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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 ofMechanical Engineering
Supervisor: Assist. Prof.Dr. MehmetTa hi r ERDKNG¢

January 2023, 92 pages

Heat pumps are widely used in residential heating, ahthksource heat pumytilizing
different source such as thesolar energyto increase the performance of this system
providing the evaporation of thevorking fluid at two different pressures. Better
coefficient of performance (COP) values can be obtaineddrgasing the compressor

inlet pressure by using high pressure refrigerant in the ejector or exjamdpressor
between these two evaporation temperatures. This study presents a renewable energy
source and highffectivenessieat pump system for renewahleating 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 relaty 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/TPhotovoltaic Thermal)ell photovoltaics in the
collector, the energy demand from th&lgrill be further reduced. In the study, the effects

of radiation, ambient and collector temperatures on system performance were
investigated. COlhcrementpotentialsand gtimum collector evaporation temperatures
were also determined for different coniibns. For 5 kW heating400 W/ m? solar
irradianceand 10 e n vment ®mperatureghe 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 frahe grid can be achieved. In the
future, using PV/T collectorin in this cycle will result incarbonfree using bigger
collector areas.

Keywords: PV/T collector,Expander Compressor, Dual Source Heat PUtg@P, solar
energy



¥NS¥Z

Yekskksans ejitim s¢reci mde, dejer i g
hayatémén olumlu y°nde «kekill enmesini saj
keymet|l i Zzamanéné ayeéerarakjdgimyr yyéeMebnget ol an
Tahir BRDKKek ¢trerc&siem. | i sans d°neminde g°

~—+

ez -al éxkmama katk®rsapghayarkdgl.driimdeh ojcear
apéce el exktiriler:i vV e °nerijl¢ergiygll @er i nez

ekekkyg¢r | elbisehayia tseunmdaarrée nbbu yana yanémbra ol an

K o~ <

—
—_

lyesi Muhammetk eM&kg efl eKURUWO ysaunar ém.
Son ol arak hayatémeén her alanénda bil gi

ve desteklerinhemhikowrsl daey=iyledddddii exxlidwu] un
DeryaT OPAK ve -soosuk emeklkguhar B mi



K¢ KNDEKKLER

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ABSTRAQRTEéE éecéééeéecééeééeéecéeéeéeeéeeé. il

//////////////////////////////////

TABLOLAR $K&Ed&eeéeeééeeéeeeéeeeceeeée. . viili

B¥L! M |
GENEL BKLGKLER

1.1 Alternatif EnerjiK a y n a.K.l..a .l 8. .. é 2

12T¢rkiyedde Alternatif En.eur.j.i..Kay®@akl ar én

2 I o [To [0 1 S =t = SO e .3
1.2. 2. GeeneKo Ener . .S o e .3
1. 2.3. R¢zgar. .. Ener .S ho . e 4
1.2.4. Jeotermal ENEIJISi.........coiiiiiiiiiiiiemieee et e e 4
1.2.5. Bi y.ok¢t.l.e .  Ener .l .S e .5
1.2.5. DalgaGeFGit ENEIJiSi....uciieiiiiciiiiiieeeeiceemee e e e eeeieee e e e eesiv e nnnneeee e .5
13T¢rkiyebdde Ener..i..Kul.l.aneéemé. .../ e .5

BY¥L!M ||
¥NCEKK ¢ALI kMALAR

,,,,,

21BastBuhar SékéktermaléédseePompasd&e.Tevri mi
22.G¢nek Destekli So] ut.ma..v.e..l.s.ét.ma.l®i st e ml

B¥L, M | I I

MATERYAL VE METOT
31.Si stemin ¢al.gakma.. Y0 Nt .M eeiiiieiiiaeieinseas 30



B¥L!M IV

SKSTEMKN MODELLENMESK

A1.PVITK O | € NMOOBUEUMESL......vviiiiieiiiiiiieee ettt memre e e 32
42.Genl e-Ko Mp I MOBEIENMESL........ccooiiiiiiiei e 33
43.Kompres®r ¢n .Mod.el.l.enme. S, 35

44Y0jJ ukKkturucunun ve Hava Kaynalk.l.e..B8har!| ak
B¥L| M

SONU¢LAR

5.1.Tas aKr0BKMU L.l @ .l 8 e e s 37
52.Sabit G¢nek VI$éBGhar kak.i.er.ac.€neéen.Ht ki si
53.G¢nekK | Kénéeméenen. . El Kl .S 46
540rtam Sécakl.aj.enén. . EL.Ki. Sl 68

55.Souf ucu Akékkan..T.¢ér.éné.n. Et.k.i.s.........70
56.Far kl e Kklim B°l gelerindeki Kl'l erin (Ara
Sécakl ejé ve G¢gnek | kénéem Dejerl egi7éd é é é é é ¢
5.7.Se - i | my nkehirdekiKB KAr @l ék, Oaak | aAkyd béakt )Drekj i K i m
PotansiyellerrtgDein€&mlde nédCa0Pd alkeésé € é 75
DEJERLENDEKRME. ..ottt eteetees et mmme s en et en et ommee e 77
KAYNAKLAR

¥ZGCECMKKéEEéeeeeeeeeeéééeeeeeeeeeéeee. 92 .



®
(B

HT

BBSI P
BSS¢
COP

CORRY

1
1

COEﬁ,"

MTEP

OR¢C¢

KISALTMALAR

Kol eddtanh@ [ m

: Ortam

: Basma

Basit buhar sék€kteéer mal é
:Buhar s éskog kutténmrafla-leév r i mi

Per f or man §]

kat sayeéeseé

Genl e-cKbmpre@s@ rpompaséneén

Gelenekseé s € pomea$ &n éa nls

: Emme

:Genl e-cKobmpres®°r

:G¢ nN@KE N émp

[ Wi

:Genl exktirioci

'l sé pompaseé
Art ex
G¢e¢nek destRakki ner[-§@nir k mi

Kol ekt or

:YOJuKturucu

: Konvansiyonel

Kar ek é nj

Kegtl esel]

orane |

debi [kgls

: Ortalama

‘Mi Il yon ton

ekdejer petrol

:OrganikRanki ne [-} evr i mi

pompaseé

[Her for mans

kat sayéseé

Vi



P :Basénm] [N /

PV :Fotovoltaik|-]

PVIT :Fotovoltaiké s[4 |

By Buhar | &axé £& é[cW]

Bt h :G¢nek éséseée [ W]

Birmn ‘Koleks®t kapasitesi [ W]

B w : YoJjukturucu éseél kapasitesi [ W]
Afvami 1 - kebekedeki azal ma [ %]

I : Entropi [J/ kg K]

N :Sécak] ek [

o) : Kuruluk Derecesi[ ]

O i1 ¥rt¢ oJraneé [

u Héz [ m [ s ]

Ai 7 : Kompre s fk {W]

0w Genl et i fiWgi

N eq "PViK i [ W]

Y i AKéré eéskftamzEéséecakl é

YH AKéré sojkftamidésécakl é
qkomp Kompres®°r izglntropi k veri mi
qm_§ Kompres®°r mdg-kani k veri mi
d~<| lséel [[verim

“Efj : PV verimi|[-]

T :J e n evean[?r

HHT :Genl ewxetini[f]i ci

Vii



TABLOLAR LKSTESK

Sayfa
Tablo1ll. GDORBSS¢ Kombine I sétma, Sojutma, EI ek
Litoer at guha X Z Bl et eeee e 20

Tablo51.¢i ft Kaynakl & I sé Pompaseé..,.ni.t.eg8 nin T
Tablo52.¢evr i olde!| &n Ak é zekiklen.l.a.r.e.n... ¥ ... 72

viii



KkEKKLLER LKSTESK

Sayfa
keki ROR2O0O1Yéel é& K¢gresel Bi r.u.nci.l..Ener.j.l Tg¢gket
keki R02ILlvwe 22022 Yél e Mart Ayeéna..Ail.t..KuBdul u Gg¢
keki RO22%MéhEe Ayé Ktiebdaispheskbzs&hekeérvk |

Bazeénda ..Daj .8l Bl 6
kekilBa2it Buhar Sékeéektérmaleée | sé Pompaseée (
keki Ba2i 2. Buhar Sékeéektérmal e | seatal@@®mpaseée (E
Di Y 8 Gl @I 8

keki M¢2kBye G¢gnexk .Ene.r.j.i...Rot.an.s..y.el.il0

keki lG¢@dk dMsledkt ©r Cleneervel ©da k|l Byec.é..T.dknol o]
kel3iLIPV/ T ve Gemmperkes orri dielsarelkd it &Krkd.c.29 €é | s eé
keki.PVB3T2ve Gemmperkesorri cDest ekl i KK i Buharl a

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

P-h Diyagramééeéeeéeéeéééeececeeeeeéééeeceelneecéeé.
kekilllassarém KokudbakKayAhkeé s dahRIE34yR) RO s € n é n
(c) R142h(d) R32(e) R1344f) R410A(g) R1234z6h) R717Sof uAk éu k anhl ar én

(€ - T A R PP P P PP PSRRI 39

k e ki la)Ra232yf(b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkéuwukarmrIlVdime K&m ekt °r BuhdayKlasikvena Sécak
PV/ T Kolekt°orl ¢, COP Dejerleri wEECQP4LArt ékeé
k e k B3.(a) RA234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkéuwukanmnlnamr&/iT Kolekt°r BuBasémaxma Seé
Artekeé ve kebekeden 1Az asphtbva.. Mi.k.t.ar.6.nd8 Et ki s

k e ki (a)RaL234yt (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R&Xf) R410A (g) R1234ze (h)

R717Soj uAkewkanl aré i-in PV/T Kolekt©°r Buhar
Buhar!| &Rt &vreée P&/ / (T )k oSlog kutt®urc u( Ak ékkan K¢tl ese
Et ki si ve KA&I4e K amM).QL.a.n.L....0 ieiieeieeiieennes 45

k e k B.[(a) RA234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkéuwukamlnamrPé& /tiP rKdlseed VerimlilijJinin C
Performanseé ile G¢gnek | kén@m we).Kol.edkt °r Seé
k e ki l(aRa234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkéuwukan!| ar én Géenek | kénémd ve Kol ekt
015 T PSSP 49



k e k i7.[(a) RA234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R13)eR410A (g) R1234ze (h)

R717Soj uAkéukana/re KBludlatrdmkma Sé&&kleemeéi Vve
(O @ N e B I - I T 1 U < I 52

k e ki l(a)Ra238yt (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkewkanl ar K-in PV/T Kolekt®°r Buharl
(O O] =IO =N € ) BN OO 54

k e ki l(aRa2348yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkewkanl ar i -in PV Kat keéesséé....i..l.66 ke bek
k e ki |(a)R1234% (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkéuwukan!|l aKel ekt ArPYAEE€Il Verimliliijini
Kol ekt°r SécaWkl épa)..l.e.Dej.l.K.l.mi...(......58

k e ki |(a)R1234yf (b) R290 (c) RA2b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkeuwkanlgan@& ilGiemeelneéném ve Kol ekt or
DI T O < T 0 01 T 11 () 1 PSPURRP 60

k eki |(a)R1234¢ (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkéuwukanmhdfl &€ Kol ekt °r BulGgmleak rex é%&anel
COP DeJaAi KIPMB )uuii(ooreaiiireeiiiieeeiiimemeeeeesieeeesseeeeessssineeeeessneeeessnneeesnnnsd 63

keki |(a)R1234% (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkeuwkamlnarP& iKat k é skeo | Gelknhaadra nB uPa/ TS € ¢ a k
ve G¢nek | kénéméedha @wR).e..COR. . Ar.t.&k.e..(.65

k e ki |(a)R1234¥f (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R13AaR410A (g) R1234ze (h)

R717Soj uAkéukamlna P& lika tkkeébseék ei Tal ebinin Azal't

(4 [0 T 1T T PPPPPPRPPINS 67

k eillb.15. (a) R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkewkanl aré i-in FamklR&/I@ktadm SBabdakl
SecakbBeTOPI ACTIEK €) ...liieeeieeeeeee e raene e, 69

k eki I (a)3R12B84§f (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134a (f) R410A (g) R1234ze (h)
R717Soj uAkWéuwukanmnlhararikl e PV/ T Kol ekd Pi-ri Buhar |
COP Arteéexkeée | zeramidie k... .Et . Ki.Seloereeernn 21
kekil¢édviadirfmde Kull aneéel albntArkexik alil.yaa.ggifBa & c a k
k e k i18.Anlkara,Adanag Kst anbul KI'lerinin Kéxk (Aral ék
Secakl éje ve G¢nexk..l.keném.Delj.er.l.er.i..74



keki | Ankara,Adana® Kst anbul KIl'lerinin Kek (Aral ék
AT T 8K Dl Kl e 76

Xi



BKRKNCK B¥L! M
GENEL BKLGKLER
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Enerjinin d° n¢ kKt ¢r ¢l meden ldabng binndlanerji, dindil lereeingnl a n
d° n¢ kKt ¢sorpdunekles edilen enerjiye ise ikincil enerji denilmektddliaya vd.,
201821923H.D¢nya birinci l enerji arkemgna, i | k¢gBé
sériasa doyal déaraozsil kaynakl ardan el de edil
yenilenebilir kaynak ar dan el de edi |l en kah enajGuaalve.e vy akl
2022101732Kn at v e ,2D0a2kic; e oS al gub ,2K.84%- &0, B ¥ edibd0§6923
932).

Niikleer Enerji
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%247
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%272
k ekill02ay.el é K¢resel BiOiaclidar &nerji T,
Kaynak: (TPAO,202(Q t.p.a.0)
D¢nya enerjosial z ki & laimaangne e ke | arr® n ma v

karbons al @en¢é¢e ni y | e, o rdt¢éanl yaanmaé zseenc aokll dey jéun dsaa pbti arn na
D¢nya sécakl ejénén artmaawkeéetld é ei Kluidakke ksyelkld g

ve Kigddesilleice] i t abpinly aedielnmeé k tneleéi ry.akanabi l
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duruml aré ve etkil ernent ¢ leet iadpadeadfiasedi dImak

giderekaz al maknardjeirde déka bajémléléejée azalt ma

enerji kaynakl aréna olan i1l giyli daha da ar
jeoter mal enerji, bi yoke¢tl e, okyanus, gel gi
ile alternatif enerji kaynaklkawyeadkl amr &k odar

mal zemel er den gnergst d @ heinly d iy it d2018498332;, Kaya vd.,
2018:219234Sagb ak v2018B3dX b WwgDeatk c € 0] | u, 20Qupta ¥zt ¢ |
vd., 2022101732.

1.1.Alternatif Enerji Kay nak | ar é

K¢resel petrol, doj al gaz ve KkK°%°mg¢gr rez
t¢eckenecejJi tYeelmil re nediilliiyorener j i, ul usal en
karkél anmaseéenda, déka baj éml él €] én azalte
s¢rder el ebilir ener ji Kkull anéménén sajl ann

-evresel Zanrdarrén nmeems i anzdeet ikrr ivtei kd h°enelynirea sisakhti goc
(Anonim,2022) T¢r ki y e potansi yel yenil enebilir e
kaynakl ara g°re daha avangnaekl,e deiry. o k¥:ztellel i Ke
ener| potansiye(Yélm&33b4H.X@r XKt ir

12T¢rkiyedbde Al ternatif Enerji Kaynakl ar éne
Terkiyeobndbei | yenidneer j i kaynakl ar é Kurul u
karkéeméza hidrolik ardénBumnagrégoazgarenemeitl jSii

etmektedir. Bununl a birdhi kt ef alfkl &8i ykenéhbrednenjr i nde
kayna&n avrémi@émhdamkkay&sl|l amal aré yapél mékteér
g¢heak,zgaerot er mal vV e bi yok¢tl e kaynakl ar én

- é k ar @AksmE20119:8448).
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y EMaér t ®.968,0MdVi ken 2022 vyél 80289MWo | anyudkat ubru. oB ua
bizesantr al sayeéeséndaki arteke g°stermektedi

kaynaj] & oshrdrallerir9.360,6§ MW iken108 6 1, 5 MWobd a ati&kks ed slé j
destekli santrallerd@ 6 6 , 2 MW i ken g X0, MMW ¢l duj u

1.21. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerjininpr at i k kul | an ghadjlagan braekheilrd e 2adiar
edi | mesi il e r e z e r Dinkdrmek, &lteaadilenosuywrpdtansiyel r a ks
enerjisinden faydalanarakt ¢ rdé ielektrik enerjisielde edilmektedir T ¢ r Biny @
hidroelektrik enerji potansiyelid¢, n y lnid a o Roadni &€ niAkrepada ise %1l 6@&é r
(Rizakulyevna202158-68).

1.22. G ¢ n Enerjisi

G¢e¢nek'in merkezinde, fé¢zyon reaksi yonu
don¢gktegregl ¢r) sonucunda hidrojen -ekirdekl e
15 ila 16 milyon AC'yeécke/laké éjnéa ghyigtaseBime kt e d

olarak bilinmekteolup, g ¢, n e Kk & idmm W’ n darak ifade edilir Atmosfer
dékenda&kd é e mé adk7eOk W/ m)] d éAncaddi,dryéda ya ul akan
at mosf er dW/nmid bll0aOly EW/Om)] d aff as m®diagdlymakan g¢ne
enerjsninaz birbimi&taresanl ] én mevcut ener ji t

At mosfere bajlée ol arak g¢nek éexkkgmgagene n %5 (
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nerj i, d¢nyada bir 0P®I kBt dlee teinleen i sm e rtjeik
ruba a fFatogoltazk® s @VW/T)vef ot ovol tai k (PV) teknol o]
seygul amamal®arrnéegk é mdlkarab/ buhar sreti mi, ser a
tuzlu/tatle su ¢rgtsmer PMdecbbinekrof i Bi gdeft i i
kull anél arak dojrudan gretkméekegeRkadmmaleka &é

o Q@ O

zamanl arda t¢gm degnyadha&mge ek men grejlifgide k wle
Al t u,R0d7all1120) G¢ ne K é&Hd an lda,rn yeanyear julyak &kmnul | an mak
kole k ted, rsantrallerive pilleri gibi f ar kltEarmek ol .lGgnmnéelkméeut e€rrj i s i
teknikler sayesinded o ] r wd anerji olarak veyad ol ayl € ol arak el ek:

don¢gkt ¢grelerek kull anel abilir.

Terkiye' ye giren t op.b2@kvhin®oll ldeu ug ¢bn & ki nermeel
(Bekar202037-54).B° | ge s el bazda incelendiji°nldgeesien

ol up en verimli b°| gdur. Hesre rGee nkpdaj u e An avcea
Gé¢neydoju Amadalawidlesra n kul | ané mdabulwmant e K vi k
KonyaKar apénar00i0l -MWIilkaepalsi t el g¢hya édé me& kit ie g

(Erdin ve Ozkay20192136.
1.23. R ¢, argenerijisi

G¢néképgotunte do nya y¢ zeysienegen air.sDeEmzmla hava
araséendaki isegicamkbakérrn-arkarke yaratér ve bu
et mesine neden ol ur. Havanén vy ksderkg dbgpasré n - -
deni r . R¢zgar enerjisi me k a ni k uRizakulgegria e e kKt r i
2021:5868). T ¢ r ki ye' ni n r ¢ z g @00 M&Vrolarakjtahmin ediknekfedirs i t e s
Bukapasiteye uygunrr khilwpaernwy ¢ ,zamagpaene genk yakl| a
gelmektedirAyr eéca T¢r ki ye, 2023'te 20 GW Ile@k bir
hedeflemektedifErdin ve Ozkaya2019:2136).

1.24. Jeotermal Enerji

Yer kabujunun derinliklerinde biriken se
altendaki sabab badafpréskadrak bilinen, dg¢r
ener ji el ektrik ¢r et mek adagegot@rmad enérjnpo@nsiyeli - i n

yéksek ol an Tegrkiye, farkl & s ée(Bekdt20Z2D:BA ar d a k
54).



1.25.Bi y o kEpetrjisi e

Bi yokg¢t | eitki @nlamyvaniardan ,eldedilir. G¢ n ¢ m¢gpzadyeo k ¢t | eder
bi yoetanol , bi yodi zelgr eei lbnlegkotgeardyiergi loir g ik
mi kt ateemlai bir bi yok¢tle enerjpii yaehpabet ag
potansiyel.] yakl akek 8,6 milyon ton petrol
mi ktar-2n®MmEP, 61 duj u t Bbkak020:3f54). | mekt edi r

1.26. Dalga-Gel-Git Enerjisi

D¢nyanén -oju su ile kapl édeér. Gel gitl er
metan gazé kullanélarak okyanustan enerji
yararl anmeaktl ti pnal éKayea\da2018:3192p4¢ T 4nre il galma
enerji pot ansi juepbtansiyelin bnafdzl@ b d a g é nd a, Ketanbul

Ege Derké y @laami md edjug rul end({ 8aj makt edb)yar, 2005
13T¢rkiyedde Ener ji Kul |l anémé

El ektri k enerjisi, dijer ener ji terl eri

enerjik a y n a k | biridiré Elekteknenerjishn i n akt ar ¢ mef kol aydéerAl t

2017:111120) Yenilenebilr e ner j i kaynakl|l ar @&ndan yarar |l a
kaynakl arl a rekabet edebil ecek tek yatereée
gel ecekte, ©°zellikle g¢nek pillerinde, I nce
al an bakénartvéerrmardd | vpi daha rekabet - i k ul

bekl enmekt eddei rel eTk¢grrkiiky ee nckegny & i orktud Il amasn@&mé
o | d hiljnmektedir Bunun nedenhirincil enerji kaynakla® n € n t eddéakrai jbkan deem!| é
ve piyasak a r t l(ConatZDIBEBA5).EIl ekt ri k ener j veskonomikvim | ay | € k
dijer kat kel ar e il e d-¢anky a kau | Iveneéelg & ke ma reed
(Karabulut,2004:58



BIYOKUTLE FUELOIL

JEOTERMAL - 2,70% ©021% Riizgar
3,72% MOTORII ASFALTIT i 1,37%
0,73% GUNES Biyokiitle Hidrolik
1'“.,? = — 0,48% 2,33% 0,46%

TAS KOMURD
1,24%

ITHALKOMUR
20,76%

HIDROLIK
— \

kekiBRO22kubaaAyeé Ktlibsaansgllee Ve Lisansseéz EI ek
Bazénda Daj el émeé

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

2022 kykkdte dadyerkd ylisdnsd @eniieneb i | i r el endet r i k é
hidroelektrikk a y ndektiikg r e t5.044029,06MWhile ¢ r edekipma y 202 %6.d ¢ r
R¢zdgkarynakl|l & el c6h/m2574&kMWR rile ¢ r edeki fRay € 2%l O, 6
Jeotermalk ay na k| é¢ relt 2aM1I,84¥Wh ile ¢ r edeki pma y & 720%83i, r
Bi yokatylneak!| € el 7.800,00MWhiclree t¢irnmeit ¥@7dedkdid mp & yGe
kaynakl & el e&BAMWhig¢lreetgrmat ¥dnd@Belkd ujpw y@E° r ¢ 1 m¢

Ayné@ari hl er ddekklisarss ez r ke ryiel enebi |l i r el ektrik ¢
el ektriXlOogr,Otd9i MfMWh il e ¢reti mdeki efldriké %0, -
cret92mé, 79 MWh il e ¢retimdeki payé %10, 62'
1574513MWh i | e ¢r et B3dge k iGgmakeé kB3 ,n a6dd783,82 1 ekt r |
MWh i1 e ¢r e t958baledkdjdye a e &(EADK 2022, e.p.d.k.)

El ektri k,tepmizenerik mynba k| aréndan®° réldiek esdoh mes

-al ékmal ar .heéeGg¢tneearz a n maxkatyama Psekdigke . € s é | kaynaj
géenek enerjisinin kull aneél (Gagtagd.202210k78% uygul
Uygulamah r a °r ngl ex| aaegpsdt nedgH’sset er i | ebi | i r .

Bu- al daxfraar k1 € i kl im kbawal aré ngd.abelxullusngann
pompa & nirniersi far k|l & So0jJ ut ucu gerkléxsktaimpiacis °k u |
komponentlend e perfor mans i yil ektir meKolpekta®nrsi
buharl akt @&rma sécakl ékllkaoléeiklteerme kad @edin, & rmga, m
Ve COP artéecx potan¥Yaprel alee k maldalperferinam eninik nn i
i yi |l ekt irialkmedseimiskd jadnestmkteseas € .ama- |1 anméxkt er



K KK NBECKL | M

¥NCEKK ¢ALI Kk MALAR

21Basit Buhar Sékéktéermalé | sé Pompaseé Cevr

Buhart ésréenkaélké - evri ml ervei kdajmltemadi alman é nec
ol arak kulBangil sna&kmlael©eirn e rEerejrij it g ke&teit mimi yng
i -biork- - ad e€lkimat i (AlzbubneekZharg@(1532533258. Basit birbuhar
se k & K téésréemapl oéeny eves Bs diyagr a iwekil 2.1 vek e Ki2d dge® st er i | mi Kt
¢cevrim kompres®°r, yojukturucu, buhMuwthyakt ér é
vd., 2019427-446).

Yogusturucu

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

kekillBasiBuhar Sékeéexkt é BB ¢ ¢ g Kiefmmp &ks &°(r ¢ n¢n



P [kPa]

h [kJ/kg]

keki2BasilBBuhar Sékeékt éBBSW®) €¢ d\wrei rPrEmypefsita  é n -
Di yagr amé

BBSIPakék prosesleri akajédaki gibidir;
U Proses2 : Akékkan kompres®r il e yCrsleemndiamidléir
U ProsesBY ¢ ks ek adkasklwgrn @t @ s edaPdata@thnza@ldakarak
yojukur .

U Proses 3tYoJj ukmuk akéekkan genl exkme valfinden

d¢kerek buharl aktérécéeya y°nlendirilir.
0 Proses dBuharl akt éer eée@mdd amkaEkikaseéeyée -eke
kompres®°re, -evrimin bakladéjé noktaya d
Enerji verimlilifji ve yeni | enuenbsiurilra reéndeér

Bi nal aréht eparcéeémtdia me y d a n Konugladaknenerfi talebinin
yaréséndan fazl dsaa kal &dnilehehiln @erjinié mahdl veasu
ését madmee kulel avreér i ma ma i [ a mfsdk.La@dl@)t mas é

Konunhlea®@dénaskeundanél an éeslée kg o mkalékiaklikeentéinmi
éséetécéel ar €Chug%r,2010 g gkt gr smwsk eeynd seer edfiélrdi J i
karbomésabké-evreci ° zKenutllard&kienergir hgti iil yeaneeddit e d i r .
ve - ewréespiompaséemask st eenin geBumdmektledri Fi kt e
elektri i nkianr bon bazl & vyaletelt akhrboe emisgokl@& h ma sr@ dielh e

olur. Bu nedenle é€ésé pompal®memléindiprear f or mans



Binalarday aygén havVvar akynakl & ésé p(oYupnarluatraek Kk
vd.,2004:163L75) Hava kaynakl e ésé pompal arénda &
al eszZel.l i kl e sojubkr mamods @yymakkd eajkébaehandakt ér «
don od uzxawrm ujuyla karkeé kar keéya ClO®RI8aleimliir ,
°l -¢de de¢ker ve elektrik te¢gketi mi artar. E

i hti yaaactéarda Bu n d cdhe mdrieenmank sace tptoéempéal mal éd ér .

Géenly&kant e mg ot ma € ssistemiedre talepar t ma kBuadeéer .
sistemlerinar t matsiéryll iakt e el ekt ri k t ¢cakretdlenaktal @ de de
¥zelyak| @kiltgrkeendan en y¢ksek dejerl ere ul akn
sistemlemde verimlilifji ve ¢r ¢nlarpet ma kDimg,d & én é
20071119:1133. Konut Wb . al sajnav & nmeasséetmul lma r s éekséékttnmear ma
sisteml eri °n plana - ék makd adasgemiersBalilgia r s é k
l iterate¢r incelemesi yapéldéjénda buhar seéek
i le il gili bir-ok yBaysalweMarti0008FH107). u g°r ¢ m¢ Kt

Mahmoodv e a r k @Mdheneod ad2(@0130-147) mekanikb uhar s ékeékt é
sojut mai-evrkkaikdmdhare!| emi K| er dinra. -C¢eavlré& kmmhaed ai
-evresel a-éedan daha az zar ar | é al ternat
arakteéerméxkl ar Ra&A.3, SRP2VO owlearRAR2Q askg wk airclc
a k é k kakematifod d.Bjinunla birlikte R129€%3 0 o r aR2%0k d A & ,mRRa2n

akéekykearniene alternatif akéEdkaepdol emraki kull an

Dubey (Dubey,2020:2192200 bu h ar sojur mal e Ssoj ut ma
-evri mlasrliamalk @&y e, Mi (Kihh vd.,00@aH8)kbaudhaakr! as &k é Kt &
sojutma -evrimin (nyl200K:110%113B3mens¢ilnais,y ohi ntge k n i
son yeéell ardaki gel i Murthy vad.j2019:42446)- v vv ¢ marek & ¢ a
ve performansl!| ar é (AhaAdddad?ld 1503608 klaara kd ak @kt é
sojutma -evriminde elay&rajdiBhatkaa ®d013:87888B0) Bh a't
buhar sékéktéermal é sojutma -evriminde (BSS
arakter el mas é n(@ilir2eiEtsoyR00946%0)bkbhdaksa@ake Kkt ér mal
-evridhiazliekisabit ejekt°r ile perfollNehdinséner
vd. ,2007364379 buhar sékéktgenmakei rieviri mdei ne ej el
performans anali zini i ncelemiklerdir. ¢cal éx

sistem performanseéna et ki(Aroravg Kaughik,@dg908 ¢ r . Al



1005\ R502, R404A ve R507A akekkanlarén buhar

i ncelemi klerdir. ¢tal éeékmada sistem perfor mai
dejerleri hesaplanméxkxteér. R5S58KAkk&aek&anaéeg®r
iy sonu-| ar saWomgwisd{ uDra.| kdBAdedwesds,20103401349
buhar ségeéekuemaal-éevri mi nde farkl é altern
karkeél akt érél maseéneé i ncelemi klerdir. ¢cal ek
HC1270, HC600 ve HC600a akéexkanlareée farkl e
CFC22, il e HRCERalrakedalkeeatkamd| mékt ér .

D¢nya gB868LiIi atheap@&rndan - al éxkmal ar | i terat g
birlikte hibrit si st e ml e r komHdine- eyvarpiémhéaeni talebine® ne ml i kat k
sunabil mesi adéna verimlbilrn jJipnayar tstaehriep m
dejerlendirilmiktir.
22G¢nek Destell il s@dmat 8a st eml er i

El ektri k ¢reti mi il e 11 giémi moanegrejlil ak a

odakl anméedasegr ek Dgngpat ain- iemrsd rl j iyeikgliddaeak nein
ayné zamanda - enveareerejli yka@yanddeka mar aefEmpm k t e di r
vd.,2022:101732)G¢, ne K ener ji si d ¢ ny enduauz ¢énerjinic z ¢ dgr ye
T¢rkiyedonin jeopoliti k konumundan dol ayé sa
Ter ki yemek nerGer jkekil 230t dmSn yleme kt edi r .

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

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

I 1500 - 2000

kekiBIT¢2kiye Gegnek Ener ji Potansiy

Kaynak: (T. C Ener j,2022RBagkanl €] &
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Tée¢rkiyedni mgmeneetke pj ol poaf ansi yel i niPvVel ektr
panell er veya termik g¢- santrall eri il e s
cretimet egmelmodiisnami Kk -evrimlere dayanmakt ac
sahip termodinami krgawirk mRan#éenebit ORC idmil di
elektrik,é s evesn@a] uddeedilmektedilG¢ ne Kk OR@r,jKigki € s él kayna
kul |l anélkrm&kd @ elé Garekidka | e-ka ®irt | er i (lpAiwd, | me k t €
2021:11410)

Duz
kollektorler

e v &

Duz plakal

‘ Tap kolllekts ‘ Parabolik kolllektdr
kolllektor i L

Lineer )//
Kollektorler
Parabolik dogrultucu
kolllektdr Lineer Fresnel Yansitici

N
Odaklayici ‘
Kollektorler

Giines canagi
kollektori

Gunes Kulesi

kekdlG¢egPles@ed | ekt °r ¢leneerel ©da k|l Byecé Teknol

Kaynak: (Loni vd., 202111410

keki2hdo de g°k ll @éeintil®e r mekanik veya elektrik enerjisi
cretilebil mektedir. Ancak yajmurlu haval ar
sistemlerin verls@éi nde pgk anmaee &gt yeateecantléearn € | a ma
zamanl ar da si st lanabdilmektedir{Mustkfd Burak BAHADIRA(L9)
G¢ nedesteki ORCOyYI e glekiekt iemegisn K onut Isafjuenes é nd a
kul | ané l(Wouad 20a7d&-182).

| spéompasénén perforéammaéhsgmm@pasd ésimatke mi- iin
sistemininkomb nasyonu ¢ z e mevauttue(Chuaavt. e201B611-3624. Bu

nedenlebuhar | akma sécakléejéenée y¢kseltmek ve ha

bir COP'ye ul akmak i -in g¢nek dest e(Cénianteegeé pom
TorresReyes,2002:1289297) Buker ve RiffatBuker \e Riffat,2016:399113)t ar af é nd an
gé¢nek eeerekli éeétésiplompakenéngketi mini azal
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ol abilecejini sunmuklarder. G¢nggnemerepniesi i
sojutucu a k & kK k aenek distemeakf a@znadrad@¢r neeligeo tl e kdé © r
(buharéelcaewte) sojutucu akéekkan dahkaol|l e ki &k
kapasitesina r mak t @id/ek,2008:43562). Xianggiangvea r k a d (Xianggeanged.,

2018:1219), dojrudangboberrtagmakEBii lés é-kalbdpar éa ¢
sécak suyu sistipceledvie demaeys ek aaid@ésgtgmne K

COPOsini artdtérdeje g°zl emle

Tek kaynakl & veya buharl akt érapasitedighbi pr at i
probl eml er | e eéknamakkéet aBleemr m@yl@nkeal ar akt ér mac é |l
pompasé sisteminde]| w&itgliablit éb avkekyaa bgi¢érn ekka y n a k
veya s e rsistenklanlgigiearkektedir (Lazzarin2012:7785).

G¢n i - eruihsairn daekkmradads € d ak lké e 8 ket saesikea pbhaj |
COPd e i K kbDe ndJ2021:116598. Bi r - o k a (Ba wdt Z220rlD;cCGai vd.
2019:11331145; Li vd., 202:316326)t ar af éndan - i ft kayinakl é

czBaeriekiltélkimalaar. yapéel mekt ér

Baive ar k@alak2D28:81@)soj uk b°l gel erde tek eéeseé
sistemlerinin sorunl aréné i bPiptoenpg aé éni gk ni 1 é
incelemi RL84Adi r R332, R290 ve R600a gibi alte

ve performansl|l aré analiz edilmiktir. Sonu-|
performans °zelliklerine sahip oldujunu g°s
Cai v ar k a(@Gaa wdl2610:£1331145)0l umsuz - al eékma koku

pompaseéneén performanséneée g¢ n e unuala biriktei si nde
evaporlkheoelPeksveari obdp] kalyma&kl &€ hibrit ésé ponm

-al ekxméexkl arder . Ortam sécakl ej é, gének éxke
et ki si i ncel egistamirfta rr-kd IEB @ ma- |kaork,ul | ar énda Ve
-al ékabilecejloBWmge seer mekhéecherve ortam séc

COP el de edil mi ktir.

Live ar k@did/é,RORZ2a3168260e ner j i depol amak i -in s
€sé pompdsé asil aBe@akiyarrsdéécra k|l éjJ & arttéek-a €s
COPO sairdeme k@t&lrek mal arénda sistem ;pe&ddaok mans

sécakl eje, ortam seéecakl é&] éolvmeu gtenrl .ekme valf

12



Grossiv e ar k @ssiwd., 201&74359)hava veoprakk a y néaskd ép o mp a s €
cnhitesinin yéell ek Ve mav seirg eal¢ a leanemag li ar ge
Bologna'da bulunanm¢ st a ki | bir konut bi naskuguessd@ éeését
dej i Kt idayakbir jeadermalriegeyeb aj | a mé rd @ |jr obkesimde z&mine
g°re yardmeceesekayng 6 | ar ak deék havanén kulnldand@ddema&xeé i

edi |l mi kKt ir.

Han vearka d a k(Haa vdg201712081215eésé& borul u ve buhar

pompaseé i -1 Mmeé ke al esgeéomsninn @ PP s i miomulkegé - al éKk
kokulunda %27h6Hharnes @&k t8&r mal é - al ékma kot
or an&mtdar el adli il eceij kiner di r .

Liuvear k a d(@&iu vda2016:10531068) gének ve hava kayna
sisteminde ¢- f ar kllee Kompozitsistemard elue yisneil gedn w4t li
kapasitesini %51 ve COR"i %49 artérarak ésé pompaséneén

belirtmiklerdir.

Cai ve arla d a k(Ca wvde, 202110311§ g ¢ nlekva kaynakl & ésé
deneysel vei maglésmil Gl&kaei@ikiun!| uj u &krotl te&kk -°a g
kapasitesinin artteée] éndée,j iknorekn hawas ib uwhar lea

belirtmiklerdir.

Liu v e ar k glibave.] 202081563) g ¢ nlmvak ayné@kEé pompaseé
sisteminin farklé sojutucu akék heéezlaré ve
TRNSYSprogi damé si m¢gl asyon model i Kur muxkl ar %
dojrul améexkxlarder. ¢ift kaynakl|l & ésé& pompaseéE
ol dujundan, ésé& pompaseéneén kpdrefkdawemabhushe h ér E g
sojutucu akék oma&némeéeenr AiykdemdDb terhaek& ri k ¢r
saj]l amak i -eisfVMktod wddtst’éa i pko mp as & stinsitkel neirndei re.

Pei v e ar k gReiavd| 2007@03839) - al é Kk maRAVA rkeon cea&k t °r ¢ n ¢
incelani k1 er vejggneknehbhier klealm&m é ksébeuheakrél nai K] nea
ése@larak kul | anél déj ene De ke K| ePo/hikil gaq reéneem é v e
enerji sininneticegiridair WPIVmas ér i ml &nihiajrit e vl aBGOP ec

belirtmikl erdir.

Cai v e ar k dGhiavd.| 2017.635645) PV/T-hava kay n a lels & pompasEé

sisteminin dinami k bi ransailmg¢lians y dP/ivethaeane Kpl eerr
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kaynkakha&r | gKtgérneexxé leanrer ji si nden ve -evreden
i -shsteme paral el .olGeenackkn & mdnt de BOA W’ aye & r
yéksel diJindein2&l'den 28369mian yGW&BeeH ienctefiiimmlier di r

Duv e ar k @dwax2D24116598 PV/IT-Thava kaynakl & dojrud:
€ s é pnodrepnaesyés el ol ar.a k giaanied etnm& | kea kduf lalrakrl ee  a |
durumuk ar K € m K.&Cg d égre, nfeakva ve yalmeézedh@awvpomMmpaseé
ortal ama aOCP ssé@lyeElps an2-1 aréené el de et mi K1

Buhar sékéktdaeemaksgnt e imer ikreéyl éaprlaskr és i aszt ael
COPsiarttéer él MHaoktvadé&srn yonel hawva dimd xankal és é& £é
geni Kl et mek i -genlkeed méill &ohlue weme aener ji sini
Ss¢é¢rtéenme Yy onlaterppddimamidkag yeé pl ar a. (h @ @& € 20v:d354 r
1367) Bunedenchava kaynakl & é&s éksEplamparjéeingin o' s
ci haze ol ar ak e,jeq ketigPerhgne kgreel iékstéi rpadnmpeassieé t ek
etmektedi(Chen ve Yu, 2017:29907)

Ej ekst®jrut ma ve é&sé& pomp-aasléeé ksriasdtae nkl uelrli anndée
(Besagni vd.2015:154171; Besagni vd.2016373-407, Kk k an 202210184b ki e k
vd., 2022101307 | n a2D2210H338,Zarei, Elahi, ve Pahange?)2210131).

Besagnivear k adawi at ema desekliggnegimat eml eri nde ¢
kul lm@emél enGe-lmeirkdV ek igrad ecekt eki ejilimlere
teknolojisi, sojut,e¢gekiakeklipesdéputhomes &i st er
¢ zer i ndeakria kett e{Besddgmwéi,ROLEBT3-407)

Linve ar kfid adkd0E2-10)- dku buharslog wtt éraée csalsé& e mi
yapt ekl ar é deneyl erde basén-argearitékatambeél

belirtmiklerdir

| sé pompasé sistemdmektirdesi gteenmikare n eirlj e
y a p €| (Fed gdt,201942-49; Al-Sayyab vd.2021113703 Li vd. 2018419431; Yan
vd. 2016243-255).

Liu ve Lin (Liu ve Lin, 2020103079 e j ek h&@v a ¢ kaynakl| edabir &:
zeotropik kar @ékém R1270/ R600a’Ssemleriki,bul | ané
konvansiyonehava kaynakl é si €0Pm eEbétkarkapasgt éed

ver i minb36s #0372« 888 or aanrétntdéea] éné bel irtmi kKl e
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Liu ve Lin (Liu ve Lin, 2021155167)- al é k ma akékkaneé ol ar ak
R134a'yeée kullanmék ve ejekeRohgmieks ép eprofnoprans
i ncelréimibjkelket °r | ¢ ve ej]j ekkar g g t. aptt) eetk@toma m:$ lesa |
ekserji verimlilifji, ekserji yékémé ve eko
°ldg daha ivyi perAymranaa se jg€lstt ®mrimd dgygun p o mp a

sojutucu akékkanéeén R290 ol duju ©°nerilmicktir

Chen ve YUChen ve Yu, 2017:29907)i ki f ar kl & - al ékma modu
dojrudan genl ekmel iségkemewr habéelelsie @joeanptas K
Sim¢gl asyon sonu-Ilvaer @25COF' mirrmn®h3d,a7&rt ér el .
Gée¢nexkéunuayoj undrutfjtuek-a -evrim per f okronhaenksténré n

al anénén artmasénén her zaman -evrim perfor

Fan v e ar k a@Eankvd,200984249) - al ek ma akeékkané ol a
R290/ R600a Kk aerjéedkég@r®ée kwlmpaisen sli esriewni enridi r

Zhuv e ar k@hadk 20a&36740g ¢ nek dest ekl ionmpawsad ka:
Si st emi I -1 nnozgllere ji <k tt ¥ | pie x€ e i endvinesrei @l Bedni r-.al €|
kokul haC®OPi digje¢ eineiki e | ejektorl ¢ geliktirdi
keyasl34 ,%43 6arttéjenée belirtmiklerdir.

Sistemin optimum performanseé i-in ejekt?©
ve bu optimum performanseén -al éxkxnfia Wkokul I
Sun,1996:91929)

Sun(D. W. Sun,1996:91929)e j ekt °r gsiosned mi pa mfiar mans é,

vekar ®k@amé ¢zerindeki etkisini g°rmek 1 -1in
basén- kritik de] &adéoréamgEknsesenk veel dsuijsutnedna n (
d¢kt ¢ ¢uvaksejeral de edi |l mi ktir.

Vargavea r k a d(¥akgh ad.28013:157165)d e | i Ik kde@metrisinde R600a

ve R152a sojutucul ar énérejknikkledam ememede nltard e

bir mi | kull anar ak, -al ekxma kokull aré tas
memenink ar @k @ameneé artérabildiji ve ejéeakdté’re npert
belirtmiklerdir.

Live ar k@da,201412532)- ok | u b u hsaorjl uatknhaé r séicsetl eemi
dejemkkejekt®or¢gn nged feoBmaes@nger i kazaném ol

oranékaveageamnéneén i ki ncil vV e birinci/l bas
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belirtmiklerdir. El de ettikleri sonu-1ar,

azal dejéndé&adaora@amenkane2dby alell alkeled3 | ebi |l ece]

Li ve allLkvd. @@&196203E- ok | u b uhsaajl wtkmeaér icetl &n
enerji verimlilijJiniAr dé&juil kel ad aln %X 2Aanla

belirtmiklerdir.

Live ar k fdidvd.x201011634%al an or ané, me me - ékeéecxk

meme uzunluju ve lKdadégué&dmeéuzuaerelrujnadekn et ki s

i ncelvedmd rkeys el donuulaarndegnr Ik | e mealoamn@mameé
meme - ékék odamkmuwun ccld &kliil retnrdii §li eeridi r .
G¢nek destekl i uy gul amaolragraenn ka nr adiikji enre b

buhar s ékeéektORI-BBSY veé éssog]tuntam aSuptavt ee nal rekr@dgeakrl.ar é
vd., 2022101732 g, nek dest ekl i vrimerg(a®D kR/érpalieraiasyen - e
uygul amal ar ene I npdi-j emakbhsydnr .si GDORE er |
sisteml eri ol up, esof jukumamk eedadeemakvei ki dE
-eki tl cretimler sunmaktadeéer . ¢al ékmada
odakl anél mékteéer . Farkl & arakteérmacél ar tar
farkl EobdkReRIDORC i | e nmhairrkiieekiiaklek eami at & r .

Kutlu v e ar k dkdithu kvdl.,a2018132145 d¢, z pl aka tipi gén
kol gktwer basén-1é& su tankéméséoakiBBgREmdeEa ldié ]
sistemni i ncel emi kKl erdi r . ¢ al é kOrRad sestend,n @ektrik bi r i n
gereksiniminin en fazla ol dufjasdamamékbacid
- al e k.®Dlamhék tséornr a, g ¢ n ¢OR ¢dstemi@nt asaae€meeniari €¢in
daha °nce boyutl andér éd ainn Eeslée mij Wuyginrsur i o e
tanké bloogludakdaywes éné belirlemek i -in paramet
ol arak sim¢gl asyon b Bylabid kW gegegrken saatlerdex9éla2ll g ¢ n d ¢
kW arasénda dejtrkORC¢huhdrelsgputtéreedciélnmiak suyun

ayarl anmasé il e7ilg43c ek W ear assacantd ae rgd¢e- 4t ¢ ket i m
ayar |l ama gesrelramitémrdigpceir f or mansénda °neml i b i
belirtilmiktir.

Etaraf ve a r k a d @terbfiavd.g,2021114333 kojenarasyolu GDOR¢ 6i nd e

el ektrik, seécak su dwer ugglgrréeaneat € mmod inn a mivk
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sim¢égl asyonu, geéenl ¢k vierdrayiSéekt ealnredd K par a h olc

odakl ayecé ve ésél enerji depolama tankeée ku

Aghaziarativ e a r k @Adhaziatatave Aghdanm02112671283 GDO R dve

sojutma -evriméswiubma, béeskEémamive g¢- siste
analizini Il ncelemi kl erdir. ¢tal ekmada hast a
GDOR¢ il e sojtatmaal.Sstenereteekserive ekonomi k a-

arakteéereéel mékt gg nl eélkeketd°gerki yE&EMENMezI|l i jin e
g°stermektedir. Skonluedé, t P Ineereark fpaersanbed | iykans ét
-an&bl eektg®mr e daheal dgiediolnmi- & t@airr .

Yangv e ar k évdng kd.2618459471) GDORC¢C 6+ ald ékkomkaul | ar éné

optimizasyonu ve termodinamik anali zini i n
birgen -i néek&@a&jmér | erendablt MWekékéené el de etn
tasarl anmexkteér:-i Pardbpbl Emaoph ailgseachriutl | -aénked kn
el de et mekol dktk® garkékk kanén wvenkecdakisuakierph
k¢tl esel debil eri sabit varsayeél mekteéer . Do
analizl eri yapél méexteéer . Sonu- ol ar ak ma k

hesapl anméxkteéer .

GarciaSaezv e ar k @drcaSaeavd®19461-476 konut wuygul amal a

GDORG¢ s iesetji@emkgnomila - e danel enmi ktiikri. fcCaarlkélkéemade
dekeneéel megk bunl ardan i1 ki g¢e¢nek dest ekl i € S
pompasédeér . Sonu- ol arak sistemin kendini €
gerekirken, ikincidurum - i n 3,34 1y &lej gehekapl anméxkt ér .

Cioccolanti v e ar k dCloaceldnth vd201911182) parabolik k o | d k.t © r
ORCOyi veenerjie-sed sceldd rk | .dchahcer e ar k @chanehk \ar, é
2009246824769 GDORC¢i - i n akekkan s €odcalantivie iam&aldami @
(Cioccolanti vd., 2018464476 GDORG¢ 6 npienr f or man s vuem| aaEa@arma
matematiksel modellenmesi inceleni K tLi v e ar k gld ak,2086i788-797)
GDOR&ojJ rudan b-udamri mirnede K & la @darfmmadsa etkisini
i ncel enGaeJv e r ari k @Gdoave, 20856186260 GDOR¢C 6 adé ek ma akékk
se-nimii nc e lQuolinvkel earrdki@dodirkvd,201E955966) d¢, kK gndliyetli
GDOR¢gde ¢vetpenif or mans éRaggaivrec alr & Rayedard rad iér .
ve Tao2011659670 GDORC 6 ché € K ma s ek iéimikecaénl e nHekdcig d i r .
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ar k ad@eMaa veekhan2017493510 GDORC¢C Gake moak ékkanéar én
i ncelemi klerdir.
Kutlu v e ar k &dth wd.,2019801-312 GDORBSS¢ -evri mi nde

depolamat a rbkoéy ut | and érmd mMmaeslée miek | aekrédki érm? lik bim | & k ma |
ofis binasénén elektrik ve sojutma ihtiyaceée
ayenda seér addaap dliamag ¢kapgsiéetse&si nin talebi Kk
Kstanbul da y@R¢s @put mar émoddau nantdg®erre n k cenbpaa n
bel irl emi Kkl erdmmuzKayandal sefradam bir ge¢n b
el ektrik ve is-0ijmnik8o@ ekh®ir§g axc €s8¢el19, depol ama h
i htiya- ol duju t e sagsidtemenddllindg ke deiml.nouijoimnydéen, d B’
séradan bir g¢nde 25,6 kWh ddjeutbma |ve&tle8 Ku&
iseb5 kWh el ektrik ve 104 kWh éseél gé- ¢retin

Braimakisv e ar k @rimakis edr2617.04016043 konutsalPVé s € pomp as €
lege¢nebki yok¢t | @REB B Stae kléil a we teknaskomansk &nalizini
i ncel e nkKinkvl ee radri kr@ichaecHarsR01866-73) g¢, n &€ © | ek tGBrOR ¢

sistemlerini incelemi klerdir.
Eisaviv e ar k @ida@ind.2821861699) konut i - me suyu ve el
I - PVWndestekli organik rankinemekan k b u h@awal £é lkagkwtndér ma - evr i

ekonomik analizini ncel emi k| kea daIdGWHR® & Mmenkeénd k € e panel |
ve rankine -evrimindeki kW lee3B,T kWelle edilirkert. i mi S
Harici ol arak 38, 7 k Wa fsauzyluand aanr & deét @ hh desnd nedl re
g%°r ¢l megkt ¢ ve 2Ae K@dayamihiavd.,201514281445 g nek dest ek
termome k ani k medjoutl ma € hémi KV er di k lubkve Mahrae

202147649)s ¢ per&DORB SkKSggter f or mans kar kél akt ér &l mi

Freemav e ar k gFtesman adr,17291-303 Bi r | exi k kral |l ékt
0] - exDD(eR€ s ét ma ve gn¢ebi rsiywd@lembeyunca el ektr

optimizasyonu ve -alékma akékkané se-imini

Freemanv e ar k d~decamah ad208715431559 GDOR@ésat me (gg¢ -
sistemlerinin ésel depol amancadilve irrklaarikrhia
(Biancardi vd., 982351-360) G DOR&s ét ma ve sojutma sistemin
i nc elerdimtiakl € K ma deatekis 1] 138N | ar ak moGDORE yapée
€sé pompasé @rodeltemmminkmi n mal at
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Bellos ve Tzivanidis (Bellos ve Tzianidis021278289 GDORBSS¢

sistemininpar ametri k anali zini incelemiklerdir.

Tabl o 1. 16BR®S¢GDIORMb I ne éséelmakt rd &kj ut ma

sistemlerine ait |iteratg¢r °zeti veri |l mi Kkt
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Tablo1.1l. GDOR¢ SSKo mbi ne | sét ma, Sojut ma, El

Literate¢r ¥zeti

Kaynak Kaynak Metot A- ékl ama

(Alvi vd,, Dol ay || Enerji& Faz dejiktirici

2020114780 |Doj r u¢ : . |sistemninincelemi Kk t i r .

_ Termodinamik
G¢ nekxk
Enerijisi

(Petrollese ve |G ¢ n e Kk |Parametrik GDORZ¢ ésel kayn

Coccq enerjisi &Sim_lafaﬂlalrénén et ki | ¢

2019338349 ¢ °n tasaréménda,
kol dlketr%r il e Dbirl

(Sun vd. G¢ n e kK |Enerji&Ekserji |G¢g n&iwo | dkt °r ORC

2021362-384) |enerjisi & Ekonomik en (_a rji uy g_ ul ame
akeéexkkanrllamnél mas

&Optimizasyon

(Manfridavd., |G¢nek |Si m¢l as|GDOR¢6deki defak

2016378388 |enerijisi mal zemenin gi
matematiksel modellenme
Il ncelenmi Kt ir.

(Kutlu vd., G¢ n e Kk |Enerji& D¢z plaka tikpol g

2018132145 |enerjisi Termodinamik ve basamkléhésane@n
GDORBSS¢ sistemni
i ncelemiklerdir

(Eteraf vd., G¢ nek |Parametrik& |GDOR¢O6de el ektri

2021114333 |enerjisi Termodinamik creti r_nl I:Il n - ev
farkl el eja g°re

(Aghaziarative|G ¢, n e Kk |Parametrik& |GDORZ¢ ve sojutm

Aghdam enerjisi . . |soJut ma, €sét ma

20211267 Termodinamik termoekonomik analizin

1283 i ncelemikl erdir.

(Yang vd, G¢ nek |Parametrik& |GDORG¢C 6 de -ekéex

2019459471) |enerjisi . . |optimizasyonu ve termodinam

Termodinamik . . . :

analzi n i i ncel emi K

(GarciaSaez |G¢ n e k |Termodinamik (Ko nut uygul amalséd

vd.,2019461- |enerjisi Ve gé - i -1in G D (

476) ekonomi k dejerl e

(Cioccolant G ¢ n e Kk |Parametrik& K¢ - ¢k °l - ekl i

vd., enerjisi . . |lkol dkt°r organi k

2019111829 Termodinamik [, v o'harasyon s i
enerji dejerl eme
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(Tchanche vd., |G ¢ n e kK |Termodinamik |D ¢ K ¢ k éseéel kayn
20092468 enerjisi akékkan snei Kmi ri
2479
(Cioccolanti G¢ n e kK |Parametrik& Keé- ekl - ekl i kon
vd.,2018464 |enerjisi . .| destekli organik rankine tesisin
Termodinamik |. : . )
476) i novatif gel i Ki
-al eéxkma dur uml a
model | enmesi i nc
(Li vd., G¢ n e Kk |Parametrik& GDOR¢doj rudan b
2016786 797) |enerjisi . . |-evriminde -ale
Termodinamik :
performansa et ki
(Gao vd, G¢ nek |Termodinamk& GDORC¢C O6de - al & kmg
2015619626) |enerjisi ve tPans arnécnel e nmi K
Deneysel
(Quoilin vd, G¢ nek |Termodinamik& D¢ k¢ mal i yet | i
2011955966) |enerjisi Deneysel sdreti minin ) o_p t.l
performanséné in
(Rayeganve |G¢ n e k |Parametrik& |GDORCO6de - al &k nmy
Tao,2011:659 |enerjisi . o lincel emi kl erdir
Termodinamik
670
(Helvaci ve G¢ nek |Termodinamk& GDORG¢ 6 d e tern
Khan, enerjisi Sim_las-alékmaséné tern
2017493510 ¢ ve analizini inc
(Kutlu vd., G¢ n e Kk |Enerji& GDORBSSC¢ -evrim
) o o1 . L |
2019301-312 |enerjisi Termodinamik | - ekl iéb e_ _depolamc
boyutl andér el mas
i ncelemi kl erdir.
(Braimakisvd., |G ¢ n e K |Enerji Konut sal trij 6
201704016048 | enerijisi &Ekonomik f 0 t ov 9 | tai k ésé
&Bi v ok bi yoke¢tl e dest e-
y buhar sékéekteéer ma
keyasl anmaseé vV €
analiznincel emi k1 er d
(Eisavi vd, G¢ n e K |Enerji&Ekserji (Ko nu't i -me suyu
2021116997 |enerjisi &Ekonomik - k_o mb i ne f
organik rankine mekanik buha
sékéekéet mal & ar €
termoekonomik analizin

i ncelemiklerdir.
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(Khan ve G¢ n e kK |Parametrik& G¢é¢nekxk dest ekl i
S

Mishra enerjisi Termodinamik rankineT bu h ar ékex
,2021476-491) - evirmimn per

i ncel emiklerdir.
(Freeman vd., |G¢ n e K |Enerji&Ekserji (Bi r | ek i k krall é

2017291- . ; [
017291-303 |enerijisi &Slmg,lag"ne!( d?st_ekll
kombine ését ma

y el boyunca el e

optimizasyonu v

se-iminin incele

(Freemanvd. |G¢ n e Kk |Parametrik& Kée-¢ek °1 -ekli g d
20171543 engjisi . . |Rankine kombi ne
Termodinamik : . : -

1554 sistemlerinin é¢
birl eki mini i nce

(Biancardivd., |G ¢ n e kK |Parametrik& |[GDORG¢ - evr i ml i ¢
1982351-360) |enerijisi sisteminin t esni

Deneysel i ncel emiklerdir.

(Bellos ve G¢ n e Kk |Parametrik& G¢neckxk dest ekl i
Tzivanidis, enerjisi Mat ik Ranki ne vV e buh
2021 278-289) atemat -evrimin par am
Modelleme , . .
i ncel emiklerdir.

G¢nek e efaluit ma sistemleri kK @ ®u télsart drea
sajl adejéendan g¢n ge-ti k- e (Wb wd201%172182d o] r u
Sojutma ile birlikte mevsim kartlaréna g°re

Genl eckompres®°rl er soj ut ma, é€sétma ve g
kull anél makt ader . Ej ekt©or -al ekxmal ar énda 1
©zge¢der . yR&«jliewkewne ésel kaynakl ar i -in a
ger-eklextirilmiktir

Wang\ve ar k aWangud.202817343- al ékmal ar énda ayarl a
-0 ft akekl e ej ekhnozutlunvien ckeal reénkitkétrinmma. bBilr¢imgecniéln
senkronize ol arak ayarl ayarak y¢ksek sg¢gr ¢kl
edi |l mektedir. Sonu- olarak ejekt®°r¢n y¢ksek

akéekl é durumaag¥eei w84, 6l duju go°r ¢l megktgr .

Linve ar kédid adkd0E3164656) R134a sojutucu al&kkar

buharl akt éréceéel e ,barklséo] ssomat nsai sy ekni mdie uml
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kazaném performansé i -in Hes apeljangaofétrsiAk € K k a

czerine -al ékméexkl ardér.

Linve arké@oadck RAH3:AO0 ayarl anabilir ejektOor ¢
deneysel -al ek ma yapmékl ardeéer . ¢al ekxmada,
yékendeki d mopul ko jkal ziékn éi -aynar | amaseée il e ejek
Sonu- ol ar ak ejekbasgn- ager i ankmazsaén Emke v e
kazanémenda %20 ve %8 arteék elde edil mi kKt
ejekt°r yardemée ile enerji tasarrufu sajl ay

Zhangv e ar k @hbagwd.200066156)ayar | anabilir ejekt®©or
incelemi klerdir. Ej ekt ©°r ¢nozalyarhanabahan dks
yar démeé il e nozul boj az késme dej i ktirilr
hema pl amal &€ ak é«k k&psilommodetidedamiaj i yde sbnu-1ar e
Ayarl anabilir ejekt®r ©°zelliklerine g°re da

Deneysel ve sayeéesal i ncel emel ernoamuonucu
bojrmdka& deji ki kli k yapélarak basén- geri kaz.
ger i kazanémé ile sistemin daha ergonomi k -

Wangv e ar k gMmgwd., 20281979ghava kaynakl e ésé por

tankl| eejvieklBishrtarcidnj eksi yon -evrimi araseéndal
araktermeéexl|l arder . Soaupompalakenf,| aagr at aek é
performans| arénén daha ivyi ol duju el de et mi

Song v e ar k gSbrgkvd. 202817279 yoj amitl ér éc é Czel li7Ji

parabolik tipPVbuhar | akt ér écél & dojrudan genl ek mel

czerinde arakteérma yapméxkl ardeér .

Busatov e ar k Bubaxvt.20216653- ok kaynak Estemiersmia p o mp «

per f or raatné& e myakilenenileenerjiolarPVITg ¢ nek enebijmnaséndako

éséevesna] ut ggahénekselle ykPanrtkeenti aekcted reévi md seeardé r .

Liuve ar k@idak2022118194¢ e kt Plrar sékékt ér mal &
perfor mans analizini I r d e R123ayf, R134arvel R290 ¢cal é
sojutucu kak dakeamrlakr ejekt®°rs¢z ve Eegjek©ddle
sistem i -in R290 sojutucu akékkanén en iyi

n

toplam maliyet R134a akékkaneé i - %21, 6, R
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orada azal dé] Ayegléedca esdislt mimdtei i kkat edi |l mes
bakeénda y o] ukKkma sécakl ejéndan - ok buharl a

etmi kKl erdir.

Leeve ar k@ebadk, P0RA18B743 toprakk aynakl é ésé& pompal

par al el uygul amal arée idej €rsléed mai rprair K loeg mdinrs .6
i kincil akékkan seéecakl éj é, ésé dejiktirici
analiz yapméxkl ardeéer .

Sezenve ak a d a Skzamrr ve2021146362 g, nekK ener ji si dest ek
sistemlerinin  performa®sn éar t ér may a y°nel ik -al ek ma
sénéflandéer mékl arder . ¢al exmal arénda ortam

sistemleriml i st el emi kKl erdi r .

Yangv e ar k @rdng wdl2@2t144710 konutlardakig ¢ neK ener j i si
hava kaynak]I| rdaési &€ gped mpkared reér ile 11 gildi a
konf i gg¢r askyool nduketr %igr,e, n@ x € | everder j a k kdéenpdoal akmeap svabm

i ncel eme sunmaktadeéer.

Zanetti v e ar k dZdretki lvih202210147) - i f t kaynakl & ter ¢

pompaséné deneysel i ncel emi kIl er diertoprakt al & kK m
kaynajéné Dbirlikte kullanél mékl arder . | s é
-al exer ken tam ve k & s mi yekl erdeki perf o
yapméxkl ardeéer . deJMikhénmyrki acoi & thieemu édseé dbudae | ak ar «
-al exker . | s é pompaseéneén mat emat i ks eld bir
dojrul amméekp@mpaseé R454B ve R4528B il e -al
kapasitesinin R32 ile elde edilenl emue g°r e

gestermiklerdir.

Zhaov e ar k &tae wd.2822FE1519Q -i f t kaynakhdakise sé po
ésétéecesénén enerji k, ekonomi k ve -evresel
hava kaynakl é& ésé pompa si st &k, ekormomikv&k € s é

-evresel a-édan et kisini i rdel emikl erdir.

Long v e ar k aloorgk Wd,202E1136294 g¢, n e K vV e hava kayn
pompaséndamasisttminnaneri @asarrufal geemai gapméxkl ar c

ol aralk kggnmeae & am secakl éj éneén; gének des
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verimlili]Jiniunselarkli d ejywemu ° gh% antegcmadniogk dekiniin® r
alane kadar d°n¢k suyu seéecakl éjé da opti mun

Live ar k a d(aiwd Huang 2022117693 PVve hava kaynakl e &
sisteminin -al é&kmac @lee rhiokdnhagndsiean.aa r estgkdiras igneil ei
destekli esé& pompaséné& ek ednrawal &da® adoarktd aéh @gsa@ke apl
ve 100W/m>g¢nek ékénéméndaki-h&kwaubdearelallitéasda,
ortal ama CHOPYVa&didegteenkelki €sé pompal aréna keéey
yé¢ksek ol dujunu belirtad &d @emddha mdeenmaxr eeas t @ & d
36,7 ve hava dest ekl i teéeskéeldpdanptaskEknelne IAystee cX

al aneseemsperformanseé ¢zerine etkisini de i

Yangv e ar k @ang wd) 282284154 g ¢ nlrexkva kaynakl|l & éseé
sétma sajlanan bir evseglapedtmam&n id gk skajda

(o]

ncelemi klerdir. ¢al éeékmal arénda Kngil teredn

| mékl ardeéer . Sonu- ol arak d¢ke¢gk sécakl ekt a

Q

Q

zal ma sajladéjenée g°stermektedir.

Liuve ar k quuack, PO2Ir1@&679 - i ft kaynakl & hava ését
R600,R134a,R6 00a ve R1234yf gi bi sojutucu akecx
i ncel emi kl erdir .& Eenkesrejrij iv ekraiynblé Igiikb io rpaanr a me
olarak R290ve R& O séraseyl a d¢ K¢k Ve yé¢ksek hav:

performansé sergilemicktir.

Liu ve ar k gldiavd.POR2U1@/78) -al é k mal arénda far kIl é
éségdojaut ma k,oek velklterre ndak ekt ér mal & -1 ft kay
Ejektorl ¢ -1ift havkanvdngsypnehaskv a8 kéasyen gpkolmgp aésseen épne
avantajl ar é geelkdte® rdd;i Ismiskt evm@ n kul | anéménén

ve ekserji verimlilijini Il yil ektirme vb. ar

Erdive- ar k E&dia-kvd. 20210153 g¢nek dest ekl i -0 ft
pompasé sisteminin bir binaya hizmet ver mes
farkl é g¢nek ve hava profilleri sunan farkl
€sé pomptas®i nin performanseé arakKktereéel méxkter
COPsi15m*PV/ T topl ayéce mweél0AGéebatakhm d4060akéej e

artek sajladeje g°re¢gl megktegr.
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Miglioli ve ar k a(Migliglil ve.2@23956) - al e Kk mal po ama | € néésné
buhar | akt ®V/Btcesléa yd caérlagkr én konuml andér &l mas

kat késéneée IiPW/Tdkd etm klliereddls & .pompasé ile il gil
yapél mekter. K rolarekl P& Tk d =tr @ knldie e&sRWWT-kupd degkd & nda
dojruark,atsm stem performansé ve maliyet a-=¢€s

Baive ar kBd ak 2022118695 hava kaynakl e bir éseé

buzl anma el de etmeye y°nelik deneysel bir -

Songv e ar k(®ahgve 2032118073 kompozit malzemelPVbuhar | akt ér é
-0 ft kaynakl é dojrudan genl ekmel i €sé p o
¢al ékmal arR/kaa dfulhé@asrnealkt Eér ecéya bajl é dojru

tasarl anmékteéer .

Uralv e ar k @dilarsk 202140853)g ¢ nek enerji si dest ekl

pompasénén enerji ve ekserji analizini yapr
deg e k| i hava kayvgaklpé adaé gpompaséestekl hav
hava kaynakl akéegeaepempaseéesaeltmdelemégy atpp@&mimeélku lelr
Bu -al ékmada ¢(- farkl é ésétma sisteminin et
COP depenkeridest ekl hava kaynakl é& ésé pom

séraw3ddggta plaka g¢nek dest ekI%wlatewd ekhaynakl

Rochav e ar k @rdchakvt.2021813424) havag ¢ neK €sé& Kkaynaj é
dojrudamelgienbegerecxk d e s € dekdysel olaéak E n cpeol nepnai SKEl ne r
¢al &k makloalregkntgdar buhar | akt éeérécéda kél cal tip
akeéekkaknCOxsleariad mi Kkt i r. Deneysel sonu-I|lardan
gé¢nek ékénesn@tnma gleapasitesinde %58 arteék seé
i se %42 artekKodledaar kx@adielniawt ifran yardeme i |
neticesindepef or mans katsayésénda deji ki klik ol ma

ol duju g°r ¢l megktgr .

Wangv e ar k @\vhiagkvd. 2021814204 ener | i depol amal & v
ol mak ¢zere -ift kaynak|l & bina enerji besl ¢
ofis binasé i-in enerj.i besl eme sisteminir
performans modell eréendafgg?rdukéaml apéhgvayanmlyd

ve su kaynakl é& ésé poPvphkeEevemtcerijli ¢dha pcell aame

ol ukmaktadér . Sonu- ol arak optimize edilm
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timizasyondakégaskai i dueuma maliyetl erin

Jlayabi l dijini gestermektedir.

Wangv e ar k @V xd262214970§-al é k mal ar énda buz t a
z i €séseé, €sé pomplkagnaij-a nolaaraa kd ¢k lkl asne
rdemcé éesé kayRATKoldkatnrPakukxut bakéhén. kay
runmaséna ol anak sajlar. Sonu- ol arak gel

e karkeéel akt ér,e86d eyjéeln daamo ryteinis ¢sriesstienne 3s a h i

Songv e ar k @ongwdl,2822:678949 Konsantr at PYpaybnr d @ mé
er ji yojunlujunu ve ¢retimini yéeksel t meye
r¢e¢tmegkler ve farkl é -alékma duruméet éri -
nu- ol ar ak 146 W elektrik ¢reti mi ve %
Jukma ésésé, 3,7 sistem COPOsi ve 4,4 PVT
'l anan sistemle karkeéel akt & r écapassiee§inl®3ok , el

terdéje g°zlemlenmiktir.

Youve ar k &owvwdl2@r181569 PV/ITve toprak kaynaklI é
mpal arénén sénéflandérel matsad ékmailPVdila e nd a é
ynakl & ésé pompal arén avant aj we r d e zaanvaa n

n

rum i - i ayrekterméxkl arder.

Fanve ar k gFdmavwdR02I1Z0719 gel i Kmi K g¢é¢nek enerj

il ektirilmik €sé& pompasé enerji verimlild@
rnege dest ekl i €sé pompasé tasarl ama ¢zer
mponentin i1yilektiril mesi ile elde edile
yasl amaséné irdelemiklerdir.

Jinve ar k@nova.R028687657)s écak su temini i-in -
stekl i ésé pompasé ile eseél ener ji depol

z dejiktiren mal zemenin g¢nek @snébrpiotmpas
ana sahikp |l glktvweg ¢i¢maksi mum 2 KW kapasiteld
mpaséndan ol ukan bir deney d¢zeneji kur mu

€t ma modunda sistemin genel verimlili7Ji vy

Wangv e ar k @Vare vd.2821F16994- al é k mal ar énda su éseé
séecak su sajlayan) ve yerden awkgkhC3avan
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sajlayan) ek zamanl é& wuygulama i-in bir ejel
€sé pompasé -evri mi czerine yojunlyagkhkmealk ar d
ve d¢ke¢k séecakl ék kondansak®mgleerenkkbbehnmask
sistemine g°re daha VAgrriémlaie yelndny] b ukham @ talk anrz
d

aha d¢ke¢gk ol dujunda daha i1 vyi performans °©°z

Yukaréeda verilemg°tecekii fitalkakymealkdkga® & $ ¢

kompres®°r Kkullanémé ayré ayrée COP artéexkeée ¢.
kaynakl & ésé& pkooripeaksee® irmali é k fna Ina rbé - nacl eél kenmai | ka r ¢
-ojunlukl a paramateakkyzakbégmalat ¢r . Bunl ar
ol arak, ger-ek -al ékknal dvetwUnml arlé §4é évyamadde
Bu - al ékmhdbelbPtMy/aTr | akma sécakl ejée ol an vyg¢k:
buhar | akma sgema le lkagingpir chig Mr per f orknoal neskét n®er

verimliliJini et kil emektgedli e ktoitrpifatis (kraynea k P

performanséndan el de edi |l en fkaoyldegkytecreak | 81 &
optimize etmek gerekir Bu adaa,é Kymo ] ukt ur uawr é-| &trE/KTeb iirk i
kol gkte® rgi rerdyres,di§éeaaklagkl é buharl akt ér écé
basén-1 ar é vV e k¢etl e akéecx hezl ar é genl ek me
k o nf sygnssayesinde sistem, optimuge n | e &toimmpir®is ®°r ko & ekgtionre K
tepkil erinden yararl anarak dahfaarvkelrd m$ o] uta
akékkanl-aal ékman sécakl ekl ar é arakteréel mext
belirl enmesinden sonr a, COP art éesisterpipt ansi

performanséna et ki si i ncel enmi kKtir.
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¢! NC! B¥L! M

MATERYAL VE METOT

31.Si stemin ¢al @ékma Y°nt e mi

Sistemink e mat i k kg€kri¢gln ¢ 8 ¢ 1 0.dP¥/T kveelr dek, teiiterin i r
kendi sine hem ésé hem de elektrik sajl amak
Kazanédean eeksodmmpireis®r performanséné v kompr

Ayréca, ¢retilen elektrik kKebekeden gel en e

Yogusturucu

Hava kaynakh buharlastirici

k e IBiL.IPVITveGenl| e-cKkbmpres®°r Destekl. Kki Buhar |
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P [kPa]

h [kJ/kg]
k el BR.IPVITveGenl| e-cKkbmpres®°r Destekli KK i Buhar|
P-h Di yagr amé
kek3illde g°sterildii]i gi bi, °nerilen si st
kompres©°rdeki el ektrik deqnl etktomrpiricis@z alitlnea

buharl|l akt éréecé (hava kaynajé ve g¢nexk kayn

akajeéedaki giYmijuacu€&hk eanarmdd igojutucu akeéekkan
g¢e¢nek kPViggknte® di | er hat ie sde | h eemiaa gidéir Sgrekla k | €
basén-1l ar genl exkme valfleri il e kokull ara

Kol etkatttréndaki sojutucu &kd kekkdaa? rd iyd &krs eke bhawst
Hava kayred k |d&tainedsask i sojutucu akékkan (d¢kek
dej i kttairraifcéin d an Goeunhl aerkl bankptréerse®lrée,r .y ¢ k sek baseé
tahri k edici bir ana akéem ol arak kull aneéer
Kki akéexaséhgsk¢hkatt eéndan daha y¢ksek bir n i
yé¢kseltme sayesinde kompres®r ge¢ce¢ P¥Taltél é
kol etkarcaf endan ¢retil en el eakctakBtkernkodinamik e el e
akamal ar €av hiem b dikikiekleskri dlek ii3l. 2as€al pi di yagr ¢

veril miktir.
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D¥RD! NC! B¥L! M
SKSTEMKN MODELLENMESK

¥nerdisterekno mpryesPukt ur kicugenl ebkunhea rvlidarkfti & r ePc\

genl extoimmireis ®r Ve bakar | laxdgeailkhm&kitaand érn.i n
performans iyilektirme potansiyelini ortaya
| s é pompaseée sim¢gl asyonu i -in a K ¢ejdiacd a k i \

vd.,2022101534:

-Yojukturucu ve yboyhikrmaakuwer pokdakakma s

basén-1larda ol duju varsayél méxkter .

-Hava kaynakl & buharl|l aktérécédaki buharl .

daha d¢ke¢gk oédldtugmnu. vAmcsak eyoyj ukma sécakl ej e
-Genl ekme valflerinde izentalpik bir gen

-Sojutucu akéekkan PV/ T buharl akteéerécédan

Termodinamijin birinci yasasé veya ener ]
girerken, sistemin kazandéjé enerji, o0 orta
Te¢rbinler, ki mpro&ks °md keirnewmb .n - al eékmgisiée seér
-al ekxma kokull are dejikmedi ] iBu makinekerge e k | i

k¢tl enin korunumunu el e al agdak kalné s itldoen t
ol dujry !l gt kKCengal 20051-59). EK t . (1) Kobe uhgmuzdmdesx ti.s e
enerjinin korunumunu ifade edebég@&miedi ,denk
k ¢ sel debiyive h entalpiyi ifade etmektedir.

QQI Q¢ & Qohe 1

0 & ) & Qe 2)
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Kompres®©°r g - t ¢keti mi -al ekxma kokul | al

gel eneksel hava Ilgaylhaktbierpie®ie®° pompbasetveil mi
pompasénén kompres©rtedyg.¢- te¢ketimlerini vern
® i ap O00Q QI 3)
® i ap 0Q Q7T (4)

Burada, — Kompres®r ¢n medk ani ke veériormh ol ar

(Yél maz, 4054 5 e 1 kKdo/mpr es®°r ¢n BEBxkzietnltirkop( %) 'vteerni n
(Brunin vd.,1997:30&818}

- Tﬁuxrmﬁpoi% ®)

| sé@ pompaseénémr@@ikicdeajedakiCORPi bi taneéml

0 6
%/ Q v (6)
O
0 7
/a0 - (7)
w R
w e m B/ G #E/ G (8)
6070 770 Pprnm
Burada) , binaya veriylo§ mké@ss@&y anae kkiatp acslianre s i

41.PVIT Ko |l e kMtodellenmesi

tal ékmaka| e¢eRVWP,kTsek sécakl ektakidéehakai Ira
ol arak kull anél maktadér. Sojutucu akeéexkkan,
t amamen buh &roll saakedn? aa kkaard.ar¢ al ékma sécakl é&] é&
d¢ K¢k ol acajéndan, gel eknelkeswgguh bbb iperfornfans/ T d ¢
gesterebilir. Bu nedenl ekoheik-aipn aédnad larvdea dal,
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verimlilik denkl|l eml er i kull anél mékteéer. | s
dijedéerahenméext ér (-1B3)atExké)rtadi levtde me 0dl2n eli8 4é
verir ve)kkxli gddstiekr 20 i ml i |1 ] i i -in kullanél a

0, r 0 D00 9)

. g Y Y . Y 'Y (10)
- mv x T xh @7,‘0 TUTT TT ci)ai.‘o

Buradad ,™Ove’Y s ér aks@lydddt®mré g¢kgégeenwort am sécakl

‘Y-al ékma akéekkanénén ortalama sécakl éejéene
a k e kkkod rdket °srabi t séecakl ékta BYurhodaldmade P&kt adér

kol aktkir buharl akma sécakl éjé ol acakteéer.
Kol elkkapfasit easekistoloalnd@e sué yvear s a

0 E Oj 5 & 20Q Q (11)
elde edilir.
Kol ektlPektri k -ékeke) ikulnl &xeél

W 6 003 ¢ i3

. . YO UY (12)
- TrhnocpwtthT

Buradacx  ve— séraséyla 0,8 ve 0,9 olarak al
verimlilijidir.

COPar t é koelnaar aekk, bir PV/ T mod¢l ¢ kull aneél
°neml i bir.VYparvaemeitlredetiroe mi Aneéer :

@ n W oW (13)
Ya i - i pmmb

W h

42Gen| e toimpireis®° rnmésodel | e

6.noktnaas @it termodinami k °kell akkE (14)

bulunabilir=  —
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Burada 5.;nokt asé y¢kséebl sdclhakd dBlki tagkaoa | ekt i r i c

-ekékKEdraj édaki bajéenteélar kull anélarak bul
i i (15)
i Q0 Ooho p (16)
Q Q0 0 A i (17)
W a 0Q Q & (18)
-‘kar ®k@meé akajéedaki gi bi tanémlaneér:
0° & T4 (19)

Buradad ved s ér aks@Elydllatn® rv e d ¢ kbeukh asrél caageienérkel ceé d .

sojutucu akékkanen k¢tlesel debileridir.
Buharl akt érécé -ékéxkéndaki entalpi ve en

Q Q0 O0RY Y (20)

Y OY Y'Y (21)

i Q0 O0RY "Y (22)
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Birinci kompres®°re¢n i zentropi k veri mi acxk

— PE— (23)
Burada,
i i (24)
Q Qi (25)
Hesapl amal arda 6, 1 ve 9 noktalaréendaki
0 0 0 (26)
1 noktasénén entalpi ve entropi dejerl er
kull anél arak bulunur.
a a a (27)
a JQ & JQ a 3Q (28)

4.3.Ko mp r e sModellenmesi

Kki nci kompres®°r¢n -ékék ental pisi i zent
. (29)

Bu denklemdg
i i (30)

0 QB (31)
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44Y0jJ uKturucunun VBeu htHhav aa kKK ayrneackéelneéén Model | er

yoj

C

Yojukturucu kapasitesi akajeda verilen

uUuKturucu kapasiteasliarbaklk i-nale&u &l asca lptad ra.me

a 0Q 1Q (32)
Burada 3 noktaséndaki ental pi dejer.i de
Q0 RY (33)
Y Y'Y (34)
Q0 2"Y (35)
ekKitlikleGenli ¢adl naér BVnudraurs.abi t ental pi de bz
Q 1Q (36)

Hava kaynakl & buharl aktéréecé kapasitesi

a 0Q 10 (37)
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BEKKNCK B¥L! M

SONUC¢LAR

51.Tasarém Kokul |l ar é
Sistemin tasarém parametrel eri bu be°l ¢m
pompasédeér ve kék kokull aréenda -al éexkmaktad

birlektirmenin avantajl aréné s un kepasieesi a ma - |
vas ay € mé na d.alyaasnamwaéknt ald@kul u ol ar ak, ortam s
kapsayacak Kelkdarl ake $e-i | mi ktir, ancak bu |

performansé araktérélacakter.

Mahalé s @t ma ger eksi niéemiakodBEE dtOlg @amik @sa1é s
pompaééaéma kapasitesEvbekWnongPuwu¢¢cl mgRt gygl

m> | i k bkol egkita’brané se-i |l mi ktir. Tn#slaakl anan
se-i |l mi ktir. Veril enkokotiPhhrar | Bxmiabéekakhk]
hatteéendaki sojutucu akékkan seéecakl églear alk, 5

hesapl aKnlnké kaseerr.rpmp&sé ¢nitesine d¢gkek Ker e
akéekkanddRilyad 4 yafn méaxkpeame t r e | eTablobilnd & ze et i | mi K
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Tablo5l.¢i Kaynakl & | sé Pompasé | nitesinin Tasatl

Yojukma sécakl eje 403

(o]

Ortam sécakl ej e 53

Hava kaynakl & buharl aki103

farkeée

| sé pemgasn@ kapasitesi |[5kW

Kol et @ane 15 n¥

Gée¢neéekeémem 200 Wi/nt
Sistem i -indeki g¢nek €15kw
PV/ T buharl akt ér écéséngvs

PV el ektrik do°n¢gkeéem ver %1321

Tasarem lgduwel Ifarré&knd & -ia ledastprbaa s @hpgkrkaafniljair €
ol uktwtr @k enki).15 okt e&ke&REk®dneéngeht & x-&&i kréi kcéin é
g°%stGmil resktoimmpireis®r t 8kokaade bahartdwtkdr §d &
kompres®°r girixkini, 9 nkKkltakbtctah@d mpr ea&tdanék
gel en soj uk arce&kKekmadka@mme nckét als éna Gypksel nidlei
-al ekxma kokul |l arée dej i krid kitmd ckirrd evea nC@R earetcé
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Far kl & - al é(RI234yf,R20@ R1K2%b,RB2a R184&410A R1234ze,
R717i - b as-entalpi(P-h)d e ] i ki mb.Bmeverirkektédir.Genel olaralentalpi
vV e basén- e] rairlaergmr en d&jéeikkg®arnd linkg K9 ¢ st e rAl
Genl ekteikreik@inda k@npnekbhdae)fRev@kamad é kompr e
giinde@noktasé) R1234yt der Rhi2 B dr a dane wf kaar nkl| aér
olarakk €z gén buhat dapbameéh dn@kumdakl é mpre8&@ % & gi ri K

i hti mal.i daha azdér ve kompres®°r¢n gevenili

b2Sabit G¢nek | sé uGiarril kaik Etldasiiénc em\E/nT B

Kol ekt°rde akan sojutucu akékkan seéecakl
adl andérel er, -¢nk¢ sojutucu akékkan fazé
b°l ¢ mde

etk | endi jinden, sabit bir ge¢nek ener i gi rd

, basén- artexe, kol ekt or buharl ak

celenmektedir. PV/IT buhar!| akt ér écé sécak

5

. 2" de, basén- ¢zerindeki etkise, i kEemgredads |

ri Ki

deki basén-, kol ekt ©or buhar!|l akma sé

-

n
ttejeé go°r ¢l mektedir. Daha d¢ K¢k kol ekt?©
a ;

kter. Basén- artekeé COPe yhu %ledkdiel lkeard

ir géenek enerjoi girdi si i-in -izildijine

al ac

uhar !l akma sécakl eje i -in gi zl i €sé daha
écakl ekl aréneén daha dHaylk b kadma |haEetl ekro é e ke
atl aréendaki ke¢tl esel debi VK ik dreasarédmdeban

>0 0w T T 9 9 «@ O
N

buhaeamral aske cakl €] éndanKoeltekkitl®erndneekkit ekd¢jtrl e debi

kaynajé buharl aktéréceée &rtttl &] areddars,i &aoHa ky ¢

sécakl ejée daha iyi karéekém oranée ile sonu-|
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keki2lef ar k1 & ask@jkikktandRiz34y, R290, IRM2b( R32, R134a,

R410A R1234ze,R7)7 PV/ T kol ekt °r BYBAC |ialkema2 G éA@ kd r
dej i ktiJi duérbudml a rPdval Tk |kaosbiékidteq relr JOdir r tvéek é
600¢czerindeki etkisiD, ps pbQdav eg conrebxl hB¥$sa cge - i K
VJ#Ii -in g°steril mektedir. Genel "diamr a&kr,t maasl
lePVITKk ol dkt °dru# bthdper i art makt Dalrétragakdant k @ W mau m
bul unmakt adté/rOar tAeykr ecmané t¢hankeekaal &€6200
yakl akmakt adgfdeEPVIyEL k&ekekt O | ¢ #llud wjmd a
durumda R142Db s o] 146oulcaur aakk éexlkdaen ée o V- Idnmij kétriir .
ise’”Y ¢m#l duj u BAIGAsmdat ucu akFoaka&nduil uinmuBit €
Tém so] ut uc (®R1234kf,eRR90,8R142a R32, R134410A R1234ze, R71)7

i -6 i0p dej i kkenldelkolg@slksétckarksiee] éndan baj émséz
kaldeje go°r¢l megktegr. RODBddeyjferd ejruit usc,u2 aikléexk
sojutucu akékkanée i-in 5,24 ile 5,90; R14°:
sojutucu akékkané i-in 5,25 il e 5 RZ10A R134
sojutucu akékkané isophutbydO®®w ak e&klkbgrd ;i -Rilml 3¢
sojutucu ®dKaklenrd i5-,i2r6 il e 6,00 arasénda d
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kekidddfear k|l & ak®jkikktanndrir3d4dd, R290,IRtM2b( R32, R134a,
R410A R1234ze,R7)7 s abi ts@g ¢in e Qidvse ort amy s@d &kl e é
i -PY/ T kolekt°r bul¥adl Acmal eé @@k IALj0ém dma s é
Ya dejegterindeki et ki sikex&rnrainllyair kati iarr .h masjeu
Komprgisrrirk baséncé axkemakeadear - elbul sebepled!
azal makd ejdénml.eri R1234yf <PajleB28kRamn aakaclaa fod 7
artteje,; R290 soj kPauke 488 kk®aé arasBnda?2 %l
sojutucu aklkPrklaenél 50 iknPal 2a5r asénda %19 artt é]
720kPai | e 840 kPa araséenda %16 -airnkRezEbBe2 kPaR 1 3 4 a
arasénda PRlBAsajutagpra; akeRakdrmré 8i3-0i nk PaAl8r as ¢
artteje; R1234ze s&Raut ec 22a&k kPlaa mé& ais€inm al W
sojutucu akkPaklaemed 50 i knP & &dxr aosl éundeihau fr %allud] aa. rbta s €
deji Ki mMRAWDAaonpfotucu akékkanéeénda el de edi |l mi
akekkaw! aPVilTk ol eka@acakI|™G @nant masé il e artmak
ortalameo 62, 5061 ara yaklkgk maé&ji'®die rd.# |Edu jbw, yd ur u md

R142b sojutucu akéexkxkané i-in % 64 ol arak el
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k e k 4de (RBL234yf, R290, R142b, R32, R134410A R1234ze, R7)7# ar k| &
sojuakiewk arlraraen iSYeicrak #oéljdéu j RIMi/dTa , kol ekt ©r buh
"Y sécakl é&jé& 0 AC il e a2h0a A dd Jmarsiée rd unri unmuche
g°sterT¢ mijsuttikre. sk an'Yami m-amt masé il e hava Kkeé
ket esed driarken,$V/T kol elat $0j ut ucu akékkan k ¢t
azal maBuadéaitl a birlikte tem sojuttdau t @k é K k
g°sterimekitteg¢a@rl eri R1234yf s okglstleld®0r? ky/k; & K k a n
R290 sojutucu akgskkeaen®, DODPB RgD689 R142b s
0,0014kg/si | e 0, 0015 kg!/ s; R 3 2kgsie P,al03kgsyR134k € K k a n
sojutucu ak ékkg/silea@0017 kg/sRALAS®) L6 ucu akéekkaneé
kg/si 1 e 0, 0015 kg/s; R1234ze sojutucu akékkan
akekkaneé i -in 00,0023 ihlik, 002tde rkgd kst eadriars. €
sojutucu @dkEAKA®HEiam dart masé ile artmaktadeér
%learasénda dej i kinekd@ghiRL23Edy fb ¢syosjkut ucu ake
16,20l arak el de edejeir kKt se. RBEA kgj} d&koladku ak é K

belirl enmicktir.

53.G¢nek | kakisie ménéen E

Gé¢nek €é@kKkéeneéeme, géenek enerjiosi gi ri ki vV e
sistem performansé i -in °neml:i@ par aimet redi
Daha y¢ksek gé¢nek enerjisi girdisi, ayne
hatteéendaki k¢tle akék héezé veya buharl akma

kompres®°r performansé sajlama eeki ke éméh

-ékekene atetféefrarkl|l aegihed. dkeénéemlaré 1 -in Kk
kol ekt©or sécakl ejeée ile dejikimi sunul makt a
sécakl ejéena bajle olarak azal maktadeér.

46



R1234yf R290

60 60
——100 Wim?  —w—a00 Wim®  g) —+—100 Wim* —=—400 Wim* b)
2
200 WIm® 500 Wim® —=—200 Wim* —*—500 Wim?
——300 Wim’ ——300 Wim®
40 40 \
— ~
S 5
) £ AN
5 £ '\
= =
20 20 '\. \\
0 0
4 8 12 16 20 24 28 8 12 16 20 24 28
Tm [°C] Tm[°C]
R142b
80 60 R32
—e—100 Wim®  ——400 Wim? c) —+—100 Wim® —»—400 Wim® d)
—e—200 Wim* 500 wim? —=—200 Wim® s 500 W/im?®
40 40
—_ ~
X &£
— —
= £
= =

20 \ 20

0 0
8 12 16 20 24 28 28
Tm [°C]
R134a R410A
60 60
—e—100 Wim® —=—400 W/m? e) 100 Wim?  ——400 Wim® f)
—=—200 Wim? ——500 Wim® 200 Wim? —"—500 Wim®
\ ——300 Wim? ——300 Wim?
40 40
g S
£
= £
= =
20 20
0 0
8 12 16 20 24 28 8 12 16 20 24 28
Tm [°C] Tm [°C]
R1234ze R717
80 60
—+—100 Wim® —~—400 Wim® g) —e—100 Wim*  ——400 Wim? h)
—=—200 Wim® —+—500 W/m® —s—200 Wim®  ——500 Wim®
40 40
~ ~
2 8
— —
5 5
= =
20 20
0 0
28 28

k e k i5l(a) B1234yf p) R290 €) R142b ¢) R32 €) R134af) R410A(g) R1234zelf)
R717S0 ] u tAk @ w k a nilna rReVl/ eTkst@ferr i ml iIGE, h K& Ine knt ° r ¢
Per f or m@nnséeke nvéeko | eS8 Cca k IDejj @ K'Y Imévs )

47



k e k bde (RBL234yf, R290, R142b, R32, R134410A R1234ze, R7)/ ar k| &
sojuakiewk arlraraen iSYeicrak #oéljdéu j RIMi/dTa , kol ekt ©r buh
séecaklepenakl éfjé 0 AC ile K®Bl ek@Gebl mas é midi
dejerl erigngmekf adxk@ mdg mi@ i o mea7a dej erl erinde
deji kim dur ufaj wtduadkwlkmand @ive "Yié-niim ar PWwWhs e i |
kol ektormlédsdal]ivedrojrusa¥Ysetakhe&] gniekmikktéanda
O pmtawfa ol duju d uR142m R32- R184aR410A, R1234ze vR717
sojutucu akédkperlrargakltaréek %44 BKEgvei nde a
R290s oj ut ucu ia-kiée&paetargakl akéek’ysdbakbkzaj emako
veg, nek ©Ok@ema@fm ol duj u d-ualuédk d@l-am t ¢m is-0ifrut uc
— dejeakl akek %BQadma¥sc#cdk AEj@wma®EKEDEM
onmmnmo@ mafd ol duju duraméarsapiuttwou akékkan!
— dejeri yEHKIlearkNn® %3 al ej emR@@0azal makkca hkek
olarak' O Tt mmfd ol dujwumad er i y 2bldle gindeeaky r éeba R12 34
sojutucu &k ®rhkodm éonlddau j v rdegd er i y A7kdled keérki n d &6
azal maktadérkolS&kt®iIr olygkamlginleik] iekeénémé ve
kol ebkuurPar | akma sécakl éklarée i-in daha y¢kse
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kekil 5.606da (R1234yf, R290, RI&Azlk,| eR3:
sojuakiewk arlraraen iSYeicrak #oéljdéu j RIMi/dTa , kol ekt ©r buh
secaklyésjéecnaeknl éj e 0 AC il egoh@kA@s ek eearskeljéd ut ¢
geéneck &k @ mg mho mho Mo maa7a dej er | ed éjnidieikin dur ur
veri |l Sajkutivcu akékkanlar i -in g¢nek éseéseée d
O prna@fa dejerimdecakl éjé 0 AG pdiefenmigymkh aks
k W ol'™Msjeeakl eje 12 AC oldujunda R1234yf,
R1234ze, R717 sojltydeajek®dkG@ndaaledéA@rngea ¢
R32 sojutucuYs&éakhafgeld p iMCoAQRBKkSendefYeri nder
sécakl éjée 1D AGepeduniund&l0o0 aR1234d &B28 g°r ¢
R142b, R134a, R410A, R1234Q e,maH& 1d7e jseor]iunt duec L
ve'Ysécakl é]é& 0 ACG fidedrergeyak|l axeke 2,3 kW ik
sojutucu Yak@xxlkalnajae; 4d AjCer ii kyeamkl akék 2,0 kW
"Ysécakleje 20 ACejoé¢diufiumd@l100 azal déj e; ¢
akékkanl ardaO ggmdk eéefe@acimivydeécvaekl éj & 0 AC
0 prdejeri vyakl akéeKYsSéedakIWw jde] 20 Ad€ejné diuf um d
0,25 kW ol dujzaydki acx é.lRiZBofERIL42b, R134a RAL0A,
R1234zeR717s 0]J ut ucu aK@ wktafd adreg] eir-iivind ec alel éj & 0
iken0 | pdefJeri 4,0 kW dYe§ @c allde@p kod )l nddea
dej eri niaz a6 2 plrak R200skoljeaut ucu'Yakemka@g¢ é 10 A

0 pdej er yakl akeéek 3, 1°YksVe c aklleg jod id@§ @ nAdtd d
O dejerinin %51 azal déYé8pcaRBR]é&s@j b6t ACu a
Oj pdej eri yakl akék 3,97 lsWc akel] &jral Md@&d u d\dCal u
0 pdej eri kierk YebRKRI, @& azal d&®RBR, g Rd3emi, | MiR7t1i7r

O vmafda dejeri'Nde@ca&l &7 & 0 AW jdkegnerg ¢ nSe k0 &k
dejerindes®dalljaj e 207; Adejod diujiumd%u56 azal deéj
R1234yf , R4 10A %oséuctaukclué | &8k elk0k aAl@; { diekjeenr i g ¢ n
yakl akéek 4,1 kWYsédepkiAEn dd Aadl) dqunfdjaer i ni n %5
azal dej ée; R142bY sécakluajucusd ak@rkiame@ar igene
yakl akék 4,4 kW sdeecjaekrliénjdee 2avl; dAade fiod rdiur ium dyaa k |
%56 azal déjé; R299éesakhbeéipieuphdjexrkiaay@a k| ak ék
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dejerindesetakj@eajé 206, AGepeéedunpundgakl|l akek !
R1234ze soj’Ysa@acakbhepekaaedCrdekenigynkkaes
kW dejeriwWdecalkd @jj 8 207, Adejoé diudiumdywak!| akeéek
test edidaomwk-tiol arak kol ekt?©or buhar!l akma s

ol arak azal maktadadakY,hgzakégendakhaéyehrRemet i

PV/ T kol ekt©or verimlilifji hesapl amal ar €
hava kaynakl é éseé pompaseé I K|l et i mildee key
gesteril mektedir. PV/ T buhgal &katdéarr & c@&O Ps éiczac
olumlu bir etkiye sahiptir. Bu noktadan so
kol ekst&lr vkeali esdé&miark | é]J &€ il e azal masée@a&n bir
COP artékeée ve optimumy&johrlkuaPu islee a&dl €§f €jne&n
Bu optimumk o | e-k&al°@dkma sécakl ej é, daha y¢ksek go¢
ol arak dejikir ACOr ¢ ajnu rsda’ackcléenpeemwbal t énda %
maksi mum COP m’ratlé&kéén,da5 04 5We -éeékmaktadeéer.
°nerilen sistemin biddadi géstaviahéeémaj & e ldak &d
azal maseéedeér . Gé¢nek ékénémeée arttek-a, PV hg¢

sayede «kKebelkepl ez aglemheeknt atdaér . Ancak PV/ T buh

PV verimlilijini ve kKebekeden gelen talebin
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kekil -&al @&éé ark éskkkjauntluacru i -in (R1234yf, R
R410A, R1234ze,R71Dr t am <déc aktoadjdajRWV/dRa, kol ekt °r buh
4 secakléeje 0 AC ile 28 AC olmasé durumund :
genek 'éewamamnmnimn Al dejerl efi ndmkdudemu ver |
Genellkle- al ék él an akeée&k'ankmiild adegcenrei nde R142b
% 7,5 ldeejeerr iy¢dksek COP dej] &rgin exo redkaEhnaé adégueina |
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k e Kbildoe(R1234yf, R290, R142b, R32, R134410A R1234ze, R7)fA ar k| &
sojubuéukandraramiseangpkd#mjladu]jBMMdaat késée ile
kol ekt©°or “WNwhearalkdkma 0 AC ile k2belR€ bhMmabe
azalt édleraesré er i mi¢cm e kf a ré® |@aniag mho rthe who T éx 7a
dejerlde]jndemidurumpupuvecul smk @k k'&%nl| &re§grergiene
PV/ T kolektoyY AGGbhbltujpejémdan émeéd épyrgafe K
de] eryiakil-aikne k %2 00Oag matifta delf cuyiaikil-aiknek % 42 a
uPugmnarfa dejeriyaktlawnék %64 "@zradaid@d@ ol duj
er%8nide azal nMa vow@ujde] er i ndlkl Dl@Edalma
uj u g °kreéplenkeéek tt¢arl.e b i k o |hesiéycaackd €d petnidmu m e vy ¢

nem dejerinde minimum dejerinde ol duju &

o M O Q9 O
< - o -
o o /O a

ejerlerindeki arték neticesinde kKebeke tal

540rtam Sécakl ejénéen Etkisi

Bir °m°legkmde g¢nek €eékKkénéménéen et kisi i n
sistem performansé i-in °nemli Dbir parametr
kaynakl & buharl akteér éc@&svéeluhan liduk ma nd éled Kli 8 je
5.150¢ 300WMm?’g ¢ nek éeékénéménda -eki kbl ebauhaarnm askéncaa |
seécakbéPeezneerni ndeki et kisinikod%sk@&eakmedq edi kel
a

d gesterildiji gibi artanibikekjl demdeyart
secakléeje 0 AC '"den 20 AC 'ye y¢kseldijin
-ékmaktadeéer . Bu nedenl e, ortam sécakl ejéne
optimum PV/ T kol ekt©°r bukaar atmar slemakt &rk.l a
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k e bild @ (R1234yf, R290, R142b, R32, R134/410A R1234ze, R7)7f ar k1 &
sojutalkc@éikkan!l ar oirtiam fsa@rclkalkd énklifat Epridka
pwW#HAW# PV katkéesé il e PVderc &koll eefké& °a A hialr @
durumunde2COP ar t é k d egjeenrelke @imainmdasdchedjigr dapie ki m

durumu verilmicktir.

Sojutucu akékkaan earw @&nwamadid Idief c¢ekiolie-kitn® r
sécakelYejme) #weor t am séd&YakmEf#cenewn] u d0D%wlAd a
ol d,kjoud ek@c®akl é] éhEelopai mé&amé niokeé aya kadar ar
sonrmraaé makt akdeelrek@ Y@t & jdéwveor t am s écvakl éj éne
cHl duju diudwandlaaR@lkd WG2u e ketofams é c a k|l é] éndaki
iled 0Dy ¢ k s eell ddie] ie dBiuldnai Koti izre. o r & (alng zseérci ankdl eékji € neét rk
ortam s ekcoal kelsk@jPerkV éj enén ayné alrdium wldrt wmad:

ved 6Omaksi mum ol arak elde edildiji g°stermek

55.So0jJjutucu Akeéexktkisin T¢réegnegn E

Kull anélan sojutucu akékkanén -al ékma Kk
et ki si ol dujundan, dijer d¢kKek keresel é€sé
et ki si arakteéréel mékt er6.008Dé it nd @ IR1284yE K Kk ias i
R290R142b,R32,R134a,R410R717 ve R1234z6 0J ut ucu akeékkanl ar é
kol ekt©°r buharl akma sécakl éeklaré 1 -in kekil
300Wh’g¢nek ékénémé i-in elde edil mWiwdi r. Bu
2020113164r ef er bus @amaéddi | i r. En y¢i¢ksek COP art écx
akékkanYasn® i amcarwvda el de edi | mi kninlamt éR1284é&

birbirine yakeéndeér. En d¢ke¢k artéek R142b i -
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k e k i16. (2)]R1234yf (b) R290 (c) R142b (d) R32 (e) R134eR#10A(g) R1234ze (h)
R717Soj uAlk e d lkaamnair K ITKoP¥kt°r Buhar(YgiKman Séc a
COPArtéexke | ze(O® rodmkla ) Et ki si

kekillded®r ¢ enerstercakil éi yagraména g°re ak
sénéfl andeér &l mAk e kK kyaand étbrm v $zénddpik olmake z er e
senéefl andérleslilneakkt aklék k an se-i mi t¢rbindeki
baséncén diwmm&sainai ll @r € p ddal akcoar] oéznydaanna t n¢er doei nn
edecektir. Bununl a birlikte k kanlarda vse faz eleink ir mipi k
yakanmamikabla3ded&rr.¢ |l d¢j ¢ ¢zere sistemde kull a
géevenl ik ve ter modi ngWu W, 202213164 IAKHRAE 55, ver i |

2017:786790).
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Tablo52.¢evr i mde Kul |l anedlidenn Akékkanl ar én ¥

¢al ekxmeKi myasal F(Fi zi ksel ¥zellikleri tevresel ¥zell ik
akeékkar

M NBP Y 0 O apm  ALT ODP GWP 10 Gg¢ven
grubu
kg/mol MPa a /kg y él
R1234yf CF3CF=CH 114 129,49 94,7 3,382 | 2,103 0,03 0.0 <1 A2L
R290 C3H8 44,1 142,1 |96,68 [4,247 4,577 0.04 0.0 §) A3
R142b CH3CCIF2* 100,5 -9,034 |137,1 |4,055 |2,242 17,9 0,07 1980 A2
R32 CF2H2 52,02 -51,66 |78,11 |5,784 |2,358 4,9 0.0 677 v ™ |A2L
R134a CH3CF3 102 -26,09 |101 4,059 1,969 14 0.0 p o mpto Tt 1Al
R410A R125/R32 (50%/50%) | 72,59 -51,45 (71,34 (4,901 |2,179 T 0.0 93 Al
R1234ze CF3 CH=CHF 114 -19,28 |109,4 |3,632 |2,058 T <1 <1l A2L
R717 NH3 17.03 -33,33 | 132,3 |11,33 (4,444 0,01 0.0 T B2L

Kaynak: (Wu vd, 2020113164;ASHRAE 55, 2017:78§90)



150
- R717
£ R1234ze
1291 I --=-R410a
i --+-R134a
100! . Pt e —=-R32
P— t'? Y 1!.;.“ ,-'L L4 ——+—R142b
Y Y A n,
/ 5 A —+—R1234yf
9 7S¢ ’: : ; M“ a \ --=—R290 7
::E. } fﬁ VSO
= { £ “.; : N
= 50 ! S
S : P x
» 25 / i’ ST :
7 o w "
H 4 Loom
7 . LI ¢
! < V1
o ! v T
/ h R
H Eow
-25] J i f.40 |

Entropi[kJ/kg-K]

kekild ¢ed&vr Kmdeé anél anS &« abatkopiRil ama gma meé

Kaynak: (EES,fchartsoftwaréees,202p

56.Far k1l é

e G¢gnek

Sécakl eje v
500 ‘ ‘ ‘ 10
——G Wim’] Ankara (Aralik
—Tam [°’C]
400
5
300
o
= ) g
T &
= a0 3
Py 0
100]
0 : 5
0 5 10 15 20 25 30
Giin

600 10
—GWim} Ankara (Ocak)
500 —Tam ['C]
5
400
:
~
o
@ 300 0 &,
§
~
200
-5
100
0 10
10 15 20 25 30
Gin

Kkl i mKB? K¢ &In g rAir md ekiA Ylc & k éCktand la it )
| kKéném Dejerleri

73



800

20

‘ ‘ ‘ 500 - - 20
——G Wim}] |Ankara (Subat)| ——G Wim? |Adana (Aralik)|
700 Tam [*C] ——Tam [°C]
15
400
600 [L 5
_
K,
& 500 -
£ o «E w00
[$) ~
@ 400 LE' E. . OE,
300 5 W © E
200 L ‘J W5
200 A b s
100
100
0 5 ﬂ J J‘
0 ® ° y » » %0 % 5 10 15 20 25 %
Gin
Giin
800 ‘ 25 800 - 25
Adana (Ocak)| ——6 WimY |Adana (Subat)|
500 20 " Tem €1
—G Wwim’] 600 “
—Tam ['C]
400 LJ 15
§ - \ 4 E s N, s
s | 5 S
© 300 WA 108 @40 <
B a0 10w
200 5
200
J 5
100 0
100
0 L L 5 0 o
[} 5 10 20 25 30 0 5 10 20 25 30

k e k 118 AnkargAdanaveKst anbuKeé Kt ek nhatAyl a

15
Giin

Ortam Sécakl éfé vV e

G¢égneckxk

74









