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¥ZET 

T¦RKĶYEôNĶN FARKLI ĶKLĶM B¥LGELERĶ Ķ¢ĶN G¦NEķ VE 

GENLEķTĶRĶCĶ-KOMPRES¥R DESTEKLĶ ĶKĶ KAYNAKLI ISITMA 

¢EVRĶMĶNĶN UYGULANABĶLĶRLĶĴĶNĶN ARAķTIRILMASI 

MEHMET CAN TOPAK  

Y¿ksek Lisans Tezi, Makine M¿hendisliĵi Ana Bilim Dalē 

Danēĸman: Dr. ¥ĵretim ¦yesi Mehmet Tahir ERDĶN¢ 

Ocak 2023, 92 sayfa 

 

Isē pompalarē konut ēsētmasēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr ve bu sistemin 

performansēnē arttērmak i­in g¿neĸ gibi farklē bir kaynaktan yararlanēlan iki kaynaklē bir 

ēsē pompasē iki farklē basēn­ta soĵutucu akēĸkanēn buharlaĸmasēnē saĵlayabilmektedir. Bu 

iki buharlaĸma sēcaklēĵē arasēna ejektºrde veya genleĸtirici ï kompresºrde y¿ksek 

basēn­lē soĵutucu akēĸkan kullanēmē ile kompresºr giriĸ basēncē arttērēlarak daha iyi bir 

performans katsayēsē (COP) deĵerleri elde edilebilir. Bu ­alēĸma, binalara kolayca entegre 

edilebilen yenilenebilir ēsētma sistemi i­in yenilenebilir enerji kaynaklē ve y¿ksek 

etkinlikli  bir ēsē pompasē sistemi sunmaktadēr.  Sistem, ēsē pompasēnēn y¿ksek etkinlikte 

­alēĸmasē i­in ortam enerjisinin kullanēmēnē en ¿st d¿zeye ­ēkarmak amacēyla, biri hava 

diĵeri g¿neĸ enerjisi olmak ¿zere iki ēsē kaynaĵē kullanēlmēĸtēr. G¿neĸ kolektºr¿ndeki 

nispeten d¿ĸ¿k ­alēĸma sēcaklēĵē avantajē ile kolektºr¿n ēsēl verimliliĵi kēĸ aylarēnda 

yeterli olacaktēr. Kolektºrdeki PV/T (Fotovoltaik ēsēl) h¿cresi fotovoltaikler tarafēndan 

¿retilen elektrik ile ĸebekeden gelen enerji talebinin daha da azaltēlmasē saĵlanacaktēr. 

¢alēĸmada ēĸēnēm, ortam ve kolektºr sēcaklēklarēnēn sistem performansē ¿zerine etkileri 

incelenmiĸtir. Optimum kolektºr buharlaĸma sēcaklēklarē ve farklē koĸullar i­in COP  artēĸ 

potansiyelleri belirlenmiĸtir.  5 kW ēsētma i­in, 15 m2 PV/T kolektºr kullanēlarak 400 

W/m2 ve 10  ortam altēnda sistemin COP deĵeri %25 iyileĸtirilebilir. Aynē koĸullar i­in 

PV'den (Fotovoltaik) ¿retilen elektriĵi de dahil ederek, ĸebekeden gelen elektrik talebinin 

%87 azaltēlmasē saĵlanabilmektedir. Ķlerleyen zamanda, PV/T kolektºr¿ kullanēmēyla, 

daha geniĸ kolektºr alanlarēnda sistem karbonsuz ºzellikte olacaktēr.                     

Anahtar kelimeler: PV/T kolektºr, Kompresºr-Genleĸtirici, ¢ift kaynaklē ēsē pompasē, 

COP, G¿neĸ enerjisi. 
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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 ERDĶN¢  

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/ m2 solar 

irradiance and 10  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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¥NS¥Z 

Y¿ksek lisans eĵitim s¿recimde, deĵerli gºr¿ĸleri ve tecr¿beleri ile eĵitim 

hayatēmēn olumlu yºnde ĸekillenmesini saĵlayan, tez yazēm s¿recinin her aĸamasēnda, 

kēymetli zamanēnē ayērarak yardēmcē olan deĵerli hocam Dr. ¥ĵretim ¦yesi Mehmet 

Tahir ERDĶN¢ôe ­ok teĸekk¿r ederim. Y¿ksek lisans dºneminde gºr¿ĸ ve tecr¿beleriyle 

tez ­alēĸmama katkē saĵlayan deĵerli hocam Dr. ¢aĵrē KUTLU,  tez j¿rimde yer alarak 

yapēcē eleĸtirileri ve ºnerileriyle tezimi geliĸtirmemi saĵlayan j¿ri ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimi sunarēm. Lise hayatēmdan bu yana yanēmda olan deĵerli yol arkadaĸēm Dr. 

¥ĵr. ¦yesi Muhammet Nasēf KURUôya teĸekk¿rlerimi sunarēm.  

 

Son olarak hayatēmēn her alanēnda bilgileri ve tecr¿beleriyle hayatēma yºn veren 

ve desteklerini hi­ esirgemeyerek her koĸulda yanēmda olduĵunu bildiĵim deĵerli eĸim 

Derya TOPAK ve ­ocuklarēma sonsuz teĸekk¿rlerimi sunarēm. 
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BĶRĶNCĶ B¥L¦M 

GENEL BĶLGĶLER 

Teknolojik geliĸmelere baĵlē olarak enerji ihtiyacē g¿n ge­tik­e artmaktadēr. 

Kullandēĵēmēz enerji her ne kadar son yēllarda yenilenebilir enerji alanēndaki ­alēĸmalardan 

karĸēlanmaya ­alēĸēlsa da, enerji ihtiyacēnēn ­oĵunluĵu fosil yakētlardan saĵlanmaktadēr. 

Enerjinin, dºn¿ĸt¿r¿lmeden doĵrudan kullanēlan haline birincil enerji, birincil enerjinin 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi sonucu elde edilen enerjiye ise ikincil enerji denilmektedir (Kaya vd., 

2018:219-234). D¿nya birincil enerji arzēnda ilk sērada petrol, ikinci sērada kºm¿r, ¿­¿nc¿ 

sērada ise doĵal gaz vardēr. Fosil kaynaklardan elde edilen enerji yaklaĸēk %84 iken 

yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji ise yaklaĸēk %6ôda kalmaktadēr (Gupta vd.,  

2022:101732; Ķnat ve Daĸcēoĵlu, 2021; Sagbaĸ ve Baĸbuĵ, 2018:43-50; Yaĵlē vd., 2016:923-

932). 

 

ķekil 1.1. 2020 Yēlē K¿resel Birincil Enerji T¿ketim Oranlarē 

Kaynak: (TPAO,2020, t.p.a.o.) 

D¿nya enerji arzēndaki fosil yakētlarēn kullanēmēna baĵlē k¿resel ēsēnma ve artan 

karbon salēmē nedeniyle, d¿nyamēzēn ortalama sēcaklēĵēnda bir artēĸ olduĵu saptanmēĸtēr. 

D¿nya sēcaklēĵēnēn artmasē ile kuraklēk, d¿zensiz yaĵēĸ vb. aĸērē iklim koĸullarēnēn daha sēk 

ve ĸiddetli gºr¿leceĵi tahmin edilmektedir. D¿nya genelinde yaĸanabilecek olumsuz hava 
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durumlarē ve etkilerini en aza indirebilmek i­in enerji t¿ketiminde fosil  yakētlara olan talep 

giderek azalmaktadēr. Enerjide dēĸa baĵēmlēlēĵē azaltmaya yºnelik arayēĸlar, yenilenebilir 

enerji kaynaklarēna olan ilgiyi daha da artērmēĸtēr. Buna g¿neĸ enerjisi, r¿zgar enerjisi, 

jeotermal enerji, biyok¿tle, okyanus, gelgit ve dalga enerjisi gibi birincil enerji kaynaklarē 

ile alternatif enerji kaynaklarē olarak da bilinen yenilenebilir enerji kaynaklarē olarak birincil 

malzemelerden ¿retilen hidrojen enerjisi d©hildir (Yaĵli vd.,2016:923-32; Kaya vd., 

2018:219-234; Sagbaĸ ve Baĸbuĵ,2018:43-50; Ķnat ve Daĸcēoĵlu, 2021; ¥zt¿rk, 2021; Gupta 

vd., 2022:101732). 

1.1. Alternatif Enerji Kaynaklarē  

K¿resel petrol, doĵal gaz ve kºm¿r rezervlerinin ºn¿m¿zdeki 150 yēl i­inde 

t¿keneceĵi tahmin ediliyor. Yenilenebilir enerji, ulusal enerji ihtiyacēnēn yerli kaynaklarla 

karĸēlanmasēnda, dēĸa baĵēmlēlēĵēn azaltēlmasēnda, kaynak ­eĸitlendirmesi yoluyla 

s¿rd¿r¿lebilir enerji kullanēmēnēn saĵlanmasēnda ve enerji kullanēmēndan kaynaklanan 

­evresel zararēn en aza indirilmesinde kritik ºneme sahiptir ve ºnemli bir rol oynamaktadēr 

(Anonim,2022). T¿rkiye potansiyel yenilenebilir enerji kaynaklarē a­ēsēndan fosil 

kaynaklara gºre daha avantajlēdēr. ¥zellikle hidro, r¿zgar, g¿neĸ, biyok¿tle ve jeotermal 

enerji potansiyeli ­ok y¿ksektir (Yēlmaz, 2012:33-54). 

1.2. T¿rkiyeôde Alternatif Enerji Kaynaklarēnēn Potansiyeli 

 T¿rkiyeôde yenilenebilir enerji kaynaklarē kurulu g¿­ raporlarēnda ºncelikle 

karĸēmēza hidrolik ardēndan r¿zgar enerjisi ­ēkmaktadēr. Bunlarē g¿neĸ enerjisi takip 

etmektedir. Bununla birlikte T¿rkiyeônin farklē bºlgelerinde yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnēn verimlilik a­ēsēndan kēyaslamalarē yapēlmēĸtēr. Karĸēlaĸtērmada T¿rkiyeôdeki 

g¿neĸ, r¿zgar, jeotermal ve biyok¿tle kaynaklarēnēn bºlgelerdeki g¿­ kapasiteleri 

­ēkarēlmēĸtēr (Aksoy,2019:34-48).  
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ķekil 1.2. 2021 ve 2022 Yēlē Mart Ayēna Ait Kurulu G¿­ Raporlarē 

Kaynak:  (TEĶAķ , 2022, t.e.i.a.ĸ.) 

T¿rkiyeôde birincil kaynaklara gºre kurulu g¿­leri incelediĵimizde fosil kaynaklara 

alternatif olabilecek yenilenebilir birincil kaynak kurulu g¿­lerden g¿neĸ santralleri 2021 

yēlē Mart ayēnda 6.964,0 MW iken 2022 yēlē aynē ayda bu oran 8.028,9 MW olmuĸtur. Buda 

bize santral sayēsēndaki artēĸē gºstermektedir. Bununla birlikte bir diĵer alternatif enerji 

kaynaĵē olan r¿zgar santralleri  9.360,6 MW iken 10.861,5 MWôa y¿kseldiĵi,  atēk ēsē 

destekli santrallerde 366,2 MW iken  390,9 MW olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

1.2.1. Hidrolik Enerji   

Hidrolik enerjinin pratik kullanēmēna bakēldēĵēnda, barajlarēn nehir ¿zerine inĸa 

edilmesi ile rezervuar alan oluĸturarak su biriktirmek, elde edilen suyun potansiyel 

enerjisinden faydalanarak t¿rbinde elektrik enerjisi elde edilmektedir. T¿rkiyeônin 

hidroelektrik enerji potansiyeli d¿nyadaki oranēn %1ôi iken, Avrupaôda ise %16ôsēdēr 

(Rizakulyevna, 2021:58-68). 

1.2.2. G¿neĸ Enerjisi  

G¿neĸ'in merkezinde, f¿zyon reaksiyonu (dºrt hidrojen atomu bir helyum atomuna 

dºn¿ĸt¿r¿l¿r) sonucunda hidrojen ­ekirdeklerinin birleĸmesiyle birlikte sēcaklēĵēn yaklaĸēk 

15 ila 16 milyon ÁC'ye ulaĸtēĵē bilinmektedir. G¿neĸ ēĸēnēmē, 1 m2 alana d¿ĸen g¿neĸ enerjisi 

olarak bilinmekte olup, g¿neĸ ēĸēnēmēnēn birimi (W/m2) olarak ifade edilir. Atmosfer 

dēĸēndaki g¿neĸ ēĸēnēmē yaklaĸēk 1.370 W/mĮ civarēndadēr. Ancak d¿nya'ya ulaĸan miktar 

atmosferden dolayē 0 W/mĮ  ile 1.100 W/mĮ arasēnda deĵiĸmektedir. D¿nyaya ulaĸan g¿neĸ 

enerjisinin az bir miktarē bile, insanlēĵēn mevcut enerji t¿ketimini fazlasēyla aĸmaktadēr. 

Atmosfere baĵlē olarak g¿neĸ ēĸēnēmēnēn %50'si yery¿z¿ne ulaĸēr. G¿neĸten d¿nyaya gelen 
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enerji, d¿nyada bir yēlda t¿ketilen enerjinin 20.000 katēdēr. G¿neĸ enerjisi teknolojisi iki 

gruba ayrēlabilir: Fotovoltaik ēsēl  (PV/T) ve fotovoltaik (PV) teknolojisi. G¿neĸ enerjisinin 

ēsēl uygulamalarēna ºrnek olarak sēcak su/buhar ¿retimi, sera ēsētmasē, deniz suyundan 

tuzlu/tatlē su ¿retimi ve elektrik ¿retimi gºsterilebilir. PV teknolojisinde, g¿neĸ pilleri  

kullanēlarak doĵrudan g¿neĸ ēĸēĵēndan elektrik enerjisi ¿retimi saĵlanmaktadēr. ¥zellikle son 

zamanlarda t¿m d¿nyada g¿neĸ enerjisi kullanēmē ºnemli ºl­¿de artmēĸtēr (¢ift­i ve 

Altundaĵ,2017:111-120). G¿neĸ ēĸēnlarēyla d¿nyaya ulaĸan enerjiyi kullanmak i­in g¿neĸ 

kolektºrleri, santralleri ve pilleri gibi farklē metotlar kullanēlmēĸtēr. G¿neĸ enerjisi bu 

teknikler sayesinde, doĵrudan ēsēl enerji olarak veya dolaylē olarak elektrik enerjisine 

dºn¿ĸt¿r¿lerek kullanēlabilir. 

T¿rkiye'ye giren toplam yēllēk g¿neĸ enerjisinin 1.527 kWh/ m2 olduĵu bilinmektedir 

(Bekar,2020:37-54). Bºlgesel bazda incelendiĵinde, en verimsiz bºlge Karadeniz bºlgesi 

olup en verimli bºlge ise G¿neydoĵu Anadoluôdur. Her ne kadar en verimli bºlge 

G¿neydoĵu Anadolu olsa da arazilerin kullanēmē ve teĸvik yºn¿nden Ķ­ Anadoluôda bulunan 

Konya-Karapēnar il­esine 1.000 MW kapasiteli g¿neĸ enerjisi santrali inĸaatē yapēlmēĸtēr 

(Erdin ve Ozkaya,2019:2136). 

1.2.3. R¿zgar Enerjisi  

G¿neĸ ēĸēnēm yolu ile d¿nya y¿zeyinin ēsēnmasēna neden olur. Deniz ile hava 

arasēndaki sēcaklēk farkē ise bir basēn­ farkē yaratēr ve bu basēn­ farkē havanēn hareket 

etmesine neden olur. Havanēn y¿ksek basēn­tan al­ak basēnca doĵru hareketine de r¿zgar 

denir. R¿zgar enerjisi mekanik veya elektrik enerjisi ¿retmek i­in kullanēlēr (Rizakulyevna, 

2021:58-68). T¿rkiye'nin r¿zgar enerjisi kapasitesi 48.000 MW olarak tahmin edilmektedir. 

Bu kapasiteye uygun alanēn tamamē T¿rkiye y¿zºl­¿m¿n¿n yaklaĸēk %1,3'¿ne denk 

gelmektedir. Ayrēca T¿rkiye, 2023'te 20 GW'lēk bir r¿zgar enerjisi potansiyeline ulaĸmayē 

hedeflemektedir (Erdin ve Ozkaya, 2019: 2136). 

1.2.4. Jeotermal Enerji  

Yer kabuĵunun derinliklerinde biriken sēcak akēĸkanlarēn (su buharē, gaz) ve basēn­ 

altēndaki sēcak kayalarēn sahip olduĵu ēsēl enerji olarak bilinen, d¿nyanēn doĵal ēsēsēdēr. Bu 

enerji elektrik ¿retmek veya ēsēnmak i­in kullanēlēr. D¿nyada jeotermal enerji potansiyeli 

y¿ksek olan T¿rkiye, farklē sēcaklēklardaki jeotermal kaynaklara sahiptir (Bekar,2020:37-

54). 
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1.2.5. Biyok¿tle Enerjisi  

Biyok¿tle enerjisi, bitki ve hayvanlardan elde edilir. G¿n¿m¿zde biyok¿tleden, 

biyoetanol, biyodizel ve biyogaz gibi yakētlar ¿retilmektedir. T¿rkiye, organik atēk 

miktarēnda ºnemli bir biyok¿tle enerji kapasitesine sahiptir. T¿rkiye'de biyok¿tle atēk 

potansiyeli yaklaĸēk 8,6 milyon ton petrol eĸdeĵeri (MTEP) olup, ¿retilebilecek biyogaz 

miktarēnēn 1,5-2 MTEP olduĵu tahmin edilmektedir (Bekar,2020: 37-54). 

1.2.6. Dalga-Gel-Git Enerjisi  

D¿nyanēn ­oĵu su ile kaplēdēr. Gelgitler, okyanus ēsēsē, dalgalar, akēntēlar, tuzlar ve 

metan gazē kullanēlarak okyanustan enerji ¿retimi ve okyanusun enerji potansiyelinden 

yararlanmak i­in ­eĸitli ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr (Kaya  vd., 2018:219-234). T¿rkiyeôde dalga 

enerji potansiyeline bakēldēĵēnda, bu potansiyelin en fazla Karadeniz, Ķstanbul Boĵazē ve 

Ege Deniziônin kēyēlarēnda olduĵu deĵerlendirilmektedir (Saĵlam ve Uyar,2005:1-5). 

1.3. T¿rkiyeôde Enerji Kullanēmē 

Elektrik enerjisi, diĵer enerji t¿rlerine kolayca dºn¿ĸt¿r¿lebildiĵi i­in en ºnemli 

enerji kaynaklarēndan biridir. Elektrik enerjisinin aktarēmē kolaydēr (¢ift­i ve Altundaĵ, 

2017:111-120). Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan yararlanma a­ēsēndan geleneksel 

kaynaklarla rekabet edebilecek tek yatērēm b¿y¿k hidroelektrik santralleridir. Ancak 

gelecekte, ºzellikle g¿neĸ pillerinde, ince filmlerin ve nanoteknolojinin kullanēmēnēn birim 

alan baĸēna verimliliĵi artērmasē ve daha rekabet­i kullanēm seviyelerine ulaĸmasē 

beklenmektedir. T¿rkiye'de elektrik enerjisi kullanēmēnēn d¿nya ortalamasēnēn altēnda 

olduĵu bilinmektedir. Bunun nedeni, birincil enerji kaynaklarēnēn tedariĵinde dēĸa baĵēmlēlēk 

ve  piyasa ĸartlarēdēr (Onat,2018: 8-15). Elektrik enerjisi; kolaylēk, iĸletme ve ekonomik vb. 

diĵer katkēlarē ile d¿nyada ve ¿lkemizde en ­ok kullanēlan enerji t¿r¿d¿r 

(Karabulut,2004:58). 
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ķekil 1.3. 2022 Yēlē ķubat Ayē Ķtibariyle Lisanslē Ve Lisanssēz Elektrik ¦retiminin Kaynak 

Bazēnda Daĵēlēmē 

Kaynak:(EPDK, 2022,e.p.d.k.) 

2022 yēlē ķubat ayēnda T¿rkiye'deki lisanslē yenilenebilir elektrik ¿retiminde, 

hidroelektrik kaynaklē elektrik ¿retimi 5.041.029,06 MWh ile ¿retimdeki payē %20,23ôd¿r. 

R¿zgar kaynaklē elektrik ¿retimi 2.647.257,46 MWh  ile ¿retimdeki payē %10,62'dir. 

Jeotermal kaynaklē elektrik ¿retimi 926.741,84 MWh ile ¿retimdeki payē %3,72ôdir. 

Biyok¿tle kaynaklē elektrik ¿retimi 674.000,00 MWh ile ¿retimdeki payē %2,70ôdir. G¿neĸ 

kaynaklē elektrik ¿retimi 119.544,34 MWh ile ¿retimdeki payē %0,48 olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Aynē tarihlerdeki  T¿rkiye'deki lisanssēz yenilenebilir elektrik ¿retiminde, hidrolik kaynaklē 

elektrik ¿retimi 3.102,09 MWh ile ¿retimdeki payē %0,46ôdēr. R¿zgar kaynaklē elektrik 

¿retimi 9.276,79 MWh  ile ¿retimdeki payē %10,62'dir. Biyok¿tle kaynaklē elektrik ¿retimi 

15.745,13 MWh ile ¿retimdeki payē %2,33ôd¿r. G¿neĸ kaynaklē elektrik ¿retimi 648.783,82 

MWh ile ¿retimdeki payē %95,85 olduĵu elde edilmiĸtir (EPDK, 2022, e.p.d.k.).  

Elektrik ¿retiminin, temiz enerji kaynaklarēndan elde edilmesine yºnelik son yēllarda 

­alēĸmalar hēz kazanmēĸtēr. G¿neĸ, temiz ve ucuz ēsē kaynaĵēdēr. D¿ĸ¿k ēsēl kaynaĵē olarak 

g¿neĸ enerjisinin kullanēldēĵē farklē uygulamalar bulunmaktadēr (Gupta vd.,2022:101732). 

Uygulamalara ºrnek olarak g¿neĸ destekli ēsē pompasē gºsterilebilir. 

 Bu ­alēĸmada farklē iklim koĸullarēnda bulunan hava ve g¿neĸ kaynaklē bir ēsē 

pompasē ¿nitesinin farklē soĵutucu akēĸkanlar kullanēmē ile genleĸtirici-kompresºr 

komponentlerinde performans iyileĸtirme potansiyelini araĸtērmaktēr. Kolektºr 

buharlaĸtērma sēcaklēklarē, ĸebekeden olan talebin PV/T kolektºr ile azalēmē, g¿neĸ ēĸēnēmē 

ve COP artēĸ potansiyelleri belirlenmiĸtir. Yapēlan ­alēĸmada sistemin performans 

iyileĸtirilmesi alanēnda akademik katkē saĵlanmasē ama­lanmēĸtēr. 
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ĶKĶNCĶ B¥L¦M 

¥NCEKĶ ¢ALIķMALAR 

2.1. Basit Buhar Sēkēĸtērmalē Isē Pompasē ¢evrimi 

 Buhar sēkēĸtērmalē ­evrimler iklimlendirme, ēsētma ve soĵutma alanēnda yaygēn 

olarak kullanēlmaktadēr. Bu sistemlerin enerji t¿ketimi y¿ksektir. Enerji t¿ketimini azaltmak 

i­in bir­ok ­alēĸma  geliĸtirilmektedir (Alzoubi ve Zhang, 2015:3253-3258).  Basit bir buhar 

sēkēĸtērmalē ēsē pompasē ­evrimi ve T-s diyagramē ķekil 2.1 ve ķekil 2.2ôde gºsterilmiĸtir. 

¢evrim kompresºr, yoĵuĸturucu, buharlaĸtērēcē ve genleĸme valfinden oluĸmaktadēr (Murthy 

vd., 2019:427-446).  

 

 

ķekil 2. 1. Basit Buhar Sēkēĸtērmalē Isē Pompasē ( BBSIP) ¢evriminin ķematik Gºr¿n¿m¿  
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ķekil 2.2. Basit Buhar Sēkēĸtērmalē Isē Pompasē (BBSIP) ¢evriminin Basēn­-Entalpi (P-h) 

Diyagramē 

 

 BBSIP akēĸ prosesleri aĸaĵēdaki gibidir; 

ü Proses 1-2:Akēĸkan kompresºr ile basēn­landērēlarak yoĵuĸturucuya yºnlendirilir. 

ü Proses 2-3:Y¿ksek basēn­lē akēĸkan yoĵuĸturucuda ēsēsēnē ēsētēlacak ortama aktararak 

yoĵuĸur. 

ü Proses 3-4:Yoĵuĸmuĸ akēĸkan genleĸme valfinden ge­tiĵinde sēcaklēk ve basēncē 

d¿ĸerek buharlaĸtērēcēya yºnlendirilir. 

ü Proses 4-1:Buharlaĸtērēcēda akēĸkan dēĸ ortamdaki ēsēyē ­ekerek tekrardan 

kompresºre, ­evrimin baĸladēĵē noktaya dºnerek ­evrim devam eder. 

 Enerji verimliliĵi ve yenilenebilir enerji, enerji stratejisinin en ºnemli unsurlarēdēr. 

Binalarēn enerji ihtiyacēnda ºnemli artēĸ meydana gelmiĸtir. Konutlardaki enerji talebinin 

yarēsēndan fazlasē mahal ve su ēsētmadan kaynaklanēr. Yenilenebilir enerjinin mahal ve su 

ēsētmada kullanēmē ile verimliliĵin artērēlmasē ama­lanmaktadēr (s.h.u.r.a,2019).  

 Konutlarēn ēsētēlmasēnda kullanēlan ēsē pompalarēnēn elektrik t¿ketimi, elektrikli 

ēsētēcēlara gºre d¿ĸ¿kt¿r (Chua vd.,2010). Kazanlē sistemler ile mukayese edildiĵinde sēfēr 

karbon salēnēmē ve ­evreci ºzellik sergilemektedir. Konutlardaki enerji ihtiyacē i­in, verimli 

ve ­evresi ēsē pompasē sistemi geliĸtirmek ºnem arz etmektedir. Bununla birlikte, ĸebeke 

elektriĵinin karbon bazlē yakētlarēn yakēlmasē ile ¿retilmesi karbon emisyonlarēna neden 

olur. Bu nedenle ēsē pompalarēnēn performans iyileĸtirmeleri ºnemlidir. 
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  Binalarda yaygēn olarak hava kaynaklē ēsē pompalarē kullanēlmaktadēr (Yumrutaĸ 

vd.,2004:163-175). Hava kaynaklē ēsē pompalarēnda ēsē, d¿ĸ¿k sēcaklēktaki dēĸ havadan 

alēnēr. ¥zellikle soĵuk mevsimlerde, ortam sēcaklēĵē  0 ᴈôye yaklaĸtēĵēnda, buharlaĸtērēcē 

don oluĸumu zorluĵuyla karĸē karĸēya kalabilir, hava kaynaklē ēsē pompasēnēn COPôsi ºnemli 

ºl­¿de d¿ĸer ve elektrik t¿ketimi artar. Buna ek olarak, dēĸ sēcaklēk d¿ĸt¿ĵ¿nde ēsētma 

ihtiyacē da artar. Bu nedenle, ēsē pompalarēnēn performanslarē  arttērēlmalēdēr. 

G¿nl¿k yaĸantēmēzda soĵutma ve ēsētma sistemlerine talep artmaktadēr. Bu 

sistemlerin artmasēyla birlikte elektrik t¿ketiminde de olduk­a fazla artēĸ olmaktadēr.  

¥zellikle yaz aylarēndaki t¿ketim en y¿ksek deĵerlere ulaĸmaktadēr. Bundan dolayē soĵutma 

sistemlerinde verimliliĵi ve ¿r¿n performansēnē artēracak tasarēmlar artmaktadēr (Ding, 

2007:1119:1133). Konut vb. alanlarēn soĵutma ve ēsētmasēnda buhar sēkēĸtērmalē ēsētma 

sistemleri ºn plana ­ēkmaktadēr. Buhar sēkēĸtērmalē soĵutma ve ēsētma sistemleri ile ilgili 

literat¿r incelemesi yapēldēĵēnda buhar sēkēĸtērmalē soĵutma sistemleri ve kombine sistemleri 

ile ilgili bir­ok yayēn bulunduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Bansal ve Martin,2000:93-107). 

Mahmood ve arkadaĸlarē (Mahmood vd.,2020:130-147) mekanik buhar sēkēĸtērmalē 

soĵutma ­evrimini ­evresel bakēmdan incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada soĵutma ­evrimlerinde 

­evresel a­ēdan daha az zararlē alternatif ­alēĸma akēĸkanlarē kullanēlabilirliĵini 

araĸtērmēĸlardēr. Sonu­ olarak R123, R290 ve R407C akēĸkanlarēnēn, R22 soĵutucu 

akēĸkanēna alternatif olduĵu. Bununla birlikte R129 ile %30 oranēndaki R290 karēĸēmēn,  R12 

akēĸkanē yerine alternatif akēĸkan olarak kullanabileceĵi elde edilmiĸtir.  

Dubey (Dubey,2020:2194-2200) buhar soĵurmalē soĵutma ­evrimi ile farklē 

­evrimlerin kēyaslamasēnē, Minh ve arkadaĸlarē (Minh vd., 2006:1-8) buhar sēkēĸtērmalē 

soĵutma ­evrimin geliĸtirilmesini, Ding (Ding, 2007:1119:1133) sim¿lasyon tekniklerinin 

son yēllardaki geliĸimini, Murty ve arkadaĸlarē (Murthy vd.,2019:427-446) ­evrimde t¿rbin 

ve performanslarē, Ahamed ve arkadaĸlarē (Ahamed vd., 2011:1593-1600) buhar sēkēĸtērmalē 

soĵutma ­evriminde ekserji analizini, Bhatkar ve arkadaĸlarē (Bhatkar vd.,2013:871-880) 

buhar sēkēĸtērmalē soĵutma ­evriminde (BSS¢) ­evresel bakēmdan alternatif akēĸkanlarēn 

araĸtērēlmasēnē Bilir ve arkadaĸlarē (Bilir ve Ersoy,2009:469-480) buhar sēkēĸtērmalē soĵutma 

­evrimin iki-fazlē sabit ejektºr ile performansēnēn artērēlmasēnē, Nehdi ve arkadaĸlarē (Nehdi 

vd. ,2007:364-375) buhar sēkēĸtērmalē ­evrimde genleĸtirici yerine ejektºr kullanēlmasēnēn 

performans analizini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada ejektºr geometrik tasarēm parametrelerinin 

sistem performansēna etkisi gºr¿lm¿ĸt¿r. Arora ve Kaushik (Arora ve Kaushik,2008:998-
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1005) R502, R404A ve R507A akēĸkanlarēn buhar sēkēĸtērmalē soĵutma ­evriminin analizini 

incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada sistem performans katsayēsē COP, ekserji yēkēmē ve verimlilik 

deĵerleri hesaplanmēĸtēr. R507A akēĸkanē, ­alēĸmada kullanēlan diĵer akēĸkanlara gºre daha 

iyi sonu­lar sunmuĸtur. Dalkēlē­ ve Wongwises (Dalkēlē­ ve Wongwises,2010:1340-1349) 

buhar sēkēĸtērmalē soĵutma ­evriminde farklē alternatif soĵutucularēn performans 

karĸēlaĸtērēlmasēnē incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada HFC134a, HFC152a, HFC32, HC290, 

HC1270, HC600 ve HC600a akēĸkanlarē farklē oranlarda karēĸtērēlmēĸ ve sonu­larē CFC12, 

CFC22, ile HFC134a akēĸkanlarē ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr.  

D¿nya genelinde BSS¢ alanēnda yapēlan ­alēĸmalar literat¿re ºnemli katkē sunmakla 

birlikte hibrit sistemler ile yapēlan kombine ­evrimler ile enerji talebine ºnemli katkē 

sunabilmesi adēna verimliliĵin arttērēlmasēnda b¿y¿k bir paya sahip olacaĵē 

deĵerlendirilmiĸtir.  

2.2 G¿neĸ Destekli Soĵutma ve Isētma Sistemleri 

Elektrik ¿retimi ile ilgili son yēllarda yapēlan araĸtērmalar temiz enerji kaynaĵēna 

odaklanmēĸtēr. D¿nyada s¿rekli artan enerji t¿ketimi i­in fosil yakētlarēn yerini alabilecek 

aynē zamanda ­evresel yararlarē olan enerji kaynak arayēĸē devam etmektedir  (Gupta 

vd.,2022:101732). G¿neĸ enerjisi d¿nyada temiz ve yenilebilir en ucuz enerji t¿r¿d¿r. 

T¿rkiyeônin jeopolitik konumundan dolayē sahip olduĵu g¿neĸ enerjisi potansiyeli y¿ksektir. 

T¿rkiyeônin G¿neĸ enerji potansiyeli ķekil 2.3ôten de gºr¿lmektedir.  

 

ķekil 2.3. T¿rkiye G¿neĸ Enerji Potansiyeli 

Kaynak: (T.C Enerji Bakanlēĵē, 2022,e.i.g.m) 
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T¿rkiyeônin sahip olduĵu g¿neĸ enerji potansiyelini elektrik enerjisine dºn¿ĸ¿m¿ PV 

paneller veya termik g¿­ santralleri ile saĵlanmaktadēr. Termik g¿­ santrallerde elektrik 

¿retim temeli ise termodinamik ­evrimlere dayanmaktadēr. Elektrik ¿retiminde ºnemli paya 

sahip termodinamik ­evrimlerden biri de Organik Rankine ¢evrimidir (OR¢). OR¢ ile 

elektrik, ēsētma ve soĵutma elde edilmektedir. G¿neĸ enerjisi OR¢ d¿ĸ¿k ēsēl kaynaĵē olarak 

kullanēlmaktadēr. ķekil 2.4ôde farklē g¿neĸ ēsēl kolektºr ­eĸitleri gºr¿lmektedir (Loni vd., 

2021:11410).  

 

ķekil 2.4. G¿neĸ Isēl Kolektºr ¢eĸitleri, D¿z-Lineer ve Odaklayēcē Teknolojiler 

Kaynak: (Loni vd., 2021:11410) 

ķekil 2.4.ôde gºr¿len kolektºrler ile mekanik veya elektrik enerjisi 

¿retilebilmektedir. Ancak yaĵmurlu havalar vb. nedenler ile g¿neĸten yararlanēlamamasē bu 

sistemlerin verimini d¿ĸ¿rmektedir. Isēl depolama sistemleri ile g¿neĸten yararlanēlamadēĵē 

zamanlarda sistemin s¿rekliliĵi saĵlanabilmektedir (Mustafa Burak BAHADIR,2019). 

G¿neĸ destekli OR¢ôyle ¿retilen elektrik enerjisi konutlarēn soĵutulmasēnda 

kullanēlmaktadēr  (Wu vd., 2017:172-182). 

 Isē pompasēnēn performansēnē artērmak i­in ēsē pompasē sistemi ile g¿neĸ enerjisi 

sisteminin kombinasyonu ¿zerinde ­alēĸmalar mevcuttur (Chua vd., 2010:3611-3624). Bu 

nedenle, buharlaĸma sēcaklēĵēnē y¿kseltmek ve hava kaynaklē ēsē pompasēndan daha y¿ksek 

bir COP' ye ulaĸmak i­in g¿neĸ destekli ēsē pompasē sistemi geliĸtirilmiĸtir (Cervantes ve 

Torres-Reyes,2002:1289-1297). Buker ve Riffat (Buker ve Riffat,2016:399-413) tarafēndan 

g¿neĸ enerjisi destekli ēsē pompasēnēn, fosil yakēt t¿ketimini azaltmak i­in iyi bir yºntem 
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olabileceĵini sunmuĸlardēr. G¿neĸ enerjisi destekli ēsē pompasē sistemlerinde, g¿neĸ enerjisi 

soĵutucu akēĸkan tarafēndan emilerek sisteme kazandērēlēr. G¿neĸ kolektºr¿nde 

(buharlaĸtērēcēsē) soĵutucu akēĸkan daha d¿ĸ¿k sēcaklēkta buharlaĸtēĵē i­in kolektºr 

kapasitesini artērmaktadēr (Ji vd.,2008:43-52). Xiangqiang ve arkadaĸlarē (Xiangqiang vd., 

2018:12-19), doĵrudan buharlaĸmalē g¿neĸ destekli ēsē pompasē ¿nitesi ile ­alēĸan kullanēm 

sēcak suyu sistemini deneysel olarak inceledi ve sonu­ olarak g¿neĸ ēĸēnēm artēĸēnēn sistemin 

COPôsini arttērdēĵē gºzlemledi. 

 Tek kaynaklē veya buharlaĸtērēcēlē pratik uygulamalarda, sēnērlē ēsētma kapasitesi gibi 

problemlerle karĸē karĸēya kalēnmaktadēr. Bu nedenle araĸtērmacēlar, ­ok kaynaklē ēsē 

pompasē sisteminde yer altē veya g¿neĸ kolektºr¿ gibi baĸka bir kaynak ile beslendiĵi ­ift 

veya seri kaynaklē sistemlerle ilgilenmektedir (Lazzarin, 2012:77-85). 

 G¿n i­erisindeki buharlaĸma sēcaklēĵēndaki farklēlēklarēna baĵlē ēsētma kapasitesi ve 

COP deĵiĸkendir (Du vd.,2021:116598). Bir­ok araĸtērmacē (Bai vd. 2020:1-10; Cai vd. 

2019:1133-1145; Li vd., 2022:316-326) tarafēndan ­ift kaynaklē ēsē pompasē sistemleri 

¿zerine ­eĸitli ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. 

 Bai ve arkadaĸlarē (Bai vd. 2020:1-10)  soĵuk bºlgelerde tek ēsē kaynaklē ēsē pompasē 

sistemlerinin sorunlarēnē ­ºzmek i­in ­ift kaynaklē bir hibrit ēsē pompasē ¿nitesini 

incelemiĸlerdir. R134a, R32, R290 ve R600a gibi alternatif soĵutucu akēĸkanlar belirlenmiĸ 

ve performanslarē analiz edilmiĸtir. Sonu­lar, dºrt soĵutucu akēĸkanēn farklē koĸullarda farklē 

performans ºzelliklerine sahip olduĵunu gºstermiĸtir.   

  Cai ve arkadaĸlarē (Cai vd.,2019:1133-1145) olumsuz ­alēĸma koĸullarēnda ēsē 

pompasēnēn performansēnē g¿neĸ enerjisinden faydalanarak artērmayē bununla birlikte 

evaporatºr ve kolektºr¿n seri baĵlē olduĵu hava kaynaklē hibrit ēsē pompasē sistem ¿zerine 

­alēĸmēĸlardēr. Ortam sēcaklēĵē, g¿neĸ ēĸēnēmē ve buharlaĸma alanē gibi temel faktºrlerin 

etkisi incelenmiĸtir. Sonu­lar, sistemin farklē ­alēĸma koĸullarēnda verimli bir ĸekilde 

­alēĸabileceĵini gºstermektedir. 100 W/m2 g¿neĸ ēĸēnēmē ve ortam sēcaklēĵēnda ortalama 2,71 

COP elde edilmiĸtir.  

 Li ve arkadaĸlarē (Li vd.,2022:316-326) enerji depolamak i­in sēcak su destekli bir 

ēsē pompasē sistemi tasarlamēĸlardēr. Sēcak suyun sēcaklēĵē arttēk­a ēsētma kapasitesi ve 

COPôside artmēĸtēr. ¢alēĸmalarēnda sistem performansēnē etkileyen faktºrler;  sēcak su 

sēcaklēĵē, ortam sēcaklēĵē ve genleĸme valfinin ­alēĸma sēcaklēĵē olmuĸtur.  
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 Grossi ve arkadaĸlarē (Grossi vd., 2018:745-759) hava ve toprak kaynaklē ēsē pompasē 

¿nitesinin yēllēk ve mevsimsel enerji performansēnē araĸtērmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnda 

Bologna'da bulunan, m¿stakil bir konut binasēnēn ēsētma ve soĵutma y¿klerini, kuyu ēsē 

deĵiĸtiricilerine dayalē bir jeotermal dºng¿ye baĵlamēĸlardēr. En soĵuk mevsimde zemine 

gºre yardēmcē ēsē kaynaĵē olarak dēĸ havanēn kullanēlmasē ile enerji performansēnda artēĸ elde 

edilmiĸtir.  

 Han ve arkadaĸlarē (Han vd., 2017:1208-1215) ēsē borulu ve buhar sēkēĸtērmalē ēsē 

pompasē i­in deneyler yapmēĸlardēr. Isētma sisteminin COP'sinin ēsē borulu ­alēĸma 

koĸulunda %27,61 ve %27,85; buhar sēkēĸtērmalē ­alēĸma koĸulunda ise %5,14 ve %4,90 

oranēnda artērēlabileceĵini belirtmiĸlerdir. 

 Liu ve arkadaĸlarē (Liu vd.,2016:1053-1068), g¿neĸ ve hava kaynaklē ēsē pompasē 

sisteminde ¿­ farklē ­alēĸma durumu geliĸtirdiler. Kompozit sistemin deneysel sonu­larē, ēsē 

kapasitesini %51 ve COP' yi %49 artērarak ēsē pompasēnēn performansēnē artērabileceĵini 

belirtmiĸlerdir. 

 Cai ve arkadaĸlarē (Cai vd., 2021:103118) g¿neĸ-hava kaynaklē ēsē pompasēnē 

deneysel ve sayēsal olarak incelemiĸlerdir. G¿neĸ ēĸēnēm yoĵunluĵu arttēk­a g¿neĸ kolektºr 

kapasitesinin arttēĵēnē, ancak hava buharlaĸtērēcēsēnēn deĵiĸimin tersi bir eĵilim gºsterdiĵini 

belirtmiĸlerdir.  

 Liu ve arkadaĸlarē (Liu vd., 2020:115631) g¿neĸ-hava kaynaklē ēsē pompasē 

sisteminin farklē soĵutucu akēĸ hēzlarē ve daĵēlēmlarē i­in bir sim¿lasyon ger­ekleĸtirmiĸtir. 

TRNSYS programē ile sim¿lasyon modeli kurmuĸlar ve sonu­larēnē deneysel verilerle 

doĵrulamēĸlardēr. ¢ift kaynaklē ēsē pompasē performansē ¿zerinde soĵutucu akēĸ hēzē ºnemli 

olduĵundan, ēsē pompasēnēn performansēnē iyileĸtirmek i­in g¿neĸ kolektºr¿ ve buharlaĸtērēcē 

soĵutucu akēĸ oranēnēn uygun olmasēnē ºnermiĸlerdir. Ayrēca, elektrik ¿retimine fayda 

saĵlamak i­in fotovoltaik ēsēl  (PV/T) kolektºr¿, ēsē pompasē sistemine entegre etmiĸlerdir. 

 Pei ve arkadaĸlarē (Pei vd. 2007:935-939) ­alēĸmalarēnda PV/T kolektºr¿n¿ 

incelemiĸler ve g¿neĸ enerjisinin bir kēsmēnēn elektriĵe geri kalan kēsmēnēn ise buharlaĸma 

ēsēsē olarak kullanēldēĵēnē deĵerlendirmiĸler. D¿ĸ¿k PV h¿cre sēcaklēĵēnēn ve g¿neĸ 

enerjisinin soĵurulmasē neticesinde, PV verimliliĵi ve COPônin artērēlabileceĵini 

belirtmiĸlerdir. 

 Cai ve arkadaĸlarē (Cai vd., 2017:635-645) PV/T-hava kaynaklē ēsē pompasē 

sisteminin dinamik bir sim¿lasyonunu ve performans analizini irdelemiĸlerdir. PV/T ve hava 
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kaynaklē buharlaĸtērēcēlar, g¿neĸ enerjisinden ve ­evreden gelen enerjiyi aynē anda emmek 

i­in sisteme paralel olarak baĵlanmaktadēr. G¿neĸ ēĸēnēmē 100 W/m2 'den 300 W/m2 'ye 

y¿kseldiĵinde, sistemin COP'sinin 2,21'den 2,39'a y¿kseleceĵini belirtmiĸlerdir.  

 Du ve arkadaĸlarē (Du vd.,2021:116598) PV/T-hava kaynaklē doĵrudan genleĸmeli 

ēsē pompasēnē deneysel olarak incelemiĸlerdir. Kēĸēn standart ēsētma koĸullarē altēnda ¿­ farklē 

durumu karĸēlaĸtērmēĸlardēr. G¿neĸ, g¿neĸ-hava ve yalnēz hava durumu i­in ēsē pompasē 

ortalama COP sonu­larē sērasēyla 2,8, 2,1 ve 2,0 sonu­larēnē elde etmiĸlerdir.  

 Buhar sēkēĸtērma sistemlerinde ejektºr ile genleĸme kayēplarē azaltēlarak sistemin 

COP'si arttērēlmaktadēr. Konvansiyonel hava kaynaklē ēsē pompalarēnda ­alēĸma sēvēsēnē 

geniĸletmek i­in kēlcal boru veya genleĸme valfi kullanēlēr. Genleĸme enerjisinin tamamen 

s¿rt¿nme yoluyla daĵēlmasē termodinamik kayēplara neden olur. (¦nal vd., 2017:1354-

1367). Bu nedenle hava kaynaklē ēsē pompasēnēn COP'sinin kēsēlma enerjisi geri kazanēm 

cihazē olarak ejektºr¿n geliĸtirilmesi, ejektºr-genleĸme ēsē pompasē teknolojisine ºnc¿l¿k 

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

 Ejektºr, soĵutma ve ēsē pompasē sistemlerinde bir­ok ­alēĸmada kullanēlmaktadēr 

(Besagni vd., 2015:154-171; Besagni vd., 2016:373-407; Ķĸkan ve Direk, 2022:101345; Li 

vd., 2022:101307; ¦nal vd., 2022:101338; Zarei, Elahi, ve Pahangeh, 2022:101311). 

 Besagni ve arkadaĸlarē, soĵutma ve g¿neĸ destekli soĵutma sistemlerinde ejektºr 

kullanēmēnē incelemiĸlerdir. Ge­miĸ, ĸimdi ve gelecekteki eĵilimlere odaklanarak, ejektºr 

teknolojisi, soĵutucu akēĸkanēn ºzellikleri, ejektºr performansē ve soĵutma sistemleri 

¿zerindeki etkileri araĸtērēlmēĸtēr (Besagni vd.,2016:373-407).  

 Lin ve arkadaĸlarē (Lin vd.,2013:2-10) ­oklu buharlaĸtērēcēlē soĵutma sistemi i­in 

yaptēklarē deneylerde basēn­ geri kazanēm oranēnēn %20'ye kadar artērēlabileceĵini 

belirtmiĸlerdir.  

 Isē pompasē sistemlerinde, g¿neĸ enerjili ejektºr sistemleri ile ilgili ­alēĸmalar 

yapēlmēĸtēr (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) ejektºrl¿ hava kaynaklē bir ēsē pompasēnda 

zeotropik karēĸēm R1270/R600a'yē kullanēlmasēnē incelemiĸlerdir. Sistemlerini, 

konvansiyonel hava kaynaklē sistem ile karĸēlaĸtērdēlar. COP, ēsētma kapasitesi ve ikinci yasa 

veriminin sērasēyla %36,5, %37,2 ve %38,5 oranēnda arttēĵēnē belirtmiĸlerdir. 
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 Liu ve Lin (Liu ve Lin, 2021:155-167) ­alēĸma akēĸkanē olarak R1234yf, R290 ve 

R134a'yē kullanmēĸ ve ejektºrl¿ ēsē pompasē sisteminin termo-ekonomik performansēnē 

incelemiĸlerdir. Ejektºrl¿ ve ejektºrs¿z performanslarē karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Ejektºrl¿ sistemin 

ekserji verimliliĵi, ekserji yēkēmē ve ekonomiklik a­ēsēndan ejektºrs¿z sistemden ºnemli 

ºl­¿de daha iyi performans gºstermiĸtir. Ayrēca ejektºrl¿ ēsē pompasē sistemi i­in en uygun 

soĵutucu akēĸkanēn R290 olduĵu ºnerilmiĸtir.  

 Chen ve Yu (Chen ve Yu, 2017:299-307) iki farklē ­alēĸma modu i­in bir su ēsētēcēsē 

doĵrudan genleĸmeli g¿neĸ destekli ejektºr-sēkēĸtērmalē ēsē pompasē sistemini inceledi. 

Sim¿lasyon sonu­larē, COP'nin %13,78 ve %25,07 oranēnda artērēlabileceĵini gºstermiĸtir. 

G¿neĸ ēĸēnēmunun yoĵunluĵu arttēk­a ­evrim performansēnēn arttēĵēnē ve g¿neĸ kolektºr 

alanēnēn artmasēnēn her zaman ­evrim performansēnē artērdēĵēnē belirtmiĸlerdir.  

 Fan ve arkadaĸlarē  (Fan vd.,2019:42-49) ­alēĸma akēĸkanē olarak zeotropik 

R290/R600a karēĸēmē kullanan ejektºrl¿ ēsē pompasē sistemini incelemiĸlerdir.  

 Zhu ve arkadaĸlarē (Zhu vd., 2014:735-740) g¿neĸ destekli hava kaynaklē ēsē pompasē 

sistemi i­in geliĸtirilmiĸ ­ift nozullu ejektºr performansēnē incelemiĸlerdir. Verilen ­alēĸma 

koĸullarē i­in COP deĵerinin geleneksel ejektºrl¿ geliĸtirilmiĸ ēsē pompasē sistemlerine 

kēyasla %4,6-34,03 arttēĵēnē belirtmiĸlerdir.  

 Sistemin optimum performansē i­in ejektºr geometrisinin rol¿n¿n ­ok ºnemli olduĵu 

ve bu optimum performansēn ­alēĸma koĸullarēndan etkilendiĵi bilinmektedir (D. W. 

Sun,1996:919-929).  

 Sun (D. W. Sun,1996:919-929) ejektºr geometrisinin sistem performansē, akēĸ hēzlarē 

ve karēĸēm oranē ¿zerindeki etkisini gºrmek i­in deĵiĸken ejektºr geometrisini inceledi. Geri 

basēn­ kritik deĵerden y¿ksek olduĵunda karēĸēm oranēnēn ve sistemin COP'sinin aniden 

d¿ĸt¿ĵ¿ ve sēfēra ulaĸtēĵē elde edilmiĸtir.  

 Varga ve arkadaĸlarē (Varga  vd., 2013:157-165) deĵiĸken l¿le geometrisinde R600a 

ve R152a soĵutucularēnēn kullanēmēnē incelemiĸlerdir.  Deĵiĸkenlik i­in memede hareketli 

bir mil kullanarak, ­alēĸma koĸullarē tasarēm koĸulundan farklē olduĵunda, deĵiĸken 

memenin karēĸēm oranēnē artērabildiĵi ve ejektºr performansēnēn %177 oranēnda arttērdēĵēnē 

belirtmiĸlerdir.  

 Li ve arkadaĸlarē (Li vd., 2014:125-132)  ­oklu buharlaĸtērēcēlē soĵutma sistemi i­in 

deĵiĸken ejektºr¿n performansēnē incelemiĸlerdir. Basēn­ geri kazanēm oranē, kritik alan 

oranē ve karēĸēm oranēnēn ikincil ve birincil basēn­lardan olduk­a etkilendiĵini 
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belirtmiĸlerdir. Elde ettikleri sonu­lar, ikincil basēn­ arttēĵēnda veya birincil basēn­ 

azaldēĵēnda daha y¿ksek karēĸēm oranēnēn (yaklaĸēk 3,25) elde edilebileceĵini gºstermiĸtir.  

 Li ve arkadaĸlarē (Li vd.,2016:196-203)  ­oklu buharlaĸtērēcēlē soĵutma sisteminin 

enerji verimliliĵinin deĵiĸken alan oranlē ejektºr kullanēlarak %12 artērēlabileceĵini 

belirtmiĸlerdir.  

 Li ve arkadaĸlarē (Li vd., 2019:116347) alan oranē, meme ­ēkēĸ konumu, birincil 

meme uzunluĵu ve dif¿zºr uzunluĵunun karēĸēm oranē ¿zerindeki etkisini sayēsal olarak 

incelemiĸ ve deneysel sonu­lar ile doĵrulamēĸlardēr. S¿r¿kleme oranēnēn, alan oranē ve 

meme ­ēkēĸ konumundan olduk­a etkilendiĵini belirtmiĸlerdir. 

G¿neĸ destekli uygulamalarēndan diĵer bir yºntem ise organik rankine ­evrimi ve 

buhar sēkēĸtērmalē soĵutma (OR¢-BSS) ve ēsētma sistemleridir. Gupta ve arkadaĸlarē (Gupta 

vd., 2022:101732) g¿neĸ destekli organik rankine ­evrimleri (GDOR¢) ve polijenarasyon 

uygulamalarēnē incelemiĸlerdir. GDOR¢-poli-jenarasyon sistemleri enerji verimliliĵi 

sistemleri olup, enerji ­ēkēĸē, elektrik, ēsētma, soĵutma, kurutma, arēndērma ve hidrojen gibi 

­eĸitli ¿retimler sunmaktadēr. ¢alēĸmada GDOR¢ ve polijenarasyon uygulamalarēna 

odaklanēlmēĸtēr. Farklē araĸtērmacēlar tarafēndan deneysel ve n¿merik ­alēĸmalar sonucu 

farklē g¿neĸ kolektºrl¿ GDOR¢ ile farklē akēĸkanlarēn birleĸimi irdelenmiĸtir.  

Kutlu ve arkadaĸlarē (Kutlu vd., 2018:132-145) d¿z plaka tipi g¿neĸ enerjisi 

kolektºr¿ ve basēn­lē su tankēnēnēn kullanēldēĵē durumda, ortam sēcaklēĵēndaki GDOR¢ 

sistemini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnēn birinci adēmēnda, OR¢ sistemi, elektrik 

gereksiniminin en fazla olduĵu aralēkta (gecenin erken saatlerinde) tasarēm koĸullarēnda 

­alēĸēlmēĸtēr. Daha sonra, g¿n¿n diĵer saatleri i­in OR¢ sisteminin tasarēm harici verimi, 

daha ºnce boyutlandērēlan ēsē deĵiĸtiricileri kullanēlarak incelenmiĸtir. Son olarak, uygun su 

tankē boyutu ve kolektºr sayēsēnē belirlemek i­in parametrik ­alēĸma yapmēĸlardēr. Sonu­ 

olarak sim¿lasyon boyunca g¿­ ­ēkēĸē, g¿nd¿z 4,3 ila 5,7 kW, gece erken saatlerde 9 ila 11,2 

kW arasēnda deĵiĸtiĵi tespit edilmiĸtir. OR¢ buharlaĸtērēcēnda suyun k¿tlesel debisinin 

ayarlanmasē ile gece ge­ saatlerde 4,7 ila 4,3 kW arasēnda g¿­ t¿ketimi elde edildiĵi ve bu 

ayarlama sērasēnda genleĸtiricinin performansēnda ºnemli bir bozulmanēn olmadēĵē 

belirtilmiĸtir. 

Etarafi ve arkadaĸlarē (Eterafi vd., ,2021:114333) kojenarasyonlu GDOR¢ôinde  

elektrik, sēcak su ve g¿­ ¿retiminin ­evresel durumlarēna gºre termodinamik tasarēmē, 
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sim¿lasyonu, g¿nl¿k ve aylēk deĵiĸimi incelemiĸlerdir. Sistemde parabolik ­anaklē 

odaklayēcē ve ēsēl enerji depolama tankē kullanēlmēĸtēr.  

Aghaziarati ve arkadaĸlarē (Aghaziarati ve Aghdam, 2021:1267-1283) GDOR¢ ve 

soĵutma ­evrimlerinin birleĸimi ile soĵutma, ēsētma ve g¿­ sistemlerinin termoekonomik 

analizini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada hastane ēsētma, soĵutma ve elektrik ¿retimi i­in 

GDOR¢ ile soĵutma sistemi tasarlanmēĸtēr. Sistem enerji, ekserji ve ekonomik a­ēdan 

araĸtērēlmēĸtēr. Ekserji yēkēmē, g¿neĸ kolektºr¿ndeki tersinmezliĵin en fazla olduĵunu 

gºstermektedir. Sonu­ olarak parabolik kolektºrde, lineer fresnel yansētēcē ve parabolik 

­anaklē kolektºre gºre daha iyi sonu­lar elde edilmiĸtir. 

Yang ve arkadaĸlarē (Yang vd.,2019:459-471) GDOR¢ôinde ­alēĸma koĸullarēnēn 

optimizasyonu ve termodinamik analizini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada GDOR¢ sisteminin 

birg¿n i­in farklē ēĸēnēm deĵerlerinde 1 MWôe sabit ­ēkēĸēnē elde etmek i­in ­alēĸma durumu 

tasarlanmēĸtēr. Parabolik toplayēcē, ­ift depolama tankē kullanēlmēĸtēr. Sistemin sabit ­ēkēĸēnē 

elde etmek i­in g¿neĸ kolektºrdeki akēĸkanēn ve sēcak su depolama tankēndaki akēĸkanlarēn 

k¿tlesel debileri sabit varsayēlmēĸtēr. Dºrt organik akēĸkan ve ­evrimin termodinamik 

analizleri yapēlmēĸtēr. Sonu­ olarak maksimum sistem verimliliĵi %17,9 olarak 

hesaplanmēĸtēr. 

Garcia-Saez ve arkadaĸlarē (Garcia-Saez vd.,2019:461-476)  konut uygulamalarēnda 

GDOR¢ sistemi, enerji ve ekonomik a­ēdan incelenmiĸtir. ¢alēĸmada iki farklē senaryo 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ bunlardan ilki g¿neĸ destekli ēsētma ve g¿­ diĵeri ise g¿neĸ destekli tersinir ēsē 

pompasēdēr. Sonu­ olarak sistemin kendini amorti etme s¿resi ilk durum i­in 3,8 ve 4,4 yēl 

gerekirken, ikinci durum i­in  3,1 ve 3,4 yēl gerektiĵi hesaplanmēĸtēr. 

Cioccolanti ve arkadaĸlarē (Cioccolanti vd.,2019:111829) parabolik kolektºrl¿ 

OR¢ôyi ­evresel ve enerji a­ēsēndan incelemiĸlerdir. Tchance ve arkadaĸlarē (Tchanche vd., 

2009:2468-2476)  GDOR¢ i­in akēĸkan se­imini incelemiĸtir. Cioccolanti ve arkadaĸlarē 

(Cioccolanti vd., 2018:464-476) GDOR¢ônin  performans ve ­alēĸma durumlarēnēn 

matematiksel modellenmesini incelemiĸtir. Li  ve arkadaĸlarē (Li vd.,2016:786-797) 

GDOR¢-doĵrudan buhar ¿retim ­evriminde ­alēĸma akēĸkanlarēnēn performansa etkisini 

incelemiĸlerdir. Gao ve arkadaĸlarē (Gao vd.,2015:619-626) GDOR¢ôde ­alēĸma akēĸkanē 

se­imini incelemiĸlerdir. Quolin ve arkadaĸlarē (Quoilin vd., 2011:955-966) d¿ĸ¿k maliyetli 

GDOR¢ôde g¿­ ¿retimi ve performansēnē incelemiĸlerdir. Rayegan ve arkadaĸlarē (Rayegan 

ve Tao,2011:659-670) GDOR¢ôde ­alēĸma akēĸkan se­imini incelemiĸlerdir. Helvaci ve 
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arkadaĸlarē (Helvaci ve Khan,2017:493-510) GDOR¢ôde termoakēĸkanlarēn ­alēĸmasēnē 

incelemiĸlerdir. 

Kutlu ve arkadaĸlarē (Kutlu vd.,2019:301-312) GDOR¢-BSS¢ ­evriminde, ēsēl 

depolama tankē boyutlandērēlmasē ve akēĸēnē incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda 60 m2 lik bir 

ofis binasēnēn elektrik ve soĵutma ihtiyacē gºz ºn¿nde bulundurularak, Ķstanbul i­in temmuz 

ayēnda sēradan bir g¿nde, ēsēl depolama kapasitesinin talebi karĸēlamaya etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 

Ķstanbulda yaz ĸartlarēnda OR¢ soĵutma moduna gºre komponentlerin ebatlarēnē 

belirlemiĸlerdir. Ķstanbul i­in Temmuz ayēnda sēradan bir g¿n boyunca, istenilen ofis binasē 

elektrik ve soĵutma ihtiyacē i­in 80 m2 kolektºr alanē ile 9,4 ά  ēsēl depolama hacmine 

ihtiya­ olduĵu tespit edilmiĸtir. Sonu­ olarak sistem analiz edildiĵinde, Temmuz ayēnda 

sēradan bir g¿nde 25,6 kWh soĵutma ve 18,76 kWh elektrik ¿retimi ile birlikte ĸubat ayēnda 

ise 5,5 kWh elektrik ve 104 kWh ēsēl g¿­ ¿retimi elde edildiĵi belirtilmiĸtir. 

Braimakis ve arkadaĸlarē (Braimakis vd., 2017:04016048) konutsal PV ēsē pompasē 

ile g¿neĸ - biyok¿tle destekli OR¢-BSS¢ karĸēlaĸtērēlmasē ve teknoekomomik analizini 

incelemiĸlerdir. Kim ve arkadaĸlarē (Kim ve Han,2015:66-73)  g¿neĸ kolektºr¿ ve GDOR¢ 

sistemlerini incelemiĸlerdir. 

Eisavi ve arkadaĸlarē (Eisavi vd.,2021:116997)  konut i­me suyu ve elektrik ¿retimi 

i­in PV destekli organik rankine- mekanik buhar sēkēĸtērmalē arēndērma ­evriminin termo-

ekonomik analizini incelemiĸlerdir. Normal ĸartlarda 500 W/m2 g¿neĸ ēĸēnēmē ile panellerde 

ve rankine ­evrimindeki elektrik ¿retimi sērasēyla 43,43 kW ve 33,7 kW elde edilirken. 

Harici olarak 38,7 kW fazladan ¿retilen elektrik 141 ά  suyun arēndērmasēnē ger­ekleĸtirdiĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Zeyghami ve arkadaĸlarē (Zeyghami vd., 2015:1428-1445) g¿neĸ destekli 

termo-mekanik soĵutma metodlarēnē incelemiĸlerdir. Khan ve arkadaĸlarē (Khan ve Mishra, 

2021:476-491) s¿perkritik GDOR¢-BSS¢ performans karĸēlaĸtērēlmasēnē incelemiĸlerdir. 

Freeman ve arkadaĸlarē ( Freeman vd.,  2017:291-303) Birleĸik krallēkta konutsal 

ºl­ekte GDOR¢ ēsētma ve g¿­ sistemlerinin bir yēl boyunca elektriksel performans 

optimizasyonu ve ­alēĸma akēĸkanē se­imini incelemiĸlerdir. 

Freeman ve arkadaĸlarē (Freeman vd.,2017:1543-1554) GDOR¢ ēsētma ve g¿­ 

sistemlerinin ēsēl depolama ile birleĸimini incelemiĸlerdir. Biancardi ve arkadaĸlarē 

(Biancardi vd., 1982:351-360) GDOR¢ ēsētma ve soĵutma sisteminin test ve geliĸtirilmesi 

incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada g¿neĸ destekli soĵutucu 63,3 kW olarak montajē yapēlan GDOR¢ 

ēsē pompasē prototipinin imalatē irdelenmiĸtir. 
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Bellos ve Tzivanidis (Bellos ve Tzivanidis,2021:278-289)  GDOR¢-BSS¢ 

sisteminin parametrik analizini incelemiĸlerdir. 

Tablo 1.1ôde GDOR¢-BSS¢ kombine ēsētma, soĵutma ve elektrik ¿retim 

sistemlerine ait literat¿r ºzeti verilmiĸtir. 
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Tablo 1.1.  GDOR¢-BSS¢ Kombine Isētma, Soĵutma, Elektrik ¦retim Sistemlerine Ait 

Literat¿r ¥zeti. 

Kaynak Kaynak Metot A­ēklama 

(Alvi vd., 

2020:114780) 

Dolaylē ve 

Doĵrudan 

G¿neĸ 

Enerjisi 

Enerji& 

Termodinamik 

Faz deĵiĸtirici depolama ile GDOR¢ 

sisteminin incelenmiĸtir. 

(Petrollese ve 

Cocco, 

2019:338-349) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Parametrik 

&Sim¿lasyon 

GDOR¢ ēsēl kaynak ve ēsē emici 

farklēlarēnēn etkilerini kapsayan OR¢ 

ºn tasarēmēnda, yoĵunlaĸtērēcē g¿neĸ 

kolektºrleri ile birleĸiminin etkileri. 

(Sun vd. 

2021:362-384) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Enerji&Ekserji 

& Ekonomik 

&Optimizasyon 

G¿neĸ kolektºrl¿  OR¢ ve hibrit 

enerji uygulamalarēnda  farklē 

akēĸkanlar kullanēlmasē incelenmiĸtir. 

(Manfrida vd., 

2016:378-388) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Sim¿lasyon GDOR¢ôdeki faz deĵiĸtiricili 

malzemenin gizli ēsēsēnēn 

matematiksel modellenmesi 

incelenmiĸtir. 

(Kutlu vd., 

2018:132-145) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Enerji& 

Termodinamik 

D¿z plaka tipi g¿neĸ enerjisi kolektºr¿ 

ve basēn­lē su tankēnēnēn kullanēldēĵē 

GDOR¢-BSS¢ sistemini 

incelemiĸlerdir. 

(Eterafi vd., 

2021:114333) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Parametrik& 

Termodinamik 

GDOR¢ôde elektrik, sēcak su ve g¿­ 

¿retiminin ­evresel koĸullardaki 

farklēlēĵa gºre deĵiĸimi incelenmiĸtir. 

(Aghaziarati ve 

Aghdam, 

2021:1267-

1283) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Parametrik& 

Termodinamik 

GDOR¢ ve soĵutma ­evrimlerinin  

soĵutma, ēsētma ve g¿­ sistemlerinin 

termoekonomik analizini 

incelemiĸlerdir. 

(Yang vd., 

2019:459-471) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Parametrik& 

Termodinamik 

GDOR¢ôde ­ēkēĸ koĸullarēnēn 

optimizasyonu ve termodinamik 

analizini incelemiĸlerdir. 

(Garcia-Saez 

vd. ,2019:461-

476) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Termodinamik Konut uygulamalarēnda kombine ēsē 

ve g¿­ i­in GDOR¢ôde enerji ve 

ekonomik deĵerlendirilme. 

(Cioccolanti 

vd.,  

2019:111829) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Parametrik& 

Termodinamik 

K¿­¿k ºl­ekli birleĸik parabolik 

kolektºrl¿ organik rankine 

trijenarasyon sisteminin ­evresel ve 

enerji deĵerlemesi incelenmiĸtir. 
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(Tchanche vd., 

2009:2468-

2476)   

G¿neĸ 

enerjisi 

Termodinamik D¿ĸ¿k ēsēl kaynaklē GDOR¢ i­in 

akēĸkan se­imi incelenmiĸtir. 

(Cioccolanti 

vd., 2018:464-

476) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Parametrik& 

Termodinamik 

K¿­¿k ºl­ekli konsantre g¿neĸ 

destekli organik rankine tesisinin 

inovatif geliĸiminin performansē ve 

­alēĸma durumlarēnēn matematiksel 

modellenmesi incelenmiĸtir. 

(Li vd., 

2016:786-797) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Parametrik& 

Termodinamik 

GDOR¢ï doĵrudan buhar ¿retimi 

­evriminde ­alēĸma akēĸkanlarēnēn 

performansa etkisini incelemiĸlerdir. 

(Gao vd., 

2015:619-626) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Termodinamik& 

Deneysel 

GDOR¢ôde ­alēĸma akēĸkanē se­imi 

ve ºn tasarēmē incelenmiĸtir. 

 

(Quoilin vd., 

2011:955-966) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Termodinamik& 

Deneysel 

D¿ĸ¿k maliyetli GDOR¢ g¿­ 

¿retiminin optimizayon tasarēmē ve 

performansēnē incelemiĸlerdir. 

(Rayegan ve 

Tao, 2011:659-

670) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Parametrik& 

Termodinamik 

GDOR¢ôde ­alēĸma akēĸkanē se­imini 

incelemiĸlerdir. 

(Helvaci ve 

Khan, 

2017:493-510) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Termodinamik& 

Sim¿lasyon  

GDOR¢ôde termoakēĸkanlarēn 

­alēĸmasēnē termodinamik modelleme 

ve analizini incelemiĸlerdir. 

 

(Kutlu vd., 

2019:301-312) 

G¿neĸ 

enerjisi 

Enerji& 

Termodinamik 

GDOR¢-BSS¢ ­evriminde, k¿­¿k 

ºl­ekli ēsēl depolama 

boyutlandērēlmasē ve akēĸē 

incelemiĸlerdir. 

(Braimakis vd.,  

2017:04016048) 

G¿neĸ 

enerjisi 

&Biyok¿tle 

Enerji 

&Ekonomik 

Konutsal trijenarasyon i­in 

fotovoltaik ēsē pompasē ve g¿neĸ ve  

biyok¿tle destekli organik rankine-

buhar sēkēĸtērmalē soĵutma ­evriminin 

kēyaslanmasē ve teknoekomomik 

analizini incelemiĸlerdir. 

(Eisavi vd., 

2021:116997)   

G¿neĸ 

enerjisi 

 

Enerji&Ekserji 

&Ekonomik 

 

Konut i­me suyu ve elektrik ¿retimi 

i­in kombine fotovoltaik destekli 

organik rankine- mekanik buhar 

sēkēĸētmalē arēndērma ­evriminin 

termo-ekonomik analizini 

incelemiĸlerdir. 
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(Khan ve 

Mishra 

,2021:476-491) 

G¿neĸ 

enerjisi 

 

Parametrik& 

Termodinamik 

G¿neĸ destekli s¿perkritik organik 

rankine ï buhar sēkēĸtērmalē soĵutma 

­evriminin performansēnē 

incelemiĸlerdir. 

(Freeman  vd., 

2017:291-303) 

G¿neĸ 

enerjisi 

 

Enerji&Ekserji 

&Sim¿lasyon 

 

Birleĸik krallēkta konutsal ºl­ekte 

g¿neĸ destekli organik rankine 

kombine ēsētma ve g¿­ sistemlerin bir 

yēl boyunca elektriksel performans 

optimizasyonu ve ­alēĸma akēĸkanē 

se­iminin incelemiĸlerdir. 

(Freeman vd., 

2017:1543-

1554) 

G¿neĸ 

enerjisi 

 

Parametrik& 

Termodinamik 

K¿­¿k ºl­ekli g¿neĸ destekli organik 

Rankine kombine ēsētma ve g¿­ 

sistemlerinin ēsēl enerji depolama ile 

birleĸimini incelemiĸlerdir. 

(Biancardi vd., 

1982:351-360) 

G¿neĸ 

enerjisi 

 

Parametrik& 

Deneysel 

GDOR¢ ­evrimli ēsētma ve soĵutma 

sisteminin test ve geliĸtirilmesini 

incelemiĸlerdir. 

(Bellos ve 

Tzivanidis , 

2021: 278-289) 

G¿neĸ 

enerjisi 

 

Parametrik& 

Matematik 

Modelleme 

G¿neĸ destekli kombine organik 

Rankine ve buhar sēkēĸtērmalē 

­evrimin parametrik analizini 

incelemiĸlerdir. 

 

G¿neĸ destekli ēsētma-soĵutma sistemleri konutlarda daha iyi soĵutma ve ēsētma 

saĵladēĵēndan g¿n ge­tik­e bu yºne doĵru talep artmaktadēr (Wu vd.,2017:172-182).  

Soĵutma ile birlikte mevsim ĸartlarēna gºre ēsētma da yapēlabilmektedir.  

Genleĸtirici-kompresºrler soĵutma, ēsētma ve g¿­ sistemlerinde yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. Ejektºr ­alēĸmalarēnda tasarlanan ejektºr belirli ­alēĸma ĸartlarēna 

ºzg¿d¿r. Deĵiĸken y¿kler ve ēsēl kaynaklar i­in ayarlanabilir ejektºr tasarēmlarē 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

Wang ve arkadaĸlarē (Wang vd.,2021:117343) ­alēĸmalarēnda ayarlanabilir yeni bir 

­ift akēĸlē ejektºr incelemiĸtir. Birincil nozulun ve karēĸtērma bºl¿m¿n¿n boĵaz ­aplarēnē 

senkronize olarak ayarlayarak y¿ksek s¿r¿klenme oranē ile s¿rekli ve d¿zg¿n ­alēĸma elde 

edilmektedir. Sonu­ olarak ejektºr¿n y¿ksek s¿r¿klenme oranē ve kararlē ­alēĸma aralēĵē, tek 

akēĸlē duruma gºre %34,5 daha verimli olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Lin ve arkadaĸlarē (Lin vd.,2013:649-656)  R134a soĵutucu akēĸkan kullanan ­ok 

buharlaĸtērēcēlē bir soĵutma sisteminde, farklē soĵutma y¿k durumlarēnda basēn­ geri 
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kazanēm performansē i­in Hesaplamalē Akēĸkanlar Dinamiĵi ile optimum ejektºr geometrisi 

¿zerine ­alēĸmēĸlardēr. 

Lin ve arkadaĸlarē (Lin vd. 2013:2-10) ayarlanabilir ejektºr¿n performansē i­in 

deneysel ­alēĸma yapmēĸlardēr. ¢alēĸmada, soĵutma sistemindeki birincil soĵutma 

y¿k¿ndeki deĵiĸiklik i­in nozul boĵazēnē ayarlamasē ile ejektºr ayarlamasē yapēlmēĸtēr. 

Sonu­ olarak ejektºr¿n ayarlanmasē ile basēn­ geri kazanēmē ve baĵēl basēn­ geri 

kazanēmēnda %20 ve %8 artēĸ elde edilmiĸtir. ¢oklu buharlaĸtērēcē sistemde ayarlanabilir 

ejektºr yardēmē ile enerji tasarrufu saĵlayacaĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Zhang ve arkadaĸlarē (Zhang vd., 2010:51-56) ayarlanabilir ejektºr¿n performansēn 

incelemiĸlerdir. Ejektºr¿ ayarlanabilir duruma getirmek i­in nozul i­ine uzanan aksiyal mil 

yardēmē ile nozul boĵaz kēsmē deĵiĸtirilmiĸtir. Deneysel ºl­¿mlerdeki deĵerler ile 

hesaplamalē akēĸkanlar dinamiĵinde k-epsilon modelinde  daha iyi sonu­lar elde edilmiĸtir. 

Ayarlanabilir ejektºr ºzelliklerine gºre daha ekonomik tasarēm elde edilmiĸtir.  

Deneysel ve sayēsal incelemeler sonucu ayarlanabilir ejektºr kullanēmē ile nozul 

boĵazēnda deĵiĸiklik yapēlarak basēn­ geri kazanēm ve s¿r¿klenme oranē gibi deĵerlerde artēĸ 

geri kazanēmē ile sistemin daha ergonomik ­alēĸabilirliĵi gºr¿lm¿ĸt¿r.  

Wang ve arkadaĸlarē (Wang vd., 2021:119796) hava kaynaklē ēsē pompasē i­in flaĸ 

tanklē ve ēsē deĵiĸtiricili buhar enjeksiyon ­evrimi arasēndaki farkēn deneysel ve teorik olarak 

araĸtērmēĸlardēr. Sonu­ olarak flaĸ tanklē ēsē pompalarēn, ara ēsē deĵiĸtiricilere gºre 

performanslarēnēn daha iyi olduĵu elde etmiĸlerdir. 

Song ve arkadaĸlarē (Song vd.,2021:117279) yoĵunlaĸtērēcē ºzelliĵi artērēlmēĸ 

parabolik tip PV buharlaĸtērēcēlē doĵrudan genleĸmeli g¿neĸ enerjisi destekli ēsē pompasē 

¿zerinde araĸtērma yapmēĸlardēr.  

Busato ve arkadaĸlarē (Busato vd., 2021:6653) ­ok kaynaklē ēsē pompasē sistemlerinin 

performansēnē artērmak i­in yenileneniler enerji olan PV/T g¿neĸ enerjisi ile okul binasēndaki 

ēsētma ve soĵutmanēn geleneksel yºntemlerle karĸēlaĸtērēlmasēnē incelemiĸlerdir.  

Liu ve arkadaĸlarē (Liu vd.,2021:111194) ejektºr-buhar sēkēĸtērmalē ēsē pompasēnēn 

performans analizini irdelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda R717, R1234yf, R134a ve R290 

soĵutucu akēĸkanlar kullanarak ejektºrs¿z ve ejektºrl¿ sistemi kēyaslamēĸlardēr. Ejektºrl¿ 

sistem i­in R290 soĵutucu akēĸkanēn en iyi sonu­lar verdiĵini gºstermiĸlerdir. Sonu­ olarak 

toplam maliyet R134a akēĸkanē i­in %21,6, R290 i­in %13,5 ve R1234yf akēĸkanē i­in %24 
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oranēnda azaldēĵē elde edilmiĸtir. Ayrēca sistemde dikkat edilmesi gereken ºnemli unsurlarēn 

baĸēnda yoĵuĸma sēcaklēĵēndan ­ok buharlaĸma sēcaklēĵēna dikkat edilmesini ifade 

etmiĸlerdir. 

Lee ve arkadaĸlarē (Lee vd., 2021:113743)  toprak kaynaklē ēsē pompalarēnēn seri ve 

paralel uygulamalarē ile ēsētma performansēna etkisini deĵerlendirmiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda 

ikincil akēĸkan sēcaklēĵē, ēsē deĵiĸtirici debisi ve zemin sēcaklēĵē deĵiĸtirilmesi ile deneysel 

analiz yapmēĸlardēr. 

Sezen ve arkadaĸlarē (Sezen vd.,2021:146362) g¿neĸ enerjisi destekli ēsē pompasē 

sistemlerinin performansēnē artērmaya yºnelik ­alēĸma yapmēĸ makaleleri 

sēnēflandērmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnda ortam ēsētma durumlarē i­in farklē g¿neĸ destekli 

sistemlerini listelemiĸlerdir.  

Yang ve arkadaĸlarē (Yang vd.,2021:114710)  konutlardaki g¿neĸ enerjisi destekli 

hava kaynaklē ēsē pompalarēndaki geliĸmeler ile ilgili araĸtērma yapmēĸlardēr. Sistem 

konfig¿rasyonu, g¿neĸ kolektºrleri, ēsēl enerji depolama vb. veriler hakkēnda kapsamlē bir 

inceleme sunmaktadēr.  

Zanetti ve arkadaĸlarē (Zanetti vd.,2022:101471) ­ift kaynaklē tersinir bir ēsē 

pompasēnē deneysel incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda ēsē kaynaĵē olarak hava ve toprak 

kaynaĵēnē birlikte kullanēlmēĸlardēr. Isē pompasēnēn verimliliĵini yaz ve kēĸ modlarēnda 

­alēĸērken tam ve kēsmi y¿klerdeki performansēnē incelemek i­in deneysel testler 

yapmēĸlardēr.  Mini kanallē ēsē deĵiĸtirici hem yoĵuĸturucu hem de buharlaĸtērēcē olarak 

­alēĸēr. Isē pompasēnēn matematiksel bir modeli geliĸtirilmiĸ ve deneysel verilerle 

doĵrulanmēĸtē. Isē pompasē R454B ve R452B ile ­alēĸtēĵēnda, soĵutma ve ēsētma 

kapasitesinin R32 ile elde edilenlere gºre yaklaĸēk %10 daha d¿ĸ¿k verimli olduĵunu 

gºstermiĸlerdir.  

Zhao ve arkadaĸlarē (Zhao vd.,2022:115190) ­ift kaynaklē ēsē pompasēndaki su 

ēsētēcēsēnēn enerjik, ekonomik ve ­evresel deĵerlendirmesini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda 

hava kaynaklē ēsē pompa sistemi, atēk ēsē geri kazanē ile birleĸtiĵinde teknik, ekonomik ve 

­evresel a­ēdan etkisini irdelemiĸlerdir.  

Long ve arkadaĸlarē (Long vd.,2021:113624) g¿neĸ ve hava kaynaklē ēsē 

pompasēndan oluĸan ēsētma sisteminin enerji tasarrufu ¿zerine ­alēĸma yapmēĸlardēr. Sonu­ 

olarak g¿neĸ ēĸēnēmēnēn ve ortam sēcaklēĵēnēn;  g¿neĸ destekli ēsē pompasē sisteminde, enerji 
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verimliliĵini etkileyen ºnemli unsurlar olduĵunu gºstermiĸtir. Ayrēca g¿neĸ kolektºrlerinin 

alanē kadar dºn¿ĸ suyu sēcaklēĵē da optimum enerji verimliliĵi i­in ºnem arz etmektedir. 

Li ve  arkadaĸlarē (Li ve Huang, 2022:117693)  PV ve hava kaynaklē ēsē pompasē 

sisteminin ­alēĸma performansēna etkisini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda geleneksel g¿neĸ 

destekli ēsē pompasē ve hava kaynaklē ēsē pompasēnē karĸēlaĸtērmēĸlardēr. 0 ÁC ortam sēcaklēĵē 

ve 100 W/m2 g¿neĸ ēĸēnēmēndaki koĸullar altēnda, g¿neĸ-hava destekli ēsē pompasēnēn 

ortalama COP'si, g¿neĸ-hava destekli ēsē pompalarēna kēyasla sērasēyla %29,7 ve %19,9 daha 

y¿ksek olduĵunu belirtmiĸlerdir. Ayrēca ēsētma s¿resi a­ēsēndandēn da g¿neĸ desteklinin % 

36,7 ve hava destekli ēsē pompasēnēn ise %83,7ôsine tekab¿l etmektedir. Ayrēca kolektºr 

alanēnēn sistem performansē ¿zerine etkisini de incelemiĸlerdir. 

Yang ve arkadaĸlarē (Yang vd., 2022:134-154) g¿neĸ-hava kaynaklē ēsē pompasē ile 

ēsētma saĵlanan bir evsel ortamēn d¿ĸ¿k sēcaklēkta ēsētma yapēlmasē ile saĵlanan tasarrufu 

incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda Ķngiltereônin farklē bºlgelerinde bulunan evsel durumlarē ele 

almēĸlardēr. Sonu­ olarak d¿ĸ¿k sēcaklēkta ēsētmanēn, elektrik t¿ketiminde ºnemli ºl­¿de 

azalma saĵladēĵēnē gºstermektedir. 

Liu ve arkadaĸlarē (Liu vd., 2021:107679)  ­ift kaynaklē hava ēsētma sisteminin R290, 

R600, R134a, R600a ve R1234yf gibi soĵutucu akēĸkanlar kullanēlarak teorik olarak 

incelemiĸlerdir. Enerji verimlilik oranē, ekserji kaybē gibi parametreler irdelenmiĸtir. Sonu­ 

olarak R290 ve R600 sērasēyla d¿ĸ¿k ve y¿ksek hava sēcaklēĵē koĸullarēnda en iyi 

performansē sergilemiĸtir. 

Liu ve arkadaĸlarē (Liu vd.,2021:107787) ­alēĸmalarēnda farklē sēcaklēklardaki 

ēsētma-soĵutma koĸullarēnda, ejektºr sēkēĸtērmalē ­ift kaynaklē sistemi incelemiĸlerdir. 

Ejektºrl¿ ­ift hava kaynaklē ēsē pompasēnēn, konvansiyonel hava kaynaklē ēsē pompasēna gºre 

avantajlarē elde edilmiĸ ve ejektºrl¿ sistemin kullanēmēnēn enerji tasarrufu, ­evresel fayda 

ve ekserji verimliliĵini iyileĸtirme vb. artēlarēnēn bulunduĵuna deĵinilmiĸtir. 

Erdin­ ve arkadaĸlarē (Erdin­ vd.,2022:101534) g¿neĸ destekli ­ift kaynaklē ēsē 

pompasē sisteminin bir binaya hizmet vermesini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda T¿rkiyeôde 

farklē g¿neĸ ve hava profilleri sunan farklē konumlar i­in, bir ejektºre sahip ­ift kaynaklē bir 

ēsē pompasē ¿nitesinin performansē araĸtērēlmēĸtēr.  5 kW'lēk bir ēsētma kaynaĵē i­in, sistemin 

COP'si 15 m2 PV/T toplayēcē kullanēlarak 400 W/ m2  ve 10 ÁC ortam sēcaklēĵēnda %22,6 

artēĸ saĵladēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 



 
 

26 

 

Miglioli  ve arkadaĸlarē (Miglioli vd.,2022:39-56) ­alēĸmalarēnda ēsē pompasēnēn 

buharlaĸtērēcēsē olarak PV/T toplayēcēlarēn konumlandērēlmasē ile ēsē geri kazanēmēna olan 

katkēsēnē incelemiĸlerdir. PV/T destekli ēsē pompasē ile ilgili olarak ­ok yºnl¿ bir araĸtērma 

yapēlmēĸtēr. Ķncelemelerinde sonu­ olarak PV/T destekli ēsē pompasēnda PV/T-kolektºrler 

doĵru katman, sistem performansē ve maliyet a­ēsēndan ºnem arz ettiĵi elde edilmiĸtir. 

Bai ve arkadaĸlarē (Bai vd., 2022:111695)  hava kaynaklē bir ēsē pompasē i­in eĸit 

buzlanma elde etmeye yºnelik deneysel bir ­alēĸma yapmēĸlardēr.  

Song ve arkadaĸlarē (Song vd.,2022:118073)  kompozit malzemeli PV buharlaĸtērēcēlē 

­ift kaynaklē doĵrudan genleĸmeli ēsē pompalarēnēn karĸēlaĸtērēlmasē incelenmiĸtir. 

¢alēĸmalarēnda Fresnel PV-kanatlē, buharlaĸtērēcēya baĵlē doĵrudan genleĸmeli ēsē pompasē 

tasarlanmēĸtēr.  

Ural ve arkadaĸlarē (Ural vd.,2021:101534) g¿neĸ enerjisi destekli hava kaynaklē ēsē 

pompasēnēn enerji ve ekserji analizini yapmēĸlardēr.  Isēl depolama tankē tekstil bazlē g¿neĸ 

destekli hava kaynaklē ēsē pompasē, d¿z plaka g¿neĸ destekli hava kaynaklē ēsē pompasē ve 

hava kaynaklē ēsē pompasē olmak ¿zere ¿­ ēsētma sistemi kullanēlarak modelleme yapēlmēĸtēr. 

Bu ­alēĸmada ¿­ farklē ēsētma sisteminin enerji, ekserji ve ekonomik analizleri yapēlmēĸtēr. 

COP deĵerleri g¿neĸ destekli hava kaynaklē ēsē pompasē ve hava kaynaklē ēsē pompasēnda 

sērasēyla %32, d¿z plaka g¿neĸ destekli hava kaynaklē ēsē pompasēnda %21 artmēĸtēr. 

Rocha ve arkadaĸlarē (Rocha vd., 2021:413-424) hava-g¿neĸ ēsē kaynaĵē ile ­alēĸan 

doĵrudan genleĸmeli g¿neĸ destekli ēsē pompasēnē deneysel olarak incelemiĸlerdir. 

¢alēĸmalarēnda kolektºr tip buharlaĸtērēcēda kēlcal tip borular kullanmēĸlardēr. Soĵutucu 

akēĸkan olarak CO2 se­ilmiĸtir. Deneysel sonu­lardan d¿ĸ¿k g¿neĸ ēĸēnēmēndan y¿ksek 

g¿neĸ ēĸēnēmēna ge­iĸin ēsētma kapasitesinde %58 artēĸ saĵladēĵē. Performans katsayēsēnda 

ise %42 artēĸ elde edilmiĸtir. Kolektºr arkasēndan fan yardēmē ile ēsēnēn daĵētēlmasē 

neticesinde performans katsayēsēnda deĵiĸiklik olmazken ēsētma kapasitesi %17 artēĸa neden 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

Wang ve arkadaĸlarē (Wang vd.,2021:114204) enerji depolamalē ve ēsē pompalē 

olmak ¿zere ­ift kaynaklē bina enerji besleme sistemini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda bir 

ofis binasē i­in enerji besleme sisteminin verilerine dayanarak, y¿k tahmini ve sistem 

performans modellerine gºre kēĸ ve yaz aylarēndaki durumlarē ayarlanmēĸtēr.  Sistem hava 

ve su kaynaklē ēsē pompasē, enerji depolama tankē, PV/T kolektºr ve fan-coil ¿nitelerinden 

oluĸmaktadēr.  Sonu­ olarak optimize edilmiĸ sistemin verimli bir ĸekilde ­alēĸtēĵēnē ve 
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optimizasyondan ºnceki duruma kēyasla iĸletme maliyetlerinde yaklaĸēk %10 tasarruf 

saĵlayabildiĵini gºstermektedir.  

Wang ve arkadaĸlarē (Wang vd.,2022:119706) ­alēĸmalarēnda buz tankēndaki suyun 

gizli ēsēsē, ēsē pompasē i­in ana d¿ĸ¿k sēcaklēklē ēsē kaynaĵē olarak kullanēlēr ve dēĸ hava, 

yardēmcē ēsē kaynaĵē olarak kullanēlēr. PV/T kolektºrler buz tankēnēn kaybolan ēsēsēnēn 

korunmasēna olanak saĵlar. Sonu­ olarak geleneksel bir hava kaynaklē ēsē pompasē sistemi 

ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, yeni sistem 3,86 yēl amorti s¿resine sahiptir.  

Song ve arkadaĸlarē (Song vd.,2022:679-694)  Konsantratºr yardēmē ile PV panelin 

enerji yoĵunluĵunu ve ¿retimini y¿kseltmeye ­alēĸmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnē deneysel olarak 

y¿r¿tm¿ĸler ve farklē ­alēĸma durumlarē i­in sistem ēsētma, elektrik ve soĵutma saĵlamēĸtēr. 

Sonu­ olarak  146 W elektrik ¿retimi ve %14,6 ortalama elektrik verimliliĵi, 2114 W 

yoĵuĸma ēsēsē, 3,7 sistem COPôsi ve 4,4 PVT COPôsi elde edilmiĸtir. D¿z panel fotovoltaik 

kullanan sistemle karĸēlaĸtērēldēĵēnda, elektrik ¿retimini %71,8, ēsētma kapasitesini %5,9 

artērdēĵē gºzlemlenmiĸtir. 

You ve arkadaĸlarē (You vd.,2021:111569) PV/T ve toprak kaynaklē hibrit ēsē 

pompalarēnēn sēnēflandērēlmasē i­in araĸtērma yapmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnda toprak, PV/T 

kaynaklē ēsē pompalarēn avantaj ve dezavantajlarēna deĵinilmiĸ. Hibrit sistemi dºrt ana 

durum i­in ayrēĸtērmēĸlardēr. 

Fan ve arkadaĸlarē (Fan vd.,2021:120719)  geliĸmiĸ g¿neĸ enerjisi verimliliĵi, 

iyileĸtirilmiĸ ēsē pompasē enerji verimliliĵi ve binalarēn ēsē talebini etkili ĸekilde karĸēlayan 

bir g¿neĸ destekli ēsē pompasē tasarlama ¿zerine ­alēĸmēĸlardēr.  ¢alēĸmalarēnda her bir 

komponentin iyileĸtirilmesi ile elde edilen sonu­larēn mevcutta kullanēlan sistemler ile 

kēyaslamasēnē irdelemiĸlerdir. 

Jin ve arkadaĸlarē (Jin vd. ,2021:637-657)  sēcak su temini i­in ­ift kaynaklē bir g¿neĸ 

destekli ēsē pompasē ile ēsēl enerji depolama sistemi ¿zerine ­alēĸmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnda 

faz deĵiĸtiren malzemenin g¿neĸ ēsē pompasēna uyumunu deĵerlendirmek i­in  2 m2 br¿t 

alana sahip bir g¿neĸ kolektºr¿ ve maksimum 2 kW kapasiteli bir hava kaynaklē ēsē 

pompasēndan oluĸan bir deney d¿zeneĵi kurmuĸlardēr. Sonu­ olarak g¿neĸ enerjili kombine 

ēsētma modunda sistemin genel verimliliĵi yaklaĸēk %57,5 oranēnda arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Wang ve arkadaĸlarē (Wang vd., 2021:116994) ­alēĸmalarēnda su ēsētēcē (yaklaĸēk 55 

ÁC sēcak su saĵlayan) ve yerden veya tavan radyal ēsētma ekipmanēnda (yaklaĸēk 35 ÁC 
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saĵlayan) eĸ zamanlē uygulama i­in bir ejektºr ve bir flaĸ tankēna sahip ­ift hava kaynaklē 

ēsē pompasē ­evrimi ¿zerine yoĵunlaĸmēĸlardēr.  Araĸtērmalarēnda ejektºr, flaĸ tankē, y¿ksek 

ve d¿ĸ¿k sēcaklēk kondansatºrler kullanmēĸlardēr. Sonu­ olarak geleneksel ēsē pompasē 

sistemine gºre daha verimli olduĵu kanētlanmēĸtēr. Ayrēca yeni ­evrim, buharlaĸma sēcaklēĵē 

daha d¿ĸ¿k olduĵunda daha iyi performans ºzelliklerine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 Yukarēda verilen ºnceki ­alēĸmalara gºre, ­ift kaynaklē ēsē pompasē ve ejektºrl¿ 

kompresºr kullanēmē ayrē ayrē COP artēĸē ¿zerinde olumlu bir etkiye neden olmuĸtur. ¢ift 

kaynaklē ēsē pompasē ­alēĸmalarē kolektºr verimliliĵini incelemiĸ olsa da bu ­alēĸmalar 

­oĵunlukla parametrik ­alēĸmalar olarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Bunlarēn dikkate alēnmasēna ek 

olarak, ger­ek ­alēĸma koĸullarēnē yansētmak i­in kolektºr verimliliĵi de dikkate alēnmalēdēr. 

Bu ­alēĸmada PV/T kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵē olan y¿ksek sēcaklēklē evaporatºr¿n 

buharlaĸma sēcaklēĵē hem genleĸtirici-kompresºr performansēnē hem de kolektºr 

verimliliĵini etkilemektedir. ¢ift kaynaklē ēsē pompasē, genleĸtirici-kompresºr ve PV/T 

performansēndan elde edilen faydayē en ¿st d¿zeye ­ēkarmak i­in g¿neĸ kolektºr¿ sēcaklēĵēnē 

optimize etmek gerekir. Bu ­alēĸmada, yoĵuĸturucu ­ēkēĸē iki hatta ayrēlēr, bir hat PV/T 

kolektºr¿ne girer ve diĵer hat d¿ĸ¿k sēcaklēklē buharlaĸtērēcēya girer. Bu iki hatta buharlaĸma 

basēn­larē ve k¿tle akēĸ hēzlarē genleĸme valfleri ile kontrol edilebilmektedir. Bu 

konfig¿rasyon sayesinde sistem, optimum genleĸtirici-kompresºr ve g¿neĸ kolektºr¿ 

tepkilerinden yararlanarak daha verimli ­alēĸabilir. Bu tezde, optimum farklē soĵutucu 

akēĸkanlar i­in ­alēĸma sēcaklēklarē araĸtērēlmēĸtēr. En iyi ­alēĸma koĸullarēnēn 

belirlenmesinden sonra, COP artēĸ potansiyeli ve ĸebekeden gelen talebin sistemin 

performansēna etkisi incelenmiĸtir. 
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¦¢¦NC¦ B¥L¦M 

MATERYAL VE METOT  

3.1. Sistemin ¢alēĸma Yºntemi   

 Sistemin ĸematik gºr¿n¿ĸ¿ ķekil 3.1ôde verilmiĸtir. PV/T kolektºrler, sistemin 

kendisine hem ēsē hem de elektrik saĵlamak i­in yardēmcē ¿nite olarak kullanēlmaktadēr. 

Kazanēlan ēsē, genleĸtirici-kompresºr performansēnē ve kompresºr giriĸ basēncēnē artērabilir. 

Ayrēca, ¿retilen elektrik ĸebekeden gelen elektrik talebini azaltabilir. 

 

ķekil 3.1. PV/T ve Genleĸtirici-Kompresºr Destekli Ķki Buharlaĸtērēcēlē Isē Pompasē 
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ķekil 3.2. PV/T ve Genleĸtirici-Kompresºr Destekli Ķki Buharlaĸtērēcēlē Isē Pompasēnēn  

P-h Diyagramē 

 ķekil 3.1'de gºsterildiĵi gibi, ºnerilen sistem, sēkēĸtērma basēn­ oranēnē d¿ĸ¿rerek 

kompresºrdeki elektrik t¿ketimini azaltmak i­in bir genleĸtirici-kompresºr ile ­ift 

buharlaĸtērēcē (hava kaynaĵē ve g¿neĸ kaynaĵē) kullanmaktadēr. Sistemin ­alēĸma prensibi 

aĸaĵēdaki gibi a­ēklanabilir: Yoĵuĸturucu ­ēkēĸēnda soĵutucu akēĸkan iki hatta ayrēlēr; bir hat 

g¿neĸ PV/T kolektºr¿ne, diĵer hat ise hava kaynaklē ēsē deĵiĸtiricisine gider. Gerekli 

basēn­lar genleĸme valfleri ile koĸullara gºre (g¿neĸ ēĸēnēmē ve ortam sēcaklēĵē) ayarlanēr. 

Kolektºr hattēndaki soĵutucu akēĸkan (y¿ksek basēn­) g¿neĸ kolektºr¿ne gider ve buharlaĸēr. 

Hava kaynaklē ēsē deĵiĸtirici hattēndaki soĵutucu akēĸkan (d¿ĸ¿k basēn­) hava kaynaklē ēsē 

deĵiĸtirici tarafēndan buharlaĸtērēlēr. Genleĸtirici-kompresºr, y¿ksek basēn­lē soĵutucuyu 

tahrik edici bir ana akēm olarak kullanēr ve d¿ĸ¿k basēn­lē soĵutucunun basēncēnē y¿kseltir. 

Ķki akēĸ, d¿ĸ¿k basēn­ hattēndan daha y¿ksek bir nihai basēn­ta karēĸtērēlēr. Bu basēn­ 

y¿kseltme sayesinde kompresºr g¿c¿ azaltēlēr ve ēsē pompasē performansē iyileĸtirilir. PV/T 

kolektºr tarafēndan ¿retilen elektrik ĸebeke elektrik talebini azaltacaktēr. Bu termodinamik 

aĸamalarēn her biri ­evrim noktalarē ile birlikte ķekil 3.2ôdeki basēn­-entalpi diyagramēnda 

verilmiĸtir. 
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D¥RD¦NC¦ B¥L¦M 

SĶSTEMĶN MODELLENMESĶ 

 ¥nerilen sistem kompresºr, yoĵuĸturucu, iki genleĸme valfi, PV/T buharlaĸtērēcē, bir 

genleĸtirici-kompresºr ve hava kaynaklē buharlaĸtērēcēdan oluĸmaktadēr. ¦nitenin 

performans iyileĸtirme potansiyelini ortaya koymak i­in modelleme kēsmē basitleĸtirilmiĸtir. 

Isē pompasē sim¿lasyonu i­in aĸaĵēdaki varsayēmlar dikkate alēnmēĸtēr (Erdinc 

vd.,2022:101534): 

 - Yoĵuĸturucu ve buharlaĸtērēcēdaki, yoĵuĸma ve buharlaĸma s¿re­lerinin sabit 

basēn­larda olduĵu varsayēlmēĸtēr. 

 - Hava kaynaklē buharlaĸtērēcēdaki buharlaĸma sēcaklēĵēnēn ortam sēcaklēĵēndan 10ÁC 

daha d¿ĸ¿k olduĵu varsayēlmēĸtēr. Ancak yoĵuĸma sēcaklēĵē 40ÁC'de sabitlenmiĸtir. 

 - Genleĸme valflerinde izentalpik bir genleĸme meydana gelir.  

 - Soĵutucu akēĸkan PV/T buharlaĸtērēcēdan doymuĸ buhar olarak ­ēkar. 

Termodinamiĵin birinci yasasē veya enerji korunumu; sistem ­evresiyle etkileĸime 

girerken, sistemin kazandēĵē enerji, o ortamdan kaybettiĵi enerjiye eĸit olduĵunu ifade eder. 

T¿rbinler, kompresºrler vb. bir­ok makinenin ­alēĸmasē sērasēnda giriĸler, ­ēkēĸlar gibi 

­alēĸma koĸullarē deĵiĸmediĵi i­in s¿rekli akēĸlē makine olarak adlandērēlēr. Bu makinelerde 

k¿tlenin korunumunu ele alacak olursak kontrol hacmindeki k¿tle giriĸinin k¿tle ­ēkēĸēna eĸit 

olduĵu gºr¿lmektedir (Cengel, 2015:1-59). Eĸt. (1)ôde k¿tlenin korunumu, Eĸt. (2ôde ise 

enerjinin korunumunu ifade eden genel denklem gºr¿lmektedir. Burada ὗ ēsēyē, ὡ iĸi, 

 k¿tlesel debiyi ve h entalpiyi ifade etmektedir. 

 

ὫὭὶὩὲ ë Ὧὥὲ 

                                       

(1)  

 

ὗ ά Ὤ ὡ ά Ὤë  

 

                                     

(2)  
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Kompresºr g¿­ t¿ketimi ­alēĸma koĸullarēna gºre deĵiĸir. Eĸitlik (3) ve (4), 

geleneksel hava kaynaklē ēsē pompasē ve genleĸtirici-kompresºr geliĸtirilmiĸ ­ift kaynaklē ēsē 

pompasēnēn kompresºr g¿­ t¿ketimlerini vermektedir. 

ὡ ȟ ά ȟ ϽὬ Ὤ Ⱦ–  (3)  

 

ὡ ȟ ά ȟ ϽὬ Ὤ Ⱦ–  (4)  

Burada, –  kompresºr¿n mekanik verimidir ve 0,95 olarak alēnēr 

(Yēlmaz,2015:1047-1056) ve kompresºr¿n izentropik verimi Eĸitlik (5)'ten hesaplanēr 

(Brunin vd.,1997:308-318): 

– πȟψχτπȟπρσυϽ
ὖ

ὖ
 

(5)  

Isē pompasēnēn COP'leri ve COP artēĸē (ὅὕὖᶻ  aĸaĵēdaki gibi tanēmlanēr: 

#/0ȟ
ὗ

ὡ ȟ

 
(6)  

 

#/0ȟ
ὗ

ὡ ȟ

 
(7)  

 

ὅὕὖᶻ
#/0ȟ #/0ȟ

#/0ȟ
Ϸρππ 

(8)  

  

Burada ὗ , binaya verilen ēsēya eĸit olan yoĵuĸturucu ēsētma kapasitesidir. 

4.1. PV/T Kolektºr Modellenmesi   

¢alēĸmada, PV/T kolektºr¿, y¿ksek sēcaklēktaki buharlaĸtērma hattē da ēsē deĵiĸtirici 

olarak kullanēlmaktadēr. Soĵutucu akēĸkan, tasarlanan veya belirlenen sēcaklēk ve basēn­ta 

tamamen buharlaĸana kadar kolektºrden akar. ¢alēĸma sēcaklēĵē yoĵuĸma sēcaklēĵēndan daha 

d¿ĸ¿k olacaĵēndan, geleneksel bir PV/T d¿z plakalē kolektºr uygun bir performans 

gºsterebilir. Bu nedenle, hesaplamalarda d¿z plakalē PV/T kolektºr i­in ēsēl ve elektriksel 
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verimlilik denklemleri kullanēlmēĸtēr. Isēl ve elektriksel denklemler Bhattarai ve 

diĵerlerinden alēnmēĸtēr (Bhattarai vd.,2012:184-193). Eĸitlik (9) sisteme g¿neĸ ēsēsē giriĸini 

verir ve Eĸitlik (10) kolektºr ēsēl verimliliĵi i­in kullanēlabilir. 

ὗİ ĥ ὃ ϽὋϽ–  (9)  

– πȟυχτχȟτρϽ
Ὕ Ὕ

Ὃ
πȟππςσϽ

Ὕ Ὕ

Ὃ
 

(10)  

 

Burada ὃ , Ὃ ve Ὕ  sērasēyla kolektºr alanē, g¿neĸ ēĸēnēmē ve ortam sēcaklēĵēdēr. 

Ὕ  ­alēĸma akēĸkanēnēn ortalama sēcaklēĵēnē gºstermektedir, ancak bu ­alēĸmada soĵutucu 

akēĸkan kolektºrde sabit sēcaklēkta buharlaĸmaktadēr. Bu nedenle, Ὕ  modellemede PV/T 

kolektºrdeki buharlaĸma sēcaklēĵē olacaktēr.   

Kolektºr kapasitesi solar ēsēya eĸit olduĵu varsayēmē ile 

ὗ Ę ὗİ ĥ ά ϽὬ Ὤ  (11)  

  elde edilir. 

Kolektºr¿n elektrik ­ēkēĸē i­in Eĸitlik (11) ve (12) kullanēlabilir. 

ὡ ὃ ϽὋϽ– ϽὼĘ İϽ–  

 

– πȟρσφωπȟτχχϽ
Ὕ Ὕ

Ὃ
 

(12)  

Burada ὼĘ İ ve –  sērasēyla 0,8 ve 0,9 olarak alēnan PV ºrt¿ oranē ve jeneratºr 

verimliliĵidir. 

COP artēĸēna ek olarak, bir PV/T mod¿l¿ kullanēldēĵēnda ĸebekeden gelen azalma 

ºnemli bir parametredir.  Ὑĥ  verilen form¿lde tanēmlanēr: 

Ὑĥ
ὡ ȟ  ὡ ȟ ὡ

ὡ ȟ

ρππϷ 
(13)  

4.2.Genleĸtirici-Kompresºr Modellenmesi 

6. noktasēna ait termodinamik ºzellikler, izentropik verimlilik kullanēlarak 

bulunabilir:–                                      

(14)  
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Burada 5. noktasē y¿ksek sēcaklēktaki kolektºr ­ēkēĸē ve 6. Noktasē genleĸtirici 

­ēkēĸēdēr. Ὤ  aĸaĵēdaki baĵēntēlar kullanēlarak bulunabilir: 

 

ί ί                                      (15)  

 

ί Ὢὖ ὖȟὼ ρ                                      (16)  

 

Ὤ Ὢὖ ὖ ȟί ί                                       (17)  

 

ὡ ά ϽὬ Ὤ Ͻ–                                      (18)  

 

 -ᶻ karēĸēm oranē aĸaĵēdaki gibi tanēmlanēr: 

 

ὓᶻ άȾά                                       (19)  

 

Burada ά  ve ά  sērasēyla kolektºrden ve d¿ĸ¿k sēcaklēklē buharlaĸtērēcēdan gelen 

soĵutucu akēĸkanēn k¿tlesel debileridir. 

 

Buharlaĸtērēcē ­ēkēĸēndaki entalpi ve entropi deĵerleri aĸaĵēdaki gibi bulunur: 

 

Ὤ Ὢὖ ὖȟὝ Ὕ                                       (20)  

 

Ὕ Ὕ ЎὝ                                       (21)  

 

ί Ὢὖ ὖȟὝ Ὕ                                       (22)  
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Birinci kompresºr¿n izentropik verimi aĸaĵēdaki gibidir: 

 

– ȟ                                       (23)  

 

Burada ; 

 

ί ί                                      (24)  

 

Ὤ Ὢίȟὖ                                       (25)  

Hesaplamalarda 6, 1 ve 9 noktalarēndaki basēn­lar eĸit alēnmēĸtēr: 

  

ὖ ὖ ὖ                                      (26)  

1 noktasēnēn entalpi ve entropi deĵerleri k¿tlenin ve enerjinin korunum denklemleri 

kullanēlarak bulunur. 

 

ά ά ά                                       (27)  

ά ϽὬ ά ϽὬ ά ϽὬ                                      (28)  

4.3. Kompresºr¿n Modellenmesi 

Ķkinci kompresºr¿n ­ēkēĸ entalpisi izentropik verim tarifinden elde edilmektedir: 

– ȟ                                       (29)  

Bu denklemde; 

 

ί ί                                      (30)  

Ὤ Ὢίȟὖ                                       (31)  
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4.4. Yoĵuĸturucunun ve Hava Kaynaklē Buharlaĸtērēcēnēn Modellenmesi 

Yoĵuĸturucu kapasitesi aĸaĵēda verilen denklem ile hesaplanēr. Tez ­alēĸmasēnda 

yoĵuĸturucu kapasitesi bilinmekte ve parametrik olarak ­alēĸēlacaktēr. 

ὗ ά ϽὬ Ὤ                                      (32)  

Burada 3 noktasēndaki entalpi deĵeri de 

Ὤ ὪὖȟὝ                                       (33)  

 

Ὕ Ὕ ЎὝ                                       (34)  

 

ὖ Ὢὖ ͽὝ                                       (35)  

 

eĸitlikleri ile bulunur. Genleĸme vallarēnda sabit entalpide basēn­lar d¿ĸmektedir: 

 

Ὤ Ὤ Ὤ                                      (36)  

 

Hava kaynaklē buharlaĸtērēcē kapasitesi: 

 

ὗ ά ϽὬ Ὤ                                      (37)  
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BEķĶNCĶ B¥L¦M 

SONU¢LAR 

5.1. Tasarēm Koĸullarē 

Sistemin tasarēm parametreleri bu bºl¿mde belirlenmiĸtir. ¥nerilen ¿nite bir ēsē 

pompasēdēr ve kēĸ koĸullarēnda ­alēĸmaktadēr. Bu ­alēĸma g¿neĸ ve hava kaynaklarēnē 

birleĸtirmenin avantajlarēnē sunmayē ama­ladēĵēndan, analiz sabit bir ēsētma kapasitesi 

varsayēmēna dayanmaktadēr. Tasarēm koĸulu olarak, ortam sēcaklēĵē en soĵuk koĸullarē 

kapsayacak ĸekilde 5  olarak se­ilmiĸtir, ancak bu parametrik ­alēĸmada ¿nitenin 

performansē araĸtērēlacaktēr. 

Mahal ēsētma gereksinimi olarak yoĵuĸma sēcaklēĵē 40 ÁC'de sabitlenmiĸ ve ēsē 

pompasēnēn ēsētma kapasitesi 5 kW ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Evlerin ­oĵu i­in uygun olabilecek 15 

m2 'lik bir g¿neĸ kolektºr¿ alanē se­ilmiĸtir. Tasarlanan g¿neĸ ēĸēnēmē 200 W/m2 olarak 

se­ilmiĸtir. Verilen koĸullar kullanēlarak, PV/T kolektºr¿n buharlaĸma sēcaklēĵē (kolektºr 

hattēndaki soĵutucu akēĸkan sēcaklēĵē) 1,5 kW'lēk bir g¿neĸ enerjisi giriĸi i­in 7  olarak 

hesaplanmēĸtēr. Ķlk olarak, ēsē pompasē ¿nitesine d¿ĸ¿k k¿resel ēsēnmaya sahip soĵutucu 

akēĸkan R1234yfôde uyarlanmēĸtēr. Tasarēm parametrelerinin ºzeti Tablo 5.1.'de verilmiĸtir. 
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Tablo 5.1. ¢ift Kaynaklē Isē Pompasē ¦nitesinin Tasarēm Parametreleri 

Yoĵuĸma sēcaklēĵē 40 ᴈ 

Ortam sēcaklēĵē 5 ᴈ 

Hava kaynaklē buharlaĸtērēcē kritik nokta sēcaklēk 

farkē  

10 ᴈ 

Isē pompasē ēsētma kapasitesi 5 kW 

Kolektºr alanē 15 m2 

G¿neĸ ēĸēnēmē 200 W/m2 

Sistem i­indeki g¿neĸ ēsēsē 1,5 kW 

PV/T buharlaĸtērēcēsēnēn buharlaĸma sēcaklēĵē 7 ᴈ 

PV elektrik dºn¿ĸ¿m verimliliĵi %13,21 

 

Tasarēm koĸullarēna gºre farklē ­alēĸma akēĸkanlarē i­in entalpi-basēn­ (P-h) grafiĵi 

oluĸturulmuĸtur (ķekil 5.1). 5 noktasē kolektºr ­ēkēĸēnē, 6 noktasē genleĸtirici ­ēkēĸēnē 

gºsterir. Genleĸtirici-kompresºr tek fazda ­alēĸēr. 8 noktasē buharlaĸtērēcē ­ēkēĸē, genleĸtirici-

kompresºr giriĸini, 9 noktasē kompresºr ­ēkēĸēnē gºsterir. Kolektºr akēĸē ile buharlaĸtērēcēdan 

gelen soĵutucu akēĸkan karēĸtērēlēr. Karēĸēmēn basēncē 1 noktasēna y¿kseltilir. G¿n i­inde 

­alēĸma koĸullarē deĵiĸmektedir ve COP artēĸē ilerleyen bºl¿mlerde incelenecektir. 
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ķekil 5. 1. Tasarēm Koĸullarē Altēnda ¢ē→ft Kaynaklē Isē Pompasēnēn  (a) R1234yf (b) R290 

(c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) R717 Soĵutucu Akēĸkanlarēn  P-h 

Grafiĵi 
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 Farklē ­alēĸma akēĸkanlarē (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, 

R717) i­in basēn­-entalpi (P-h) deĵiĸimleri ķekil 5.1ôde verilmektedir. Genel olarak entalpi 

ve basēn­ eĵrilerinin akēĸkanlara gºre deĵiĸkenlik gºsterdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca, 

Genleĸtirici ­ēkēĸēnda (6 noktasē), kompresºr ­ēkēĸēnda (9 noktasē) ve ana kompresºr 

giriĸinde (1 noktasē) R1234yf ve R1234zeônin ¿­ durum i­inde diĵer akēĸkanlardan farklē 

olarak kēzgēn buhar durumunda olduĵu anlaĸēlmaktadēr. Bu durumda kompresºre sēvē giriĸi 

ihtimali daha azdēr ve kompresºr¿n g¿venilir bºlgede ­alēĸmasē saĵlanmēĸ olur. 

5.2.Sabit G¿neĸ Isē Giriĸi i­in PV/T Buharlaĸtērēcēnēn Etkisi  

Kolektºrde akan soĵutucu akēĸkan sēcaklēĵē PV/T buharlaĸtērēcē sēcaklēĵē olarak 

adlandērēlēr, ­¿nk¿ soĵutucu akēĸkan fazē sabit bir sēcaklēkta sēvēdan buhara dºn¿ĸ¿r. Bu 

bºl¿mde, basēn­ artēĸē, kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵē ve basēncēndan ºnemli ºl­¿de 

etkilendiĵinden, sabit bir g¿neĸ enerji girdisi i­in kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵēnēn etkisi 

incelenmektedir. PV/T buharlaĸtērēcē sēcaklēĵēnēn COP geliĸimi ¿zerindeki etkisi ķekil 

5.2'de, basēn­ ¿zerindeki etkisi ise ķekil 5.3'de gºsterilmektedir. ķekil 5.3ôde, kompresºr 

giriĸindeki basēn­, kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵēnēn 0 'den 20 'ye y¿kseltilmesiyle 

arttēĵē gºr¿lmektedir. Daha d¿ĸ¿k kolektºr buharlaĸma sēcaklēklarē i­in, COP artēĸē 

azalacaktēr. Basēn­ artēĸē COP'yi %14ôe kadar artērabilir. Bununla birlikte bu ĸekillerin sabit 

bir g¿neĸ enerji girdisi i­in ­izildiĵine dikkat edilmelidir, bu da daha y¿ksek PV/T 

buharlaĸma sēcaklēĵē i­in gizli ēsē daha b¿y¿k olduĵundan daha y¿ksek kolektºr 

sēcaklēklarēnēn daha d¿ĸ¿k akēĸ hēzlarē elde edilir. Hava buharlaĸtērēcē ve kolektºr 

hatlarēndaki k¿tlesel debi ve karēĸēm oranē ķekil 5.4ôte gºsterilmiĸtir. K¿tlesel debi, PV/T 

buharlaĸma sēcaklēĵēndan etkilenmektedir. Kolektºrdeki k¿tle debisi azaldēĵēnda ve hava 

kaynaĵē buharlaĸtērēcē k¿tle debisi kolektºr sēcaklēĵē ile arttēĵēndan, daha y¿ksek kolektºr 

sēcaklēĵē daha iyi karēĸēm oranē ile sonu­lanēr ­¿nk¿ akēĸēn basēncē artar. 
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ķekil 5. 2. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarēnēn PV/T Kolektºr Buharlaĸma Sēcaklēĵēnēn (Ὕ ) Klasik ve 

PV/T Kolektºrl¿ COP Deĵerleri ve COP Artēĸē ¦zerindeki Etkisi (ὗİ ĥ ρȢυ Ὧὡ 
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 ķekil 5.2ôde farklē soĵutucu akēĸkanlarē i­in (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, 

R410A, R1234ze, R717) PV/T kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵēnēn Ὕ , 0 ÁC ile 20 ÁC arasēnda 

deĵiĸtiĵi durumlarda klasik ὅὕὖȟ ,  PV/T kolektºrl¿ ὅὕὖ deĵerleri ve ὅὕὖ artēĸē 

ὅὕὖᶻ ¿zerindeki etkisi, sabit g¿neĸ ēsē ge­iĸi ὗİ ĥ ρȟυ Ὧὡ ve ortam sēcaklēĵē Ὕ

υ Ј#   i­in gºsterilmektedir. Genel olarak, ­alēĸēlan soĵutucu akēĸkanlar i­in Ὕôin artmasē 

ile PV/T kolektºrl¿ durumda #/0 deĵeri artmaktadēr, bu durum #/0ᶻ artēĸēna da katkēda 

bulunmaktadēr. Ayrēca, #/0 artēĸ oranē t¿m akēĸkanlar i­in Ὕ  arttēk­a %20ôlere 

yaklaĸmaktadēr. En y¿ksek #/0 deĵeri PV/T kolektºrl¿ durumda Ὕ ςπ Ј# olduĵu 

durumda R142b soĵutucu akēĸkanē i­in 6,146 olarak elde edilmiĸtir. En d¿ĸ¿k #/0  deĵeri 

ise Ὕ ςπ Ј# olduĵu durumda R410A soĵutucu akēĸkanē i­in 5,71 olarak bulunmuĸtur. 

T¿m soĵutucu akēĸkanlar  (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) 

i­in ὅὕὖȟ   deĵiĸkenlik gºsterse de, kolektºr sēcaklēĵēndan baĵēmsēz olduĵu i­in sabit 

kaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. R1234yf soĵutucu akēĸkanē i­in ὅὕὖ deĵerleri 5,2 ile 5,75; R290 

soĵutucu akēĸkanē i­in 5,24 ile 5,90; R142b soĵutucu akēĸkanē i­in 5,3 ile 6,00;  R32 

soĵutucu akēĸkanē i­in 5,25 ile 5,74; R134a soĵutucu akēĸkanē i­in 5,25 ile 6,00; R410A 

soĵutucu akēĸkanē i­in 5,00 ile 5,60; R1234ze soĵutucu akēĸkanē i­in 5,25 ile 6,00;  R717  

soĵutucu akēĸkanē i­in ὅὕὖ deĵeri 5,26 ile 6,00 arasēnda deĵiĸmektedir. 
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ķekil 5. 3. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in PV/T Kolektºr Buharlaĸma Sēcaklēĵēnēn (Ὕ ) Basēn­ 

Artēĸē ve ķebekeden Azaltma Miktarēna Etkisi (ὗİ ĥ ρȟυ Ὧὡ 

 



 
 

44 

 

 ķekil 5.3ôde farklē soĵutucu akēĸkanlarē i­in (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, 

R410A, R1234ze, R717) sabit g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ ρȟυ Ὧὡ  ve ortam sēcaklēĵē Ὕ υ Ј#   

i­in PV/T kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵēnēn  Ὕ , 0 ÁC ile 20 ÁC olmasē durumunda, ὖ ve 

Ὑĥ   deĵerleri ¿zerindeki etkisi verilmiĸtir. Soĵutucu akēĸkanlar i­in Ὕôin artmasē ile 

kompresºr giriĸ basēncē artmaktadēr, bu sebeple ĸebekeden ­ekilen elektriĵe olan ihtiya­ 

azalmaktadēr. ὖ deĵerleri R1234yf soĵutucu akēĸkanē i­in 279 kPa ile 328 kPa arasēnda %17 

arttēĵē; R290 soĵutucu akēĸkanē i­in 422 kPa ile 488 kPa arasēnda %15 arttēĵē;  R142b 

soĵutucu akēĸkanē i­in 125 kPa ile 150 kPa arasēnda %19 arttēĵē;  R32 soĵutucu akēĸkanē i­in 

720 kPa ile 840 kPa arasēnda %16 arttēĵē; R134a soĵutucu akēĸkanē i­in 258 kPa ile 302 kPa 

arasēnda %18 arttēĵē; R410A soĵutucu akēĸkanē i­in 718 kPa ile 830 kPa arasēnda %31 

arttēĵē; R1234ze soĵutucu akēĸkanē i­in 190 kPa ile 225 kPa arasēnda %18 arttēĵē; R717 

soĵutucu akēĸkanē i­in 375 kPa ile 450 kPa arasēnda %19 artēĸ oluĸturduĵu. En fazla basēn­ 

deĵiĸim oranēn R410A soĵutucu akēĸkanēnda elde edilmiĸtir. ¢alēĸēlan t¿m soĵutucu 

akēĸkanlarda Ὑĥ  PV/T kolektºr sēcaklēĵēnēn  Ὕôin artmasē ile artmaktadēr, deĵeri ise 

ortalama % 62,5ôlara yaklaĸmaktadēr. En b¿y¿k Ὑĥ   deĵeri Ὕ ςπ Ј# olduĵu durumda 

R142b soĵutucu akēĸkanē i­in % 64 olarak elde edilmiĸtir. 
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ķekil 5.4. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in PV/T Kolektºr Buharlaĸma Sēcaklēĵēnēn Hava Kaynaklē 

Buharlaĸtērēcē (ά ) ve PV/T kolektºr (ά ) Soĵutucu Akēĸkan K¿tlesel Debileri ¦zerindeki 

Etkisi ve Karēĸēm Oranē ( ὓᶻ) (Ὕ υ ᴈ) 
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 ķekil 5.4ôte  (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farklē 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in ortam sēcaklēĵē Ὕ υ Ј#   olduĵunda, PV/T kolektºr buharlaĸma 

Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 20 ÁC olmasē durumunda άȟ  ά  ve ὓᶻdeĵerlerinin deĵiĸimi 

gºsterilmiĸtir. T¿m soĵutucu akēĸkanlar i­in Ὕônin artmasē ile hava kaynaklē buharlaĸtērēcē 

k¿tlesel debisi ά   artarken, PV/T kolektºr ά  soĵutucu akēĸkan k¿tlesel debisi 

azalmaktadēr. Bununla birlikte t¿m soĵutucu akēĸkanlarda karēĸēm oranē ὓᶻ artēĸ 

gºstermektedir. ά  deĵerleri R1234yf soĵutucu akēĸkanē i­in 0,0021 kg/s ile 0,0022 kg/s; 

R290 soĵutucu akēĸkanē i­in 0,0089 kg/s ile 0,0093 kg/s;  R142b soĵutucu akēĸkanē i­in 

0,0014 kg/s ile 0,0015 kg/s;  R32 soĵutucu akēĸkanē i­in 0,0098 kg/s ile 0,0103 kg/s; R134a 

soĵutucu akēĸkanē i­in 0,0016 kg/s ile 0,0017 kg/s; R410A soĵutucu akēĸkanē i­in 0,0014 

kg/s ile 0,0015 kg/s; R1234ze soĵutucu akēĸkanē i­in 0,0018 ile 0,0019 kg/s; R717 soĵutucu 

akēĸkanē i­in 0,0023 ile 0,0024 kg/s arasēnda deĵiĸkenlik gºstermektedir. ¢alēĸēlan t¿m 

soĵutucu akēĸkanlarda ὓᶻ ÄÅøÅÒÉ Ὕônin artmasē ile artmaktadēr,  oranē ise yaklaĸēk %5 ile 

%16 arasēnda deĵiĸmektedir. En b¿y¿k ὓᶻ  ÁÒÔąĥ deĵeri R1234yf soĵutucu akēĸkanē i­in % 

16,2 olarak elde edilmiĸtir. En k¿­¿k deĵer ise R32 soĵutucu akēĸkan i­in %5,16 olarak 

belirlenmiĸtir. 

5.3. G¿neĸ Iĸēnēmēnēn Etkisi  

G¿neĸ ēĸēnēmē, g¿neĸ enerjisi giriĸi ve PV ­ēkēĸē ile doĵrudan iliĸkili olduĵundan 

sistem performansē i­in ºnemli parametredir. Performans iyileĸtirmesi iki ĸekilde olabilir: 

Daha y¿ksek g¿neĸ enerjisi girdisi, aynē buharlaĸma sēcaklēĵē i­in PV/T buharlaĸtērēcē 

hattēndaki k¿tle akēĸ hēzē veya buharlaĸma sēcaklēĵēnē artērarak daha iyi bir genleĸtirici-

kompresºr performansē saĵlama etkisine sahiptir. Ayrēca, daha y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēmē PV 

­ēkēĸēnē artērēr. ķekil 5.5'te, farklē g¿neĸ ēĸēnēmlarē i­in kolektºr ēsēl verimliliĵinin (Eĸitlik 10) 

kolektºr sēcaklēĵē ile deĵiĸimi sunulmaktadēr. Beklendiĵi gibi, ēsēl verimlilik kollektºr 

sēcaklēĵēna baĵlē olarak azalmaktadēr. 
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ķekil 5. 5. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in PV/T Kolektºr Isēl Verimliliĵinin G¿neĸ Kolektºr¿ 

Performansē ile G¿neĸ Iĸēnēm ve Kolektºr Sēcaklēĵē ile Deĵiĸimi (Ὕ υ ᴈ) 
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ķekil 5.5ôte  (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farklē 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in ortam sēcaklēĵē Ὕ υ Ј#   olduĵunda, PV/T kolektºr buharlaĸma 

sēcaklēĵēnēn Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC olmasē durumunda kolektºr ēsēl verimlilik 

deĵerlerinin farklē g¿neĸ ēĸēnēmē Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ ὡȾά  deĵerlerindeki 

deĵiĸim durumu verilmiĸtir. Soĵutucu akēĸkanlar i­in  Ὃ  ve Ὕônin artmasē ile  PV/T 

kolektºr ēsēl verimliliĵi doĵrusal olarak azalmaktadēr. Ὕ  sēcaklēĵē 12 ÁC ve  g¿neĸ ēĸēnēm 

Ὃ ρππ ὡȾά   olduĵu durum i­in  R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze ve R717 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in  –  deĵeri yaklaĸēk %44 deĵerinde azalmakla birlikte R1234yf ve 

R290 soĵutucu akēĸkanlarē i­in –  deĵeri yaklaĸēk %40 azalmaktadēr.  Ὕ  sēcaklēĵē 20 ÁC 

ve g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ςππ ὡȾά   olduĵu durum i­in ­alēĸēlan t¿m soĵutucu akēĸkanlar i­in  

–  deĵeri yaklaĸēk %50 deĵerinde azalmaktadēr. Ὕ  sēcaklēĵē 26 ÁC ve g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ

σππȟτππ ὺὩ υππ ὡȾά   olduĵu durumlar i­in ­alēĸēlan t¿m soĵutucu akēĸkanlarē i­in  

–  deĵeri yaklaĸēk %30 ile %49 aralēĵēnda azalmakla birlikte, R290 soĵutucu akēĸkanē farklē 

olarak Ὃ τππ  ὡȾά  olduĵunda –  deĵeri yaklaĸēk  %25 deĵerinde ayrēca R1234ze 

soĵutucu akēĸkanēnda Ὃ υππ  ὡȾά  olduĵunda –  deĵeri yaklaĸēk  %17 deĵerinde 

azalmaktadēr. Sonu­ olarak kolektºr ēsēl verimliliĵi y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēmē ve daha d¿ĸ¿k 

kolektºr buharlaĸma sēcaklēklarē i­in daha y¿ksektir. 
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ķekil 5.6. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarēn  G¿neĸ Iĸēnēm ve Kolektºr Sēcaklēĵē ile Deĵiĸimi (Ὕ
υ ᴈ) 
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 ķekil 5.6ôda  (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farklē 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in ortam sēcaklēĵē Ὕ υ Ј#   olduĵunda, PV/T kolektºr buharlaĸma 

sēcaklēĵēnēn Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC olmasē durumunda g¿neĸ ēsēsē deĵerlerinin farklē 

g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ ὡȾά  deĵerlerindeki deĵiĸim durumu 

verilmiĸtir. Soĵutucu akēĸkanlar i­in g¿neĸ ēsēsē doĵrusal olarak azalmaktadēr. G¿neĸ ēĸēnēm 

Ὃ ρππ ὡȾά   deĵerinde ve Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC  iken g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ deĵeri yaklaĸēk 1,5 

kW  olduĵu, Ὕ  sēcaklēĵē 12 ÁC olduĵunda R1234yf, R290, R142b, R134a, R410A, 

R1234ze, R717 soĵutucu akēĸkanlarē i­in  ὗİ ĥ  deĵeri %100 azaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca 

R32 soĵutucu akēĸkanē i­in Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC  iken  ὗİ ĥ ÄÅøÅÒÉ  1,25 deĵerinden  Ὕ  

sēcaklēĵē 12 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %100 azaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. R1234yf, R32, 

R142b, R134a, R410A, R1234ze, R717 soĵutucu akēĸkanlarda Ὃ ςππ ὡȾά   deĵerinde 

ve Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC iken g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 2,3 kW iken farklē olarak R290 

soĵutucu akēĸkanda  Ὕ  sēcaklēĵē 4 ÁC  iken ὗİ ĥ deĵeri yaklaĸēk 2,0 kW deĵerinde olduĵu 

Ὕ  sēcaklēĵē 20 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %100 azaldēĵē; ¢alēĸēlan t¿m soĵutucu 

akēĸkanlarda g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ σππ ὡȾά   deĵerinde ve Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC  iken 

ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,1 kW deĵerinden Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ  deĵerinin 

0,25 kW olduĵu yaklaĸēk %91 azaldēĵē test edilmiĸtir. R1234yf, R142b, R134a, R410A, 

R1234ze, R717 soĵutucu akēĸkanlarē i­in Ὃ τππ ὡȾά   deĵerinde ve Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC 

iken ὗİ ĥ  deĵeri 4,0 kW deĵerinde olduĵu  Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda  ὗİ ĥ  

deĵerinin %62,5 azaldēĵē farklē olarak R290 soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 10 ÁC  iken 

ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,1 kW  deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda 

ὗİ ĥdeĵerinin %51 azaldēĵē;  R32  soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 2,5 ÁC  iken g¿neĸ ēsēsē 

ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,9 kW deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 24 ÁC olduĵunda 

ὗİ ĥ deĵerinin yaklaĸēk %62,0 azaldēĵē gºsterilmiĸtir. R32, R134a,  R717 g¿neĸ ēĸēnēm 

Ὃ υππ ὡȾά   deĵerinde ve Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC iken g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ deĵeri 5,0 kW 

deĵerinde olduĵu  Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ  deĵerinin %56 azaldēĵē farklē olarak  

R1234yf, R410A soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 10 ÁC  iken g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri 

yaklaĸēk 4,1 kW  deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %53 

azaldēĵē;  R142b   soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 4 ÁC  iken g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri 

yaklaĸēk 4,4 kW deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin yaklaĸēk 

%56 azaldēĵē; R290 soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 2 ÁC iken ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 4,6 kW 
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deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ  deĵerinin yaklaĸēk %58 azaldēĵē; 

R1234ze  soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 14 ÁC  iken g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,3 

kW deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ  deĵerinin yaklaĸēk %42 azaldēĵē 

test edilmiĸtir. Sonu­ olarak kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵē arttēk­a g¿neĸ ēsēsē doĵrusal 

olarak azalmaktadēr. Y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēmēndaki azalēĸ daha y¿ksektir. 

PV/T kolektºr verimliliĵi hesaplamalarēna gºre, PV/T buharlaĸtērēcē sēcaklēĵēnēn 

hava kaynaklē ēsē pompasē iĸletimine kēyasla COP ¿zerindeki etkisi ķekil 5.7'de 

gºsterilmektedir. PV/T buharlaĸtērēcē sēcaklēĵē, belirli bir noktaya kadar COP ¿zerinde 

olumlu bir etkiye sahiptir. Bu noktadan sonra bu iyileĸme azalmaktadēr. Bu olumsuz etki, 

kolektºr ēsēl veriminin kolektºr sēcaklēĵē ile azalmasēnēn bir nedenidir. Ayrēca, ķekil 5.8ôde 

COP artēĸē ve optimum kolektºr sēcaklēĵēnēn g¿neĸ yoĵunluĵu ile arttēĵēnē gºstermektedir. 

Bu optimum kolektºr ­alēĸma sēcaklēĵē, daha y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēm ile neredeyse doĵrusal 

olarak deĵiĸir. Ortam sēcaklēĵē 5 ÁC  olduĵunda, 100 W/m2 ēĸēnēm altēnda %4,5 olan 

maksimum COP artēĸē, 500 W/m2 altēnda %45'e ­ēkmaktadēr. COP artēĸēna ek olarak, 

ºnerilen sistemin bir diĵer avantajē da ķekil 5.9'da gºsterilen ĸebekeden gelen talebin 

azalmasēdēr. G¿neĸ ēĸēnēmē arttēk­a, PV h¿crelerinden ¿retilen elektrik de artmaktadēr. Bu 

sayede ĸebekeden gelen talep azalmaktadēr. Ancak PV/T buharlaĸtērēcē sēcaklēĵēnēn artmasē 

PV verimliliĵini ve ĸebekeden gelen talebin azalmasēnē olumsuz etkilemektedir. 
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ķekil 5. 7. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in PV/T Kolektºr Buharlaĸma Sēcaklēĵē ve G¿neĸ ēĸēnēmē ile 

COP Deĵiĸimi (Ὕ υ ᴈ) 
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ķekil 5.7ôde ­alēĸēlan soĵutucu akēĸkanlar i­in (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, 

R410A, R1234ze, R717) ortam sēcaklēĵē 4 υ Ј#  olduĵunda, PV/T kolektºr buharlaĸma 

4  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC olmasē durumunda kolektºr ēsēl verimlilik deĵerlerinin farklē 

g¿neĸ ēĸēnēm ' ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ 7ȾÍ  deĵerlerindeki deĵiĸim durumu verilmiĸtir. 

Genellikle ­alēĸēlan akēĸkanlarda g¿neĸ ēĸēnēm  ' υππ 7ȾÍ  deĵerinde R142b akēĸkanē 

% 7,5 deĵeri ile en y¿ksek COP deĵeri sonucu alēnmaktadēr. G¿neĸ ēĸēnēmēnēn ' daha d¿ĸ¿k 

olduĵu durumlarda PV/T kolektºr sēcaklēĵēnēn 4  artmasē ile COP ¿zerindeki artēĸ daha kēsa 

olurken, g¿neĸ ēĸēnēmēn ' artmasē ile birlikte COP artēĸē belirginleĸmektedir. COP artēĸē 

g¿neĸ ēĸēnēmlarēn ' genelinde PV/T  kolektºr sēcaklēĵē 4  ile beraber belirli bir noktaya 

artarken bu noktanēn ge­ilmesi ile azalma eĵilimine girdiĵi gºr¿lmektedir. 
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ķekil 5.8. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlar i­in PV/T Kolektºr Buharlaĸma Sēcaklēĵē ve G¿neĸ Iĸēnēmē ile 

COP artēĸē  (Ὕ υ ᴈ) 
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ķekil 5.8ôde (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farklē 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in ortam sēcaklēĵē 4 υ Ј#   olduĵunda, PV/T kolektºr buharlaĸma 

sēcaklēĵēnēn 4  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC olmasē durumunda COP artēĸ deĵerlerinin farklē 

g¿neĸ ēĸēnēm ' ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ 7ȾÍ  deĵerlerindeki deĵiĸkenliĵi gºr¿lmektedir. 

Genel olarak ­alēĸēlan akēĸkanlarda g¿neĸ ēĸēnēm ' υππ 7ȾÍ  deĵerinde R1234yf 

akēĸkanē % 46,0 deĵeri ile en y¿ksek #/0ᶻ deĵeri sonucunu gºstermektedir. COP artēĸē 

g¿neĸ ēĸēnēmlarēn genelinde PV/T kolektºr sēcaklēĵē ile beraber belirli bir noktaya artarken 

bu noktanēn ge­ilmesi ile azaldēĵē test edilmektedir. Optimum kolektºr ­alēĸma sēcaklēĵē, 

daha y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēm ile neredeyse doĵrusal olarak deĵiĸir. Ortam sēcaklēĵē 5  ve 

optimum kolektºr sēcaklēĵēnda, 200 W/m2 ēĸēnēm altēnda %9 olan maksimum COP artēĸē, 

400 W/m2 altēnda %27,5'a ­ēkmaktadēr. 
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ķekil 5.9. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlar i­in PV Katkēsē ile ķebeke Talebinin Azaltēlmasē (Ὕ υ ᴈ) 
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 ķekil 5.9ôda (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farklē 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in ortam sēcaklēĵē Ὕ υ Ј#  olduĵunda, PV katkēsē ile PV/T 

kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC olmasē durumunda ĸebeke talebinin azaltēlmasē 

deĵerlerinin farklē g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ ὡȾά  deĵerlerindeki 

durumu gºr¿lmektedir. Soĵutucu akēĸkanlarēn genelinde  Ὑĥ    deĵeri PV/T kolektºr 

sēcaklēĵēnēn ÁÒÔÍąĥ olduĵu durumda g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ρππ ὡȾά  deĵeri i­in yaklaĸēk % 

10 azalma olduĵu; Ὃ ςππ  ὺὩ τππὡȾά  deĵeri i­in yaklaĸēk % 16 azalma olduĵu; Ὃ

σππ ὡȾά  deĵeri i­in yaklaĸēk % 20 azalma olduĵu; Ὃ υππ ὡȾά  deĵerinde ise 

yaklaĸēk % 12 azalma olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. ķebeke talebi ihtiyacē d¿ĸ¿k kolektºr sēcaklēĵē 

ve y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēm deĵerinde minumum iken kolektºr sēcaklēĵēnēn artēĸē ile optimum 

noktadan sonra ĸebeke talebi ihtiyacē artmaktadēr.   

Ortam sēcaklēĵē 5 ÁC'den 10 ÁC'ye deĵiĸtirildiĵinde, ķekil 5.10ôda, farklē g¿neĸ 

ēĸēnēmlarē i­in kolektºr ēsēl verimliliĵinin, kolektºr sēcaklēĵē ile deĵiĸimi sunulmaktadēr. 

Beklendiĵi gibi, ēsēl verimlilik g¿neĸ yoĵunluĵu ile artar ve daha d¿ĸ¿k kolektºr buharlaĸma 

sēcaklēklarē i­in y¿ksektir. G¿neĸ ēsēsēnēn, kollektºr sēcaklēĵē ile deĵiĸimi ķekil 5.11ôde 

verilmiĸtir. PV/T buharlaĸtērēcē sēcaklēĵē ve g¿neĸ ēĸēnēmēnēn COP ¿zerindeki etkisi ķekil 

5.12'de, COP artēĸē ¿zerindeki etkisi ise ķekil 5.13'de gºsterilmektedir. Bununla birlikte, 

optimum kolektºr sēcaklēklarē, artan ortam sēcaklēĵē ile artar ve maksimum COP artēĸē 

%50'ye ulaĸēr ve ĸebekeden gelen talepteki azalma 400 W/m2 g¿neĸ ēĸēnēmē altēnda %87'e 

ulaĸēr. 
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ķekil 5.10. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in PV/T Kolektºr Isēl Verimliliĵinin G¿neĸ Iĸēnēm ve 

Kolektºr Sēcaklēĵē ile Deĵiĸimi (Ὕ ρπ ᴈ) 
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ķekil 5.10ôda  (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farklē 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in PV/T kolektºr buharlaĸma Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC aralēĵēnda, 

ortam sēcaklēĵē Ὕ ρπ Ј#   i­in  kolektºr ēsēl verimlilik deĵerlerinin  farklē g¿neĸ ēĸēnēmē 

Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ ὡȾά  deĵerlerindeki deĵiĸkenlik gºsterilmiĸtir. Soĵutucu 

akēĸkanlar i­in PV/T kolektºr ēsēl verimliliĵi, g¿neĸ ēĸēnēmē Ὃ  ve Ὕôin artmasē ile  birlikte 

Ὕ υЈ#ôde olduĵu gibi doĵrusal olarak azalmaktadēr. ¢alēĸēlan t¿m soĵutucu akēĸkanlar 

i­in Ὕ  sēcaklēĵē 16 ÁC ve  Ὃ ρππ ὡȾά   olduĵun da  –  deĵeri yaklaĸēk %30 deĵerinde 

azalmaktadēr.  Ὕ  sēcaklēĵē 24 ÁC ve  G¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ςππ ὡȾά   olduĵu durum i­in 

–  deĵeri yaklaĸēk %44 azalmaktadēr. Ὕ  sēcaklēĵē 26 ÁC ve Ὃ σππȟτππ ὺὩ υππ ὡȾά   

olduĵu durumlar i­in R1234yf, R32, R142b, R134a, R410A, R1234ze, R717, R290 soĵutucu 

akēĸkanlarē i­in  –  deĵeri yaklaĸēk %20 ila %35 aralēĵēnda azalmaktadēr. Sonu­ olarak 

kolektºr ēsēl verimliliĵi y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēmē ve d¿ĸ¿k kolektºr buharlaĸma sēcaklēklarē i­in 

daha y¿ksektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

60 

 

 

 

 

   

ķekil 5.11. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in G¿neĸ Isēsēnēn, G¿neĸ Iĸēnēm ve Kolektºr Sēcaklēĵē ile 

Deĵiĸimi (Ὕ ρπ ᴈ) 
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 ķekil 5.11ôde  (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farklē 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in, PV/T kolektºr buharlaĸma Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC  aralēĵēnda 

ortam sēcaklēĵē Ὕ ρπ Ј#   i­in farklē g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ ὡȾά  

deĵerlerindeki g¿neĸ ēsēsē deĵerlerinin deĵiĸkenliĵi gºsterilmiĸtir. Ὕ υ Ј#  olduĵu gibi 

genel olarak soĵutucu akēĸkanlar i­in g¿neĸ ēsēsē doĵrusal olarak azalmaktadēr. G¿neĸ ēĸēnēm 

Ὃ ρππ ὡȾά   deĵerinde ve Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC  i­in ὗİ ĥ deĵeri yaklaĸēk 2,0 kW  olduĵu, 

Ὕ  sēcaklēĵē 16 ÁC olduĵunda R1234yf, R32, R142b, R134a, R410A, R1234ze, R717 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in  ὗİ ĥ deĵeri yaklaĸēk  %100 azaldēĵē elde edilmiĸtir. Ayrēca 

R290 soĵutucu akēĸkanē i­in Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC  i­in  ὗİ ĥ ÄÅøÅÒÉ  1,0 kW deĵerinden  Ὕ  

sēcaklēĵē 16ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %100 azaldēĵēnē gºstermektedir. R1234yf,  

R142b, R134a, R410A soĵutucu akēĸkanlarda G¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ςππ ὡȾά   deĵerinde ve 

Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC  i­in ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,0 kW  deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 24 ÁC 

olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %100 azaldēĵē, farklē olarak R290 soĵutucu akēĸkanda Ὕ  

sēcaklēĵē 6 ÁC  i­in ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 2,0 kW deĵerinde olduĵu Ὕ sēcaklēĵē 20 ÁC 

olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %70azaldēĵē; R717,  R32 soĵutucu akēĸkanlarda g¿neĸ ēsēsē 

ὗİ ĥ deĵeri Ὕ  sēcaklēĵē 2 ÁC olduĵunda yaklaĸēk 2,6 kW deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 

24 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin % 100 azaldēĵē ayrēca R1234ze soĵutucu akēĸkanēn  Ὕ  

sēcaklēĵē 4 ÁC  i­in g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 2,4 kW deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 

24 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %100 azaldēĵē; R1234yf, R142b, R32, 

R134a,R410A,R717 soĵutucu akēĸkanlarda g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ σππ ὡȾά   deĵerinde ve  Ὕ  

sēcaklēĵē 0 ÁC  i­in ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,6 kW deĵerinden Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda 

ὗİ ĥ deĵerinin yaklaĸēk %80 azaldēĵē, farklē olarak  R1234ze ve R290 soĵutucu akēĸkanē 

i­in Ὕ  sēcaklēĵē 2 ÁCôde i­in,  ὗİ ĥ ÄÅøÅÒÉ  3,4 kW deĵerinden Ὕ  sēcaklēĵē 27ÁC 

olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %76 azaldēĵēnē gºstermektedir.  R1234yf, R142b, R134a, 

R410A soĵutucu akēĸkanlarēn g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ τππ ὡȾά   deĵerinde ve Ὕ  sēcaklēĵē 4 ÁC  

i­in ὗİ ĥ deĵeri 4,1 kW deĵerinde olduĵu  Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin 

%60 azaldēĵē  farklē olarak  R290 soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē  8 ÁC  olduĵunda 

ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,6 kW  deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda 

ὗİ ĥdeĵerinin %55 azaldēĵē;  R32 ve R1234ze  soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 2 ÁC  i­in 

g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 4,3 kW deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 24 ÁC olduĵunda 

ὗİ ĥ deĵerinin yaklaĸēk %58 azaldēĵē ayrēca R717 soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē  10 ÁC 
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olduĵunda g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ deĵeri yaklaĸēk 3,6 kW deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC 

olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %52 azaldēĵē gºr¿lmektedir.  R142b,  R717 g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ

υππ ὡȾά  deĵerinde ve Ὕ  sēcaklēĵē 8 ÁC i­in g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ deĵeri 4,5 kW deĵerinde 

olduĵu  Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin %44 azaldēĵē farklē olarak R1234yf 

ve R290 soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 6 ÁCôde g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 4,7 kW 

deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὨὩøὩὶὭὲὭὲ %46 azaldēĵē; R32   soĵutucu 

akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 16 ÁC  olduĵun da g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,6 kW deĵerinde 

olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵun da ὗİ ĥ deĵerinin yaklaĸēk %30 azaldēĵē; R134a  

soĵutucu akēĸkanē  Ὕ  sēcaklēĵē 14ÁC  i­in g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 3,8 kW 

deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin yaklaĸēk %52 azaldēĵē; 

R1234ze  soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 10 ÁC  i­in g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 4,3 

kW deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ  deĵerinin yaklaĸēk %42 azaldēĵē;  

R410A  soĵutucu akēĸkanē Ὕ  sēcaklēĵē 12 ÁCôde,  g¿neĸ ēsēsē ὗİ ĥ  deĵeri yaklaĸēk 4,0 kW 

deĵerinde olduĵu Ὕ  sēcaklēĵē 27 ÁC olduĵunda ὗİ ĥ deĵerinin yaklaĸēk %38 azaldēĵē 

gºr¿lmektedir. Sonu­ olarak PV/T kolektºr sēcaklēĵēndaki ve g¿neĸ ēĸēnēmēn artēĸē 

neticesinde g¿neĸ ēsēsēnēn kolektºr ¿zerindeki deĵerini azalttēĵē, y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēm 

ĸiddetine gºre bu azalēĸēn daha d¿ĸ¿k olduĵu gºr¿lmektedir. 
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ķekil 5.12. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in  PV/T Kolektºr Buharlaĸma Sēcaklēĵē ve G¿neĸ Iĸēnēmē ile 

COP Deĵiĸimi (Ὕ ρπ ᴈ) 
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 ķekil 5.12ôde ­alēĸēlan soĵutucu akēĸkanlarē i­in (R1234yf, R290, R142b, R32, 

R134a, R410A, R1234ze, R717) ortam sēcaklēĵē Ὕ ρπ Ј#   olduĵunda, PV/T kolektºr 

buharlaĸma Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC aralēĵēnda kolektºr ēsēl verimlilik deĵerlerinin farklē 

g¿neĸ ēĸēnēm  Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ ὡȾά  deĵerlerindeki deĵiĸkenliĵi gºsterilmiĸtir. 

Genel olarak ­alēĸēlan akēĸkanlarda farklē g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππ ὡȾά    

deĵerlerinde en y¿ksek COP oranēna R142b soĵutucu akēĸkanē gºstermektedir. Bununla 

birlikte g¿neĸ ēĸēnēmē Ὃ υππ ὡȾά  deĵerinde R142b akēĸkanē yaklaĸēk %9,0 deĵeri ile 

en y¿ksek COP deĵerini vermektedir. PV/T kolektºr sēcaklēĵēnēn Ὕ  artmasē ile COP 

¿zerindeki artēĸ, g¿neĸ ēĸēnēmēnēn Ὃ daha d¿ĸ¿k olduĵu durumlarda daha kēsa olmakta iken 

g¿neĸ ēĸēnēmēn artmasē ile birlikte COP artēĸē daha belirgin olmaktadēr. COP artēĸē g¿neĸ 

ēĸēnēmlarēn genelinde PV/T kolektºr sēcaklēĵēnēn Ὕ kolektºr sēcaklēĵē ile beraber belirli bir 

noktaya artarken bu noktanēn ge­ilmesi ile azalma eĵilimine girdiĵini gºstermektedir. 

Ὕ υ Ј#ôde olduĵu gibi ortam sēcaklēĵē, belirli bir noktaya kadar COP ¿zerinde 

olumlu bir etkiye sahiptir. Belirli noktadan sonra olumsuz etki oluĸturmaktadēr. Bu olumsuz 

etki, kolektºr ēsēl veriminin kolektºr sēcaklēĵē ile azalmasēnēn bir nedenidir. 
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ķekil 5.13. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in PV Katkēsē Olmadan PV/T Kolektºr Buharlaĸma Sēcaklēĵē 

ve G¿neĸ Iĸēnēmēna gºre COP Artēĸē (Ὕ ρπ ᴈ) 
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ķekil 5.13ôte farklē soĵutucu  (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, 

R1234ze, R717) akēĸkanlarē i­in ortam sēcaklēĵē Ὕ ρπ Ј#  olduĵu i­in, PV katkēsēz PV/T 

kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC aralēĵēnda COP artēĸ deĵerlerinin farklē g¿neĸ 

ēĸēnēm Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ ὡȾά  deĵerlerindeki deĵiĸkenliĵi gºr¿lmektedir. Genel 

olarak ­alēĸēlan akēĸkanlarda g¿neĸ ēĸēnēm  Ὃ υππ ὡȾά  deĵerinde R1234yf akēĸkanē 

%50,77 deĵeri ile en y¿ksek ὅὕὖᶻ deĵeri sonucunu vermektedir. Ὕ υ Ј#  olduĵu gibi, 

COP artēĸē g¿neĸ ēĸēnēmlarēn genelinde PV/T kolektºr sēcaklēĵē ile beraber belirli bir noktaya 

artarken bu noktanēn ge­ilmesi ile azalma eĵilimi gºsterdiĵi elde edilmiĸtir. Optimum 

kolektºr ­alēĸma sēcaklēĵēna kadarki deĵiĸim, daha y¿ksek g¿neĸ ēĸēnēm ile neredeyse 

doĵrusal olarak deĵiĸir. Buharlaĸma sēcaklēĵē 10  olduĵunda, 100 W/m2 ēĸēnēm altēnda 

%9,5 olan maksimum COP artēĸē, 400 W/m2 altēnda %25'e ­ēkmaktadēr. 
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ķekil 5.14. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in PV Katkēsē Ķle ķebeke Talebinin Azaltēlmasē            

(Ὕ ρπ ᴈ) 
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 ķekil 5.14ôte (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717) farklē 

soĵutucu akēĸkanlarē i­in ortam sēcaklēĵē Ὕ ρπ Ј#  olduĵunda, PV katkēsē ile PV/T 

kolektºr buharlaĸma Ὕ  sēcaklēĵē 0 ÁC ile 28 ÁC olmasē durumunda ĸebeke talebinin 

azaltēlmasē deĵerlerinin farklē g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ρππȟςππȟσππȟτππȟυππ ὡȾά  

deĵerlerindeki deĵiĸim durumu verilmiĸtir. Soĵutucu akēĸkanlarēn genelinde  Ὑĥ    deĵeri 

PV/T kolektºr sēcaklēĵēnēn Ὕ  ÁÒÔÍąĥ olduĵu durumda g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ ρππ ὡȾά   

deĵeri i­in yaklaĸēk %20 azalma olduĵu; Ὃ ςππ  ὡȾά   deĵeri i­in yaklaĸēk % 42 azalma 

olduĵu; Ὃ σππ ὡȾά   deĵeri i­in yaklaĸēk %64 azalma olduĵu; Ὃ τππ ὡȾά  

deĵerinde %87  azalma olduĵu  Ὃ υππ ὡȾά   deĵerinde ise yaklaĸēk %110 azalma 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. ķebeke talebi ihtiyacē optimum kolektºr sēcaklēĵēnda ve y¿ksek g¿neĸ 

ēĸēnēm deĵerinde minimum deĵerinde olduĵu bu noktanēn aĸēlmasē ile birlikte g¿neĸ ēĸēnēm 

deĵerlerindeki artēĸ neticesinde ĸebeke talebine olan ihtiyacēn arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r.  

5.4. Ortam Sēcaklēĵēnēn Etkisi 

 Bir ºnceki bºl¿mde g¿neĸ ēĸēnēmēnēn etkisi incelenmiĸ ve ortam sēcaklēĵēnēn da 

sistem performansē i­in ºnemli bir parametre olduĵu gºsterilmiĸtir. ¢¿nk¿ dēĸ sēcaklēk, hava 

kaynaklē buharlaĸtērēcē buharlaĸma sēcaklēĵēnē ve PV/T ēsēl verimliliĵini etkilemektedir. ķekil 

5.15ôte, 300 W/m2 g¿neĸ ēĸēnēmēnda ­eĸitli ortam sēcaklēklarē i­in PV/T kolektºr buharlaĸma 

sēcaklēĵēnēn ὅὕὖᶻ ¿zerindeki etkisini gºstermektedir. Optimum kolektºr sēcaklēĵē, ķekil 10 

da gºsterildiĵi gibi artan bir eĵilimle ortam sēcaklēĵēna da g¿­l¿ bir ĸekilde duyarlēdēr. Ortam 

sēcaklēĵē 0 ÁC 'den 20 ÁC 'ye y¿kseldiĵinde maksimum COP artēĸē da %15'den %22'e 

­ēkmaktadēr. Bu nedenle, ortam sēcaklēĵēnēn etkisi, dikkate alēnan g¿neĸ ēĸēnēmlarē i­in 

optimum PV/T kolektºr buharlaĸma sēcaklēklarē kullanēlarak araĸtērēlmēĸtēr. 
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ķekil 5.15. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in Farklē Ortam Sēcaklēklarē Ķ­in PV/T Kolektºr Buharlaĸma 

Sēcaklēĵē ile COP Artēĸē (Ὃ σππ ὡȾά ) 
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 ķekil 5.15ôte (R1234yf, R290, R142b, R32, R134a, R410A, R1234ze, R717)  farklē 

soĵutucu akēĸkanlar i­in farklē ortam sēcaklēklarēnda Ὕ π Ј#ȟυ Ј#ȟρπ Ј#ȟ

ρυ Ј#  ÖÅ ςπ Ј#     PV katkēsē ile PV/T kolektºr buharlaĸma sēcaklēĵē 0 ÁC ile 20 ÁC olmasē 

durumunda COP artēĸ deĵerlerinin sabit g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ σππ ὡȾά  deĵerindeki deĵiĸim 

durumu verilmiĸtir. 

 Soĵutucu akēĸkanlarēn genelinde g¿neĸ ēĸēnēm Ὃ σππ ὡȾά   deĵeri i­in kolektºr 

sēcaklēĵēnēn Ὕ π Ј# ve ortam sēcaklēĵēnēn  Ὕ π Ј#  olduĵu durumda ὅὕὖᶻ  %14 

olduĵu, kolektºr sēcaklēĵēnēn artēĸē ile ὅὕὖᶻ optimum noktaya kadar artēp optimum nokta 

sonrasē azalmaktadēr ayrēca, kolektºr sēcaklēĵē Ὕ ςπ Ј# ve ortam sēcaklēĵēnēn   Ὕ

ςπ Ј# olduĵu durumda ὅὕὖᶻ  yaklaĸēk %20 olduĵu kolektºr  ve ortam sēcaklēĵēndaki artēĸ 

ile ὅὕὖᶻ  y¿kseldiĵi elde edilmiĸtir.  Buda bize ortam sēcaklēĵēnēn ὅὕὖᶻ  ¿zerindeki etkisini, 

ortam sēcaklēĵē ve kolektºr sēcaklēĵēnēn aynē olduĵu durumda optimum durum oluĸturduĵu 

ve ὅὕὖᶻ  maksimum olarak elde edildiĵi gºstermektedir. 

5.5. Soĵutucu Akēĸkan T¿r¿n¿n Etkisi  

Kullanēlan soĵutucu akēĸkanēn ­alēĸma koĸullarē ve sistem performansē ¿zerinde 

etkisi olduĵundan, diĵer d¿ĸ¿k k¿resel ēsēnma potansiyeline sahip soĵutucu akēĸkanlarēn 

etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Soĵutucu akēĸkan t¿rlerinin ὅὕὖᶻ  ¿zerindeki etkisi; R1234yf, 

R290,R142b,R32,R134a,R410A, R717 ve R1234ze soĵutucu akēĸkanlarē i­in farklē PV/T 

kolektºr buharlaĸma sēcaklēklarē i­in ķekil 5.16ôda verilmiĸtir. Sonu­lar 5  ortam sēcaklēĵē 

300 W/m2 g¿neĸ ēĸēnēmē i­in elde edilmiĸtir. Bu soĵutucu akēĸkanlarēn ºzellikleri (Wu vd, 

2020:113164) referansēnda bulunabilir. En y¿ksek COP artēĸlarē, dikkate alēnan t¿m ­alēĸma 

akēĸkanlarē i­in Ὕ  = 10  civarēnda elde edilmiĸtir. R1234yf ve  R1234zeônin artēĸlarē 

birbirine yakēndēr. En d¿ĸ¿k artēĸ R142b i­in, en y¿ksek artēĸ ise R717 i­in elde edilmiĸtir. 
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ķekil 5.16.  (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h) 

R717 Soĵutucu Akēĸkanlarē i­in Farklē PV/T Kolektºr Buharlaĸma Sēcaklēklarē (Ὕ ) Ķ­in 

COP Artēĸē ¦zerindeki Etkisi ( Ὃ σππ ὡȾά )  

 

ķekil 5.17ôde gºr¿len sēcaklēk-entropi diyagramēna gºre akēĸkanlarēn karakteristik 

sēnēflandērēlmasē yapēlmaktadēr. Akēĸkanlar ēslak, kuru ve izentropik olmak ¿zere 

sēnēflandērēlmaktadēr. Islak akēĸkan se­imi t¿rbindeki genleĸme esnasēnda sēcaklēk ve 

basēncēn d¿ĸmesi ile t¿rbin kanatlarēnda korozyana neden olacaĵēndan t¿rbin ºmr¿ne etki 

edecektir. Bununla birlikte kuru ve izentropik akēĸkanlarda ise faz deĵiĸimi 

yaĸanmamaktadēr. Tablo 3ôte gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere sistemde kullanēlan akēĸkanlarēn ­evresel, 

g¿venlik ve termodinamik ºzellikleri verilmiĸtir (Wu vd, 2020:113164; ASHRAE 55, 

2017:786-790). 
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Tablo 5.2. ¢evrimde Kullanēlan Akēĸkanlarēn ¥zellikleri  

 

¢alēĸma 

akēĸkanē 

Kimyasal Form¿l Fiziksel ¥zellikleri ¢evresel ¥zellikleri 

  M NBP Ὕ  ὖ  ὺ ὼρπ ALT ODP GWP 100 yēl G¿venlik 

grubu 

  kg/mol   MPa ά /kg yēl    

R1234yf CF3CF=CH     114 ī29,49 94,7 3,382 2,103 0,03 0.0  <1 A2L 

R290 C3H8    44,1  ī42,1 96,68 4,247 4,577 0.04 0.0 υ A3 

R142b CH3CClF2* 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 φυπ A2L  

R134a CH3CF3 102 -26,09 101 4,059 1,969 14 0.0 ρσππρσππ A1 

R410A R125/R32 (50%/50%) 72,59 -51,45 71,34 4,901 2,179 ï 0.0 93 A1 

R1234ze CF3- CH=CHF 114 -19,28 109,4 3,632 2,058 ï <1 <1 A2L 

R717 NH3 17.03 -33,33 132,3 11,33 4,444 0,01 0.0 ï B2L 

Kaynak: (Wu vd, 2020:113164; ASHRAE 55, 2017:786-790)  
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ķekil 5.17.  ¢evrimde Kullanēlan Akēĸkanlarēn Sēcaklēk-Entropi Diyagramē 

Kaynak: (EES, fchartsoftware/ees,2022) 

5.6. Farklē Ķklim Bºlgelerindeki Ķllerin Kēĸ (Aralēk,Ocak,ķubat) Aylarēndaki Ortam 

Sēcaklēĵē ve G¿neĸ Iĸēnēm Deĵerleri  
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ķekil 5. 18. Ankara,Adana ve Ķstanbul Ķllerinin Kēĸ (Aralēk,Ocak,ķubat) Aylarēndaki 

Ortam Sēcaklēĵē ve G¿neĸ Iĸēnēm Deĵerleri 

 






