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Is1 Pompasinin Performansimi Etkileyen Dis Ortam
Parametrelerinin Evaporator ile Kondenser Sicakhg Uzerindeki
Etkisinin Modellenmesi

Modeling of the Effect of External Environment Parameters Affecting
the Performance of the Heat Pump on the Evaporator and Condenser
Temperature

Onemli noktalar (Highlights)

% Dig ortam sicakligi, bagil nem ve riizgar hizimin evaporator buharlasma ve kondenser
tizerindeki etkileri optimizasyon modeli ile ortaya ¢ikarilmistir./ The effects of outdogr tem
humidity, and wind speed on evaporator and condenser temperature have be@ r
model. ®

% Evaporatér ve kondenser sicakligini tahmin etme imkani veren optimizasygh modeM
edilmistir. / The equations of the optimization model, which allows estimgfin
temperature, have been obtained. \

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Sogutma modunda optimizasyon model kullanilarak kondenser ve evaporator sicakliklari iizerinde dis ortam
parametrelerinin etkisi ortaya ¢ikarimistir./Using the optimization model in cooling mode, the effect of external
environment parameters on condenser and evaporator temperatures was discovered.

e aWenklemler elde
evap@rator and condenser

Sekil. Optimizasyon modelin kavramsal diyagrami./Figure. Conceptual diagram of the optimization model.
Amag (Aim)

Sogutma modunda dig ortam parametrelerinin kondenser ve evaporator sicakligy iizerindeki etkileri arastirilmistir. |
The effects of external environment parameters on condenser and evaporator temperature in cooling mode have been
investigated.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Moderated mediation analiz yardimiyla verilerin optimizasyonu ve modellenmesi gerceklestivilmistir. | The
optimization and modeling of the data were carried out with the help of moderated mediation analysis.

Ozgiinliik (Originality)

Tahmin imkani sunan optimizasyon model denklemleri elde edilmigstir. | The optimization model equations, which offer
the possibility of prediction, have been obtained.

Bulgular (Findings)

Degiskenler arasindaki etkilesimler ve matematiksel denklemler bulunmustur. | The interactions between variables
and mathematical equations have been obtained.

Sonuc¢ (Conclusion)

Kondenser ve evaporator sicakligy tizerinde en biiyiik etkiyi dis ortam sicakliginin yaptigi matematiksel olarak elde
edilmistir. | 1t has been mathematically determined that the outdoor temperature has the greatest effect on the
condenser and evaporator temperatures.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)1 ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yéntemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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sicakligy, riizgar yonil ve evaporatdr buharlagma sicakligi arasindaki etkilesha'z

elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Moderated mediation analiz, hava kaynakl 1s1 po

Modeling of the Effec

The effect of the outdoor parameters
temperature and evaporator evaporatj
effects of the outdoor parameters
of outdoor temperature, wind di

1. GIRIS (I
Konutlard, soglitma ve sicak su ihtiyacim
saglam an enerji miktar1 giin gectikce

kalemlerinin en iist sirasinda yer
almaktadir [1]§nerji tiiketim miktari azaltmak ve
enerji tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunu ciddi
oranda diisiirmek icin iilkeler 1s1 pompast gibi temiz
enerji teknolojili sistemlerin yaymlagmasi adina tesvikler
vermektedir [2]. Enerjiye ihtiyag¢ duyan sektorlerin
yiiksek oranda karbon salinimi yapmasindan dolayr CO2
emisyonu 36,8 GtCO2 seviyesine ulasmustir. [3]. Paris
Anlagmasi ve Kyoto Protokolii geregi hem Tiirkiye’de
hem de Diinya’da 2050 yilina kadar temiz enerjili
teknolojiler kullanilarak sifir emisyon hedefine ulasmak
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performance of the air source heat pump on the condenser condensation
as investigated by moderated mediation analysis in cooling mode, and the
ization model equations. With the optimization model used in this study, the effect

aliz, air source heat pump, evaporator and condenser temperature.

istenmektedir [4]. Konutlardaki 1sitma, sogutma ve sicak
su ihtiyacini saglamak i¢in gerekli olan enerji miktar1 giin
gectikce artmakta ve tiiketim kalemlerinin en {ist
sirasinda yer almaktadir [1]. Enerji tiiketim miktarim
azaltmak ve enerji tiketiminden kaynakli karbon
emisyonunu ciddi oranda diislirmek i¢in tlkeler 1s1
pompas1 gibi temiz enerji teknolojili sistemlerin
yayinlagsmasi adina tesvikler vermektedir [2]. Enerjiye
ihtiya¢ duyan sektorlerin yiliksek oranda karbon salinimi
yapmasindan dolayr CO2 emisyonu 36,8 GtCO2
seviyesine ulagmigtir. [3]. Paris Anlagsmasi ve Kyoto
Protokolii geregi hem Tiirkiye’de hem de Diinya’da 2050
yilina kadar temiz enerjili teknolojiler kullanilarak sifir
emisyon hedefine ulagmak istenmektedir [4]. .

Dogru tasarim parametreleriyle iiretilen 1s1 pompalari,
enerji verimliligini artirirken karbon emisyonunu da
azaltmaktadir. En ¢ok tercih edilen 1s1 pompasi tiirii olan



hava kaynakli 1s1 pompasinin avantajlari arasinda ¢evre
dostu olmasi, enerji tasarrufu saglamasi, izlenebilirlik,
diger 1s1 pompa tiirlerine kiyasla disik kullanim
maliyeti, 1sitma-sogutma sistemlerinde genis uygulama
alanlarina sahip olmast ve merkezi olmayan 1sitma
sistemlerine entegrasyonunun yapilabilmesi sayilabilir
[5]. Sogutma ve 1sitma sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan hava kaynakli 1s1 pompasinin balkon, teras,
bahce gibi alanlarda yer almasi, hava kaynakli 1s1
pompasinin dig ortam sicakligi, bagil nem, riizgar hizi
gibi dis ortam parametrelerinden ¢ok fazla etkilemesine
neden olmaktadir. Ayrica dig ortam parametrelerindeki
degisimler kondenser yogusma sicakligi ve evaporator
buharlagsma sicaklig1 {izerinde degisime neden olmakta
ve kompresoriin tiikettigi enerji miktari ile hava kaynakl
1s1 pompasinin performansimi olumlu veya olumsuz
olarak etkilemektedir [6].

Sahin ve arkadaslari dig ortam parametrelerinin hava
kaynakli 1s1 pompast performansina etkisi iizerinde
yaptiklar1 deneysel calismada hava kaynakli 1s1
pompasmin temel elemanlarindan kondenser ve
evaporatdrii sogutma modunda etkiyen en dnemli iklim
ozelliklerinin dis ortam sicakligi ve bagil nem oldugunu
belirtmislerdir. [7]. Ozdemir ve arkadas: tarafindan hava
kaynakli 1s1  pompast performansimi  etkileyen
parametreler iizerinde yapilan optimizasyon
calismasinda dig ortam parametrelerinden bir tanesind

degisimin diger parametreleri etkiledigi sonuc
bulunmustur. Ayrica sogutma modunda dig orta
sicakligi, riizgar hiz1 ve bagil nem parametrelcps
artigin, i¢ ortamdan cekilen 1simin kondense
ortama atmasini olumsuz olarak etkiledigi
bulunmustur [8]. Eom ve arkadaslar
kaynaklt 1s1 pompasinin bagil nemin

bolgelerde kapasitesinin olumsuz ¢ i
%20 azaldigi sonucu elde g
arkadaglariin 1s1

sicakligi, bagil nem
olarak  1s1
bulunmustur

ansinin  etkilendigi
ve arkadaglarinin

performanslarinin  etkilendigi
sonucunu € mistir [11]. Xu ve arkadaslari
tarafindan dis 9ftam sicakligi ve bagil nem degerleri
giinliik olarak Olgiilerek hava kaynakli 1s1 pompasi
optimizasyon modeli gergeklestirilmistir [12]. Long ve
arkadaslarmm hava kaynakli 1s1 pompasi {izerine
yaptiklart optimizasyon ¢alismasinda olusturduklari
model ile yilin diger aylarina gore daha ¢ok soguk olan
Aralik ve Ocak aylarinda hava kaynakli 1s1 pompasi
elemanlarmin  performansinin  daha fazla oldugu
goriilmektedir [13]. Milovancevi¢ ve arkadaslarinin 1s1
pompasinin performanst iizerine yaptiklari ¢alismada
optimizasyon modeli olugturulup matematiksel denklem
cikarilmigtir  [14]. Stamatellos ve arkadaslarinin
meteoroloji veri tabanindan elde ettikleri 6l¢tiimler ile

gelistirilen simiilasyon modeli yardimiyla dis ortam
parametrelerinin hava kaynakli 1s1 pompasina ait temel
birlesenlerinin performansinda degisimlere neden oldugu
sonucu elde edilmistir [15]. Akan’in temiz enerji
kullanan yeni teknolojileri desteklenmesi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklari tizerine yaptig1 modelleme
caligmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarini etkileyen
degiskenler moderated mediation analiz ile incelenmistir
[16]. Dec ve arkadaglarmin dis ortam parametreleri
tizerine yaptiklar: ¢aligmada 20 yillik siire¢ boyunca dig
ortam sicakliginin artti§i zaman dilimlerinde, bagil
nemin azaldig1 ve riizgar hizinin artig gosterdigi sonucu
bulunmustur. Ayrica bagil nemin nigan-eyliil aylarda
diger aylara gore daha diisiik seviyeler§@eriledigi sonucu
elde edilmistir [17].

Artan enerji tiketimine gev,

s ortam sicaklifl ve
hava kaynakli 1s1
evaporatdr performansini
suz oldrak etkilemektedir. Hava
mel birlesenlerinden biri olan

rlizgar hizi gibi dis ortam
eki degisimler, direk olarak kondenser
cakligini ve dolayli olarak da evaporator
sicakligin1  etkileyerek kondenser ile
evapgrator performansini degigsmektedir [19].

Bu caligmada dis ortam parametrelerinden dig ortam
sicaklig1, bagil nem ve riizgar hizinin kondenser yogusma
sicaklig1 ile evaporator buharlagma sicakligi iizerindeki
etkilerinin arastirilmasi ve ilgili degiskenler yardimiyla
moderated mediation analizin 7. optimizasyon modeli
kullanilarak matematiksel denklemler elde edilmesi
amaclanmistir. Elde edilen etkiler ve matematiksel
denklemler ile hava kaynakli 1s1 pompasi, kondenser ve
evaporatdr {reticilerine ve/veya tasarimcilarina yon
gostermek hedeflenmistir.

1.1. Metodoloji (Methodology)

Bu calismada dis ortam parametrelerinden dis ortam
sicakligr ve bagil nem degiskenlerine ek olarak riizgar
hiz1 parametresi de dikkate alinarak kondenser yogusma
sicakligt ve evaporator buharlagma sicakliginin
optimizasyon analizi yapilmustir. Gelecege ait tahmin
yapma imkani sunan ve degigkenler arasindaki etkileri
ortaya c¢ikaran matematiksel denklem moderated
mediation analizin bir sonucu olarak elde edilmistir.
Moderated mediation analizinde yer alan 92 adet
optimizasyon modelinden degiskenler arasindaki iligkiye
bagli olarak 7. Optimizasyon modeli tercih edilmis ve bu
modelin analizi IBM SPSS 26 yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmigtir. IBM SPSS 26 yazilimi istatistik
analiz ve model olusturulmak i¢in tercih edilmistir.
Ayrica yazilimda kullanilan  moderated mediation
analizinin 7. optimizasyon modeline covariate
(kovaryans) degiskeni eklenerek degiskenlerin farkli



etkilesimleri ortaya ¢ikarilmistir. Caligmada izlenen
adimlar Sekil 1’de gosterilmektedir.

Hava  kaynaklt  1s1
konumunun belirlenmesi

pompasinin

09.00-16.00 zaman diliminde 10 giin
boyunca 6l¢iim yapilmasi

Aynt  zaman dilimde dis ortam
parametrelerine ait verilerin kaydetmesi

Elde edilen verilere uygun

4, Adim N L . .
optimizasyon modelinin belirlenmesi

SPSS kullanilarak uygun moderated
mediation modelinin uygulanmasi

Optimizasyon modeli sonuglarina gore
olusan etkilesimlerin degerlendirilmesi

6. Adim

Optimizasyon modelinin sonuglarina
gore denklemlerin olusturulmasi

Caligmanin bilimsel katkilarinin ortaya
cikarilmasi

8. Adim

Sekil 1. Metodolojiye gore ¢alismadaki adimlar (Steps in the

study according to the methodology) o

1.2. Veri Toplama (Data Collection)

Merkezi  limit  teoremini  kullanan
optimizasyon ¢aligmalarin ve istatiksel
basarili olabilmesi i¢in en az kritik 6rneklem sa

yapilmas1 veya veri toplanmasi
orneklem  sayisinin
diisiirdiigiinden daha fazla 6
tavsiye edilmektedir [20],
181 pompasinin temel
sicakligimi etkiyen
dis ortam p veriler  Tiirkiye
Cumbhuriyeti
Kondenser fo1 ve evaporatdr buharlagma

sensorler yardimiyla elde
parametrelerinden dis ortam
sicakligl, ba ve riizgar hizina ait veriler ile
kondenser yogu§ma sicakligi ve evaporatdr buharlagma
sicakligi degerleri aym anda kaydedildiginden elde
edilen model ve matematiksel denklemler homojen bir
yapiya sahiptir. Tim veriler anlik ve ayni zaman dilimde
(09.00, 10.00, 11.00, 12.00, 13.00, 14.00, 15.00 ve 16.00)
on giin boyunca alinmig ve ayr1 ayrt 80 veri
Cengelkoy/Uskiidar/Istanbul konumu icin toplanmistir.
IBM SPSS 26 yazilimi yardimiyla moderated moderation
analizinin 7. optimizasyon modeli kullanilarak dis ortam
parametrelerinin  hava kaynakli 1s1  pompasinin
evaporator buharlagma ve kondenser yogusma sicakligi
iizerindeki etkisi incelenmigtir. Moderated mediation
analizinde yer alan modelde kullanilan kondenser

yogusma sicaklig1 dl¢timleri Sekil 2°de gosterilmektedir.
Hava kaynakli 1s1 pompasinin evaporator buharlagma
sicakligr Slgiimleri Sekil 3’te yer almaktadir. Sekil 2 ve
Sekil 3’te yer alan kondenser yogusma sicakligi ile
evaporator buharlagsma sicakligi degerleri hava kaynakli
1s1 pompasinda yer alan sensorler yardimiyla elde
edilmistir. Diger sekillerde yer alan dis ortam sicakligi,
riizgar hiz1 ve bagil nem degerleri ise T.C. Meteoroloji
Miidiirliigii veri tabanindan elde edilmis ve dogruluklari
normallik analiz ile ispatlanmistir. Olgiimler ve dis ortam
parametrelerine ait veriler 10 giin boyunca 09.00-16.00
saatleri arasinda veriler kaydedilmistir. Toplamda 80
adet veri toplandigindan sekildeki Xz
tanimlamasi1 yapilmistir. Ayrica 6

degiskenlere  ait veriler = zaman olarak

Ol¢iildiigiinden ve toplamda lem yer

aldigindan x-ekseni, “gg g Olgiimler

(N=80) (saat)” ifade ile ,@mla ak

P Ve
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Zamana Bagh Anhk Olciimler (N=80, saat)

Sekil 2. Kondenser yogusma sicakligi dlgiimleri (Condenser
condensation temperature measurements)

5,55
5,37
5,19
5,01
4,83
4,65
4,47
4,29
4,11
3,93
3,75

09.00
14.00
11.00
16.00
13.00
10.00
15.00
12.00
09.00
14.00
11.00
16.00
13.00
10.00

Evaporator Buharlasma Sicakhig1 (°C)
15.00
12.00

Zamana Bagh Anhk Olciimler (N=80, saat)

Sekil 3. Evaporator buharlagsma sicakligi 6l¢tiimleri (Evaporator
evaporation temperature measurements)
Sekil 2’de yer alan kondenser yogusma sicakligi
degerinin 10 giin - 8 saatlik zaman dilimi igerisinde 30°C
ile 26°C arasinda degisim gostermektedir. Ayrica
Ol¢iimler incelendiginde Ogle saatlerinde kondenser
yogusma sicakliginin diger zaman dilimlerine gére daha
fazla oldugu goriilmektedir. Sekil 3’te yer alan



evaporatdr buharlagma sicakligt degeri de 10 giinliik - 8
saatlik zaman dilimi igerisinde 4°C ile 5,50°C arasinda
degismektedir. Ayrica Sekil 3 incelendiginde kondenser
yogusma sicakligindaki  degisimlerin  evaporator
buharlagsma sicakligini etkilendigi goriilmektedir Hava
kaynakl1 1s1 pompasinin bulundugu boélgedeki bagil nem
degerleri Sekil 4’te yer almaktadir.

90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00

Bagil Nem (%)

9.00
4.00
1.00

o
>
o
—

13.00
10.00
15.00
12.00
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15.00
12.00

O -

Zamana Bagh Anhk Ol¢iimler (N=80, saat)
Sekil 4. Hava kaynakli 1s1 pompasimin bulundugu bolgedeki

bagil nem degerleri (Relative humidity values in the

area where the air source heat pump is located)
Hava kaynakli 1s1 pompasinin bulundugu bélgeye ait
bagil nem degerleri dlgiimler ile ayn1 zaman dilimde T.C.
Meteoroloji Miidiirliigii veri tabanindan alinmis ve Sek’
4 olusturulmustur. Sekil 4 incelendiginde dis ortary
parametrelerinden bagil nem degerlerinin %44 ile %8
arasinda degistigi bulunmustur. Ayrica dis
sicakligindaki degisimlerin bagil nemi etkiledigi S
4’de goriilmektedir. Hava kaynakli 1s1 porgasinin
bulundugu bolgedeki dig ortam sicakliguflegerle

5’te yer almaktadir.
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agh Anlik Olgiimler (N=80, saat)
Sekil 5. Hava kaynakli 1s1 pompasinin bulundugu bélgedeki
dis ortam sicaklik degerleri (Outdoor temperature

values in the area where the air source heat pump is
located)

Sekil 5°te hava kaynakli 1s1 pompasmm yer aldigi
bolgedeki dis ortam sicakligi verileri 26°C ile 34°C
arasinda degismektedir. Dig ortam sicakligi verileri
incelendiginde 6gle saatlerinde sicaklik degerlerin artig
gosterdigi  goriilmektedir. Ayrica T.C. Meteoroloji
Miidiirliigii veri tabanindan alinan dis ortam sicakligi
verileri 10 giinliik siire igerisinde 8 saatlik periyotlarda

kaydedilip Sekil 5 olugturulmustur. Hava kaynakli 1s1
pompasinin bulundugu bolgedeki riizgar hizi degerleri
Sekil 6’te gosterilmektedir.

10,0
9,0
8,0
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50
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Vd
2,0 (

1,0
00 \\
yS S

) S 1o N
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Riizgar Hiz1 (m/s)

Sekil 6’d®
bélgedel& i
degism

1 pompasinin bulundugu
egerleri 2 m/s ile 9 m/s arasinda
incelendiginde dis ortam
rumlarda riizgar hizlariin da artis
ektedir. Ayrica T.C. Meteoroloji
g i tabanindan alinan riizgar hizi verileri 10
gaman diliminde 8 saatlik periyotlarda kayit
alyfip Sekil 6 elde edilmistir.

ATERYAL VE METOD (MATERIAL and
ETHOD)

Degiskenler arasindaki etkilesimleri bulmak ve
optimizasyon modeli geligtirmek icin Ongoriilen
moderated mediation analizinde yer alan verilerin
bilimsel kabuller cercevesinde olmasi gerekmektedir
[24].

2.1. Normallik Testi (Normality Test)

Verilerin moderated moderation analizinin optimizasyon
modellerinde kullanilabilmesi i¢in normal dagilim
ozelligine sahip olmasi gerekmektedir. Eger 6l¢iimler ile
elde edilen wverilerin normallik o&zelligi yoksa
optimizasyon modellerinde kullanilmast durumunda
analizler hatali sonu¢ vermektedir. Normal dagilim,
carpiklik ve basiklik olmak iizere iki temel kriter ile
degerlendirilmektedir. Carpiklik, verilerin ortalamasinin
dagilimin ortalamasindan ne dlciide saptigini belirlemek
i¢in kullanilmaktadir. Basiklik ise verilerin ortalamasinin
dagilimin ortalamasina ne kadar yakin veya dagilimin
ortalamasindan ne kadar uzak oldugunu gdérmek igin
kullanilmaktadir [23]. Analizlerde kullanilan verilere ait
degiskenlerin ¢arpiklik ve basiklik degeri -1,5 ile +1,5
arasinda olmasi verilerin normal olarak dagildigim
gostermektedir [24]. Normallik testi IBM SPSS 26
programi kullanilarak gergeklestirmistir.

2.2. Moderated Mediation Analiz
Mediation Analysis)

Moderated mediation analizi, moderation ve mediation
analiz olarak bilimsel c¢aligmalarda yer alan iki

(Moderated



optimizasyon modelinin birlestirilmesi ile olusmustur.
Moderated mediation analizi, veri setlerinin birbirleri
arasindaki etkilesimine gére 92 adet optimizasyon model
icermektedir. X degiskeni, Y degiskeni ve mediator My,
Mz M3 vb. degiskenin bulundugu modellere moderator
olarak tanimlanan W, Z, Q vb. degiskenler
eklenmektedir. Secilen model tiirline gdre analiz
sonuglart degisse de modelin birinci kisminda X
degiskenin mediator M degiskeni {izerinden Y
degiskenine olan etkisi tanimlanmakta ve X, M ile Y
degiskenleri arasindaki etkilesimi moderator W
degiskeninin nasil etkiledigi ortaya ¢ikarilmaktadir.
Modelin birinci kisminda yer alan degigimleri ifade eden
matematiksel denklem Esitlik 1 ile gosterilmektedir [25].
Mp=iy+a; X+a, W+a; XW-tey (1)
En kiiciik kareler yontemi dikkate alinarak optimizasyon
model tarafindan olusturulan Formiil 1’de M,, mediator
degiskenini agiklamaktadir. Ayrica im denklemde yer
alan sabit degeri, a1 X degiskenine ait katsayiyi, a;
moderator W degiskenine ait katsay1y1, as etkilesimsel
etkiyi ortaya koyan XW degiskenine ait katsayiy1 ve em
varsa hata payir degerini temsil etmektedir. Ayrica
katsayilar optimizasyon analizi sonucunda elde edilmistir
[25].

Moderated mediation analizde degiskenlerin iliski
durumuna gore segilen modellerin ikinci bolimde X, Ny
ile Y degiskenleri tarafindan olusturulan ve Y degigke
degerini tahmin etme olanagi sunan matematiksg
denklem elde edilmektedir. Bu matematiksel de
Esitlik 2 ile gosterilmektedir. Bununla birlikte
degiskenleri tizerindeki farkl iligkileri ortaya
icin modele covariate degigskeni (
eklenmektedir. Covariate degigkeni ile e
optimizasyon modeli denklemleri Esjtli
ifade edilmektedir [26].

YP:iY +c'X+ blM + €y
Optimizasyon modeli elde

it degeri, ¢’ tahmin

sayisini, by tahmin
rskenin katsayisint ve ey
sl etmektedir [26].

a; XW +a;XW +¢ 3)

Covariate ile tamimlanan  mediator
denkleminde denklemdeki sabit degeri, a; X
degiskeninin katsayisini, a; moderator W degiskeninin
katsayisini, a3 etkilesimsel etkiyi ortaya koyan XW
degiskeninin katsayisini, as covariate degiskeninin

denklemdeki X
denklemdeki
varsa hata p

katsayisint  ve emc varsa hata payr degerini
tanimlamaktadir [26].
YC:iYC +c'X+ blM + sz + €yc (4)

Tahmin imkant sunan ve covariate degiskeni ile
olusturulan Esitlik 4’te iy denklemdeki sabit degeri, c’
denklemdeki X degiskeninin katsayisini, by denklemdeki
mediator M degiskeninin katsayisini, bs covariate
degiskeninin katsayisini ve ey varsa hata pay1 degerini
tanimlamaktadir [26].

X ile Y degiskenleri arasindaki etkilesimin moderator W
degiskeni  tarafindan ne yoOnde etkilendiginin
belirlenmesi bakimindan moderated mediation analizde
kullanilan covariate degiskenli modele moderator W
degiskeni ve In-1 (XW) degiskeni eklenmektedir. Son
adimda ise M degiskeni ve Y degiskeni lizerindeki etkiler
ortaya ¢ikarilmaktadir. Moderated mediation analizin 7.
optimizasyon modelinin kavramsal diyagrami Sekil 7°de
gosterilmektedir [27].

. Optimizasyon
1 (7. conceptual
model of moderated

7. optimizasyon modelinin
Sekil 8’de yer almaktadir.
diyagraminda  degiskenler

rin birbirlerini etkiledigi yonler ile
larinin etkisi istatistiksel diyagraminda yer

em

Sekil 8. Moderated mediation analizin 7. Optimizasyon
modelinin istatistiksel diyagrami (7. statistical
diagram of the optimization model of moderated
mediation analysis)

Moderated mediation analizin covariate degiskenli 7.
optimizasyon modelinin kavramsal diyagrami Sekil 9°da
gosterilmektedir. Temel kavramsal diyagramdan farkli
olarak covariate degigskeninin ayni anda mediator
degisken ile bagimli degisken tizerindeki etkisi Sekil 9 ile
ortaya glkarllmaktadlr [27]

Sekil 9. Moderated mediation analizin covariate degiskenli 7.
optimizasyon modelinin kavramsal diyagrami (7.
conceptual diagram of the optimization model of
moderated mediation analysis with covariate
variable)



2.3. Teori ve Hipotezler (Theory and Hypotheses)

Dis ortam parametrelerindeki degisimden (dis ortam
sicaklig1, bagil nem ve riizgar hiz1) en ¢ok etkilenen hava
kaynakli pompasinin temel bileseninden kondenser
cihazi iken dolayli olarak etkilenen bilesen ise
evaporatordiir. Kim ve arkadaslarinin 1s1 pompasinin
enerji tilketimi iizerine yaptiklar: aragtirmada dis ortam
parametrelerindeki degisimin (dis ortam sicakligi ve
bagil nem) kondenser yogusma sicakligi ile evaporator
buharlagsma sicakligimi etkilemisinden dolay1 kondenser
ve evaporatér performansinin degistigi bulunmustur.
Ayrica olugan bu performans degisiminden dolay1
kompresoriin daha fazla zorlandig1 ve daha fazla enerji
tiikettigi sonucu elde edilmistir [28]. Elde edilen tim
bilimsel veriler 1s13mda Hi ve Hy hipotezleri
gelistirilmistir.

Hi: Dis ortam sicakliginin kondenser yogusma sicakligi
iizerinde direk etkisi vardir.

Hy: Dis ortam sicakliginin evaporatér buharlagsma
sicakligi iizerinde dolayl etkisi vardir.

2.3.1. Mediator M degiskeni (The mediator M
variable)

Dis ortam parametrelerindeki (dis ortam sicakligi, bagil
nem vb.) degisimin hava kaynakli 1s1 pompasma ait
kondenserin performansini lizerinde direk bir etki
olusturacagi ve evaporatdriin performansini iizerinde
dolayli bir etki yapacagi kacinilmaz bir gercektir [29
Yang ve arkadaslarinin 1s1 degistiricilerin performand

iizerine yaptiklar1 c¢aligmada kondenser
sicakligi ile dig ortam sicakligi arasindaki etlfilesi
evaporator  performansini

2.3.2. Moderator
degiskeni (The

e covariate C
variable and the

hizinin
pompasinin d@ha fgPla ya da daha az enerji tilketmesinde
etkili oldugu $¥bnucu bulunmustur [31]. Niu ve
arkadaslarinin hava kaynakli 1s1 performansi iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada bagil nem degerlerinin artmasinin
hava kaynakli 1s1 pompasinin ve temel elemanlarinin
(kondenser ve evaporatdr buharlagma sicakligi artisi)
performansini azalttigi sonucu elde edilmistir [32]. Bu
nedenle Ha, Hs, He, H7 ve Hg hipotezleri olusturulmustur.
Bu hipotezler ile riizgar hiz1 ile bagil nemin evaporatdre
ve  kondenser  performansi  {izerindeki  etkisi
aragtirilmustir.

Hs: Bagil nemin kondenser yogusma sicakligi iizerinde
direk etkisi vardir.

Hs: Bagil nemin evaporator buharlasma sicakligt
iizerinde dolayl etkisi vardir.

He: Riizgar hizinin kondenser yogusma sicaklig1 tizerinde
direk etkisi vardir.

H7: Riizgar hizinin evaporatér buharlagma sicakligi
iizerinde dolayli etkisi vardir.

Hg: Bagil nemin, dis ortam sicakligi ve kondenser
yogusma sicakligi arasindaki etkilesim iizerinde
moderator etkisi vardir.

Ho: Bagil nemin, dis ortam sicakligi ve evaporator
buharlagma sicaklifi arasindaki etkilesim iizerinde
moderator etkisi vardir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
DISCUSSION)

Moderated mediation aBaligi
modelinin  geregi ola®
sicakligmi (°C), Y d
sicakligimi
sicakligimi

optimizasyon
dis ortam

/s) temsil etmektedir.

usmaktadir. Model 7a olarak
1simda dis ortam parametrelerinin

¥ze etme) metodu uygulanmaktadir. Model 7b
tanmimlanan ikinci kisimda ise dis ortam
etrelerinin evaporator sicakligi tizerindeki etkileri
ortaya ¢ikarilmakta ve evaporatér yogusma sicakligimi
tahmin etme imkani saglayan matematiksel denklem elde
edilmektedir.

Moderated mediation analizinde yer alan degiskenlerin
modele dahil edilebilmesi i¢in verilerin normal dagilim
Ozelliklerinin olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle IBM
SPSS 26 yazilimi kullanilarak degiskenlerin normallik
testi yapilmis ve sonuclar Cizelge 1’de gosterilmistir.
IBM SPSS 26 yazilimi yardimiyla elde edilen Cizelge
1’deki normallik analizi sonuglar1 literatiirde verilen
carpiklik ve basiklik degerleri arasinda yer almaktadir.
Verilerin normallik 6zellikleri belirlemek igin garpiklik
ve basiklik degerleri dikkate alinmaktadir. Eger ¢arpiklik
degeri (-) olarak belirlenmis ise degiskene ait veri setinin
ortalamadan -SD’ye dogru ne kadar saptigi ortaya
cikartilirken garpiklik degeri (+) olarak belirlenmis ise
degiskene ait veri setinin ortalamadan +SD’ye dogru ne
kadar saptig1 bulunmaktadir. Basiklik degeri (-) olarak
elde edilmis ise degiskene ait wveri setinin tepe
noktasindan x eksenine dogru ne oranda yaklastigi
bulunurken basiklik degeri (+) olarak analiz sonucunda
cikmis ise degiskene ait veri setinin tepe noktasindan
daha {ist noktalara dogru ne oranda genisledigi
bulunmustur.



Moderated mediation analizinde kullanilan
degiskenlere ait normallik testi sonuglart
(Normality test results of the variables used in the
moderated mediation analysis)

Cizelge 1.

Degiskenler | Carpikhik | Basikhik L:s;ﬁ g:r
X 0,290 -0,373 -15ile +1,5
Y -0,197 -0,609 -15ile +1,5
M -0,534 -0,663 -15ile +1,5
W -0,374 -0,023 -15ile+1,5
C -0,193 -0,340 -15ile +1,5

Moderated mediation analizin 7. optimizasyon modelinin
birinci kism1 olan model 7a ile elde edilen sonuglar
Cizelge 2°de gosterilmektedir. Model 7a’nin P anlamlilik
degeri, %95 giiven araliginda 0,05 anlamlilik degerinden
kiigiik oldugundan model 7a ile elde edilen sonuclarin
anlamli  oldugu degerlendirilmektedir. Kondenser
yogusma sicakligi ile dis ortam sicakligi (b: 0,3982,
P<0,05, LLCI: 0,2627, ULCI: 0,5336), bagil nem (b:
0,0765, P<0,05, LLCI: 0,0480, ULCI: 0,1050), riizgar
hizi1 (b: 0,2472, P<0,05, LLCI: 0,1314, ULCI: 0,3630) ve
Int-1 degiskeni (b: 0,0187, P<0,05, LLCI: 0,0104, ULCI:
0,0271) arasinda anlamli bir etki bulunmustur.

Kondenser yogusma sicakligi verilerinin %54,44’iin (R~
sq: 0,5444) model 7a ile tam olarak temsil edildggl
sonucu elde edilmistir. Ayrica X, moderator W, covaria
C ve Int-1 degiskenlerinin etkilesimleri agiklamada

olarak gerceklestigi goriilmektedir. Model 7a’d
degiskeni, dig ortam sicakligi ile kondenser
sicakligr arasindaki etkilesim {iizerind
degiskeninin etkisini tanimlamaktadir.
gére Hi, H4, Hs ve Hg hi
Matematiksel denklem i¢in L
degerler alinarak optimum k

oli oldugu bulunmustur.
affalizin 7’inci optimizasyon
ii olan model 7a’ya ait analiz
sonuglarin izelge 2’de X degiskeni dis ortam
sicakligini, skeni bagil nemi, C degiskeni riizgar
hizim ve In-17(XW) degiskeni ise etkilesimsel etki
degiskenini tanimlamaktadir. Ayrica Int-1 degiskeni dis
ortam sicakligmin kondenser yogusma sicaklig
iizerindeki etkisinin bagil nem tarafindan nasil degistigini
etki degeri ile ortaya koymaktadir. Int-1 degiskeni
optimizasyon modeline ait deklemde kullanilmasi
durumda bu degiskenini sekillenditen verilerin
merkezlestirilmesi bagka bir ifade ile veriler aralarindaki
korelasyon ortayadan kaldirilmas: gercekmektedir. Aksi
durumda Int-1 degiskenin yer aldigi model hatali
tahminler yapmaktadir.

Cizelge 2. Moderated mediation analizin 7’inci optimizasyon
modelinin birinci boliimii olan model 7a’ya ait
analiz sonuglar (The first part of the 7th
optimization model of moderated mediation
analysis; the results of the analysis of model 7a)

Sabit X W C Int-1

Etki 27,5028 | 0,3982 | 0,0765 | 0,2472 | 0,0187

se 0,2448 | 0,0680 | 0,0143 | 0,0581 | 0,0042

t 112,3490 | 5,8558 | 5,3423 | 4,2542 | 4,4547

P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LLCI | 27,0139 | 0,2627 | 0,0480 | 0,1314 | 0,0104
ULCI | 27.9892 | 0,5336 | 0,1050 | 0,3630 | 0,0271

R:0,7378 R-sq: 0,5444 F:22.4059 P:0,000

Int-1 (XW): Dig ortam sicakhigi ile
sicakligi arasindaki etkilesim tizerindeki ba:
etkisi LLCI: Alt sinir giiven aralig
aralig1

denser yogusma
min moderator

degiskenlerinin konde
etkileri ile olustu
ile gosterilmektedir.
an ve optimizasyon modeli

katsayr  degerleri ile
matematiksel denkleme XW
degisKenler tizerindeki etkilesimsel etkisi
il g£dilerek daha gergek¢i bir tahmin

ait veriler ile kondenser
tahmini gergeklestirilebilir.

Roser =27,5016 + 0,3982X + 0,0765W + 0,0187XW
+0,2472C (5)
Dis ortam sicakligi ve kondenser yogusma sicakligi
arasindaki etkilesim {izerinde bagil nemin moderator
etkisi (b: 0,1205, P<0,05) anlamli olarak bulunmus ve
moderator bagil nemin etkilesimsel etkisinin (XW)
%12,05 oraninda gerceklestigi elde edilmistir. Moderator
bagil nemin etkilesimsel etkisi ve diger analiz sonuglart
Cizelge 3’te gosterilmektedir.

yogusma

Cizelge 3. D1s ortam sicaklif1 ve kondenser yogusma sicakligi
arasindaki etkilesim iizerinde bagil nemin etkisi
(The effect of relative humidity on the interaction
between outdoor temperature and condenser
condensation temperature)

Etki F dfl df2 P
0,1205 | 19,8445 | 1,00 | 75,00 | 0,00

Model 7a ile elde edilen sonuglara gore dis ortam
sicakligimin  kondenser yogusma sicakligina etkisi
tizerinde diisiik (b: 0,2468, LLIC: 0,1050, ULCI: 0,3887)
orta (b: 0,3982, LLIC: 0,2627, ULCI: 0,5336) ve yiiksek
(b: 0,5495, LLIC: 0,3891, ULCIL: 0,7099) bagil nem
degerlerinin anlamli olarak moderator etkisinin oldugu
bulunmus ve sonuglar Cizelge 4’de gosterilmistir.
Diisiik, orta ve yiiksek bagil nem degerlerine ait P
anlamlilik degerlerinin optimizasyon analizi agisindan
anlamli (P<0,05; %95 giiven araliginda) olmasi ve LLIC
ile ULCI degerleri arasinda “sifir” degerinin
bulunmamasi modeldeki bagil nem degiskeninin
moderator roliiniin oldugunu gostermektedir.

Degisken
XW




4. Dig ortam sicakligimin kondenser yogusma
sicakligina etkisi tizerinde diisiik, orta ve yiiksek
(-1SD, 0.00, +1SD) bagil nem degerlerinin
etkilesimsel etkisi (The interactive effect of low,
medium and high (-1SD, 0.00, +1SD) relative
humidity values on the effect of outdoor

Cizelge

temperature  on  condenser  condensation
temperature)

Bagil Nem -8,0785 0,0000 | 8,0785
Etki 0,2468 0,3982 | 0,5495
se 0,0712 0,0680 | 0,0805
t 3,4662 5,8558 | 6,8242
P 0,0000 0,0000 | 0,0000
LLIC 0,1050 0,2627 | 0,3891
ULCI 0,3887 0,5336 | 0,7099

Moderated mediation analizin 7. optimizasyon modelinin
ikinci kismi olan model 7b ile kondenser yogusma
sicakligi, dis ortam sicakligt ve riizgar hizi
degiskenlerinin  evaporatér  buharlasma  sicaklig1
tizerindeki etkilerinin anlamli (Pmogeizv=0,0000<0,005)
oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica evaporator
buharlagma sicakligini tahmin etmek icin elde edilen
matematiksel denklemin katsay1r degeri Cizelge 5°te
gosterilmektedir.

Evaporator buharlasma sicakligi verilerinin %75,20’s1
(R-sq: 0,7520) model 7b ile tam olarak temsil edildigi

bulunmustur. Ayrica model 7b’de yer alan X, mediao®

M ve covariate C degiskenlerinin etkilesimle
aciklamadaki hata paylar sirasiyla %1,32, %2,62

tahmin ve optimizasyon denklemi
gosterilmektedir. Formiil 6, Cizelge

M ve

olusturulmustur. Bu matemat klem “sadece
degiskenlerin  degisimlerinj i¢in
kullanilmaktadir.

Y evaporatsr = -4,8556 - 0056DX + 0,3 +0,0444C (6)

Cizelge 5.

M C
Etki 0,3348 0,0444
se 0,7¥52 0,0132 0,0262 0,0184
t -,7889 -4,3219 | 12,7799 | 2,4058
P 0,0000 0,0000 0,0000 0,0186
LLCI | -6,2801 | -0,0831 0,2826 0,0076
ULCI | -3,4311 | -0,0307 0,3870 0,0811
R:0,8672 R-sq: 0,7520 F: 76,8028 P:0,00

Model 7a ve model 7b ile elde edilen sonuglara gore
degiskenler arasindaki katsayi degerleri ve etkilesim
yonleri belirlenmistir. Covariate degiskenli kavramsal
diyagram iizerinde yer alan ve optimizasyon modeli
yardimiyla elde edilen degisken etkilesimleri Cizelge 10
ile gosterilmektedir. Cizelge 10°daki kavramsal

diyagramda degiskenlerin birbirlerini hangi yo6nde
etkiledikleri ve bu etkilere ait degerler ortaya
cikarilmaktadir. Temel kavramsal diyagramdan farkli
olarak covariate degiskenine ait etkilesimler de Sekil
10°da gosterilmektedir.

02472
() —
0,0187\\ 0,300 0,0444
0,3982
-0,0569

)

Sekil 10. Moderated mediation analizin co
optimizasyon modelini
conceptual diag(rﬁi’
moderated mediation
variables)

Model 7b ile elde
yogusma sicaklig

degiskenli 7.
gramt (7.
tion model of
with  covariate

buharlagma sicakligi
aynakli olarak dis ortam
% buharlagsma sicakligini olumsuz
layr etki:  %5,69) sonucu

in P anlamhilik degeri, %95 giiven
anlamlilik degerinden kii¢lik oldugundan
LCI degerleri (LLCI: -0,0831, ULCI: -

igiin evaporatdr yogusma sicakligi lizerindeki
11 etkisinin anlamli oldugu bulunmustur.

Cizelge 6 Moderated mediation analizin 7. optimizasyon
modeline gore dis ortam sicakliginin evaporatdr
buharlagma sicaklig1 tizerindeki dolayl etkisi (The
indirect effect of the outdoor temperature on the
evaporator evaporation temperature according to
the 7. optimization model of moderated mediation

analysis)
Dis Ortam Sicakligi 2 Evaporator Buharlasma
Sicakhigi
Dolayh Etki -0,0569
se 0,0132
T -4,3219
P 0,0000
LLCI -0,0831
ULCI -0,0307

Model 7a ile elde edilen kodlar IBM SPSS 26 Syntax
boliimiinde kullanilarak bagil nem, dig ortam sicakligi ve
kondenser yogugma sicakligi arasindaki etkilesimler
ortaya ¢ikarilmistir. Bu etkilesimler Sekil 11 ile
gosterilmektedir.

Dis ortam sicakligr diisiik degerlerde olsa dahi bagil
nemin artis gosterdigi durumlarda kondenser yogusma
sicakliginin artarak olumsuz etkilendigi bulunmustur.
Ayrica bagil nem ve dig ortam sicaklifinin birlikte
artmast durumda kondenser yogusma sicakliginin
oldukca fazla arttig1 sonucu elde edilmistir.



Sekil 11. Bagil nem, dis ortam sicakligi ve kondenser yogusma
sicaklif1 arasindaki etkilesimlere ait grafik (Graph of
the interactions between relative humidity, outdoor

temperature and condenser condensation
temperature)
DATA LIST FREE/
X W M.
BEGIN DATA.
-1,8135 -8,0785 27,4000
0,0000 -8,0785 27,8476
1,8135 -8,0785 28,2952
-1,8135 0,0000 27,7436
0,0000 0,0000 28,4656
1,8135 0,0000 29,1877
-1,8135 18,0785 28,0872
0,0000 8,0785 29,0837
1,8135 18,0785 30,0802
END DATA.
GRAPH/SCATTERPLOT=X WITH M BY W.
Eo')‘so,zo —e—Bagl Nem -1,8135
502990 —e—Bagil Nem 0,00
= 29,60 Bagl Nem +1,8135
S 29,30
(g 29,00
5«28,70
=
20 28,40
f 28,10
L
Z 27,80
D
3 2750 /o/‘
Z 27,20

-8,0785 -8,0785

Dis Ortam Slc %I ‘°=ih

akh 81, riizgar
evaporator
in moderator

._
—
—

tor buharlagma sicakligi iizerinde bagil

Cizelge 7. Eva
nemin dolayl etkisi - moderated mediation indeks
(Indirect effect of relative humidity on evaporator
evaporation temperature - moderated mediation

index)
Degisken indeks se LLIC | LLCI
Bagil Nem | 0,0063 | 0,020 | 0,0210 | 0,0099

Model 7b ile elde edilen sonuglara gore dis ortam
sicakligi ile evaporatér buharlasma sicakligi arasindaki
etkilesim iizerinde diisik (b: 0,0826, LLIC: 0,0272,
ULCI: 0,1361) orta (b: 0,1333, LLIC: 0,0883, ULCI:
0,1785) ve yiiksek (b: 0,1840, LLIC: 0,1263, ULCI:
0,2382) bagil nem degerlerinin anlamli olarak moderator

etkisinin oldugu bulunmus ve sonuglar Cizelge 8’de

gosterilmistir. Dtigiikk, orta ve yiiksek bagil nem

degerlerinin P anlamlilik degerlerinin %95 giiven
araliginda 0,05 anlamlilik degerinden kii¢lik olmasi ve

LLIC ile ULCI degerleri arasinda “sifir ” olmamasi bagil

nemin moderator roliiniin oldugunu gostermektedir. Bu

nedenle Hg hipotezi reddedilemez.

Cizelge 8. Dis ortam sicakligr ile evaporatér buharlasma
sicaklig1 arasindaki etkilesim iizerinde bagil nemin
kosullara gore /-1SD, 0.00, +1SD/ etkisi (The effect
/-1SD, 0.00, +1SD/ of relative humidity on the
interaction between the outdoor temperature and
the evaporator evaporation temperature according
to the conditions)

Bagil Nem | Etki se | L ULCI
-8,0785 | 0,0826 | 0,0 0%7 1361
0,0000 | 0,1333 0 NG, 0,1785
8,0785 | 0,1840 [¢0,02 WGs 0,2382

Moderated mediatiopgnalf@sonuclhrina gore kondenser
yogusma sicakligi uzer de ik etkiye sahip olan
iNd1s ortam sicakligi oldugu
ve arkadaglarinin elde ettigi
bu calismada elde edilen
analiz sonuglari incelendiginde dis
i artiga bagli olarak kondenser

Tametresinin riizgar hizi oldugu ifade
15 ortam sicaklig1 ve riizgar hizinin etkisi goz
mdiginda bagil nemin kondenser yogusma
81 tlizerindeki etkisi oldukca diisiiktiir. Bu sonug,
anin ve Eom’in yaptiklar1 caligmalardaki bulgulara ters
diismemektedir.

Bagil nemin dis ortam sicaklig1 ile kondenser yogusma
sicakligr arasindaki etkilesim {izerinde anlamli bir
diizenleyici rol oynanmasi dis ortam sicakliginin
kondenser yogusma sicakligini arttirict  yoniindeki
olumsuz etkisini daha da arttirmaktadir. Bu durum
Ndukaife ve arkadaglarinin caligmasi ile paralellik
gostermektedir. Boylece tasarim sartlarinda belirlenen 1s1
miktarinin kondenser tarafindan dig ortama atilmasinin
olumsuz etkilenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Baska
bir ifade ile istenilen tasarim sartlarinin saglanmasi igin
kompresoriin daha fazla gii¢ tiiketmesi gerekmektedir.
Bu durumu, hava kaynakli 1s1 pompas1 ve elemanlarimi
ireten ve/veya tasarlayanlarin dikkate almasi faydal
olacaktir.

Model 7a sonuglarina gore bagil nem degerleri diisiik
seviyelerden yiiksek seviyelere dogru arttik¢a dig ortam
sicakligimin kondenser yogusma sicakligina etkisi 2,23
kat artmaktadir. Dolayisiyla kondenser iireten ve/veya
tasarlayanlarin bagil nem artiglarin1 g6z 6niinde tutmalari
gerekmektedir. Ayrica bagil nem ile ilgili sonuglar
Stamatellos ve arkadaglarin  simiilasyon modeli
sonuclarina benzerlik géstermektedir.

IBM SPSS Syntax kodlar1 ile elde edilen grafik
sonuglarma gore dis ortam sicaklhigr diisiik degerlerde
olsa dahi bagil nemin artmasi durumunda kondenser
yogusma sicakliginin yiikseldigi goriilmektedir. Dis



ortam sicakligi ve bagil nemin yiiksek degerlere ulasmasi
durumunda ise kondenser yogusma sicaklig1 iizerindeki
olumsuz etki oldukca fazla olmaktadir. Kim ve
arkadaslarinin ¢alismasindaki sonuglar ile paralellik elde
edilmistir.

Moderated mediation analizin 7. optimizasyon modelinin
ikinci kismi olan model 7b ile kondenser yogusma
sicakligi, dis ortam sicakligt ve riizgar hizi
degiskenlerinin evaporatdr buharlasma sicakligma olan
etkileri ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica model 7b ile elde
edilen matematiksel denklem yardimiyla evaporator
buharlagma  sicakligmi  tahmin etmek mimkiin
olmaktadir.

Kondenser yogusma sicakliginin evaporatér buharlagma
sicakligi iizerindeki etkisinden kaynakli olarak dis ortam
sicakligindaki artis evaporatdr buharlasma sicakligi
lizerinde olumsuz ve dolayli bir etki olusturmaktadir.
Artan evaporatdr buharlagma sicakligi nedeniyle tasarim
sartlarina gore istenilen miktarda 1sinin ortamdan

¢ekilmesini zorlagtirmaktadir. Bu bulgu Kim ve
arkadaglarinin calismasindaki sonuglara zit
diismemektedir. Dis ortam sicakligi, riizgar hizi,

kondenser yogusma sicakligi ve evaporatdr buharlagsma
sicakligi arasindaki etkilesim iizerinde bagil nemin ¢ok
az da olsa etkisinin oldugu bulunmustur.

Model 7b sonuglarina gore bagil nem degerleri dﬁsﬁl‘

seviyelerden yiiksek seviyelere dogru arttik¢a dig orté
sicakliginin evaporatér buharlagma sicakligina etkis
2,23 kat artmaktadir. Dolayisiyla evaporatdr {j
ve/veya tasarlayanlarin bagil nem artiglarini goé
tutmalar1 gerekmektedir. Ayrica bagil nem
sonuglar Sahin ve arkadaglarin simiilas
gerceklestirilen  performans — analizt
benzerlik gostermektedir.

Literatiirdeki ¢aligmalar ile para

denklemlerin hava
kaynakli 1s1 ve evaporator

ureticilerine

gore dis ortam sicakliginin kondenser yogusma sicakligi
iizerindeki etkisi %39,82 olarak elde edilirken riizgar
hizinin kondenser yogusma sicakligi iizerindeki etkisi
%24,72 oraninda oldugu bulunmustur. Bagil nem
etkisinin ise %7,65 oraninda gergeklestigi goriilmektedir.
Moderated mediation analizin kondenser yogusma
sicaklig1 verilerinin %54,44’1 tam olarak temsil ettigi ve
degiskenlere ait hata paylarinin %10’un altinda oldugu
sonucu elde edilmistir. Bagil nemin dis ortam sicaklig
ile kondenser yogusma sicaklifi arasindaki etkilesim
iizerindeki diizenleyici roliin etkisinin %12,05 oraninda
oldugu bulunmustur.

Yiiksek bagil nem degerlerinde dis ortam sicakliginin
kondenser yogusma sicakligi {iizerindeki etkisinin
%54,95 oraninda artt1g1 sonucu elde edilmistir. Ayrica
bagil nem, diisiikkten (b: 0,2468) yiiksek degerlere
(0,5495) dogru arttik¢a dis ortam sicakliginin kondenser
yogusma sicakligr lizerindeki etkisinin 2,23 kat arttigi
sonucu bulunmustur.

Moderated mediation analiz sonuglarina gore kondenser
yogusma sicakligi, dis ortam sicaklifi ve riizgar hizi
degiskenlerindeki degisimler ile evaporatér buharlasma
sicakligim1 tahmin edebilecek matematiksel denklem
olusturulmustur. Elde edilen denklem Esitlik 7 ile
gosterilmektedir. Kondenser a sicakliginin
evaporatdr buharlasma sicakligi iize ki etkisinden

kaynakli olarak dig ortam ki artisin
evaporatdr  buharlasma g sl %5,69
oraninda olumsuz ve ®dola olusturdugu

bulunmustur.
Yevaporat6r='458 556 -

&1 iizerindeki etkisi %8,26
ek bagil nem degerlerinde dis

istikten (b: 0,0826) yiiksek degerlere
goru arttikca dig ortam sicakliginin

sonucu elde edilmistir. Dis ortam sicakligi,
hizi, kondenser yogusma sicakligl ve evaporator
pdrlasma sicakligi arasindaki etkilesimi bagil nemin
%0,63 oraninda arttiric etkisinin oldugu bulunmustur.
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