Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti Dergisi
Cilt 27, Say1 2, 297-304, 2023

Stileyman Demirel University
Journal of Natural and Applied Sciences
Volume 27, Issue 2, 297-304, 2023

DOI: 10.19113/sdufenbed.1232005

PVT Entegreli CO: ile Caligsan Hibrit Bir Is1 Pompasi Sisteminin Performans Analizi

Cihansah AG*1""/, Onder KIZILKAN?

1[sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Makine Miithendisligi Anabilim Daly,

32200, Isparta, Tiirkiye

2Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Mithendisligi Béliimii, 32200, Isparta,

Tiirkiye

(Alinis / Received: 10.01.2023, Kabul / Accepted: 02.05.2023, Online Yayinlanma / Published Online: 25.08.2023)

Anahtar Kelimeler
PVT,

CO2,

Is1 pompasi,

Glines enerjisi

Oz: Diinyada ve iilkemizde insan niifusu siirekli olarak artis egilimi
gostermektedir. Bu artisin dogal bir sonucu olarak tiiketim artmaktadir. Artan
tilketimlerin basinda ise enerji ihtiyaci gelmektedir. Yerytiziinde sinirli ve her
gecen giin azalmakta olan enerji kaynaklarinin bircogu ise gezegene
kullanimlariyla beraber zararlar vermektedirler. Tercih edilen bu gevreci ve
stirdiirtlebilir enerji kaynaklar1 sayesinde ise ¢evre kirliliginde azalma ve kiiresel
1sinmada yavaslama saglanmaktadir. Bu ¢evreci kaynaklarin basinda ise gilines
enerjisi gelmektedir. Bu ¢alismada PVT’li ve ¢evreci CO: akiskanli hibrit bir 1s1
pompasi ile tasarlanan bir evin 1sinma ve elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi
icin bir sistem tasarimu ile teorik incelemesi yapilmistir. ik asamada, ¢alismada
tasarlanan evin 1sinma enerjisi ihtiyaci belirlenmistir. Daha sonrasinda ise PVT’nin
modellenmesi ile termal ve elektriksel analizleri yapilmistir. Son olarak da 1s1
pompasinin termodinamik analizi gerceklestirilmistir. Dizayn edilen sistem
6zelinde yapilan bu analiz ve belirlemeler sonucunda ise gerek CO: akiskani
gerekse farkl akigkanlar ile sistem karsilastirmak suretiyle bircok parametrede
bulgular elde edilmistir. Elde edilen bulgular grafik ve c¢izelge formatinda
karsilastirmali sekilde makalede verilmistir.

Performance Analysis of a PVT Integrated CO2 Powered Hybrid Heat Pump System
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Abstract: The human population in the world and in our country is constantly
increasing. As a natural consequence of this increase, consumption is increasing. At
the beginning of the increasing consumption is the need for energy. Many of the
limited and decreasing energy resources on earth cause harm to the planet with
their use. Thanks to these preferred environmental and sustainable energy
sources, a reduction in environmental pollution and a slowdown in global warming
are achieved. Solar energy is one of these environmental sources. In this study, a
system design and theoretical analysis have been made to meet the heating and
electrical energy needs of a house designed with a hybrid heat pump with PVT and
environmentally friendly CO: fluid. In the first stage, the heating energy need of the
house designed in the study was determined. Afterward, the thermal and electrical
analyzes of the PVT were modeled. Finally, the thermodynamic analysis of the heat
pump was carried out. As a result of these analyzes and determinations made
specifically for the designed system, findings in many parameters were obtained
by comparing the system with both CO: fluid and different fluids. The obtained
findings are given in the thesis in graphic and chart formats comparatively.

1. Giris

Enerji konusunda

surdirilebilirlik  ve

kavramdir. Ayrica enerjiyi disiik maliyetle, siirekli,
cevreye duyarll ve ulasilabilir hale getirmede

enerji siirdiiriilebilirlik son derece dnemli basarilara yol

verimliligi kavramlari son yillarda 6nem kazanmistir.
Siirdirilebilirlik, doganin gelecek ihtiyaglarini
tehlikeye atmadan dogal hareketin her asamasina
etki etmesini oOncelikli olarak ifade eden bir
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acmistir. Enerjinin siirdiirilebilirligi ile yenilenebilir
enerji kaynaklarmmin kullanimi artmistir. Enerji
verimliligi kavrami ise enerji alaninda daha az enerji
kullanarak islemleri gerceklestirmeyi
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amagclamaktadir. Enerji alaninda yapilan faaliyetlerin
kalitesi, performansi ve miktar1 azaltilmadan enerji
tiikketiminin azaltilmasi amag¢lanmaktadir. Bilindigi
gibi enerji kaynaklari simirlidir ve enerji kaynaklari
ne kadar yenilenebilir ve verimli hale getirilebilirse
bu kaynaklarin kullanim émrii de uzatilabilmektedir
[1]. Bayrakgi ve Ozgiir'iin [2] gerceklestirdigi bir
baska calismada kritik tistli cevrimli ve tek kademeli
CO2 akiskaninin 1s1 pompalarinda ¢ikis sicakliginin
ekserji verimine etkisi incelenmistir.

Fotovoltaik-termal kollektor, elektrik ve termal enerji
lretimini tek bir cihazda birlestiren O6nemli
teknolojilerden biridir. Bu teknoloji glines enerjisi
doniisimii  icin son derece Onemlidir. Buhar
sikistirmali 1s1 pompasi, binalarin termal enerji
ihtiyaclar icin halihazirda en uygun temiz teknoloji
olarak kabul edilmektedir. Bu iki teknolojinin entegre
bir “fotovoltaik-termal giines destekli 1s1 pompas1”
sisteminde kombinasyonu, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tarafindan karsilanan bina termal
ihtiyaglarinin yiiksek bir kismina ulasilmasina ve
fotovoltaik- termal toplayici ve 1s1 pompasinda enerji
verimliligini arttirmasina neden olmaktadir [3].
Daghigh ve digerleri [4] siv1 bazli1 PVT kolektorlerinin
avantajlarim1  arastirdiklar1  bir ¢alismada PVT
kolektorlerindeki  1sinma  sorununu  ortadan
kaldirmak i¢in su ve sogutucu akiskanlar birlikte
kullanmislardir.

Enerji, is yapabilme giicli olarak ifade edilmektedir.
Bunun disinda her tiirli tretim ve tiiketim igin
gerekli kaynaklar olarak da tanimlanabilir. Tarihte
cesitli donemlerin kosullarina bagl olarak bilim ve
teknoloji olanaklari dogrultusunda degisik
unsurlardan enerji kaynaklar1 olarak yararlandigi
gorilmektedir. Giiniimiizde termo-dinamik bilim
ilkeleri cercevesinde enerjinin yiiksek diizeyde bir
kaynaga sahip oldugu gérilmiistiir [5]. iki kademeli
COz akiskaninin transkritik ¢evrimli bir 1s1 pompasi
sisteminin termodinamik analizi calismasinda CO:
akiskaninin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin
Yiice'nin [6] sistem basinglarinin optimize edilmesi
gerektigi ifade edilmistir

PVT destekli 1s1 pompasi sistemleri fotovoltaik-termal
hibrit kolektorler ile direkt genlesmeli 1s1 pompasi
sistemlerinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikmistir.
Glines radyasyonu PVT kolektorlerine diisiip ayni
zamanda kolektordeki fotovoltaik hiicreler sayesinde
elektrige ve 1siya  donistirilmektedir. PVT
teknolojisinde hiicrelerin arka kisminda bulunan 1s1
alicillar fotovoltaik hiicrelerin sicakligini diisiiriip
hiicre sicakliginin uygun deger calisma sicakliginda
olmasini saglamaktadir. Bu uygun deger sicaklik 25°C
olarak tespit edilmistir. Bu sistemlerde fotovoltaik
hiicrelerin sicakliginin artmamasi elektrik
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verimliligini en uygun degerde olmasina yardimci
olmaktadir. PVT kolektorleri ara 1s1 degistiriciye 1s1
kaynagi olurken kompresore elektrik kaynagl
saglamaktadir [7]. Hibrit FotoVoltaik-Termal 1s1
pompast sistemlerini farkli iklimlerdeki enerji ve
ekonomik performanslarini Noro ve Lazzarin
calismalarinda incelemislerdir [8].

Bu makalede, ¢evreci CO2 akiskanli hibrit bir PVT’li 1s1
pompasit ile evin 1sitma ve elektrik ihtiyacinin
karsilanmasi amaglanmaktadir. Bu maksatla dncelikle
Antalya ilinde dizayn edilecek olan evin 1sitma ve
bununla birlikte elektrik ihtiyact belirlenecektir.
Analizler Antalya ilinde 1sitma ihtiyacinin oldugu

kasim, aralik, ocak, subat ve mart, aylar1 icin
yapilacaktir. Hesaplamalarda EES (Engineering
Equation Solver) programi kullanmilmistir. Is1

pompasinda CO:z ile mukayese amagh ticari olarak
yaygin olan R290 ve R32 akigkanlar1 kullanilacaktir.
Sonrasinda ihtiyacin belirlenmesi ile gerekli PVT ve
akii adetleri ile sarj regiilator akimi belirlenecektir.
Bu belirlemeler 1s181nda inceleme ve karsilastirmalar
yapilarak ayrintilari ile makalede sunulacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. PVT entegreli hibrit 1s1 pompasi sistemi

Sekil 1 de goriilecegi iizere, tasarlanan sistem ile PVT
gilines hiicreleri vasitasiyla evin elektrik ihtiyacinin
karsilanmas1 amaglanmistir. Sekilden goriinecegi
iizere, elektrik ihtiyacinin karsilanmasi i¢cin PVT ile
beraber inverter, sarj regilatorii ve bataryadan
olusmaktadir. Uretilen elektrik enerjisini depo etmek
icin batarya kullanilmaktadir. inverter PV aracilig ile
iiretilen ve depolanan dogru akim (DC) elektrik
enerjisini alternatif akim (AC) elektrik enerjisine
cevirmektedir. Sarj regiilatoriiniin amaci aki ya da
akii grubunun fazla sarjdan veya yiiksek voltajdan
zarar gormesini engellerken gilines panellerinden
gelen voltaji ve akimi dengelemeye yarayan
teknolojik cihazlardir [9].

PVT’nin sogutulmasi i¢in sirkiile eden sogutma suyu,
enerjisini CO2 ile c¢alisan 1s1  pompasina
aktarmaktadir. Is1 pompasinda, PVT'den gelen 1s1
enerjisi ile evaporatérde CO:z akiskani buharlasarak
kompresére  doymus  buhar olarak  girer.
Kompresorde akiskan sikistirilarak kizgin buhar
halini alir. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus,
kompresor ¢ikisinda akiskan stiper kritik bolge
iistiindedir. Kondensere gelen akiskan 1s1 enerjisini
evin 1sitilmasi icin araci akiskana aktararak sivilasir
ve doymus sivi olarak kondenserden ¢ikar. Genlesme
valfine giren akiskanin basinci diisiiriilerek tekrar
evaporatore girer.
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Sekil 1. PVT entegreli hibrit 1s1 pompasi sistemi

Yapilan bu ¢alismada, Antalya ili sinirlar igerisinde
tasarlanan ve yer alan tek katli, tek odali betonarme
48 m?2 olarak TS 825 [10] standartlar1 esas alinip ilgili
tablolardan yararlanilarak ¢alismaya uygun ev dizayn
edilmistir. Hesaplamalar, 1sitma ihtiyacinin oldugu
kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylarn igin
yapilmistir. Sistem tasarlanirken evaporatér dis
ortam sicaklik farki AT = 7 °C olarak alinmistir [11].
Pompa izentropik verimi (nisp) %87.5 [12],
kondenser sicakligl 40°C + AT, kompresor izentropik
verimi ise (nisc) %80 olarak alinarak analizler
gerceklesmistir [13].

PVT hesaplamalarinda kullanilmak iizere, Antalya
ilinin ilgili aylara iliskin etkili giineslenme
saatlerindeki ortalama dis ortam sicakliklari,
radyasyon degerleri ve ortalama riizgar hizlar1 Tablo
1 de verilmistir. Antalya ilinin yillik ortalama
radyasyon degeri ise 2.713 kWh/m? olarak kabul

floriir anlamina gelir. Sicaklik ¢alisma aralig -70°C ila
+110°C’dir. Ayrica Tedlar, seffaf oldugundan yiiksek
derecede 1s1k spektrumu gecirgenligi saglar [17].
Altinc1 tabakada su giris ¢ikis kanallar1 mevcuttur, bu
tabakalar PV ve PVT’yi birbirinden ayiran temel
farkliliktir. Bu tabakadan gegen akiskan giines
radyasyonu ile 1sinan ve bu sebepten otiirii olusan
verim kaybi1 ve yipranmanin o6niine ge¢mektedir.
Yedinci ve son tabakada ise yaliim malzemesi
kullanilmistir. PVT’ nin kesit goriintiisi ise Sekil 2 de
verilerek katmanlari belirtilmistir.
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Sekil 2. PVT panel kesit gorseli

PVT sistemi icin Siemens firmasina ait SP75 paneller
tercih edilmistir. Panele ait veriler Tablo 2’'de
verilmistir. Paneller aracilig ile elde edilecek elektrik
enerjisi ise aki araciligl ile depolanarak inverter
aracilif ile ev icin kullanilacaktir.

Tablo 2. Siemens SP75 model PV panelin 6zellikleri [18]

AR Kisa Devre Akimi, Isc (A) 4.8
edilmistir [14,15].
Acik Devre Gerilimi, Voc (V) 21.7
Tablo 1. Antalya ili etkili gi‘inesle.nme saatlerindeki Isc f¢in Sicaklik Katsayisi, Tsc (Amper/ °C) 0.00206
ortalama sicaklik ve radyasyon degerleri
Ocak Subat Mart Kasim Aralk Ve I¢in Sicaklik Katsayzisi, Toc (Volt/°C) 0.077
Sicaklik (°C) 7.37 8.43 1047 13.26 9.07 Modiil Calisma Gerilimi, Vinp (Volt) 17
Radyasyon (W/m2)  424.8 496.4 598.6 567.9 484.5 Modiil Basina Giig, Pmpp (W) 75
Rizgar hizi (km/h) 146 134 133 112 124 Referans sartlarda maks. gii¢ noktasinda
. 3.051
modiil akimi, Imax (A)
PVT katmanlardan olusan bir yapiya sahiptir. En iist Referans sartlarda maks. gii¢ noktasinda 1453

kisminda koruyucu cam tabaka, onun altinda ise Eva
tabakasidir. Eva iyi radyasyon gecirgenligine ve
glines 1s181a karsi diisik bozunabilirlige sahip bir
malzeme olan etilen vinil asetattir. Bu termoplastik
bir polimer olup, giines modiillerinde kapsiilleme
maddesi olarak kullanilir, ¢linkii diizenege 1s1
uygulayarak giines pillerinin  etrafinda  bir
sizdirmazlik ve yalitkan film olusturur. Hava girisini
ve nem olusumunu engeller, giines 15181n1n zamanla
bozulmasma karsi direncli iken giines enerjisinin
gecmesini saglar [16]. Ugiincii tabakada ise giines
radyasyonunu elektrik enerjisine ¢eviren giines
hiicreleri yer almaktadir. Dérdiincii tabakada ise
tekrar Eva kullanilmistir. Besinci tabakada yalitim
icin kullanilan Tedlar ise hava kosullarina karsi
yiuksek diren¢ ve dogal mukavemet, diisiik nem,
buhar, yag gecirgenligi ve genis bir yelpazeye sahip
termoplastik bir floropolimer malzeme olan Polivinil
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modiil gerilimi Vinax (V)

PVT’'nin termal modellemesi ile ilgili denklemler
Sarhaddi vd., [19]'nin yapmis olduklar1 makaleden
alinmustir. {lgili evin elektrik ihtiyacm PVT ile
saglamak ve depo etmek icin gerekli olan ekipman
sayilarini belirlemek amach kullanilan denklemler ise
Grozdev [20]’in tezinden temin edilmistir.

2.2. Is1 pompasi sisteminin termodinamik analizi

Tasarlanan sistemin genel kiitle denkligi, bu ifade
giren ve ¢ikan kiitlelerdeki esitligi gostermektedir;

(1)

Zmin = Zmout
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Termodinamigin 1. Yasasina gore sistemin genel
enerji denkligi su sekilde ifade edilir;

Q + YXmphin, = W+ 2Mout Roue (2)
PVT su ¢evriminde i¢in kiitle denkligi [13];
my = My = Mz = Mgy pyr (3)

PVT i¢in enerji denge denklemi asagida yazilmistir;

1yhy = Qu + mshy (4)
Buradan, @, fotovoltaik hiicreden alinan 1s1 enerjisi
su sekilde ifade edilmistir;

(5)

QU = msu,PVT (hy — h3)

PVT ¢evrimdeki pompa i¢in enerji denge denklemi su
sekildedir;

(6)

myhy + Wppyr = 1i5h,

Buradan, me PVT c¢evrimindeki pompa giici su

sekilde elde edilmistir;

WP,PVT = Mgy pyr (hy — hy) (7)
Is1 pompasi COz ¢evrimi i¢in kiitle denkligi;
my = Mg = Mg = My = Mpep (8)
Evaporatér icin enerji dengesi asagidaki gibi
yazilmistir;

Qevap = mRef (h4 - h7) = msu,PVT (h3 - h1) (9
Kondenser kapasitesi ise asagidaki formilden
belirlenmistir.

Qcon = mRef (hs — he) (10)

Kompresor icin enerji dengesi denklemi su sekilde
gosterilmistir;

VVC Nis,c T My hy = s hg (11)

Buradan, W, kompresor kapasitesi asagidaki gibi elde
edilmistir;

Mper(hs — h 12
W. = Ref( 5 4) ( )

c
r]is,c

Performans katsayis1 (COP) degeri, asagidaki gibi
hesaplanir;

(13)
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3. Bulgular

Bu boéliimde, teorik olarak analizi yapilan PVT
entegreli 151 pompasi sistemi  {izerinden
gerceklestirilen teorik analiz, karsilastirma ve
sonuclar derlenmistir. Analizlerde, oncelikli olarak
PVT performansinin belirlenmesi icin, Tablo 2’de
ozellikleri  belirtilen glines  hiicresi  verileri
kullanilarak aylara gore elektrik {retilebilecek
elektrik giicii hesap edilmistir. Sekil 3’'te goruldiugi
iizere, kis sartlar icin yapilan hesaplamalarda, en
yliksek elektrik iiretimi mart ayinda ger¢eklesmistir.
Ayni zamanda bu ayda, ortalama giines radyasyonu
degeri en biiyiiktir. En diisiik elektrik giicii ise, giines

radyasyonu diisilk oldugundan ocak ay1 igin
belirlenmistir.

45 700
40 625 £
g g
= z
=1
S35 550
= =
g 3
] es
30 475 2

3
=

25 400

Ocak Subat Mart Kasim Arahk
Elektrik Glicu Glines Radyasyonu

Sekil 3. Aylara gore giines radyasyonu degisiminin elektrik
iretimine etkisi

Antalya ilinde tasarlanan evin 1sitmaya ihtiyaci igin,
belirtilen aylardaki meteorolojik veriler kullanilarak
TS825 dogrultusunda hesaplamalar yapilmistir.
Analiz sonucunda, elde edilen sonuglar, Tablo 3’te
verilmisidir. Tablodan da goriilecegi iizere, evin
1sitma yuki, en fazla ocak ay1 i¢cin hesaplanmistir.
Bunun nedeni, ocak ayinda Antalya ilinin diger aylara
kiyasla daha soguk olmasidir.

Tablo 3. Tasarlanan evin belirlenen aylardaki 1sinma
ihtiyaci

Ocak Subat Mart Kasim  Aralik

Isitma Thtiyaci

(kW) 0.346

0.783 0.698 0.431 0.706

Farkl aylar i¢in, evin 1sitma ihtiyacinin COz2 ile ¢alisan
1s1 pompasi analiz sonuglar1 Sekil 4’te verilmistir.
Analizlerde, 1s1 pompasinin, hava kaynakh ve PVT
kaynakli olarak iki farkli calisma durumu goéz 6niine
alinmustir. {lk durumda, 1s1 pompasi, gerekli 1s1
enerjisini, dis ortamdan almakta, ikinci durumda ise,
PVT’den c¢ekilen 1s1 enerjisi, 1s1 pompasina
aktarilmaktadir. Sekilden goriilecegi tizere, hava
kaynakli (PVT’siz) 1s1 pompasimmin sogutma COP
degeri, ilgili aylar i¢cin PVTli 1s1 pompasinin
performans degerinden daha diisiik cikmistir.
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Sekil 4. PVTli ve PVT'siz 1s1 pompast sisteminin

performansinin karsilastirilmasi

Yapilan analizlerde, cevreci, siirdiiriilebilir, zararsiz,
zehirsiz, vb., o6zelliklerinden dolay1 CO: akiskam
tercih edilmistir. Fakat elde edilen sonuclardan
goriilecegi tlizere, 1sitma ihtiyaci i¢in, 1s1 pompasinin
COP degeri nispeten disiiktiir. Bu durumun daha iyi
anlasilabilmesi icin, analizlerde, CO2 akiskani, ticari
olarak kullanilan R290 ve R32 akiskanlan ile
karsilanmistir. Belirtilen ii¢ akiskanin termofiziksel
ozellikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. R744, R290 ve R32 akiskanlarinin dzellikleri [21]

R744 R290 R32

Emniyet Sinifi Al A3 A2L
Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) 1 3 677
0Ozon Tiikketme Potansiyeli (ODP) 0 0 0
Kritik Sicaklik (°C) 3098 96.74 78.11
Kritik Basing¢ (MPa) 738 425 5.78

Normal Kaynama Sicakligi (°C) -78.46 -42.11 -51.65

Sekil 5’te, li¢ farkli akiskan icin yapilan 1s1 pompasi
analizi sonucu performans karsilastirmasi verilmistir.
Farkli aylar i¢in yapilan analizler sonucu, R290
akigkaninin en yiiksek performansa sahip oldugu
tespit edilmistir. Analizler, PVT’siz 1s1 pompasi
durumu icin yapilmistir. Sekilden goriilecegi iizere,
R290 akiskani kullanilmasi halinde, CO2 akigkaninin
neredeyse iki kat1 yliksek COP degerleri elde
edilmistir. Tablo 6’da da belirtildigi lizere, ¢evresel
acidan bakildiginda, R290 akiskaninin kiiresel 1sinma
potansiyeli, CO2’ye yakindir.

Ocak Subat Mart Aralik
mR744 mR290

6.00
5.00
4.00
S .00

2.0

=]

1.0

(=]

0.00
Kasim

R32

Sekil 5. PVT’siz 1s1 pompasl
akiskanlar i¢in karsilastirilmasi

performansinin farkl
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Sekil 6’da 1s1 pompasi sisteminin PVT entegreli
durumu icin yapilan analiz sonuglari verilmistir.
Onceki sonuglara benzer olarak, bu durumda da R290
akiskani en iyi performansi sergilemistir. Ayrica, iki
sekil kiyaslandiginda, PVT entegreli sistemin daha
verimli oldugu ag¢ikca goriilmektedir.

8
7
6
5
4
3
2
1
0

Ocak Subat Mart Aralik
B R744 mR290

COP

Kasim
R32

Sekil 6. PVT’li 1s1 pompasi performansinin farkl akigskanlar
icin karsilastirilmasi

Calismanin son boéliimiinde, tasarlanan evin elektrik
ihtiyacinin belirlenmesi i¢in gerekli PVT ve kapasite
hesab1 yapilmistir. Bu amagla, dncelikle evin elektrik
ihtiyacinin belirlenmesi i¢in Tablo 5’te belirtilen
cihazlarin kullanildig1 kabul edilmistir

Tablo 5. Tasarimi yapilan evdeki elektrik tiiketen esyalarin
detayl verileri [22, 23]

Enerji Giinlik
N tiiketimi veya Calisma enerji
Uriin Adu gii¢ katalog siiresi tiketimi
degeri (kWh)
51 .
Led TV KWh/1000h 4 h/giin 0.204
Mini .
buzdolabi 137 kWh/y1l 8 h/giin 0.400
Camasir .
Makinesi 65 kWh/y1l 1 h/giin 0.243
Mini firin 1650 W 15 dak/giin 0.412
Utii 2400 W 30 dak/hafta  0.171
Led Aydinlatma 7W 4 ade".c><5 0.140
h/giin
Elektrikli 450W  30dak/hafta  0.032
Siiplirge

Evin ilgili aylarda ihtiya¢ duydugu 1sinma ihtiyaci baz
alinarak hesaplanan 1s1 pompasi elektrik ihtiyac1 da
ii¢ farkl akiskan COz, R290 ve R32 ¢in hesaplanmis
ve gerekli PVT sayilan farkli aylar icin Sekil 7’de
gosterilmistir. Sekilden goriilecegi lizere, mart ay1 i¢in
PVT sayisinin en az, aralik ay1 icin ise en ¢ok oldugu
tespit edilmistir. Burada dikkati ceken bir diger husus
ise, farklh akigkanlarin kullanildig1 1s1 pompasi
sistemleri i¢in, en az PVT sayis1 R290 akiskani i¢in
bulunmustur.
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Ocak Subat Mart Aralik
HR744 ®WR290

Kasim
R32

Sekil 7. PVT’li 1s1 pompasi ile evin elektrik ihtiyac icin
gerekli PVT sayilari

Glinesin olmadig1 (gece) durumlar veya yetersiz

kaldigi durumlar icin evin elektrik ihtiyacinin
karsilanabilmesi icin, elektrik enerjisinin depo
edilmesi gerekmektedir. Bu maksatla, yapilan

analizlerde, gerekli batarya sayilari da farkl aylar icin
ve farkli akigskanlarin kullanildig1 1s1 pompasi sistemi
icin tespit edilmistir (Sekil 8). Sekilden de goriilecegi
lizere, giines enerjisinin nispeten yliksek oldugu mart
ayl i¢in en az batarya sayisi hesap edilmistir. Ayrica,
dizayn edilen sistem icin ihtiya¢ duyulan sarj
regiilatorii akiminin ilgili aylar icin mukayesesi farkl
akiskanlar icin Sekil 9 da verilmistir.
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Kasim
R32

Sekil 8. PVT’li 1s1 pompasi ile evin elektrik ihtiyac igin
gerekli batarya sayilari

art

Ocak Subat M
®R744 mR290

Kasim Arahk

R32
Sekil 9. PVT’li 1s1 pompast ile evin elektrik ihtiyaci i¢in

gerekli sarj regiilator akimi

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan bu c¢alismada hibrit bir sistem olan PVT
entegreli 1s1 pompasi sisteminin farkli calisma
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akiskanlar1 icin analizleri yapilmistir. Yapilan
analizlerde dizayn edilen bir evin 1sitma ihtiyacinin
ve elektrik ihtiyacinin g¢evreci bir sekilde

karsilanabilmesi icin hibrit sistemin tasarimi ve
analizleri yapilmistir.

Analizlerde, evin 1sitma ihtiyaci, TS 825 standardina
gore hesaplanmis ve 1sitma ihtiyacinin en diisiik
kasim ayinda (0.3459 kW) ve en yiiksek ocak ayinda
(0.7832 kW) oldugu tespit edilmistir. En yiliksek
1sitma ihtiyacim1 karsilamak icin PVT entegreli CO:
akiskanli 1s1 pompasinin COP degeri 2.841 ve PVT
entegresiz 1s1 pompas1 durumunda ise 2.273 olarak
hesap edilmistir. PVT entegreli 1s1 pompasinin COP
degeri ilgili aylar icin ortalama olarak %22 daha
yiksek bulunmustur. Ayrica, CO: kullanilan 1s1
pompast sisteminin performansi, ticari olarak
kullanilan farklh is akiskanlari R290 ve R32 ile
karsilastirilmistir.  Isitma ihtiyacinin en yiiksek
oldugu ocak ay1 i¢cin R290 akiskani en yiliksek
performansi sergilemis ve 1s1 pompasinin COP degeri
6.982 olarak tespit edilmistir. Karsilastirma sonucu,
en verimli akiskanin R290 oldugu tespit edilmis ve
CO2’e gore %59.96, R32'ye gore ise %1.84 daha
verimli oldugu gérilmustur.

Tasarlanan evin elektrik ihtiyaci analizlerinde ise, 1s1
pompasinda R290 ve R32 akiskaninin kullanilmasi
durumunda ihtiya¢ duyulan elektrigi enerjisi icin
gerekli PVT sayis1 28 adet olarak hesaplanmistir. CO2
akiskaninin kullanilmasi halinde yapilan
hesaplamalarda ise PVT sayis1 53 adet olarak
belirlenmistir. Yapilan bu analizler sonucunda bir
evin 1sitma ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda
COz akigkanli PVT entegreli bir 1s1 pompasi sisteminin
R290 ile R32 ticari akiskanlara kiyasla daha disiik
verimli oldugu sonucuna varilmistir.

Semboller ve indisler

h enthalpi (k]/kg)

m kiitlesel debi (kg/s)
Q 151 (W)

PVT fotovoltaik termal
T sicaklik (°C)

W is (W)

n verim

COP  performans katsayisi
Alt indisler

C kompresor

con kondanser

evap  evaporator

in giren

is izentropik

out ¢ikan

P pompa

Ref calisma akiskani

U faydal
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