i¢in enerji besleme sisteminin verilerine dayanarak, yiikk tahmini ve sistem
performans modellerine gore kis ve yaz aylarindaki durumlari ayarlanmistir. Sistem hava
ve su kaynakli 1s1 pompasi, enerji depolama tanki, PV/T kolektor ve fan-coil initelerinden

olusmaktadir. Sonug¢ olarak optimize edilmis sistemin verimli bir sekilde calistigin1 ve
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optimizasyondan onceki duruma kiyasla isletme maliyetlerinde yaklagik %10 tasarruf

saglayabildigini gostermektedir.

Wang ve arkadaslar1 (Wang vd.,2022:119706) ¢alismalarinda buz tankindaki suyun
gizli 1s1s1, 1s1 pompasi i¢in ana diisiik sicaklikli 1s1 kaynagi olarak kullanilir ve dis hava,
yardimct 1s1 kaynagi olarak kullanilir. PV/T kolektorler buz tankiin kaybolan isisinin
korunmasina olanak saglar. Sonug olarak geleneksel bir hava kaynakli 1s1 pompasi sistemi

ile karsilastirildiginda, yeni sistem 3,86 yi1l amorti siiresine sahiptir.

Song ve arkadaslar1 (Song vd.,2022:679-694) Konsantrator yardimi ile PV panelin
enerji yogunlugunu ve liretimini yiikseltmeye calismislardir. Caligmalarin1 deneysel olarak
yiirlitmiisler ve farkli calisma durumlari i¢in sistem 1sitma, elektrik ve sogutma saglamistir.
Sonug olarak 146 W elektrik iiretimi ve %14,6 ortalama elektrik verimliligi, 2114 W
yogusma 1sis1, 3,7 sistem COP’si ve 4,4 PVT COP’si elde edilmistir. Diiz panel fotovoltaik
kullanan sistemle karsilastirildiginda, elektrik iiretimini %71,8, 1sitma kapasitesini %5,9

artirdig1 gézlemlenmistir.

You ve arkadaglar1 (You vd.,2021:111569) PV/T ve toprak kaynakli hibrit 1s1
pompalarinin siniflandirilmasi igin arastirma yapmislardir. Caligmalarinda toprak, PV/T
kaynakli 1s1 pompalarin avantaj ve dezavantajlarina deginilmis. Hibrit sistemi dort ana

durum i¢in ayristirmiglardir.

Fan ve arkadaglari (Fan vd.,2021:120719) gelismis giines enerjisi verimliligi,
tyilestirilmis 1s1 pompas1 enerji verimliligi ve binalarin 1s1 talebini etkili sekilde karsilayan
bir giines destekli 1s1 pompasi tasarlama iizerine calismiglardir. Calismalarinda her bir
komponentin iyilestirilmesi ile elde edilen sonuglarin mevcutta kullanilan sistemler ile

kiyaslamasini irdelemislerdir.

Jin ve arkadaslar1 (Jin vd. ,2021:637-657) sicak su temini igin ¢ift kaynakli bir giines
destekli 1s1 pompasi ile 1s1l enerji depolama sistemi lizerine ¢aligmiglardir. Calismalarinda
faz degistiren malzemenin giines 1s1 pompasina uyumunu degerlendirmek i¢in 2 m? briit
alana sahip bir gilines kolektorii ve maksimum 2 kW kapasiteli bir hava kaynakli 1s1
pompasindan olusan bir deney diizenegi kurmuslardir. Sonug olarak giines enerjili kombine

1sitma modunda sistemin genel verimliligi yaklasik %57,5 oraninda arttig1 goriilmiistiir.

Wang ve arkadaslari (Wang vd., 2021:116994) calismalarinda su 1sitici (yaklasik 55

°C sicak su saglayan) ve yerden veya tavan radyal 1sitma ekipmaninda (yaklasik 35 °C
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saglayan) es zamanli uygulama icin bir ejektor ve bir flag tankina sahip ¢ift hava kaynakl
181 pompasi ¢evrimi lizerine yogunlagmiglardir. Arastirmalarinda ejektdr, flag tanki, yiiksek
ve diisiik sicaklik kondansatorler kullanmislardir. Sonug olarak geleneksel 1s1 pompasi
sistemine gore daha verimli oldugu kanitlanmistir. Ayrica yeni ¢evrim, buharlagsma sicakligi

daha diisiik oldugunda daha iyi performans 6zelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Yukarida verilen onceki ¢aligmalara gore, cift kaynakli 1s1 pompasi ve ejektorli
kompresor kullanimi ayr1 ayr1 COP artisi tizerinde olumlu bir etkiye neden olmustur. Cift
kaynakli 1s1 pompasi ¢alismalar1 kolektér verimliligini incelemis olsa da bu calismalar
cogunlukla parametrik ¢alismalar olarak yiiriitiilmiistiir. Bunlarin dikkate alinmasina ek
olarak, gercek calisma kosullarini yansitmak i¢in kolektor verimliligi de dikkate alinmalidir.
Bu calismada PV/T kolektér buharlagsma sicakligi olan yiiksek sicaklikli evaporatoriin
buharlasma sicakligt hem genlestirici-kompresér performansini hem de kolektor
verimliligini etkilemektedir. Cift kaynakli 1s1 pompasi, genlestirici-kompresér ve PV/T
performansindan elde edilen fayday1 en iist diizeye ¢ikarmak icin giines kolektorii sicakligini
optimize etmek gerekir. Bu ¢alismada, yogusturucu ¢ikis1 iki hatta ayrilir, bir hat PV/T
kolektoriine girer ve diger hat diisiik sicaklikli buharlastiriciya girer. Bu iki hatta buharlasma
basinglart ve kiitle akig hizlart genlesme valfleri ile kontrol edilebilmektedir. Bu
konfigiirasyon sayesinde sistem, optimum genlestirici-kompresér ve giines kolektorii
tepkilerinden yararlanarak daha verimli caligabilir. Bu tezde, optimum farkli sogutucu
akiskanlar ic¢in calisma sicakliklart arastirilmistir. En iyl c¢alisma kosullarinin
belirlenmesinden sonra, COP artis potansiyeli ve sebekeden gelen talebin sistemin

performansina etkisi incelenmistir.
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1. Sistemin Calisma Yontemi

Sistemin sematik goriintisii Sekil 3.1°de verilmistir. PV/T kolektorler, sistemin
kendisine hem 1s1 hem de elektrik saglamak i¢in yardimci {inite olarak kullanilmaktadir.
Kazanilan 1s1, genlestirici-kompresor performansini ve kompresor giris basincini artirabilir.

Ayrica, liretilen elektrik sebekeden gelen elektrik talebini azaltabilir.

Yogusturucu

Hava kaynakh buharlastirici

Sekil 3.1. PV/T ve Genlestirici-Kompresor Destekli iki Buharlastiricili Ist Pompasi
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P [kPa]

h [kJ/kg]

Sekil 3.2. PV/T ve Genlestirici-Kompresor Destekli Iki Buharlastiricili Is1 Pompasinin
P-h Diyagrami1

Sekil 3.1'de gosterildigi gibi, onerilen sistem, sikistirma basing oranimi diisiirerek
kompresordeki elektrik tiiketimini azaltmak igin bir genlestirici-kompresor ile ¢ift
buharlastiric1 (hava kaynagi ve giines kaynagi) kullanmaktadir. Sistemin ¢alisma prensibi
asagidaki gibi agiklanabilir: Yogusturucu ¢ikisinda sogutucu akigkan iki hatta ayrilir; bir hat
giines PV/T kolektoriine, diger hat ise hava kaynakli 1s1 degistiricisine gider. Gerekli
basinglar genlesme valfleri ile kosullara gore (giines 1sinim1 ve ortam sicakligi) ayarlanir.
Kolektor hattindaki sogutucu akigkan (yiiksek basing) giines kolektoriine gider ve buharlasir.
Hava kaynakli 1s1 degistirici hattindaki sogutucu akiskan (diisiik basing) hava kaynakli 1s1
degistirici tarafindan buharlastirilir. Genlestirici-kompresor, yiiksek basingli sogutucuyu
tahrik edici bir ana akim olarak kullanir ve diisiik basingli sogutucunun basincini yiikseltir.
Iki akis, diisiik basing hattindan daha yiiksek bir nihai basingta karistirilir. Bu basing
yiikseltme sayesinde kompresor giicii azaltilir ve 1s1 pompasi performansi iyilestirilir. PV/T
kolektor tarafindan iiretilen elektrik sebeke elektrik talebini azaltacaktir. Bu termodinamik
asamalarin her biri gevrim noktalari ile birlikte Sekil 3.2°deki basing-entalpi diyagraminda

verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
SISTEMIN MODELLENMESI

Onerilen sistem kompresér, yogusturucu, iki genlesme valfi, PV/T buharlastirici, bir
genlestirici-kompresér ve hava kaynakli buharlastiricidan  olusmaktadir.  Unitenin
performans iyilestirme potansiyelini ortaya koymak i¢in modelleme kismi basitlestirilmistir.
Is1 pompasi simiilasyonu igin asagidaki varsayimlar dikkate alinmistir (Erdinc
vd.,2022:101534):

- Yogusturucu ve buharlastiricidaki, yogusma ve buharlasma siireclerinin sabit

basing¢larda oldugu varsayilmistir.

- Hava kaynakl1 buharlastiricidaki buharlagma sicakliginin ortam sicakligindan 10°C

daha diisiik oldugu varsayilmistir. Ancak yogusma sicakligi 40°C'de sabitlenmistir.
- Genlesme valflerinde izentalpik bir genlesme meydana gelir.
- Sogutucu akiskan PV/T buharlastiricidan doymus buhar olarak c¢ikar.

Termodinamigin birinci yasasi veya enerji korunumu; sistem g¢evresiyle etkilesime
girerken, sistemin kazandig1 enerji, o ortamdan kaybettigi enerjiye esit oldugunu ifade eder.
Tiirbinler, kompresorler vb. birgok makinenin galismasi sirasinda girisler, ¢ikislar gibi
calisma kosullar1 degismedigi i¢in siirekli akigli makine olarak adlandirilir. Bu makinelerde
kiitlenin korunumunu ele alacak olursak kontrol hacmindeki kiitle girisinin kiitle ¢ikisina esit
oldugu goriilmektedir (Cengel, 2015:1-59). Est. (1)’de kiitlenin korunumu, Est. (2°de ise
enerjinin korunumunu ifade eden genel denklem goriilmektedir. Burada Q 1s1y1, W isi,

m kiitlesel debiyi ve h entalpiyi ifade etmektedir.

Z Mgiren = Z Mgikan (1)

0+ ) O Kgiren = W + ) (it W)y )
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Kompresor gii¢ tiiketimi ¢alisma kosullarina gore degisir. Esitlik (3) ve (4),
geleneksel hava kaynakli 1s1 pompast ve genlestirici-kompresor gelistirilmis ¢ift kaynakli 1s1

pompasinin kompresor gii¢ tikketimlerini vermektedir.

Wkomp,konv = mr,konv ) (hzl - hs)/nmek (3)

Wkomp,ec = mr,ec + (hy — hl)/nmek (4)

Burada, 7yex kompresoriin  mekanik verimidir ve 0,95 olarak alinir
(Y1lmaz,2015:1047-1056) ve kompresoriin izentropik verimi Esitlik (5)'ten hesaplanir
(Brunin vd.,1997:308-318):

P,
nis = 0,874 — 0,0135 - = ©)
Fe
Is1 pompasinin COP'leri ve COP artis1 (COP™) asagidaki gibi tanimlanir:
Q (6)
COBp konv = X
komp,konv
) (1)
COPp oc = _Q&
komp,ec
COPIP,ec B COPIP,konv (8)

copP* = X %100

COPIP,konv

Burada Qyo g> binaya verilen 1s1ya esit olan yogusturucu 1sitma kapasitesidir.
4.1. PVIT Kolektor Modellenmesi

Calismada, PV/T kolektorii, yiiksek sicakliktaki buharlagtirma hatt1 da 1s1 degistirici
olarak kullanilmaktadir. Sogutucu akiskan, tasarlanan veya belirlenen sicaklik ve basingta
tamamen buharlagana kadar kolektorden akar. Calisma sicakligi yogusma sicakligindan daha
diisiik olacagindan, geleneksel bir PV/T diiz plakali kolektdr uygun bir performans

gosterebilir. Bu nedenle, hesaplamalarda diiz plakali PV/T kolektor i¢in 1s1l ve elektriksel
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verimlilik denklemleri kullanilmistir. Isil ve elektriksel denklemler Bhattarai ve
digerlerinden alinmistir (Bhattarai vd.,2012:184-193). Esitlik (9) sisteme giines 1s1s1 girisini

verir ve Esitlik (10) kolektor 1s1l verimliligi i¢in kullanilabilir.
qunes = Agor " G " Nen )

pen = 0,574 — 7,41 - S~ Tam) _ 55 Tn = Tam)” 10)
th — Y% -/, - ~ Y - A~
G

Burada Ay, G Ve Ty, sirastyla kolektor alani, glines 1sinimi1 ve ortam sicakligidir.
T, calisma akiskaninin ortalama sicakligini géstermektedir, ancak bu ¢aligmada sogutucu
akigkan kolektorde sabit sicaklikta buharlagsmaktadir. Bu nedenle, T,, modellemede PV/T

kolektordeki buharlagma sicaklig1 olacaktir.
Kolektor kapasitesi solar 1s1ya esit oldugu varsayimi ile
Qrotektor = Qgines = Ms * (hs — hy) (11)
elde edilir.

Kolektoriin elektrik ¢ikisi i¢in Esitlik (11) ve (12) kullanilabilir.
WPV = Akor * G *Npy * Xsrti * Ngen

(Tm - Tam) (12)

Mpy = 0,1369 — 0,477 -~ —

Burada x5t V€ 7Mgen sirastyla 0,8 ve 0,9 olarak alinan PV ortii oran1 ve jeneratdr
verimliligidir.
COP artigina ek olarak, bir PV/T modiilii kullanildiginda sebekeden gelen azalma

onemli bir parametredir. Rgepexe Verilen formiilde tanimlanr:

W, - (W, —W (13)
Rsebeke — komp,konv' ( komp,ec PV) % 100%

Wkomp,konv

4.2.Genlestirici-Kompresor Modellenmesi

6. noktasina ait termodinamik o6zellikler, izentropik verimlilik kullanilarak (14)
— _ hs—h
bulunabilir:ngens = hss_h;
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Burada 5. noktasi yiiksek sicakliktaki kolektor ¢ikisi ve 6. Noktasi genlestirici
cikisidir. hgg asagidaki bagintilar kullanilarak bulunabilir:

Ses = S5 (15)
ss = f(P = Ps, x5 = 1) (16)
hes = f(P = Pes, S = Sgs) 17)
Wyens = 1ts - (hs — he)  Nme (18)

M* karisim orani asagidaki gibi tanimlanur:

M* = tirg f1is (19)

Burada mg ve mg sirasiyla kolektdrden ve diisiik sicaklikli buharlastiricidan gelen

sogutucu akiskanin kiitlesel debileridir.

Buharlastirici ¢ikisindaki entalpi ve entropi degerleri asagidaki gibi bulunur:

hg = f(P =Pg, T =Tp) (20)
Tg =T, + ATy, (21)
sg = f(P=Pg,T=Ts) (22)
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Birinci kompresoriin izentropik verimi asagidaki gibidir:

_ hos—hg 23
nkomp,ec - ho—hyg ( )

Burada ;
S9S = 58 (24)
hes = f(Sos, Po) (25)

Hesaplamalarda 6, 1 ve 9 noktalarindaki basinglar esit alinmistir:

P9:P1:P6 (26)

1 noktasinin entalpi ve entropi degerleri kiitlenin ve enerjinin korunum denklemleri

kullanilarak bulunur.

Tfll = Th6 + Thg (27)
m6'h6+m9'h9=m1'h1 (28)

4.3. Kompresoriin Modellenmesi

Ikinci kompresdriin gikis entalpisi izentropik verim tarifinden elde edilmektedir:

_ has—hy 29
nkomp,konv - h,—hy ( )

Bu denklemde;

S2s = 51 (30)

has = f (825, P2) (31)
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4.4. Yogusturucunun ve Hava Kaynakh Buharlastiricinin Modellenmesi

Yogusturucu kapasitesi asagida verilen denklem ile hesaplanir. Tez ¢alismasinda

yogusturucu kapasitesi bilinmekte ve parametrik olarak ¢aligilacaktir.
Qyog =1y - (hy — h3) (32)

Burada 3 noktasindaki entalpi degeri de

hs = f(P3,Ts) (33)
T; =T, — AT, (34)
P; = f(Pdoyma@Tyog) (35)

esitlikleri ile bulunur. Genlesme vallarinda sabit entalpide basinglar diismektedir:

hy, =h; = h, (36)

Hava kaynakl1 buharlastiric1 kapasitesi:

Qbuh =mg- (hs - h7) (37)
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BESINCI BOLUM

SONUCLAR

5.1. Tasarim Kosullar:

Sistemin tasarim parametreleri bu boliimde belirlenmistir. Onerilen iinite bir 1s1
pompasidir ve kis kosullarinda caligsmaktadir. Bu ¢alisma giines ve hava kaynaklarini
birlestirmenin avantajlarini sunmay1 amagladigindan, analiz sabit bir 1sitma kapasitesi
varsayimina dayanmaktadir. Tasarim kosulu olarak, ortam sicakligi en soguk kosullari
kapsayacak sekilde 5 °C olarak secilmistir, ancak bu parametrik calismada iinitenin

performansi aragtirilacaktir.

Mahal 1sitma gereksinimi olarak yogusma sicakligt 40 °C'de sabitlenmis ve 1s1
pompasinin 1sitma kapasitesi 5 kW ongoriilmiistiir. Evlerin ¢ogu i¢in uygun olabilecek 15
m? 'lik bir giines kolektdrii alan1 segilmistir. Tasarlanan giines 1s1nmm1 200 W/m? olarak
secilmistir. Verilen kosullar kullanilarak, PV/T kolektoriin buharlasma sicakligi (kolektor
hesaplanmustir. Ik olarak, 1s1 pompast iinitesine diisiik kiiresel 1sinmaya sahip sogutucu

akiskan R1234yf’de uyarlanmistir. Tasarim parametrelerinin 6zeti Tablo 5.1.'de verilmistir.
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Tablo 5.1. Cift Kaynakli Is1t Pompasi Unitesinin Tasarim Parametreleri

Yogusma sicakhgi 40 °C
Ortam sicakhig1 5°C
Hava kaynakh buharlastiric1 kritik nokta sicakhk | 10 °C
farka

Is1 pompasi 1sitma kapasitesi 5 kW
Kolektor alam 15 m?
Giines 151m1m1 200 W/m?
Sistem i¢indeki giines 1s1s1 1,5 kW
PV/T buharlastiricisinin buharlasma sicakhigi 7°C

PV elektrik doniisiim verimliligi %13,21

Tasarim kosullarina gore farkli ¢alisma akiskanlari i¢in entalpi-basing (P-h) grafigi
olusturulmustur (Sekil 5.1). 5 noktas1 kolektor ¢ikisini, 6 noktasi genlestirici ¢ikisini
gosterir. Genlestirici-kompresor tek fazda calisir. 8 noktasi buharlastirici ¢ikisi, genlestirici-
kompresor girigini, 9 noktasi kompresor ¢ikisini gosterir. Kolektor akisi ile buharlastiricidan
gelen sogutucu akigkan karigtirilir. Karigimin basinct 1 noktasina yiikseltilir. Giin i¢inde

calisma kosullar1 degismektedir ve COP artisi ilerleyen boliimlerde incelenecektir.
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Sekil 5. 1. Tasarim Kosullar1 Altinda Cift Kaynakli Is1 Pompasinin (a) R1234yf (b) R290
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Grafigi
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Farkli ¢alisma akiskanlar1 (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze,
R717) i¢in basing-entalpi (P-h) degisimleri Sekil 5.1°de verilmektedir. Genel olarak entalpi
ve basing egrilerinin akigkanlara gore degiskenlik gosterdigi goriilmistiir. Ayrica,
Genlestirici ¢ikisinda (6 noktasi), kompresor cikisinda (9 noktasi) ve ana kompresor
girisinde (1 noktas1) R1234yf ve R1234z¢’nin {i¢ durum iginde diger akiskanlardan farkli
olarak kizgin buhar durumunda oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda kompresore sivi girisi

ihtimali daha azdir ve kompresoriin glivenilir bolgede ¢alismasi saglanmis olur.

5.2.Sabit Giines Is1 Girisi icin PV/T Buharlastiricinin EtKisi

Kolektorde akan sogutucu akiskan sicakligit PV/T buharlastirict sicakligi olarak
adlandirilir, ¢linkli sogutucu akiskan fazi sabit bir sicaklikta sividan buhara doniisiir. Bu
boliimde, basing artisi, kolektdr buharlasma sicakligi ve basincindan 6nemli dlgiide
etkilendiginden, sabit bir gilines enerji girdisi i¢in kolektér buharlagsma sicakliginin etkisi
incelenmektedir. PV/T buharlagtirict sicakliginin COP gelisimi iizerindeki etkisi Sekil
5.2'de, basing tizerindeki etkisi ise Sekil 5.3'de gosterilmektedir. Sekil 5.3°de, kompresor
girisindeki basing, kolektdr buharlasma sicakliginin 0 °C'den 20 °C'ye yiikseltilmesiyle
arttigr goriilmektedir. Daha diisiikk kolektor buharlasma sicakliklart igin, COP artis
azalacaktir. Basing artisi COP'yi %14’e kadar artirabilir. Bununla birlikte bu sekillerin sabit
bir gilines enerji girdisi i¢in ¢izildigine dikkat edilmelidir, bu da daha yiiksek PV/T
buharlasma sicakligr i¢in gizli 1s1 daha biiyiikk oldugundan daha yiiksek kolektor
sicakliklarinin daha disiik akis hizlar1t elde edilir. Hava buharlastirici ve kolektor
hatlarindaki kiitlesel debi ve karisim oran1 Sekil 5.4’te gosterilmistir. Kiitlesel debi, PV/T
buharlagsma sicaklifindan etkilenmektedir. Kolektordeki kiitle debisi azaldiginda ve hava
kaynagi buharlastirict kiitle debisi kolektor sicakligi ile arttigindan, daha ytliksek kolektor

sicakligr daha i1yi1 karisim orani ile sonuglanir ¢linkii akisin basinci artar.
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Sekil 5. 2. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)

R717 Sogutucu Akiskanlarinin PV/T Kolektér Buharlasma Sicakliginin (T,,,) Klasik ve
PV/T Kolektorlii COP Degerleri ve COP Artis1 Uzerindeki Etkisi (Qgi’mes = 1.5kW)

41



Sekil 5.2’de farkli sogutucu akigkanlari igin (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a,
R410A, R1234ze, R717) PV/T kolektor buharlasma sicakliginin T, 0 °C ile 20 °C arasinda
degistigi durumlarda klasik COPp yiqsik, PV/T kolektorlii COP degerleri ve COP artisi
COP™ lizerindeki etkisi, sabit gilines 1s1 gegisi Qgﬁnes = 1,5 kW ve ortam sicakhig1 T, =
5°C igin gosterilmektedir. Genel olarak, calisilan sogutucu akiskanlar i¢in T, in artmasi
ile PV/T kolektorlii durumda COP degeri artmaktadir, bu durum COP* artisina da katkida
bulunmaktadir. Ayrica, COP artis oram1 tiim akiskanlar icin T, arttikca %Z20’lere
yaklagsmaktadir. En yiiksek COP degeri PV/T kolektorli durumda T, = 20 °C oldugu
durumda R142b sogutucu akigskani i¢in 6,146 olarak elde edilmistir. En diisiik COP degeri
ise T, = 20 °C oldugu durumda R410A sogutucu akigkani i¢in 5,71 olarak bulunmustur.
Tim sogutucu akigkanlar (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717)
i¢in COPyp yiqsik degiskenlik gosterse de, kolektor sicakligindan bagimsiz oldugu i¢in sabit
kaldig1 goriilmistiir. R1234yf sogutucu akiskani igin COP degerleri 5,2 ile 5,75; R290
sogutucu akigkani icin 5,24 ile 5,90; R142b sogutucu akigskanm i¢in 5,3 ile 6,00; R32
sogutucu akigkani icin 5,25 ile 5,74; R134a sogutucu akigkani icin 5,25 ile 6,00; R410A
sogutucu akiskani i¢in 5,00 ile 5,60; R1234ze sogutucu akigskani i¢in 5,25 ile 6,00; R717
sogutucu akigkani i¢cin COP degeri 5,26 ile 6,00 arasinda degismektedir.
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Sekil 5. 3. (a) R1234yf (b) R290 () R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)

R717 Sogutucu Akiskanlari i¢in PV/T Kolektor Buharlagsma Sicakliginin (T5,) Basing

Artis1 ve Sebekeden Azaltma Miktarma Etkisi (Q gines = 1,5 kW)
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Sekil 5.3’de farkli sogutucu akigkanlari igin (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a,
R410A, R1234ze, R717) sabit giines 1s1s1 qunes = 1,5 kW ve ortam sicakligi T,,,, = 5 °C
icin PV/T kolektor buharlagsma sicakliginin T;,,, 0 °C ile 20 °C olmasi durumunda, P; ve
Reepere degerleri Uizerindeki etkisi verilmistir. Sogutucu akigkanlar igin Ty, ’in artmast ile
kompresor giris basinci artmaktadir, bu sebeple sebekeden cekilen elektrige olan ihtiyag
azalmaktadir. P; degerleri R1234yf sogutucu akiskani i¢in 279 kPa ile 328 kPa arasinda %17
arttigl; R290 sogutucu akiskani icin 422 kPa ile 488 kPa arasinda %15 arttigi; R142b
sogutucu akiskani igin 125 kPa ile 150 kPa arasinda %19 arttig1; R32 sogutucu akigkani i¢in
720 kPa ile 840 kPa arasinda %16 arttig1; R134a sogutucu akiskani i¢in 258 kPa ile 302 kPa
arasinda %18 arttig1; R410A sogutucu akigkani igin 718 kPa ile 830 kPa arasinda %31
arttigl; R1234ze sogutucu akigkani igcin 190 kPa ile 225 kPa arasinda %18 arttigi; R717
sogutucu akigkani igin 375 kPa ile 450 kPa arasinda %19 artis olusturdugu. En fazla basing
degisim oranin R410A sogutucu akiskaninda elde edilmistir. Calisilan tim sogutucu
akigkanlarda Rgepere PV/T kolektor sicakliginin Ty, ’in artmasi ile artmaktadir, degeri ise
ortalama % 62,5’1ara yaklasmaktadir. En biiyiik Ryepere degeri T, = 20 °C oldugu durumda
R142b sogutucu akiskani i¢in % 64 olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.4. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlari i¢in PV/T Kolektor Buharlagsma Sicakliginin Hava Kaynakli
Buharlastirici (riig) ve PV/T kolektdr (1i15) Sogutucu Akiskan Kiitlesel Debileri Uzerindeki
Etkisi ve Karisim Orant ( M*) (Ty,,, = 5 °C)
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Sekil 5.4’te (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkli
sogutucu akiskanlari i¢in ortam sicaklig1 T,,,,, = 5 °C oldugunda, PV/T kolektor buharlagsma
T,, sicakligt 0 °C ile 20 °C olmasi durumunda rhg, mg ve M*degerlerinin degisimi
gosterilmistir. Tiim sogutucu akiskanlar i¢in T, ’nin artmasi ile hava kaynakli buharlastirici
kiitlesel debisi mg artarken, PV/T kolektor mg sogutucu akigkan kiitlesel debisi
azalmaktadir. Bununla birlikte tim sogutucu akigkanlarda karigim oranit M™ artig
gostermektedir. mg degerleri R1234yf sogutucu akiskani i¢in 0,0021 kg/s ile 0,0022 kg/s;
R290 sogutucu akigskani i¢in 0,0089 kg/s ile 0,0093 kg/s; R142b sogutucu akiskani igin
0,0014 kg/s ile 0,0015 kg/s; R32 sogutucu akiskani i¢in 0,0098 kg/s ile 0,0103 kg/s; R134a
sogutucu akigkani i¢in 0,0016 kg/s ile 0,0017 kg/s; R410A sogutucu akigkani igin 0,0014
kg/s ile 0,0015 kg/s; R1234ze sogutucu akigkani i¢in 0,0018 ile 0,0019 kg/s; R717 sogutucu
akiskani icin 0,0023 ile 0,0024 kg/s arasinda degiskenlik gostermektedir. Calisilan tiim
sogutucu akiskanlarda M* degeri T, nin artmasi ile artmaktadir, orani ise yaklagik %5 ile
%16 arasinda degismektedir. En biiylik M* artis degeri R1234yf sogutucu akiskani i¢in %
16,2 olarak elde edilmistir. En kiigiik deger ise R32 sogutucu akiskan igin %5,16 olarak

belirlenmistir.

5.3. Giines Isiniminin EtKisi

Gilines 151mm1mi1, giines enerjisi girisi ve PV c¢ikist ile dogrudan iligkili oldugundan
sistem performansi i¢in 6nemli parametredir. Performans iyilestirmesi iki sekilde olabilir:
Daha yiiksek gilines enerjisi girdisi, ayn1 buharlasma sicaklig: i¢cin PV/T buharlastirict
hattindaki kiitle akis hiz1 veya buharlasma sicakligini artirarak daha iyi bir genlestirici-
kompresor performansi saglama etkisine sahiptir. Ayrica, daha yiiksek giines 1s1nimi1 PV
cikisii artirir. Sekil 5.5'te, farkl giines 1s1nimlar igin kolektor 1s1l verimliliginin (Esitlik 10)
kolektor sicakligi ile degisimi sunulmaktadir. Beklendigi gibi, 1s1l verimlilik kollektdr

sicakligina bagli olarak azalmaktadir.
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Sekil 5. 5. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlari i¢in PV/T Kolektor Isil Verimliliginin Giines Kolektorii
Performansi ile Giines Isinim ve Kolektor Sicakligi ile Degisimi (T, = 5 °C)
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Sekil 5.5’te (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkli
sogutucu akiskanlari i¢in ortam sicaklig1 T,,,,, = 5 °C oldugunda, PV/T kolektor buharlagsma
sicakligimmin T, sicakligt 0 °C ile 28 °C olmasi durumunda kolektor 1sil verimlilik
degerlerinin farkli giines 1s;m G = 100,200, 300,400,500 W /m? degerlerindeki
degisim durumu verilmistir. Sogutucu akigkanlar igin G ve T,,’nin artmasi ile PV/T
kolektor 1s1l verimliligi dogrusal olarak azalmaktadir. T, sicakligi 12 °C ve gilines 1s1nim
G =100 W/m? oldugu durum i¢in R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze ve R717
sogutucu akigkanlari igin 7, degeri yaklasik %44 degerinde azalmakla birlikte R1234yf ve
R290 sogutucu akigkanlari i¢in 1., degeri yaklasik %40 azalmaktadir. T, sicakligi 20 °C
ve giines 1s1mm G = 200 W /m? oldugu durum i¢in ¢alsilan tiim sogutucu akiskanlar i¢in
Nen degeri yaklasik %50 degerinde azalmaktadir. T;,, sicakligl 26 °C ve giines 1s1nim G =
300,400 ve 500 W/m? oldugu durumlar i¢in g¢alisilan tiim sogutucu akiskanlari igin
Nen degeri yaklasik %30 ile %49 araliginda azalmakla birlikte, R290 sogutucu akiskani farkl
olarak G = 400 W /m? oldugunda 7., degeri yaklasik %25 degerinde ayrica R1234ze
sogutucu akiskaninda G = 500 W/m? oldugunda 7, degeri yaklasik %17 degerinde
azalmaktadir. Sonug¢ olarak kolektor 1s1l verimliligi yliksek gilines 1s1nimi1 ve daha diisiik

kolektdr buharlagsma sicakliklari i¢in daha yiiksektir.
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Sekil 5.6. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlarin Giines Isinim ve Kolektor Sicakligt ile Degisimi (T, =
5 °C)
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Sekil 5.6’da (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkl
sogutucu akiskanlari i¢in ortam sicaklig1 T,,,,, = 5 °C oldugunda, PV/T kolektor buharlagsma
sicakliginin T, sicakligi 0 °C ile 28 °C olmas1 durumunda giines 1sis1 degerlerinin farkli
giines 1s;nm G = 100,200,300,400,500 W/m? degerlerindeki degisim durumu
verilmistir. Sogutucu akigkanlar i¢in gilines 1s1s1 dogrusal olarak azalmaktadir. Giines 1g1n1im
G = 100 W/m? degerinde ve T,, sicakli1 0 °C iken giines 1s1s1 Q'gﬁnes degeri yaklagik 1,5
kW oldugu, T,, sicakligt 12 °C oldugunda R1234yf, R290, R142b, R134a, R410A,
R1234ze, R717 sogutucu akiskanlari i¢in Q giines degeri %100 azaldigr gorillmustiir. Ayrica
R32 sogutucu akigkani i¢in T, sicakligi 0 °C iken Q'gﬁnes degeri 1,25 degerinden T,
sicakligi 12 °C oldugunda Qgﬁnes degerinin %100 azaldig1 goriilmistiir. R1234yf, R32,
R142b, R134a, R410A, R1234ze, R717 sogutucu akiskanlarda G = 200 W /m? degerinde
ve T, sicaklig1 0 °C iken giines 1s1s1 Qgﬁnes degeri yaklasik 2,3 kW iken farkli olarak R290
sogutucu akiskanda T, sicaklig1 4 °C iken Q giines degeri yaklagik 2,0 kW degerinde oldugu
T, sicakligr 20 °C oldugunda Qgﬁnes degerinin %100 azaldigi; Calisilan tiim sogutucu
akiskanlarda giines 1smmm G = 300 W/m? degerinde ve T,, sicakligi 0 °C iken
Qgﬁne$ degeri yaklasik 3,1 kW degerinden T,,, sicaklig1 27 °C oldugunda Qgﬁnes degerinin
0,25 kW oldugu yaklasik %91 azaldigi test edilmistir. R1234yf, R142b, R134a, R410A,
R1234ze, R717 sogutucu akiskanlar1 i¢in G = 400 W /m? degerinde ve T,,, sicakligi 0 °C
iken ngmes degeri 4,0 kW degerinde oldugu T,, sicakligi 27 °C oldugunda Qgﬁne$
degerinin %62,5 azaldig1 farkli olarak R290 sogutucu akigkani Tp, sicakligi 10 °C iken
Q'gi-m% degeri yaklasik 3,1 kW  degerinde oldugu T, sicaklign 27 °C oldugunda
Qgﬁne$degerinin %51 azaldig; R32 sogutucu akiskanm T, sicakligi 2,5 °C iken giines 1s1s1
Qgi’mes degeri yaklasik 3,9 kW degerinde oldugu T, sicakligt 24 °C oldugunda
Qgﬁnes degerinin yaklasik %62,0 azaldig1 gosterilmistir. R32, R134a, R717 giines 151n1m
G =500 W/m? degerinde ve T, sicaklign 0 °C iken giines 1s1s1 Qgﬁne$ degeri 5,0 kW
degerinde oldugu T,, sicakligi 27 °C oldugunda Q giines degerinin %56 azaldig: farkli olarak
R1234yf, R410A sogutucu akigskani T;, sicakligi 10 °C iken giines 1s1s1 Qgﬁnes degeri
yaklasik 4,1 kW degerinde oldugu T, sicakligi 27 °C oldugunda Qgﬁnes degerinin %53
azaldigi; R142b  sogutucu akiskani T, sicakligi 4 °C iken giines 1sis1 Qgﬁnes degeri
yaklasik 4,4 kW degerinde oldugu T, sicakligi 27 °C oldugunda Qgﬁne$ degerinin yaklagik
%56 azaldigi; R290 sogutucu akiskani T, sicakligi 2 °C iken Q giines degerl yaklagik 4,6 kW
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degerinde oldugu T, sicakligi 27 °C oldugunda Qgﬁnes degerinin yaklasik %58 azaldigi;
R1234ze sogutucu akigskani T, sicakligi 14 °C iken giines 1s1s1 Qgﬂnes degeri yaklasik 3,3
kW degerinde oldugu T,, sicakligi 27 °C oldugunda Q gimes degerinin yaklagik %42 azaldigi

test edilmistir. Sonug olarak kolektor buharlagsma sicakligi arttikgca giines 1sis1 dogrusal

olarak azalmaktadir. Yiiksek giines isinimindaki azalis daha yiiksektir.

PV/T kolektor verimliligi hesaplamalarima gore, PV/T buharlastiric1 sicakliginin
hava kaynakli 1s1 pompasi igletimine kiyasla COP iizerindeki etkisi Sekil 5.7'de
gosterilmektedir. PV/T buharlagtirict sicakligi, belirli bir noktaya kadar COP {izerinde
olumlu bir etkiye sahiptir. Bu noktadan sonra bu iyilesme azalmaktadir. Bu olumsuz etki,
kolektor 1s1l veriminin kolektor sicakligi ile azalmasinin bir nedenidir. Ayrica, Sekil 5.8°de
COP artis1 ve optimum kolektdr sicakliginin giines yogunlugu ile arttigini gostermektedir.
Bu optimum kolektor ¢alisma sicakligi, daha yiiksek giines 1smnim ile neredeyse dogrusal
olarak degisir. Ortam sicaklign 5 °C  oldugunda, 100 W/m? 1sinmm altinda %4,5 olan
maksimum COP artis;, 500 W/m? altinda %45'e ¢ikmaktadir. COP artisina ek olarak,
Onerilen sistemin bir diger avantaji da Sekil 5.9'da gosterilen sebekeden gelen talebin
azalmasidir. Giines 1s1nimu arttik¢a, PV hiicrelerinden iiretilen elektrik de artmaktadir. Bu
sayede sebekeden gelen talep azalmaktadir. Ancak PV/T buharlastirici sicakliginin artmasi

PV verimliligini ve sebekeden gelen talebin azalmasini olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 5. 7. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlari i¢in PV/T Kolektor Buharlasma Sicakligi ve Giines 1sinimi ile
COP Degisimi (Ty,,, = 5 °C)
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Sekil 5.7°de calisilan sogutucu akiskanlar i¢cin (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a,
R410A, R1234ze, R717) ortam sicakligi T, = 5 °C oldugunda, PV/T kolekt6r buharlagsma
Ty, sicakligr 0 °C ile 28 °C olmasi durumunda kolektor 1s1l verimlilik degerlerinin farkli
giines 1stmm G = 100,200,300,400,500 W/m? degerlerindeki degisim durumu verilmistir.
Genellikle ¢alisilan akiskanlarda giines 1sin1im G = 500 W/m? degerinde R142b akiskani
% 7,5 degeri ile en yiiksek COP degeri sonucu alinmaktadir. Giines 1siniminin G daha diisiik
oldugu durumlarda PV/T kolektor sicakliginin Ty, artmasi ile COP {izerindeki artis daha kisa
olurken, giines 1sintmin G artmasi ile birlikte COP artis1 belirginlesmektedir. COP artisi
giines 1sinimlarin G genelinde PV/T kolektor sicaklign Ty, ile beraber belirli bir noktaya

artarken bu noktanin gegilmesi ile azalma egilimine girdigi gériilmektedir.
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Sekil 5.8. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlar i¢in PV/T Kolektor Buharlasma Sicakligi ve Giines Isinimu ile
COP artis1 (T,

= 5°C)
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Sekil 5.8’de (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkh
sogutucu akiskanlari i¢in ortam sicaklig1 T,,, = 5 °C oldugunda, PV/T kolektér buharlagsma
sicakliginin T, sicakligi 0 °C ile 28 °C olmasi durumunda COP artig degerlerinin farkl
giines 1s1nim G = 100,200,300,400,500 W/ m? degerlerindeki degiskenligi goriilmektedir.
Genel olarak calisilan akiskanlarda giines 1s1mm G = 500 W/m? degerinde R1234yf
akiskant % 46,0 degeri ile en yiiksek COP* degeri sonucunu gostermektedir. COP artis1
giines 1sinimlarin genelinde PV/T kolektor sicakligr ile beraber belirli bir noktaya artarken
bu noktanin gecilmesi ile azaldig: test edilmektedir. Optimum kolektor ¢alisma sicakligi,
daha yiiksek gilines 1s1nim ile neredeyse dogrusal olarak degisir. Ortam sicakligi 5 °C ve
optimum kolektdr sicakliginda, 200 W/m? 1sinim altinda %9 olan maksimum COP artisi,
400 W/m? altinda %27,5'a ¢tkmaktadir.
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Sekil 5.9. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlar i¢in PV Katkisi ile Sebeke Talebinin Azaltilmasi (T,,,, = 5 °C)
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Sekil 5.9°da (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkli
sogutucu akigkanlar1 i¢in ortam sicaklig1 T, = 5 °C oldugunda, PV katkis1 ile PV/T
kolektor buharlagma sicakligi 0 °C ile 28 °C olmasi durumunda sebeke talebinin azaltilmasi
degerlerinin farkli giines 1smm G = 100,200,300,400,500 W /m? degerlerindeki
durumu goriilmektedir. Sogutucu akiskanlarin genelinde Rgepere degeri PV/T kolektor
sicakliginin artmis oldugu durumda giines 1s1nim G = 100 W /m? degeri igin yaklasik %
10 azalma oldugu; G = 200 ve 400W /m? degeri i¢in yaklasik % 16 azalma oldugu; G =
300 W /m? degeri icin yaklasik % 20 azalma oldugu; G = 500 W/m? degerinde ise
yaklasik % 12 azalma oldugu goriilmiistiir. Sebeke talebi ihtiyact diisiik kolektor sicakligt
ve yiiksek glines 1s1nim degerinde minumum iken kolektor sicakliginin artisi ile optimum

noktadan sonra sebeke talebi ihtiyaci artmaktadir.

Ortam sicakligi 5 °C'den 10 °C'ye degistirildiginde, Sekil 5.10°da, farkli giines
isinimlart i¢in kolektdr 1s1l verimliliginin, kolektor sicakligi ile degisimi sunulmaktadir.
Beklendigi gibi, 1s1l verimlilik giines yogunlugu ile artar ve daha diisiik kolektor buharlasma
sicakliklart i¢in yiiksektir. Giines 1sisinin, kollektor sicakligi ile degisimi Sekil 5.11°de
verilmigtir. PV/T buharlastirict sicakligi ve giines 1sinimimin COP fizerindeki etkisi Sekil
5.12'de, COP artis1 tizerindeki etkisi ise Sekil 5.13'de gosterilmektedir. Bununla birlikte,
optimum kolektor sicakliklari, artan ortam sicakligr ile artar ve maksimum COP artist
%50'ye ulasir ve sebekeden gelen talepteki azalma 400 W/m? giines 1s1nim1 altinda %87'e

ulagir.
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Sekil 5.10. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlari i¢in PV/T Kolektor Isil Verimliliginin Giines lginim ve
Kolektor Sicaklig ile Degisimi (T, = 10 °C)
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Sekil 5.10’da (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkli
sogutucu akiskanlar i¢in PV/T kolektor buharlasma T, sicakligi 0 °C ile 28 °C araliginda,
ortam sicakligi T,,, = 10 °C i¢in kolektor 1s1l verimlilik degerlerinin farkli giines 151n1m
G = 100,200,300, 400,500 W /m? degerlerindeki degiskenlik gosterilmistir. Sogutucu
akigkanlar i¢in PV/T kolektor 1s1l verimliligi, glines 1stnim1 G Ve T,,,’in artmasi ile birlikte
T,m = 5°C°de oldugu gibi dogrusal olarak azalmaktadir. Calisilan tiim sogutucu akiskanlar
i¢in Ty, sicaklig1 16 °C ve G = 100 W /m? oldugun da 7, degeri yaklasik %30 degerinde
azalmaktadir. T, sicaklifi 24 °C ve Giines 1stnim G = 200 W /m? oldugu durum igin
nen, degeri yaklasik %44 azalmaktadir. T,,, sicakligi 26 °C ve G = 300,400 ve 500 W /m?
oldugu durumlar i¢in R1234yf, R32, R142b, R134a, R410A, R1234ze, R717, R290 sogutucu
akigkanlar1 icin 7., degeri yaklasik %20 ila %35 araliginda azalmaktadir. Sonug olarak
kolektor 1s1l verimliligi yiiksek giines 1s1nim1 ve diisiik kolektdr buharlasma sicakliklar igin

daha ytiksektir.
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Sekil 5.11. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlari i¢in Giines Isisinin, Giines Isinim ve Kolektor Sicakligr ile

Degisimi (T, = 10 °C)
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Sekil 5.11’de (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkli
sogutucu akigkanlar1 i¢in, PV/T kolektor buharlasma T, sicakligi 0 °C ile 28 °C araliginda
ortam sicaklig1 T,,,, = 10 °C i¢in farkli giines 151mm G = 100, 200, 300,400,500 W /m?
degerlerindeki glines 1s1s1 degerlerinin degiskenligi gosterilmistir. T,,, = 5 °C oldugu gibi
genel olarak sogutucu akiskanlar igin giines 1s1s1 dogrusal olarak azalmaktadir. Giines 1s1n1m
G = 100 W /m? degerinde ve T, sicaklig1 0 °C igin Q'gﬁnes degeri yaklasik 2,0 kW oldugu,
T,n sicaklign 16 °C oldugunda R1234yf, R32, R142b, R134a, R410A, R1234ze, R717
sogutucu akiskanlari i¢in Qgﬁnes degeri yaklasik %100 azaldig1 elde edilmistir. Ayrica
R290 sogutucu akigkani i¢in T}, sicakligi 0 °C igin Qgﬁnes degeri 1,0 kW degerinden T,
sicakligi 16°C oldugunda Qgﬁnes degerinin %100 azaldigin1 gostermektedir. R1234yf,
R142b, R134a, R410A sogutucu akiskanlarda Giines 1stnim G = 200 W /m? degerinde ve
T, sicaklig1 0 °C igin Qgﬁnes degeri yaklasik 3,0 kW degerinde oldugu T, sicakligi 24 °C
oldugunda Q giines degerinin %100 azaldigi, farkli olarak R290 sogutucu akiskanda T,
sicakligi 6 °C i¢in Qgﬁnes degeri yaklasik 2,0 kW degerinde oldugu T, sicakligir 20 °C
oldugunda qunes degerinin %70azaldig1; R717, R32 sogutucu akiskanlarda giines 1s1s1
Qgﬁne$ degeri T, sicakligi 2 °C oldugunda yaklasik 2,6 kW degerinde oldugu T,,, sicakligi
24 °C oldugunda qunes degerinin % 100 azaldig1 ayrica R1234ze sogutucu akiskanin T,
sicaklig1 4 °C igin giines 1s1s1 Q gines degerl yaklagik 2,4 kW degerinde oldugu T, sicakligi
24 °C oldugunda qunes degerinin %100 azaldigi; R1234yf, R142b, R32,
R134a,R410A,R717 sogutucu akiskanlarda giines 1s1nim G = 300 W /m? degerinde ve T,
sicaklig 0 °C icin Q giines degeri yaklagik 3,6 kW degerinden T, sicaklig1 27 °C oldugunda
Qgi’mes degerinin yaklasik %80 azaldigi, farkli olarak R1234ze ve R290 sogutucu akigkani
icin T, sicakligi 2 °C’de igin, Qgﬁnes degeri 3,4 kW degerinden T,, sicakligi 27°C
oldugunda qunes degerinin %76 azaldigimi gostermektedir. R1234yf, R142b, R134a,
R410A sogutucu akiskanlarin giines 1s1ntm G = 400 W /m? degerinde ve T,,, sicakligi 4 °C
i¢in qunes degeri 4,1 kW degerinde oldugu T, sicaklig1 27 °C oldugunda Q giines degerinin
%60 azaldigr farkli olarak R290 sogutucu akiskani T, sicakligit 8 °C oldugunda
Qgﬁne$ degeri yaklasik 3,6 kW degerinde oldugu T, sicaklign 27 °C oldugunda
Qgﬁnesdegerinin %55 azaldig1; R32 ve R1234ze sogutucu akiskam T, sicakligr 2 °C igin
giines 1s1s1 Q'gﬁnes degeri yaklasik 4,3 kW degerinde oldugu T, sicaklig1 24 °C oldugunda
Q'gﬁnes degerinin yaklasik %58 azaldig1 ayrica R717 sogutucu akiskani T, sicakligi 10 °C
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oldugunda giines 1s1s1 Qgﬁne$ degeri yaklasik 3,6 kW degerinde oldugu T,,, sicaklig1 27 °C
oldugunda Qgﬁne$ degerinin %52 azaldig1 goriilmektedir. R142b, R717 giines 1sinim G =
500 W /m? degerinde ve T, sicaklig1 8 °C igin giines 1s1s1 Qgﬁnes degeri 4,5 kW degerinde
oldugu T, sicakligi 27 °C oldugunda qunes degerinin %44 azaldig: farkli olarak R1234yf
ve R290 sogutucu akiskan1 T, sicakligi 6 °C’de giines 1s1s1 Qgﬂne$ degeri yaklasik 4,7 KW
degerinde oldugu T, sicaklig1 27 °C oldugunda degerinin %46 azaldigi; R32 sogutucu
akiskan1 T,,, sicaklig1 16 °C oldugun da giines 1s1s1 Q giines degeri yaklasik 3,6 kW degerinde
oldugu T, sicakligi 27 °C oldugun da Qgﬁnes degerinin yaklasik %30 azaldigi; R134a
sogutucu akiskani T, sicakligr 14°C i¢in giines 1sist Qgﬁnes degeri yaklagik 3,8 kW
degerinde oldugu T, sicakligi 27 °C oldugunda Qgﬁnes degerinin yaklasik %52 azaldigi;
R1234ze sogutucu akigkani T, sicakligi 10 °C i¢in giines 1s1s1 Qgﬁnes degeri yaklasik 4,3
kW degerinde oldugu T, sicakligi 27 °C oldugunda Q gimes degerinin yaklagik %42 azaldig;
R410A sogutucu akigkani Ty, sicakligi 12 °C’de, giines 1s1s1 Qgﬁne§ degeri yaklasik 4,0 kW
degerinde oldugu T, sicakligi 27 °C oldugunda ngmes degerinin yaklagik %38 azaldigi
goriilmektedir. Sonug¢ olarak PV/T kolektor sicakligindaki ve glines 1smimin artisi

neticesinde giines 1sisinin kolektdr iizerindeki degerini azalttigi, yliksek giines 1sinim

siddetine gore bu azalisin daha diistik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.12. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlari i¢in PV/T Kolektér Buharlasma Sicakligi ve Giines Isinimi ile
COP Degisimi (T, = 10 °C)
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Sekil 5.12°de ¢alisilan sogutucu akiskanlar1 i¢in (R1234yf, R290, R142b, R32,
R134a, R410A, R1234ze, R717) ortam sicakligt T,,,, = 10 °C oldugunda, PV/T kolektor
buharlagma T,,, sicaklig1 0 °C ile 28 °C araliginda kolektor 1s1l verimlilik degerlerinin farkli
giines 1sinim ¢ = 100,200,300,400,500 W/m2 degerlerindeki degiskenligi gosterilmistir.
Genel olarak calisilan akiskanlarda farkli giines 1s1nmm G = 100,200,300,400 W /m?
degerlerinde en yiiksek COP oranina R142b sogutucu akiskani géstermektedir. Bununla
birlikte giines 1s1n1m1 G = 500 W /m? degerinde R142b akiskan: yaklasik %9,0 degeri ile
en yiiksek COP degerini vermektedir. PV/T kolektor sicakliginin T, artmasi ile COP
tizerindeki artis, giines 1siniminin G daha diisiik oldugu durumlarda daha kisa olmakta iken
giines 1sinimin artmasi ile birlikte COP artis1 daha belirgin olmaktadir. COP artig1 giines
isinimlarin genelinde PV/T kolektor sicakliginin T, kolektor sicakligi ile beraber belirli bir

noktaya artarken bu noktanin geg¢ilmesi ile azalma egilimine girdigini gostermektedir.

Toym = 5°C’de oldugu gibi ortam sicakligi, belirli bir noktaya kadar COP iizerinde
olumlu bir etkiye sahiptir. Belirli noktadan sonra olumsuz etki olusturmaktadir. Bu olumsuz

etki, kolektor 1s1l veriminin kolektor sicakligi ile azalmasinin bir nedenidir.
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Sekil 5.13. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlari i¢in PV Katkis1 Olmadan PV/T Kolektér Buharlasma Sicakligi
ve Giines Isinimina gére COP Artis1 (T, = 10 °C)
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Sekil 5.13’te farkli sogutucu (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A,
R1234ze, R717) akiskanlari igin ortam sicakligt T,,,,, = 10 °C oldugu i¢in, PV katkisiz PV/T
kolektdr buharlagma sicakligi 0 °C ile 28 °C araliginda COP artis degerlerinin farkli giines
1istnim G = 100,200,300,400,500 W /m? degerlerindeki degiskenligi goriilmektedir. Genel
olarak calisilan akiskanlarda giines 1si1mim G = 500 W /m? degerinde R1234yf akiskani
%350,77 degeri ile en yliksek COP* degeri sonucunu vermektedir. T,,, = 5 °C oldugu gibi,
COP artis1 glines 1sinimlarin genelinde PV/T kolektor sicakligi ile beraber belirli bir noktaya
artarken bu noktanin gecilmesi ile azalma egilimi gosterdigi elde edilmistir. Optimum
kolektor calisma sicakligina kadarki degisim, daha yiiksek giines 1smim ile neredeyse
dogrusal olarak degisir. Buharlasma sicakligi 10 °C oldugunda, 100 W/m? 1sinim altinda
%9,5 olan maksimum COP artis1, 400 W/m? altinda %25'e ¢ikmaktadur.
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Sekil 5.14. (2) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 () R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)

R717 Sogutucu Akiskanlar1 i¢in PV Katkis1 ile Sebeke Talebinin Azaltilmasi

(Tam =10 OC)
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Sekil 5.14’te (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkli
sogutucu akiskanlar1 i¢in ortam sicaklig1 T,,, = 10 °C oldugunda, PV katkis1 ile PV/T
kolektor buharlasma T, sicakligi 0 °C ile 28 °C olmasi durumunda sebeke talebinin
azaltilmas1  degerlerinin  farkli giines 1s;mm G = 100,200,300,400,500 W /m?

degerlerindeki degisim durumu verilmistir. Sogutucu akigkanlarin genelinde Rgepere degeri

PV/T kolektdér sicakliginin T,,, artmis oldugu durumda giines 1s1nim G = 100 W /m?
degeri igin yaklasik %20 azalma oldugu; G = 200 W /m? degeri i¢in yaklasik % 42 azalma
oldugu; G =300 W/m? degeri icin yaklasik %64 azalma oldugu; G = 400 W /m?
degerinde %87 azalma oldugu G = 500 W /m? degerinde ise yaklasik %110 azalma
oldugu goriilmiistiir. Sebeke talebi ihtiyact optimum kolektor sicakliginda ve yiiksek giines
1sinim degerinde minimum degerinde oldugu bu noktanin asilmasi ile birlikte giines 1s1nim

degerlerindeki artig neticesinde sebeke talebine olan ihtiyacin arttig1 goriilmiistiir.

5.4. Ortam Sicakhiginin Etkisi

Bir 6nceki boliimde gilines 1siniminin etkisi incelenmis ve ortam sicakligmmin da
sistem performansi i¢in 6nemli bir parametre oldugu gosterilmistir. Clinkii dis sicaklik, hava
kaynakli buharlastirict buharlasma sicakligini ve PV/T 1s1l verimliligini etkilemektedir. Sekil
5.15’te, 300 W/m? giines 1stiminda gesitli ortam sicakliklari icin PV/T kolektor buharlagma
sicakliginin COP* {izerindeki etkisini gostermektedir. Optimum kolektor sicakligi, Sekil 10
da gosterildigi gibi artan bir egilimle ortam sicakligina da gii¢lii bir sekilde duyarlidir. Ortam
sicakligr 0 °C 'den 20 °C 'ye yiikseldiginde maksimum COP artis1 da %]15'den %?22'e
cikmaktadir. Bu nedenle, ortam sicakliginin etkisi, dikkate alinan giines 1sinimlart igin

optimum PV/T kolektor buharlagsma sicakliklar: kullanilarak arastirilmistir.
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Sekil 5.15. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlar1 icin Farkli Ortam Sicakliklari I¢in PV/T Kolektér Buharlasma
Sicakligr ile COP Artis1 (G = 300 W /m?)
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Sekil 5.15’te (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farkli
sogutucu akigkanlar i¢in farkli ortam sicakliklarinda T, = 0°C, 5°C, 10 °C,
15°C ve 20°C PV katkisi ile PV/T kolektor buharlasma sicakligi 0 °C ile 20 °C olmasi
durumunda COP artis degerlerinin sabit giines 1s1n1m G = 300 W /m? degerindeki degisim

durumu verilmistir.

Sogutucu akiskanlarin genelinde giines 151nim G = 300 W /m? degeri icin kolektor
sicakliginin T,,, = 0 °C ve ortam sicakligmin T, = 0°C oldugu durumda COP* %14
oldugu, kolektor sicakliginin artis1 ile COP* optimum noktaya kadar artip optimum nokta
sonrast azalmaktadir ayrica, kolektor sicakligi T,, = 20 °C ve ortam sicakligmin = T,,, =
20 °C oldugu durumda COP* yaklasik %20 oldugu kolektdr ve ortam sicakligindaki artig
ile COP* yiikseldigi elde edilmistir. Buda bize ortam sicakliginin COP* {izerindeki etkisini,
ortam sicakligi ve kolektdr sicakliginin ayni oldugu durumda optimum durum olusturdugu

ve COP* maksimum olarak elde edildigi gostermektedir.
5.5. Sogutucu Akiskan Tiiriiniin Etkisi

Kullanilan sogutucu akiskanin calisma kosullar1 ve sistem performansi iizerinde
etkisi oldugundan, diger diisiik kiiresel 1sinma potansiyeline sahip sogutucu akigkanlarin
etkisi arastirilmistir.  Sogutucu akigkan tiirlerinin  COP* {izerindeki etkisi; R1234yf,
R290,R142b,R32,R134a,R410A, R717 ve R1234ze sogutucu akiskanlari i¢in farkli PV/T
kolektor buharlagsma sicakliklar i¢in Sekil 5.16°da verilmistir. Sonuglar 5 °C ortam sicaklig
300 W/m? giines 1s1n1mi igin elde edilmistir. Bu sogutucu akiskanlarin dzellikleri (Wu vd,
2020:113164) referansinda bulunabilir. En yiiksek COP artislari, dikkate alinan tiim ¢alisma
akigkanlar1 i¢in T, = 10 °C civarinda elde edilmistir. R1234yf ve R1234ze’nin artislar
birbirine yakindir. En diisiik artis R142b i¢in, en yiiksek artis ise R717 i¢in elde edilmistir.
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Sekil 5.16. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717 Sogutucu Akiskanlari icin Farkli PV/T Kolektdr Buharlasma Sicakliklari (T,,) Icin
COP Artis1 Uzerindeki Etkisi (G = 300 W /m?)

Sekil 5.17°de goriilen sicaklik-entropi diyagramina gore akiskanlarin karakteristik
smiflandirilmast yapilmaktadir. Akiskanlar 1slak, kuru ve izentropik olmak iizere
siniflandirilmaktadir. Islak akigskan secimi tiirbindeki genlesme esnasinda sicaklik ve
basincin diismesi ile tlirbin kanatlarinda korozyana neden olacagindan tiirbin dmriine etki
edecektir. Bununla birlikte kuru ve izentropik akigkanlarda ise faz degisimi
yasanmamaktadir. Tablo 3’te gorildigi tizere sistemde kullanilan akigkanlarin gevresel,
givenlik ve termodinamik ozellikleri verilmistir (Wu vd, 2020:113164; ASHRAE 55,
2017:786-790).
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Tablo 5.2. Cevrimde Kullanilan Akiskanlarin Ozellikleri

Caligma Kimyasal Formiil Fiziksel Ozellikleri Cevresel Ozellikleri
akiskani
M NBP Tirit Perit  Vpriex103 ALT ODP GWP 100 y1l  Giivenlik
grubu
kg/mol °C °C MPa m3/kg il
R1234yf CF3CF=CH 114 —29,49 94,7 3,382 |2,103 0,03 0.0 <1 A2L
R290 C3H8 441 —42,1 96,68 4,247 |4,577 0.04 0.0 5b A3
R142b CH3CCIF2* 100,5 -9,034 |137,1 |4,055 |2,242 17,9 0,07 1980 A2
R32 CF2H2 52,02 -51,66 |78,11 5,784 |2,358 4,9 0.0 677(650)¢ A2L
R134a CH3CF3 102 -26,09 |101 4,059 |1,969 14 0.0 1300(1300)¢ | Al
R410A R125/R32 (50%/50%) |72,59 -51,45 71,34 4,901 |2,179 - 0.0 93 Al
R1234ze CF3- CH=CHF 114 -19,28 109,4 3,632 | 2,058 - <1 <1 A2L
R717 NH3 17.03 -33,33 132,3 11,33 |4,444 0,01 0.0 - B2L

Kaynak: (Wu vd, 2020:113164; ASHRAE 55, 2017:786-790)
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Sekil 5.17. Cevrimde Kullanilan Akiskanlarin Sicaklik-Entropi Diyagrami1

Kaynak: (EES, fchartsoftware/ees,2022)

5.6. Farkh iklim Bélgelerindeki illerin Kis (Arahk,Ocak,Subat) Aylarindaki Ortam

Sicakhigi ve Giines Isimmm Degerleri
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Sekil 5. 18. Ankara,Adana ve Istanbul Illerinin Kis (Aralik,0Ocak,Subat) Aylarindaki
Ortam Sicaklig1 ve Giines Isinim Degerleri



Tiirkiye'deki farkli lokasyonlar icin gercek hava kosullar1 kullanilarak sistem
performansi analiz edilmistir. Kis aylar1 (Aralik,Ocak,Subat) siiresinde Ankara (enlem
39,9272, boylam 32,8644) Adana (enlem 37,00167, boylam 35,32889) ve Istanbul (41,0082
enlem, 28,9784 boylam) sehirlerine ait EnergyPlus yardimi ile elde edilen hava durumu
verileri, giines 1s1mim ve ortam sicaklik degerlerini hesaplamak igin kullanilmistir. Gece
durumu ve 24 saat esasina gore veri analizi yapilmistir. Yapilan hesaplamalara gore hava
durumu kosullarinda, Ankara lokasyonunda aralik ay1 i¢in giines 1s1n1m1 maksimum 380
W /m? ve ortam sicakligi -5 °C ile 10 °C arasinda; ocak ayinda giines 1smim1 maksimum
500 W /m? ve ortam sicakligi -10 °C ile 10 °C araligindayken subat ayinda ise giines 1s1n1m1
maksimum 650 W /m? ve ortam sicakligi -5 °Cile 15 °C arasinda degismektedir. Adana
lokasyonu igin aralik ayinda giines 1s1n1m1 maksimum 380 W /m? ve ortam sicakligi 2 °C
ile 17 °C arasinda; ocak ayinda giines 1stnim1 maksimum 440 W /m? ve ortam sicakligi -2
°C ile 20 °C aralig1 i¢in subat ayinda ise giines 1s1im1 maksimum 580 W/m? ve ortam
sicaklig1 0 °C ile 20 °C arasinda degismektedir. Istanbul lokasyonu igin aralik ayinda giines
1stnim1 maksimum 400 W /m? ve ortam sicakligr 0 °C ile 15 °C arasinda; ocak ayinda giines
1s1n1m1 maksimum 480 W /m? ve ortam sicakligi 0 °C ile 12 °C araliginda, subat ayinda ise
giines 1smim1 maksimum 600 W/m? ve ortam sicakhigi -5 °C ile 18 °C arasinda

degismektedir.

5.7. Secilmis U¢ Ayr1 Sehirdeki Kis (Aralik, Ocak, Subat) Sartlar1 icin Ayhk Degisim

Potansiyelleri Uzerinden COP Artisinin Degisimi
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Sekil 5.19. Ankara,Adana ve istanbul illerinin Kis (Aralik,Ocak,Subat) Aylarindaki COP
Artis Degisimi

Ankara, Adana ve Istanbul lokasyonlarinda kis aylar1 (Aralik, Ocak, Subat) siiresinde
EnergyPlus yardimi ile elde edilen ger¢ek hava kosullari verileri kullanilarak sistemin COP
artis1 analiz edilmistir. Sekil 5.19°da, ti¢ sehrin farkli aylar (Aralik, Ocak, Subat) igin COP
artis potansiyellerinin karsilastirmasin1 gostermektedir. Aralik ayr COP artis1 Ankara’da
%26, Adana'da %30, istanbul'da ise %31 oldugu; Ocak ay1 COP artis1 Ankara’da %45,
Adana'da %42, istanbul'da ise %45 oldugu, Subat ay1 COP artis1 Ankara’da %121, Adana'da
%92, Istanbul'da ise %86 olarak hesaplanmistir. Sonuc olarak en kotii kosullar icin
hesaplanan COP artis orant hava sicakligmmin ve gilines 1smiminin yiikselmesi ile
buharlastiric1 sicakligi nedeni ile daha az kompresor tiikketimi gerektirecektir. Ayrica daha
iyl hava kosullar1 daha 1yi genlestirici-kompresor katkisi anlamina gelir ve bu da daha
yiikksek COP gelistirme potansiyeli saglar. Ayrica, 1sitma sezonunun ardindan PV yaz
aylarinda da elektrik liretmeye devam edebilir. Saglanan avantajlar goz oniine alindiginda,

sistemin amorti etme siiresi kisalacaktir.
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DEGERLENDIRME

Bu calismada, giines ve genlestirici-kompresorlii  buharlastiric1  kullanilarak
geleneksel hava kaynakli 1s1 pompasi {nitesinin performansini iyilestirme potansiyeli
arastirilmistir. Unite, giines ve hava kaynaklar1 olmak iizere iki farkli 1s1 kaynag sicakliginda
calisir. Genlestirici-kompresor, giines kolektorii hattindan nispeten daha yiiksek basingli
sogutucu akiskan akimi kullanarak kompresore girmeden once diisiik buharlagsma basincini
arttirmistir. Kullanilan PV/T kolektor performansina gore optimum giines kolektorii calisma
sicakligi secilerek sistem performanst iyilestirilmistir. Ek olarak, PV/T toplayicidan elektrik
tiretimi, sebekeden elektrik talebini azaltmaktadir. Bu sayede giines enerjisinden
faydalanilmasi ¢evresel konularda olumlu bir etki yaratacaktir. Performansi etkileyen

parametreler arastirilmis ve asagidaki sonuclar ¢ikarilabilir:

> Onerilen tasarim, diisiik giines 1s1n1m giinlerinde sinirl1 1s1tma kapasitesine neden
olan dogrudan genlesmeli giines destekli 1s1 pompalarinin giines profiline
bagimlihigmin {stesinden gelmekte ve bu inite giines 1simimi1 olmadan bile
geleneksel bir 1s1 pompasi gibi sorunsuz calisabilir.

> Giines enerjisi girisinin performans iizerinde iki sekilde olumlu bir etkisi vardir. Tk
olarak, Genlestirici-kompresor giriginin entalpisini arttirir ve daha iyi Genlestirici-
kompresdr performans: saglar. ikinci olarak, daha yiiksek giines enerjisi girdileri
diisiik basingli sogutucu akigkan akis hizin1 azaltir ve bu da basing yiikseltme ve
COP'yi artirmaya yardimci olur.

» Gilnes kolektorii buharlagma basinci, gilines enerjisi girisinden ve Genlestirici-
kompresdr calismasindan azami fayda saglamak i¢in optimum bir ¢alisma
sicakligina sahiptir.

» Sabit gilines enerji girdisi ve ortam sicakliginda T, =5 °C, PV/T kolektor
buharlagma sicakliginin 0 °C ile 20 °C arasinda degistigi durumlarda g¢alisilan tim
akigkanlar i¢in COPjp j44i 10 sabit kaldigi, R142b sogutucu akigkaninda en yiiksek
COP degerinin elde edildigi ve tiim sogutucu akigkanlar icin COP” iizerindeki
etkisinin buharlagsma sicakligi arttik¢a % 20’lere yaklastigi goriilmektedir. Sogutucu
akiskanlar i¢in T}, ’in artmasi ile kompresor giris basinci artarken, sebekeden ¢ekilen
elektrige olan ihtiyac¢ azalmaktadir. Tiim sogutucu akiskanlar i¢in T;,,’in artmasi ile
hava kaynakli buharlastirici kiitlesel debisi mg artarken, PV/T kolektor 15 sogutucu

akiskan kiitlesel debisi azalmaktadir.
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» PVIT kolektor buharlasma sicakliginin T, sicakligi 0 °C ile 28 °C olmasi durumunda
kolektor 1s11  verimlilik  degerlerinin farkli  glines 151 G =
100, 200,300,400,500 W /m? degerlerinde tiim sogutucu akiskanlar igin giines
1isitnitm1 G ve Ty, ’in artmasi ile PV/T kolektor 1s1l verimliligi ¢, dogrusal olarak
azalmakla birlikte giines 1sisinin da dogrusal olarak azaldigi elde edilmistir.

» PV/T buharlastiric1 sicakligi, belirli bir noktaya kadar COP iizerinde olumlu bir
etkiye sahiptir. Bu noktadan sonra bu iyilesme azalmaktadir. Calisilan akiskanlarda
giines 1simm G = 500 W/m? degerinde R142b akiskan1 %7,5 degeri ile en yiiksek
COP degeri elde edilmistir. Ortam sicakligi T,,, =5 °Cve optimum kolektor
sicakliginda, 200 W/m? 1sinim altinda %9 olan maksimum COP artisi, 400 W m?
altinda %27,5'a ¢ikmaktadir.

» Ortam sicakligi 5 °C'den 10 °C'ye degistirildiginde, kolektor 1s1l verimliligindeki
grafiklere bakildiginda, kolektor 1s1l verimliligi yiiksek gilines 1sinim1 ve daha diisiik
kolektor buharlasma sicakliklari i¢in daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
PV/T kolektor sicakligindaki ve gilines 1sinimin artisi neticesinde giines 1sisinin
azaldig1, yiiksek gilines 1s1mnim siddetine gore bu azalisin daha diisiikk degerlerde
oldugu goriilmektedir. Calsilan akiskanlarda giines 15Imm G = 500 W /m?
degerinde R142b akigskani %9 degeri ile en yiiksek COP degeri elde edilmistir. Ortam
sicakliginin artig géstermesine ragmen R142b sogutucu akiskanin her iki durum i¢in
COP degeri diger akigkanlara gore daha yiiksek bir deger elde ettigi goriilmektedir.
Ortam sicaklig1 T,,,, =10 °C ve optimum kolektér buharlasma sicakliginda 200
W/m? 1smim altinda %9,5 olan maksimum COP artis1, 400 W/ m? altinda %30'a
cikmaktadir.

» Optimum kolektdr sicakliklart artan ortam sicakligi ile artar ve maksimum COP artisi
%50'e ulasir ve sebekeden gelen talepteki azalma 400 W/ m? giines 1s1n1mi1 altinda
%87'e ulasir.

» Ortam sicakligi 5 °C' ve 10 °C oldugu her iki durum i¢inde sebeke talebi ihtiyaci
diisiik kolektor sicakligi ve yiiksek giines 1sinim degerinde minimum iken kolektor

sicakliginin artisi ile optimum noktadan sonra sebeke talebi ihtiyaci artmaktadir.

> Genel olarak tiim sogutucu akigskanlarmn COP artis1 giines 1sinim G = 300 W /m?
degeri icin kolektor sicakligt ve Ty, = 0 °C oldugu durumda COP artist1 %14 iken,
kolektor sicakliginin artis1 ile COP artis1 azalmaktadir ayrica, kolektor sicakligl ve

Tom = 20°C oldugu durumda COP artist yaklastk % 20 oldugu kolektor
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sicakligindaki artig ile COP artisinin azaldigi elde edilmistir. Buda bize ortam
sicakliginin COP artis1 tizerindeki etkisini, ortam sicakligr ve kolektor sicakliginin
ayni oldugu durumda optimum durum olusturdugu ve COP artisinin maksimum
olarak elde edildigini gostermektedir. Farkli giines 1simim degerlerinde ise COP
artisinin daha belirgin oldugu goriilmektedir.

PVIT kolektor alani, gilines enerji girdisi ve PV’nin elektrik ¢ikisini dogrudan
etkilemektedir. Kolektor alaninin artmasi, sistem performansi ve sebeke talebinin
azaltilmasi lizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

Diisiik kiiresel 1sinma potansiyeline sahip sogutucu akigskanlarin etkisi arastirilmis
olup buna gore en yliksek COP artiglari, dikkate alinan tiim ¢aligma akiskanlar1 i¢in
T;n = 10 °C civarinda elde edilmistir. R1234yf ve R1234ze’nin artiglart birbirine
yakindir. En diisiik artis R142b i¢in, en yiiksek artis ise R717 i¢in elde edilmistir.
Sistemin COP’sinin, 15 m2'lik bir PV/T toplayici kullanildiginda, giines 1ginimi
diizeyine ve ortam sicakligina bagli olarak % 14-20 oraninda artis olusturmaktadir.
15 m?lik bir PV/T toplayict kullamldiginda PV'den iiretilen elektrik dikkate
alindiginda sebekeden tiiketilen elektrik sogutucu akigkanlara bagli degiskenlik

gosterse de maksimum %87 oraninda azaltilabilir.
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