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Bu ¢alismada Izmir ili i¢in agik gokyiizii isimm modeli kullanilarak her ayi temsil
eden giin i¢in giineye bakan, 30° egimle kurulmus olan kolektor yiizeyine gelen
saatlik 1simim degerleri hesaplanmigtir. Bu isimim degerlerine bagh olarak fiziksel
boyutlari ve ozellikleri belirli bir Fotovoltaik/Termal (PV/T) kolektériin teorik mo-
dellemesi yapilmistir. Incelenen PV/T kolektoriin siirekli olarak sabit sicaklikta su
girisi saglanan kosullarda ki analizi gerceklestirilmistir. Yapilan analizler netice-
sinde Izmir ili kosullarinda ki bir PV/T kolektor tarafindan iiretilen elektrik ve 1s1
enerjisi her ayi temsil eden giin igin saatlik degisimlerle giin boyunca hesaplanarak
belirlenmigtir. Ayrica bu saatlik isinim degerlerine gore PV/T kolektoriin elektrik-
sel, 1sil ve toplam kolektor verimliligi hesaplanmustir. Verimlilik degerlerinin yil bo-
yunca aylara gore degisimleri de verilmistir. PV/T kolektorde sogutmanin elektrik
tiretimine ve toplam kolektor verimine etkisi incelenmistir.
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ABSTRACT

In this study, hourly radiation values from the collector surface which is installed
with a 30° inclination facing south for the day representing the every month by be-
ing used the Clear sky radiation model for Izmir city are calculated. Based on these
radiation values, theoretical modeling of a Photovoltaic/Thermal (PV/T) collector
with a specific physical size and characteristics is made. The investigated PV/T col-
lector was continuously analyzed at the constant temperature water inlet condi-
tions. As a result of the analyzes, electricity and heat energy produced by a PV/T
collector in Izmir city conditions were determined by calculating hourly changes
throughout the day for day representing the every month. In addition, electrical,
thermal and total collector efficiency of PV/T collector were calculated according
to these hourly radiation values. Changes according to months throughout the year
of efficiency values were also given. The effect on electricity generation and total
collector efficiency of cooling in PV/T collector was investigated.
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Solar Energy, Photovoltaic/Thermal (PV/T) Collector, Clear Sky Model.

Kirtepe, E., Giingér, A., izmir Kosullarinda Acik Gokyiizii Isinimi igin Fotovoltaik/Termal (PV/T) Kolekttriin Teorik Modellenmesi, 14. Ulusal Tesisat Miihen-
disligi Kongresi Bildiriler Kitabi, sf. 1876-1891, 17-20 Nisan 2019.

Tesisat Miihendislii - Sayi 183 - Mart/Nisan 2021 59



ARASTIRMA MAKALESI

1. GiRiS

Yagadigimiz Diinya’da enerji liretmek igin kul-
lanilan fosil kokenli yakitlarin tiikenme tehlikesi
ve bunun yani sira bu yakitlar1 kullanarak dogaya
verilen zararlar g6z 6niinde bulundurularak temiz,
cevre dostu ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgi giderek artmistir. Yenilenebilir enerji kay-
naklar1 lizerine yapilan ¢alismalara bakildiginda
diinyamiz1 1sitan ve aydinlatan giines ile ilgili bir-
¢ok calisma yapildigini ve giinesten en iyi sekilde
yararlanmamiz1 saglayacak sistemlerin iiretilmeye
calisildigini gorebiliriz. Mevcut sistemlere bakildi-
ginda giinesten elektrik ve 1s1 olmak tizere iki fark-
l1 enerji tiiriintin tretilebildigi goriiliir. Bu enerji
tlirlerinin ayr1 ayr1 iiretildigi sistemler olmakla bir-
likte son yillarda bu iki enerji tiiriiniin de birlikte
iiretildigi Fotovoltaik/Termal (PV/T) kolektorler
kullanilmaya baglanmistir. Bu kolektorlerin kul-
lanilmasi ile giinesten elektrik ve 1s1 enerjisi ayni
anda iretilirken bir yandan da sadece elektrik iire-
ten Fotovoltaik (PV) panellerde sicaklik yiikselme-
sinden dolay1 yasanan verim kayiplarinin da 6niine
gecilmektedir. PV/T kolektorlerin kullanilmaya
baslanmasi ile sadece 1s1l veya elektriksel enerji
iireten panellerdeki verimlere nazaran toplam ko-
lektor verimi arttirilmig olup, temiz, yenilenebilir
ve doga dostu olan giines enerjisinden de maksi-
mum miktarda yararlanilmaya baglanmistir. Bu ¢a-
lismada da Izmir ilinde giineye bakan, 30° egimle
yatay bir zemine kurulmus olan PV/T kolektoriin
matematiksel modellenmesi yapilmis ve teorik
analizi gergeklestirilmistir. Kolektor analizinin ya-
pilmasi i¢in gerekli olan 1s1n1m degerleri agik gok-
ylizii 1s1n1m modeli kullanilarak hesaplanmuistir.

2. ACIK GOKYUZU ISINIMIN HESABI

Atmosferde 1s1nimin sagilmasi ve absorblanmasi-
nin etkileri atmosferik kosullara ve hava kiitlesinin
degisimine bagli olarak zamanla degigmektedir.
Standart bir agik gokyiizii tanimlamak ve bu stan-
dart kosullar altinda yatay yiizeye gelen saatlik ve
glinliik 1g1n1m1 hesaplamak kullanishidir [1].

Hottel (1976) standart kosullardaki bir atmosfer
ve dort iklim tipi i¢in zenit agist ve rakimi hesaba
katarak acgik gokyiizii kosullarindaki atmosferden
gegen direkt 1sinimin tahminlenmesi igin bir me-
tod sunmuglardir. Direkt 1s1n1m i¢in atmosfer ge-
cirgenligi 1 numarali esitlikte gosterilmistir [1].

60 Tesisat Miihendislii - Sayi 183 - Mart/Nisan 2021

T, = a, + aexp (-k/cos0)) (1)

23 km goriis mesafesi olan standart atmosfer igin,
ve sabitleri 2500 m’den daha az rakimli olan yerler
i¢in 2, 3 ve 4 numarali esitliklerle gosterilmistir.

a," = 0,4237 - 0,00821(6 - A)? @)
a”=0,5055 + 0,00595(6,5 - Ay’ 3)
k' =0,2711 + 0,01858(2,5 - A)? @)

2, 3 ve 4 numarali esitliklerde gosterilen A gézlem-
cinin kilometre olarak rakimini ifade etmektedir.
Kentsel pusun etkili oldugu atmosfer kosullar1 igin
ise , ve degerleri 5, 6 ve 7 numarali esitliklerle gos-
terilmistir [2, 3].

a," = 0,4237 - 0,00821(6 - AY? )
a” = 0,5055 +0,00595(6,5 ~ Ay’ 6)
k' =0,2711 + 0,01858(2,5 - Ay @)

Dért iklim tipi i¢in a, a," ve k” sabitlerine uygula-
nan diizelme faktorleri, r, r, ve r, Tablo 1’de gos-
terilmektedir.

Tablo 1. iklim Tipleri icin Diizeltme Faktorleri [1]

iklim Tipi r, r, r

Tropikal 0,95 0,98 1,02
Orta Enlem derecesi, Yaz| 0,97 0,99 1,02
Subarktik Yaz 0,99 0,99 1,01
Orta Enlem derecesi, Kig 1,03 1,01 1,00

Tablo 1’de gosterilen r, r, ve r, degerleri 8, 9 ve 10

numarali esitliklerle de gosterilmistir.

r,=a/a’ (8)
r=ala’ Q)
r =k/k’ (10

Acik gokyiizii kosullarinda yatay ytlizeye gelen an-
lik ve saatlik giines 1sin1imi1 degerleri sirasiyla 11 ve
12 numaral esitliklerle belirlenebilir.

G, =G, t,cos0, (11)
I,=1 t,cos0, (12)

13 ve 14 numarali esitliklerle gosterilen G, ve I
strastyla atmosfer disinda yilin n. giinii 1s1n1ma dik
yiizeye gelen anlik ve saatlik giines 1sinimidir.

G,,=G_ (1 +0,033cos(360n/365)) (13)
G, =[(12:3600)/r] G_[1 + 0,033cos(360n/365)] (14)



Tiim dalga boylarinda gelen atmosfer disindaki
giines 1siniminin spektral dagilimina bakildigin-
da 0,3 ile 3,0 um dalga boyu araligindaki 1s1nimin
toplam 1s1mnim miktarinin yaklasik %98’ini olus-
turdugu goriilmektedir. Bu ¢alismada da atmosfer
disinda 151n1ma dik yiizeye gelen saatlik giines 151-
nim degeri 0,9751 katsayisi ile ¢arpilarak hesaplan-
mustir [3, 4].

Acik gokytizii kosullarinda yatay bir yiizey tizeri-
ne gelen toplam giines 1siniminin bulunmasi igin
bu kosullardaki yayili 1sinim miktarinin belirlen-
mesine de gerek vardir. Liu and Jordan (1960) acik
gokyiizii kosullarindaki giinler igin direkt ve yayili
1sinimin atmosfer gegirgenligi katsayilar1 arasinda
deneysel bir iligki gelistirmislerdir. Bu iki deger
arasindaki iliski esitlik 15°de goriilmektedir [1].

1,=0,271-0,2941, (15)

Yayili 1isinim gegirgenligi (t,) 16 numarali esitlikte
gosterildigi gibi yatay yiizey iizerine gelen yayili
1sinim miktarinin atmosfer dis1 gelen 1s1nim mik-
tarina oranidir [1].

1,=G/G,=d/1, (16)

Acik gokylizii kosullarinda yatay yiizeye gelen
toplam 1ginim miktar1 17 numarali esitlikte goste-
rildigi sekilde ayn1 kosullardaki yatay yiizeye ge-
len yayili ve direkt 1sinimin toplamidir.

[ =1, +1, (17)

Egimli yiizeye gelen giines 1siniminin hesaplan-
masinda Liu ve Jordan (1963) tarafindan gelisti-
rilen izotropik gokyiizii modeli kullanilmistir. Bu
modelde egimli ylizeye gelen toplam giines 1s1-
niminin direkt, yayili ve yerden yansiyan olmak
iizere ii¢ bilesenden olustugu belirtilmistir. Egimli
ylizeye gelen saatlik toplam giines 1sinimi esitlik
18°de gosterildigi sekilde hesaplanmistir [1].

L =IR, +1[(I+cosp)/2] + Ip (1-cosp)/2] (18)

18 numarali esitlikte belirtilen p, Ve B sirasiyla
yerin yansitmast ve kolektoriin egim agisidir. ise
egimli yiizeye gelen toplam 151nimin yatay yiizeye
gelen toplam 1sinima orani olup esitlik 19°da gos-
terilmistir.

R, =A/B (19)

Buradaki A ve B degerleri 20 ve 21 numarali esit-
liklerle gosterilmistir.
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A= (sind sin@ cosP-sind cos@ sinf} cosy )x1/180
(0,-w)m+(cosd cosg cosPrcosd sing  sinf
cosY)X(sin®,-sinm, )-(cosd sinf siny)x(cosm,-cosm,)

(20)
B= (cos@ cosd )x(sinw,-sinw, )+sing sindx1/180
(,-o)7 (21
3. FOTOVOLTAIK TERMAL
KOLEKTORUN MATEMATIKSEL
MODELLENMESI

Bu calismada incelenen PV/T kolektoriin sematik
resmi Sekil 1’de goriilmektedir. Bu sekilden de
goriilecegi iizere PV/T dort farkli katmandan mey-
dana gelmektedir. Bu katmanlardan en iistte olani
koruyucu camdir. Camin altinda monokristal mal-
zemeden olan PV panel bulunmaktadir. PV panelin
altinda ise yutucu yiizey vardir. Yutucu yilizeyin
altinda yutucu yiizeye kaynakla birlestirilmis olan,
hem 1s1l enerji saglamak ve hem de PV paneli so-
gutmak i¢in igerisinden su gegirilen borular bulun-
maktadir. En altta ise kolektdrden olan 1s1 kaybini
onlemek igin yalitim malzemesi olarak cam yiinii
kullanilmastir.

¢ cam I
S v !
S ABSORBER !

|

YALITIM BN
MALZESI (W-D)2
D
L ‘V 1

Sekil 1. PV/T kolektoriin katmanlarinin sematik
gosterimi

NANAAAN

Bu sistemde PV/T kolektore giren akiskan Sekil
2’de goriildiigii tizere her bir borudan paralel olarak
akmaktadir. Boylece her bir borudan gegen akis-
kan esit miktarda 1s1 elde etmektedir. PV/T kolek-
torlin ¢ikisinda ise tiim borulardan gegen akigkan
toplanarak tek bir ¢ikis borusu ile kolektorii terk
etmektedir.

Tek bir borudan elde edilecek yararli 1s1 enerjisi
miktarini bulabilmek icin Sekil 3’de gosterildigi
gibi D genisligindeki elemana enerji dengesi uygu-
lanir.
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Su Cikist
—_—

NN

SuGirisi__ ________ S -
Sekil 2. PV/T kolektor icerisinden gecen su akisinin sematik gosterimi
Stirekli rejimde dEsystem/dt: 0 olur. Sonsuz kiigiik-
DS UD(Tpyr = Ta) liikkteki Ax elemani giren ve ¢ikan enerjiler yazilir-
l_ ___________ sa 23 numaral1 esitlik elde edilir.
(SPV ’ E E r /\/—— q“eD 1 ' "
5 qfin,PV/T—-s :P_ qfin,PV/T ] SAX - ULAX(TPV/T - Ta)+q fin|x_ q fin‘erAx_ q SAX (23)
abs 1 q]’l |

Sekil 3. PV/T kolektor icerisindeki tek bir boruya
uygulanan enerji dengesi

Sekil 3°de gorildiigii tizere bir borudan gegen akis-
kana enerji dengesi uygulandigi zaman degerleri-
nin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Sekil
4’de goriilen sonsuz kiigiikliikteki Ax elemanina
enerji dengesini uygulanir ve bu enerji dengesi 22
numarali esitlikte gosterildigi sekilde yazilabilir.

AxS U Ax(Tpyjr —Ta)

| | q".Ax
Spy] | [

| 1

| 1

| 1 —

Qin| ! V@
. tAx

6,1[75 x : : x+Ax

| 1

o
x =0 x=(W=D)/2
- Ax

Sekil 4. Sonsuz kiigiikliikteki Ax elamanina
uygulanan enerji dengesinin sematik gosterimi

E. —E =dE__ /dt 22)

‘in out system

62 Tesisat Miihendislii - Sayi 183 - Mart/Nisan 2021

23 numarali esitlikte gosterilen q", PV/T kolektor-
den birim kolektor alan1 basina iiretilen elektrik
enerjisi olup 24 numaral esitlikte gosterildigi se-
kilde ifade edilebilir.

q".=nS (24)

24 numarali esitlikte gosterilen n, PV/T kolekto-
riin elektriksel verimidir ve 25 numarali esitlikte
gosterildigi sekilde PV/T kolektor sicakligina bagl
olarak hesaplanir [5].

n,= 0,18 [1 — 0,0040(T

PV/T kolektordeki 1s1l direng ag1 Sekil 5’de goriil-
mektedir.

—298,15)] (25)

PV/IT

Sekil 5. PV/T kolektordeki isil direng agt



Sekil 5’de goriilen R, R,, R, ve R, direngleri sira-
styla 26, 27, 28 ve 29 numarali esitliklerle hesap-
lanmustir.

R=Uh, ..~ h . (26)
R, =8, /K @7
R, =8 i Kyt (28)
R,= 1/(hc,ay_a - hr’ay_a) (29)

PV/T kolektorden tasinim ve 1ginimla gevreye olan
1s1 transfer katsayisi sirasi ile 30 ve 31 numarali
esitliklerde gosterildigi sekilde hesaplanir [1, 6].

h =57+38V (30)
h =oce(T+T,)(T*+T, 2 (31
31 numaral: esitlikte gosterilen T, cevre hava si-
cakligina bagli olarak 32 numarali esitlikte goste-
rildigi sekilde hesaplanir [6].

T, = 0,0552T " (32)

S,, = (85— q") olarak alinir ve 23 numarali esitlik
yeniden diizenlenirse 33 numarali esitlik elde edi-
lir.

SPVAX - ULAX(TPV/T - Ta)+q’fin x_ q‘ﬁn| O (33)

x+AX

Fourier yasasi kullanilarak q'; | 34 numaral esit-
likte gosterildigi sekilde yazilir.

qx = _kPV/TSPV/T (dTPV/'l/dX) |x (34)

x+Ax’deki 1s1 iletimi ise 35 numarali esitlikte goste-
rildigi sekilde ifade edilir.

Ay, = G, F [d(q)/dX]|, (35)

34 ve 35 numarali esitlikler 33 numarali esitlikte
yerlerine yazilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa
36 numarali esitlik elde edilir.

[d°T,,, /dx]| =m (36)

2
PV/ T\VPV/ T

36 numarali esitlikte gegen m, _ve vy, . degerleri
sirastyla 37 ve 38 numarali esitliklerle gosterilmek-
tedir.

m,,,. = V[U, /k 37)
Voyr = [Tpyr = T, = (5,,/UDI (39)

36 numarali diferansiyel denklemin genel ¢6ziimii
39 numarali esitlikle verilmektedir.

PV/TSPV/ T:|

sinh(m, , x)+C cosh(m, . x) (39)

\VPV/T = CPV/T,I

39 numarali esitlikteki C ve C

PV/T,1 PV/T,2

PV/T PV/T,2 PV/IT

sabitlerini
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bulabilmek i¢in iki farkli sinir sart1 gereklidir. Bu
sinir sartlart 40 ve 41 numaral esitliklerle goste-
rilmistir.

[d(T ], Vx|
T

=0 40)
=T, 1)

PV/Tl

PV/T|X=((W—D)/2)
40 ve 41 numarali esitlikler ile gosterilen sinir
sartlar1 36 numarali diferansiyel denkleme uygula-
narak C,, . ve C,, sabitleri elde edilir. Gerekli
diizenlemeler yapilirsa g’ degeri 42 numarali esit-

likte gosterildigi gibi elde edilir.
(W-D)/2] F[S,,, — U (T, —T)] 42)

q'fin,PV/T = [
42 numarali esitlikte gosterilen F faktori 43 numa-
ralt esitlikte verilmistir.

F = tanh(m, . (W-D)/2) / m,_ (W-D)/2 43)

PVIT PV/IT

Sekil 3°de gosterildigi gibi D genisligindeki elema-
na sitirekli rejimde enerji dengesi uygulanirsa 44
numarali esitlik elde edilir.

SD = U, D(T,"T) + 29", pyy ~q4" D=, =0 (44)

SPV = (S — q") olarak alinir ve 44 numarali esit-
likte gerekli diizenlemeler yapilirsa 45 numarali
esitlik elde edilir.

q,= [DHW-D)F][S,,~U, (T -T)] (45)

Yararli 11 enerjisi q', 46 numarali esitlikte gosteril-
digi gibi verilebilir.

q,=(T,-T)/R, 46)
46 numarali esitlikte gosterilen F' absorber ile boru
icerisinden akan akigkan arasindaki 1sil direngtir.
Bu deger 47 numarali esitlikte gosterildigi gibi ve-
rilebilir.

R, = (I/hzD) + (v/k,b) “47)
46 numarali esitlikten T, ifadesi alinir ve 45 numa-

ral1 esitlikte yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler
yapilirsa 48 numarali esitlik elde edilir.

q,= WF'[S,,~U, (T-T)] 48)
48 numarali esitlikte gosterilen F' faktorii 49 nu-
marali esitlikte verilmistir.

F'=(1/U)/W[1/[U (DHW-D)F[+R ] 49)

Sekil 6°da goriildigii lizere bir boru igerisinden
gecen akiskan i¢in, siirekli rejimde sonsuz kiigiik-
likteki Ay elemanina enerji dengesi uygulanirsa 50
numarali esitlik elde edilir.
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GuAy

‘ Su Akis

0, |y 0. |y+Ay Yonii

Ay

qoy +q1,—ql,.,, =0 (50)

Fourier yasasi kullanilarak q'|y 51 numaral1 esitlik-
te oldugu gibi yazilir.

ql,=re T (51

y+Ay’deki 1s1 iletimi ise 52 numarali esitlikte goste-

rildigi sekilde ifade edilir.

Sekil 6. Bir borudan gecen akiskanda Ay elamanina
uygulanan enerji dengesinin sematik gosterimi

ql,.., = dl, + [, )/dyldy (52)

51 ve 52 numarali esitlikler 50 numaralr esitlikte
yerlerine yazilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa
53 numarali esitlik elde edilir.

| 5. T, |

[ T Tol Tat N=0_ ]
N|

]
| N=N+1 |

Team =T eam*-0,0001

Team =T eam +0,0001

Tar*=T,*-0,0001

Tan™=Ta"+0,0001

R1, Ry, Quoss, 1 Quoss 2 |

IT v Tpe*1<0,0001

Sekil 7. PV/T kolektiorde sonlu farklar modeliyle gerceklestirilen
analiz algoritmasinin akis diyagrami
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e (dT ] /dy) = q (53)

uw,PV/IT
48 numarali esitlikten q' ifadesi alinir ve 53 numa-
rali esitlikte yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler
yapilirsa 54 numarali esitlik elde edilir.
T, = exp(—WF’ULL/rhcp)[Tf’i—Td—sPV/ U +T+s,/U,
(54)
Akigkanin borudan gegerken elde ettigi yararlt 1s1
55 numarali esitlikte gosterildigi gibi ifade edilir.

Q'u = mcp(Tf,o_ Tf,i) (55)

54 numaral esitlikten T, ifadesi alinir, 55 numa-
ral1 esitlikte yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler

yapilirsa 56 numarali esitlik elde edilir.
Q' =mc /U, [1-exp(-A,,  F'U /mc IS, ~U, (T, ~ T)]

(56)

PVIT

57 numarali esitlikte gosterilen F, parametresi ta-
nimlanir ve 56 numarali esitlik buna gore yeniden
diizenlenirse 58 numarali esitlik elde edilir.

[lfexp(-APwTF'UL/rhcp)]
[SPV_U L(Tf,i_ Ta)]

FR=rhcp/A
Q,
PV/T kolektoriin performansinin belirlenebilmesi
icin yapilan analizlerde tek bir borudan elde edilen

&7
(%)

PV/ TUL

- APV/TF

R
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mada da boru 10 esit par¢aya boliinmiis ve sonlu
farklar modeli ile her bir pargaya enerji dengesi uy-
gulanarak analizler gergeklestirilmistir.

Yukarida belirtilen hesaplarin yapilabilmesi, PV/T
kolektorden elde edilen yararli 1s1 ve elektriksel
enerjinin belirlenebilmesi i¢in tasarlanan bilgisa-
yar programinin akig semast Sekil 7’de gosteril-
mektedir. Bu akig semast MATLAB yaziliminda
program haline getirilip analizler yapilmistir.

4. BULGULAR

Bu calismada Izmir ilinde giineye bakan, 30° egim
ile kurulmus boyutlari ve fiziksel 6zellikleri Tablo
2’de verilmis olan bir Fotovoltaik/Termal (PV/T)
kolektdriin teorik analizleri gergeklestirilmistir.

Saatlik hava sicakliklarinin tahmini icin ilgili aya
ait ortalama en diisiik ve ortalama en yiiksek si-
cakliklar ile PV/T kolektdr i¢in yapilacak teorik
analizlerde kullanilmak {izere aylik ortalama riiz-
gar hizlar1 meteorolojik verilerden belirlenmistir.
Tablo 3’de gosterilen f degerlerin kullanilmasi ile
59 ve 60 numarali esitlikler yardimiyla her saat
olusacak dis hava sicakliginin tahmini hesabi ya-
pilmistir [7].

enerji hesaplanmig ve bulunan sonug boru sayisi AT, =T oo™ Toin (59)
ile ¢arpilarak PV/T kolektorden elde edilen toplam T =T - (#100)AT (60)
enerji belirlenmistir. Bir boruda yapilan hesapla- ohoem :
Tablo 2. PV/T Kolektoriin Boyutlari ve Fiziksel Ozellikleri
5, 0,004 m £y 0,96 oyt 0,09
By 0,0003 m . 0,90 W 0,111 m
5, 0,00012 m » 0,09 k, 401 W/mK
k.. 1 W/mK D 0,008 m ¥ 0,0001 m
K,y 150 WmK | D, 0,0071 m b 0,008 m
k, | 401 WmK N 0,050 m L 0,752
T 0,95 k| 0,040 W/mK ABSORBERIN ALANI 1,169 m?
e, 0,88 N 14 TOPLAM KOLEKTOR ALANI 1,325 m?
Tablo 3. Saatlik Hava Sicakhigini Bulmak igin Gerekli F Carpani
Saat 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
f 87 92 96 99 100 93 98 84 71 56 39 23
Saat 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
f 11 3 0 3 10 21 34 47 58 68 76 82
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Sekil 8. Kig mevsiminde PV/T kolektorden elde edilen saatlik (a)Yararl is1 enerjisinin ve (b) Elektriksel enerjinin
degisimi
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Sekil 9. Kis mevsiminde PV/T kolektorden elde edilen saatlik (a) Isul verimin, (b)Elektriksel verimin ve (c) Toplam
kolektor veriminin degisimi
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Sekil 10. Ilkbahar mevsiminde PV/T kolektérden elde edilen saatlik (a)Yararl ist enerjisinin ve (b) Elektriksel
enerjinin degigimi
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Sekil 11. Ilkbahar mevsiminde PV/T kolektorden elde edilen saatlik (a) Isil verimin, (b)Elektriksel verimin ve (c)
Toplam kolektor veriminin degisimi
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Sekil 12. Yaz mevsiminde PV/T kolektérden elde edilen saatlik (a)Yararl 1s1 enerjisinin, (b) Elektriksel enerjinin
ve (c) Elektriksel verimin degisimi
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Sekil 13. Sonbahar mevsiminde PV/T kolektorden elde edilen saatlik (a)Yararl 1s1 enerjisinin ve (b) Elektriksel
enerjinin degisimi
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Sekil 14. Sonbahar mevsiminde PV/T kolektorden elde edilen saatlik (a) Isil verimin, (b)Elektriksel verimin ve (c)
Toplam kolektéor veriminin degigimi.

PV/T kolektorden elde edilen 1s1l verimin, elektrik-
sel verimin ve toplam kolektér veriminin hesaplan-
dig1 esitlikler sirasiyla 61, 62 ve 63 numarali esit-
liklerle verilmistir [8].

nth = Qu/AkolG (61)
n,=W/A_G (62)
n, =M, *n, (63)

Acik gokyiizli modeli kullanilarak her ayr tem-
sil eden giin i¢in izmir ilinde giineye bakan, 30°
egimli yiizeye gelen saatlik toplam 1g1n1m degerleri
hesaplanmistir. Her ay1 temsil eden giin i¢cin PV/T
kolektor ile ilgili yapilan analizlerde kolektdre gi-
ren suyun bir 1s1 pompasinda sogutuldugu ve su-
yun giris sicakliginin 12 °C ve debisinin 0,02 kg/s

sabit oldugu kabul edilerek analizler gerceklestiril-
mistir. Kis mevsimi i¢in yapilan analizler sonucun-
da aralik, ocak ve subat aylarinda elde edilen 1s1l
ve elektriksel enerjilerin degisimi Sekil 8’de, 1sil,
elektriksel ve toplam kolektor veriminin degisimi
ise Sekil 9’da goriilmektedir.

flkbahar mevsimi i¢in yapilan analizler sonucun-
da mart, nisan ve mayis aylarinda elde edilen 1sil
ve elektriksel enerjilerin degisimi Sekil 10’da, 1sil,
elektriksel ve toplam kolektor veriminin degisimi
ise Sekil 11’de goriilmektedir.

Yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerde sonucunda
haziran, temmuz ve agustos aylarinda elde edilen
1s1l ve elektriksel enerjilerin degisimi Sekil 10°da,
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1s1l, elektriksel ve toplam kolektor veriminin degi-
simi ise Sekil 12’de goriilmektedir. Ozellikle yaz
aylarinda hava sicakliginin ve gilines 1siniminin
yiiksek olmasi ve buna ek olarak PV/T kolektore
giren su sicakliginin diisiik olmasi sebebiyle PV/T
kolektorden cevreye 1s1 kaybi olmasi yerine gevre
havadan PV/T kolektore 1s1 kazanci olmaktadir.
Buda giines 1s1nim degerine ve elde edilen yararli
1s1 enerjine bagli olan 1s1l verimin %100’den daha
biiylik ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Bu ne-
denle 1s1l verim degerlendirilmesi 1s1 kazanci olan
aylarda ve saatlerde yapilmamistir. Baska bir ¢a-
lismada PV/T kolektdre giren suyun sogutulmasini
ve diisiik sicaklikta olmasini saglayan is1 pompa-
sinin kompresoriinde harcanan elektrik isinin de
hesaba katildig1 bir degerlendirme yapilacaktir.

Sonbahar mevsimi i¢in yapilan analizler sonucun-
da eyliil, ekim ve kasim aylarinda elde edilen 1s1l
ve elektriksel enerjilerin degisimi Sekil 13°de, 1s1l,
elektriksel ve toplam kolektdr veriminin degisimi
ise Sekil 14’de goriilmektedir.

SONUC

Literatiire bakildiginda PV/T kolektorlerden elekt-
rik enerjisi ve 1s1 enerjisi iretilirken, PV/T kolek-
toriin caligma sicakligini da diistik tutarak sicaklik
yiikselmesinden dolay1 olusan verim kayiplarinin
da oniine ge¢mek i¢in hava ile sogutmali, su ile
sogutmali, 1s1 pompali, 1s1 borulu sistemler ve faz
degisim malzemesi kullanilarak yapilan uygula-
malara rastlanmaktadir. Bu uygulamalardaki temel
amac¢ PV/T kolektorii verimli calistirmak ve giines
enerjisinden miimkiin olan en yiliksek mertebede
faydalanmaktir. Bu ¢aligmada da izmir ilinde gii-
neye bakan, 30° egim agisiyla kurulmus olan bir
PV/T kolektorde, 1s1 pompast ile sogutulmus sabit
sicakliktaki ve sabit debideki suyun dolastirilmasi
ile PV/T kolektorden elde edilebilecek 1s1l ve elekt-
riksel enerjiler ile 1s1l, elektriksel ve toplam kolek-
tor verimlilikleri teorik olarak hesaplanmistir. Yil
boyunca yapilan teorik hesaplamalar ve analizler
gostermistir ki bu tiir uygulamalar sistem verimli-
ligini artirmaktadir. Ozellikle evsel uygulamalarda
sogutma uygulanan PV/T kolektore sahip sistem-
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lerin ¢ok amagli kullanimi1 verimlilik degerlerinin
arttirilmast adina uygulanabilir. Ayrica bu tarz
sistemlerden faydalanma veriminin iyilestirilmesi
icin ¢esitli uygulamalar ve ¢oziimler gelistirilme-
lidir.
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