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One Cikanlar

» Fotovoltaik ve Fotovoltaik/Termal sistemlerinin performans analizi
> Fotovoltaik/Termal sisteminin elektrik {iretimi Fotovoltaik sistemine gore daha fazladir.
> Edirne-Tiirkiye iklim kosullari i¢in Fotovoltaik ve Fotovoltaik/Termal sistemleri deneysel olarak

incelenmistir.
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1. Giris

Tim Diinya'da oldugu gibi Tiirkiye'de de elektrik
tiketimi her gegen giin artmaktadir. Basta niifus artist
olmak Uzere, elektrikli aletlerin ve teknoloji Griinlerinin
giderek daha yaygin kullanilmasi, sanayinin bilyiimesi,
hizli tren, metro gibi elektrikli motora sahip ulagim
araglarinin yayginlagsmasi, yiikksek hava sicakliklari
olan giinlerde klima kullaniminin her gecen yil daha
¢ok ev ve is yerinde serinleme yoOntemi olarak
kullanilmasi ile tarimsal sulama i¢in daha ¢ok elektrik
tliketimi gibi bircok etken nedeniyle elektrik tiiketimi
hemen her yil artmaktadir. Meskenlerdeki elektrik
tiiketimin %20'den fazla paya sahip oldugu iilkemizde,
elektrik iiretiminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanarak mikro Ol¢ekte yapilabilmesi Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginin hedeflerinden birisi
olmustur. Bu asamada binalarda, gilines enerjisi ile
elektrik {iretiminde kullanilan PV sistemleri 6nem
kazanmaktadir. Bunun yaninda es zamanli olarak hem
elektrik hem de 1s1 liretimi saglayan PV/T sistemleri de
on plana ¢ikmaktadir. Sicaklik artist PV panel verimini
azaltan bir faktordiir. PV paneldeki her 1°C sicaklik
artist elektrik {iretimini %0,45 distirmektedir. Bu
durum karsisinda PV panelde elde edilen bu isidan
faydalanmak ve fotovoltaik paneli sogutmak amaci ile
PVI/T sistemler 06nem  kazanmaktadir. PV/T
sistemlerinde bir yandan PV panelin sogutulmasi ile

verim artig1 saglanirken, diger yandan 1s1 enerjisi elde

edilmektedir.

Literatiirde PV ve PV/T sistemleri lizerine yapilmis

caligmalar yer almaktadir. Raghuraman,
performanslarini analiz etmek i¢in diiz plakali giines
kolektorlerinin ve PV/T kolektorlerinin tek boyutlu
modelini  olusturdu.

Raghuraman, toplayicilarin

performansini artirma  yontemlerini inceledi
(Pattabiraman, 1981). Bhattarai, Ruobing ve Jie farkli
karakteristiklerin PV/T toplayicilari tizerindeki etkisini
aragtird1 (Bhattarai, 2013, Ruobing vd., 2015, Jie vd.

2006). Ciftci vd. yaptiklar1 caligmada dikey hibrit PV/T
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giines enerjili kurutucuyu deneysel ve niimerik olarak
incelemiglerdir (Ciftci vd., 2021). Yazilim olarak
Fluent kullanilmigtir ve dikey PV/T igerisindeki 1s1
transferi incelenmistir. PV/T kolektorler ayrica kanath
ve kanatsiz olarak incelenmistir. Deneysel sonuglar
gostermistir ki kanatli PV/T kolektorlerin termal verimi
kanatsiz kolektorlere gore daha yiiksek ¢ikmustir.
Balakumar vd. (2022) gergeklestirdikleri ¢alismada,
mikro Olgekli akilli hibrit sistemlerinde kullanilmak
iizere, PV enerjisi tiretip tiiketen sistemler i¢in yaklagim
onerilmistir (Balakumar vd., 2022). Bu yaklagimin, PV
kullantmini gelistirdigi ve PV iireten tiiketicinin kar
saglamasina yardim ettigi belirtilmistir.
Fotovoltaik/termal sistemin dort konfigiirasyonunun
performansi, enerji dengesi kavramina dayali olarak
Hegazy tarafindan teorik olarak incelenmistir (Hegazy,
2000). Tiwari ve arkadaslari, New Delhi'nin iklim
kosullar1  altinda dogal ve mekanik olarak
PV/T
sunmustur (Tiwari, 2006). Tiwari ve Sodha, bdlgedeki

(New Delhi) kaplamasiz ve camli hibrit PV/T hava

havalandirilan sistemin lizerine c¢alisma

kolektorlerinin genel performansini degerlendirmek
icin sayisal bir simiilasyon gerceklestirdi (Tiwari ve
Sodha, 2006). Mortezapour ve ark. PV/T sisteminin iki
konfigiirasyonunun performans degerlendirmesini
analitik ve deneysel olarak incelemistir (Mortezapour
vd., 2012). Bir PV/T tasarimi, en aza indirilmesi
gereken Yasam Donglisii Giderleri gibi bazi 6nemli
ekonomik endeksler agisindan dikkatle incelenmelidir
(Mortezapour vd., 2011). Arastirmacilar, mekan 1sitma
(Sukamongkol vd., 2010, Rajoria, 2016) ve kurutma
islemleri (Fterich vd., 2018, Tiwari vd., 2017) dahil
olmak ftizere farkli kullanim uygulamalarina sahip
PV/T sistemleri {izerine ¢aligmalar yapmustir.
Cezayir'in iklim kosullar1 altinda Slimani ve ark. PV/T

ve PV sistemlerini kargilagtird (Slimani vd., 2017).

Bu calismada; sebekeden bagimsiz PV ve PV/T
sistemlerinin kiyaslamali analizi yapilmistir. Her iki
sistem Trakya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Yenilenebilir  Enerji  Sistemleri Test sahasinda
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kurulmustur. Calismada, termal panel olarak delikli

emici panele sahip havali giines kolektori

kullanilmistir. Uzun donem oSl¢timler yardimi ile hem
elektrik de

degerlendirmesi yapilmistir. Edirne iklim kosullarinda

hem termal  enerji  Oretimleri
hangi sistemin performansinin daha yiiksek olacagi
belirlenip, iki yillik deneysel g¢aligmalar sonucunda
Olgiilen verilerle yapilan analizler ile kanitlanmustir.
Yapilan ¢aligma, Edirne ve benzer iklim kosullarinda
konumlanan binalarin elektrik ve 1s1 enerjisini tiretecek
sistem uygulamalar i¢in bir kilavuz olacaktir. Ayrica
hava sizdirmali kolektér uygulamalarinin 6nemli bir
kisminin duvarda olmasi nedeniyle, bugiine kadar cat1
tipi bir hava sizirmali PV/T uygulamasi ne yazik ki test
edilmemigtir. Oysa bu konu c¢ati uygulamalart ve
berberine hibrit uygulamalar bakiminda Onemlidir.
Dolayistyla bu projede ile hava sizdirmali PV/T

¢aligmalarina da ayri bir katki saglanmistir.
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2. Materyal ve yontem
2.1. Kurulum yapilan bolgenin o6zellikleri

Sistem kurulumu yapilacak bolgenin ve sahanin giines

enerjisi  potansiyeli agisindan  degerlendirilmesi
gerekmektedir. Kurulumun yapildigi Edirne ilinde
bulunan Trakya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Yenilenebilir  Enerji  Sistemleri test sahasinda
meteoroloji istasyonu ile glines 1smimi, dig ortam
sicakligi, riizgar hizi ve yonii, dig ortam nem degeri
verileri Ol¢iilmiistiir. Sekil 1’de Edirne 2021 yili
ortalama giines 1s1mmimi, Sekil 2’de Edirne 2021 yili

ortalama hava sicakligi diyagramlari yer almaktadir.

Edirne 1400 ile 1450 kWh-m?/y1l ortalama radyasyon
degerleri ile giines enerji sistemi kurulmasina da imkéan
vermektedir (Trakya Kalkinma Ajansi, 2012). Yaz
doneminde 30°C’nin altina diismeyen sicakliklarla,
haziran aymda m? ’ye diisen en yiiksek radyasyon
degerlerine ulasirken, temmuz ayinda ise en uzun

giineslenme siiresi goriilmektedir.
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Sekil 1. Edirne 2021 y1l1 ortalama giines 151nimi1
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Sekil 2. Edirne 2021 y1l1 ortalama hava sicakligi

Yapilan oOlgtimlerde gorildigii tizere, giines isinim
degerleri fevkalade iyidir. Glines 1smmimi ise anlik
olarak 1200 Watt/m? degerine kadar ¢ikmakta ve PV
sistemleri igin iyi bir potansiyel sz konusudur.
Bununla birlikte hava sicakliginin da yaz aylarinda
40°C ‘ye kadar ulastigi dolayisiyla yiiksek 1simimla
birlikte bu durumun PV 1sinmasinda ve elektrik {iretim
verimliliginin azalmasinda 6nemli bir rol oynadigi
gbzlenmigtir. Bu bakimdan PV/T sistemleri ideal

olmamakla birlikte verimlilik arttirict bir fonksiyona

sahip olmaktadir.
2.2. Sistem ozellikleri
2.2.1 Teori

PV panellerin ¢ikis giici hava kosullarindan, giines
isimmimindan ve panel sicakligindan oldukga etkilenir.
Calisma gerilimi Vpy (V) ve akimui I, (A), PV modil
tizerine diisen giines 1s1nimina, ortam sicakligina ve PV
modiiliin malzeme 6zelliklerine bagli olarak PV
panelin gii¢ ¢ikisini belirler. PV panelin ¢ikig giicii P
(W), Esitlik 1 ile ifade edilir. Np, (adet), PV panel

sayisidir.

Ppy = Vpy x Ipy X Npy

@

Tc (°C) ortalama panel sicakligimin fonksiyonu olarak
ifade edilen PV panel verimliligi (npy) Esitlik 2 ile
ifade edilir.

Npy = nr[l - ,Bp(Tc - Tr)] (2)

Denklemde yer alan 7,., T; (°C) referans sicakhigindaki
(=25°C) verimdir. g, sicaklik katsayisidir. T (°C)
ortalama panel sicakligi, ortalama aylik ortam sicakligi
Ta (°C) ile iligkilidir (Retscreen, 2005) ve Esitlik 3 ile
ifade edilir.

NOCT-20

T,— T, = (219 + 832 K,) -

©)

Denklemde NOCT (°C) nominal ¢alisma PV panel
sicaklig1, K, ortalama aylik hava agiklik indeksidir. n,.,
NOCT ve f,,, PV panelin tiiriine baghdir. Poli-Kristal
PV malzeme igin 7, = 11, NOCT=45°C ve (,=0,4
%/°C “dir (Retscreen, 2005).

Havali kolektoérden birim alan bagina termal 1s1 ¢ikist

orani Esitlik 4 ile hesaplanmaktadir.

qg=m Cp (Tg - Tg)/APV/T 4)

Denklemde m havamn kiitlesel debisi, C, (J/kg°C)
havanin 6zgiil 1sinma 1sis1, T (°C)hava ¢ikis sicakligi,
Ty (°C) hava giris sicakligi ve Apy,r (M?) kolektor

alanidir.
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PV/T sistem termal verimi Egitlik 5 ile, elektriksel
verimi Esitlik 6 ile ifade edilir. Ggz (W/m?) giines

1sinimudir.
Ntn = [m Gy (T(; - Tg)]/(APV/T Gsr) ®)
ne = I)/(APV/T Gsr) (6)

PV/T modullerinin toplam verimliligi, elektriksel ve
termal verimlerin toplam1 Esitlik 7 ile hesaplanir (Dag
ve Kocgar, 2020)

Ntotal = Nen T Ne )

2.2.1 Deney tesisat

farkl

konfigurasyona sahiptir. Birinci konfigurasyonda PV

Uygulamas: yapilan olan PV sistemi iki

tek basina referans giines paneli olarak yer alirken
ikinci konfiglrasyonda ise PV paneli bir delikli emici
panele sahip havali giines kolektoriine entegre olarak
test edilmektedir. incelenen PV ve PV/T sistemleri
fotograflar1 Sekil 3’te, tesisat semalar1 Sekil 4’te yer
almaktadir. Tablo 1’de PV ve PV/T enerji sistemleri
elemanlari ve ozellikleri goriilmektedir.
Fotovoltaik/termal sisteminin diger bir 6nemli bileseni
delikli emici panele sahip havali giines toplayicisidir.
Normalde binalarin dis cephelerine monte edilen, metal
malzemeden iiretilmis bir cephe kaplama sistemidir.
Sistemin en Onemli elemani giines enerjisini emen
delikli paneldir. Emici panel, giines 1sinim etkisiyle

isinmakta ve lizerindeki ¢ok sayida 6zel tasarimli

milimetrik delikleri sayesinde, dis havay: isitarak i¢

ortama gondermektedir. Dolayisiyla bu  yapisi
nedeniyle kolektor PV/T uygulamalari igin ideal
sistemlerden birisi olarak kullanilmaktadir. Delikli

emici paneli sistem binalarin dig cephe ve c¢atilarma
uygulanan hava 1sitmada kullanilan sistemdir ve c¢ati
uygulamalari, konutlarda i¢ ortam havasi 1sitma,
endiistriyel tesislerde hacim i1sitma ve sicak proses

havasi iiretimi i¢in kullanilmaktadir.

61

Sekil 3. PV ve PV/T sistemleri
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Sekil 4. PV ve PV/T sistem semalari

Tablo 1. PV ve PV/T enerji sistemleri elemanlari

Sistem Elemam Ozellik
Fotovoltaik sistem
Polikristal giines paneli 280 W, 24 VV
PV) 30 A
Sarj Kontrol Cihazi
Fotovoltaik Termal (PVIT)
Sistem
Polikristal fotovoltaik 280 W, 24V
panel
Hava sizdirmali giines
kolektori 5m?
Fan
Sarj kontrol cihazi
Fan hiz kontrol cihazi 30A
Ak 100 ah, 12V
Inverter 1200 W, 24 V
AC led projektorler (Direng, 50 — 100 -100 W
yuk) (kombinasyonlari)

Veri kaydediciler

Fotovoltaik (PV) ve fotovoltaik/termal (PV/T)
sistemler tam giineye bakacak sekilde 10° egim agisi ile
konumlandirilmigtir. Tiirkiye igin yapilan ¢alismalarda
%25 e kadar ¢at1 egimi goriilmektedir. Literatiirde cat1

ile ilgili yapilan ¢aligmalarda ¢at1 egimleri 10° ve 40°
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arasinda degismektedir. Sistemde Tiirkiye’deki cati
egimi simiile edilmistir (Guirguisa vd. 2007, Alptekin
vd. 2014). Tablo 2°de PV panellerin, Tablo 3’te havali
giines kolektoriiniin teknik 6zellikleri yer almaktadir.
Her iki sistemde de aymi oOzellikte PV panel
kullamlmistir. Veri kaydedicinin ve PV/T sistemde

kullanilan fanin tiikettigi enerji sebekeden saglanmustir.

Tablo 2. PV panel teknik 6zellikleri

Ozellik Deger

Hicre Tipi Polikristal

Hiicre dizilisi 60 (60x1)

Boyutlar 1640x990x35 mm
Agirlik 19 kg

On kaplama 3,2 mm temperli cam

Cergeve malzemesi Alagimli aliminyum

J-box IP67
4 mm?
Kablo (IEC)/12AWG(UL), 900
mm
Nominal Max. Gii¢ 280 W
Optirpum Calisma 312V
Gerilimi
Optimum  Caligma
Akimi 8,37 A
Acik Cevrim
Gerilimi (Voc) 378V
Kisa Cevrim Akimi 9,50 A
(Isc)
Modul verimi %19
Caligsma Sicakligi -40°C~+85°C
Gug Toleransi 0~5W

Tablo 3. Havali giines kolektoriiniin teknik 6zellikleri

Ozellik Deger
Kolektdr emiciligi 0,92
Kolektor alani 5m?
Kolektor oryantasyonu 0° azimut

Hava debisi max 180 m3/h /m?

(1m?deki)

Meteoroloji istasyonu verileri, glines 1sinimi, dig ortam
sicakligi, riizgar hizi ve yonii, dig ortam nem degeri
verileri 6lgtimleri, PV sistem ve PV/T sistem enerji

iretim degerleri es zamanli olarak olgiiliip, kayit

Trakya a Univ J Eng Sci, 24(2): 57-70, 2023

edilmistir. Sistemlere monte edilen sicaklik sensorleri
veri kaydedici cihazlara baglanarak Olciilen degerler
kaydedilerek  depolanmustir. 7  adet  sicaklik
sensorlerinin sistemlere montaji yapilmistir. Sicaklik
sensorleri veri kaydedici cihazlara baglanarak 6l¢iilen
degerler kaydedilerek depolanmustir. Sekil 5°te sicaklik
Olglim noktalar1 goriilmektedir. Tablo 4’te sicaklik
olgiim noktalar1 agiklannustir. Olgtimlerde -100 °C ile
100 °C arasinda, + 0,5 hassasiyetle dl¢iim yapan 6zel
yapim J tipi termokupllar kullanilmistir. Caligmada
kullanilan tiim veriler dakikada bir yapilan 6lciimlerle
elde edilmistir. Dakikalik veriler saatlik, giinliik, aylik
ve yillik verilerin elde edilmesinde kullanilmustir.
kullanilan  veri

Tablo 5’te deneysel kurulumda

kaydedicilerin teknik 6zellikleri yer almaktadir.

PV

280 W
24V

Sekil 5. Sicaklik 6l¢iim noktalar

Tablo 4. Sicaklik 6l¢tim noktalar

Olglim

nof{tam Agiklama

T1 PV/T, kolektdr hava ¢ikig sicaklig
T2 PV/T, PV alt arka yiizey sicakligi
T3 PV/T, PV iist arka ylizey sicakligi
T4 PV/T, PV alt hava sicakligi

T5 PV, PV alt arka yiizey sicakligi
T6 PV, PV iist arka yiizey sicakligi
T7 PV, PV alt hava sicaklif1

Tablo 5. Kullanilan sensorlerin ve veri kaydedicinin
teknik ozellikleri

Ozellik Deger

Graphtech GL240

Kanal sayist 10

Olgiim Voltaj, Sicaklik, Nem

Maksimum 6rnekleme 10 ms/1 kanal

Olgiim aralig1
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Gerilim 20, 50, 100, 200, 500 mV/,
1, 2,5, 10, 20, 50 V, and
1-5V /FS.

Sicaklik Termokupl: K, J,E, T, R,
S, B, N, W (WRe5-26

Nem 0...100%

Olgiim dogrulugu
Gerilim 0.1% of F.S.
Sicaklik +1.7 °C (J tipi)

-100 °C < T <100 °C igin

Solar DL Veri kaydedici

9-65V DC - 150A
0-150V DC — 60A

Ak girisi
Panel girisi

Ornekleme siiresi 50 ms

Kayit sikligt 1s

Dogruluk %98

Olgiim Akim, Gerilim, Sicaklik

3.2. Bulgular ve tartisma

Fotovoltaik sistem ve Fotovoltaik / Termal sistem

enerji iiretim degerleri es zamanli olarak o6l¢iiliip,
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yapilamamasidir. PV ve PV/T 2021 yili igin Sekil 7°de
subat ay1, Sekil 8’de kasim ay1 ve Sekil 9 ve Sekil 10°da
4 Kasim 2021 tarihindeki PV ve PV/T sistemlerinin
akim, gerilim ve tiretilen gii¢ degerleri gorilmektedir.
Sekil 11 ve Sekil 12°de 4 Kasim 2021 tarihindeki PV/T
ve PV sistemlerindeki panel sicaklik degerleri ve giines
isimimt yer almaktadir. Sekil 13’te 4 Kasim 2021
tarihinde Olgiilen degerlere gore iki PV panel arasinda
maksimum 10°C sicaklik farki oldugu goriilmektedir.
Diyagramdan gortldiigii gibi giin igerisinde sicaklik
farki degismektedir. Sekil 14’te Kasim 2021 ay
Olgiimleri dikkate alinda ise iki panel arasindaki

sicaklik farkinin 14,5°C’ye ulastig1 goriilmektedir.

Tablo 6. PV ve PV/T sistemlerinin enerji Gretimleri

S y Elektrik Uretimi Termal  Enerji
kaydedildi. Sistemler es zamanli olarak devrede oldugu Ag(/)l;{ (Wh) Uretimi (Wh)
esit iklim ve isletme kosullarinda 6lgiilen verilerden ( ) PV PVIT PV/T
faydalanilarak, PV ve PV/T sistemler icin enerji OcaK 7976 10929 104030

Subat 9084 13207 131926
tiretimi, gii¢ profilleri ve sistem performanslart part 9349 17760 147832
belirlendi ve performanslar1 kiyaslandi. Tablo 6°da Nis%n 11702 15171 219423
Eylil 7406 8493 157650
2021 yili yaz dénemi disindaki aylar i¢in PV ve PVIT  Ekim 3338 5983 130929
sistemlerinin elektrik ve PV/T sisteminin termal enerji ~ Kasim 1935 4562 121650
Aralik 955 4317 78081
iiretimleri yer almaktadir. Aralik ay1 i¢in enerji liretim Toplam 51745 80422 1091521
degerlerinin diger aylara kiyasla diisik olmasinin
sebebi, sistem arizalarindan dolay1 bazi giinlerde 6l¢iim
25000 = - 250000
| PV (Flektrik) PVT (Elekirik) PVT (Termal) |

< 20000 200000 =

— 3

2, 15000 150000 =

[z 2

0 I

X~ 10000 100000 —

% 5000 50000 %

I =

0 0
Ocak Subat Mart Nisan Eylil Ekim Kasim  Aralik
Aylar

Sekil 6. 2021 yili yaz donemi digindaki aylar i¢in PV ve PV/T sistemlerinin elektrik ve PV/T sisteminin termal
enerji Gretimleri
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Sekil 7. PV ve PV/T 2021 yil1 ocak ay1 giinliik bazda enerji tiretimleri
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Sekil 8. PV ve PV/T 2021 yili kasim ay1 giinliik bazda enerji tiretimleri
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Sekil 9. 4 Kasim 2021 tarihindeki PV sistem a) Akim, gerilim ve b) Gii¢ degerleri
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Sekil 12. 4 Kasim 2021 tarihindeki PV/T sistem sicaklik degerleri ve giines 151nimu
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Sekil 14. Kasim 2021 ay1 boyunca PV ve PV/T sistem panel sicakliklari farki
Hibrit sistemin elektrik {iretim performanslart  kolektoriiniin iiretmis oldugu 1s1 enerjisi 1.091.521 Wh

incelendiginde, beklenildigi lizere PV/T sistemi PV
sistemine gore yillik bazda %55 oraninda daha fazla
elektrik {iretimi yaptig1 gortiilmektedir. Bu deger
literatiirde elde dilen degerlerle uyum igerisindedir.
Sogutma etkisi iki yonde gergeklesmektedir, sogutma
yapilan panelin iirettigi gii¢ belirgin olarak artarken, her
saat diliminde gergeklesen enerji iretimi de
artmaktadir.

Sistemin termal performansi Sekil 15 ve Sekil 16°da

verilmistir. Yaz donemi disinda PV/T sistem termal

degerindedir. Bu ¢alismada ¢at1 tipi uygulamasi
yapildig1 igin egim 10 derecedir ve kis aylarinda ytiksek
miktarda 1s1 toplanmasina engel teskil etmektedir.
Egim agisinin 60-90 derece arasinda olmasi halinde,
ornegin bir duvar uygulamasi, bu durumda kolektdriin
saglayacagi termal enerji 2-3 misli artacaktir (Eryener
ve Akhan, 2015). Bununla birlikte elde edilen sonug iyi

olarak kabul edilebilecek seviyededir.
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Sekil 15. 2021 yil1 ocak ay1 giinliik bazda termal enerji tiretimleri
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Sekil 16. 2021 yil1 kasim ay1 giinliik bazda termal enerji tiretimleri

Sogutmada ¢ok Onemli bir husus, kullanilan fan
debisinin etkisidir. Normal olarak debi arttik¢a
sogutma etkinligi artmaktadir, ancak deneyler sirasinda
bu etki incelenmemistir, sabit bir debi lizerinden sistem
calistirilmigtir ¢linkii sistemde ¢ok sayida parametre
vardir ve bunlarin etkin incelenmesi i¢in bazi temel

fonksiyonlar sabit tutulmustur. Ilerleyen zamanlarda

farkli debiler i¢in sogutma etkinliginin degisimi

incelenecektir.

Sekil 17 a ve b’de 2021 Ocak ay1 i¢in PV ve PV/T
sistemlerinin verimleri ve giines 1s1mm1 degerleri yer

almaktadir.
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Sekil 17. 2021 Ocak ay1 igin @) PV ve PV/T sistemlerinin verimleri, b) Giines 1g1n1im1
5. Sonug sistemine gore daha fazla elektrik Uretir ancak sadece

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde Edirne ilinde
kiiciik dlgekli tiretim uygulamalarinda elektrik tiretimi
PV/T igin 80.422 kWh, PV igin 51.745 kWh olarak
belirlenmistir. Es zamanli olarak PV/T sistem ile
1.091.521 kWh termal enerji iiretimi saglanmistir.
Analiz sonuglarina dayanarak Edirne ve benzer iklim
kosullarinda konumlanan binalarin elektrik ihtiyacini
karsilamak i¢in PV/T sistemlerin daha uygun oldugu
goriilmektedir. 2021 y1li PV/T sistemi elektrik tiretimi
%55 oraninda daha fazla gerceklesmistir. Isletme
kosullari, yani tiiketim noktasindaki siireklilik burada
da belirleyici bir rol oynamaktadir. PV/T sisteminde
yer alan giinesle hava 1sitma sistemi normalde ayr1 bir

sistemdir ve pahalidir. PV/T sistemi normal PV

elektrik iiretimi i¢cin PV sogutmasinin yapilmasi toplam
sistem maliyetinde 6nemli bir artisa neden olmaktadir.
Dolayisiyla aym1 bina da 1s1 ihtiyacinin olmasi
durumunda PV/T sistemi anlamli hale gelmektedir.
PV/T sistemi verimli ¢aligmaktadir. Ancak sistemin
uygulanmasi 1s1 ihtiyaci olmasi halinde daha maliyet
etkin olacaktir. Ozellikle giiniimiizde mekanlarda temiz
hava kullaniminin 6nemi tam olarak anlagilmustir.
Burada kullanila termal kolektor sicak hava iiretme
sahiptir, hem mekanik

ozelligine dolayistyla

havalandirma hem de 1sitma olarak sistemin

kullanildig1 yerde cifte fayda saglayabilir, bu agidan
yapilabilirligi yiiksek olan bir sistemdir. Ancak termal
ihtiyacin  olmadigr durumda,

sogutma sayesinde
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saglanan faydanin ekonomik geri doniigii, maliyetler

nedeniyle uzun olacaktir.
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