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FOTOVOLTAIK TERMAL KOLLEKTOR SISTEMININ ANALIiZi

Analysis of Photovoltaic Thermal Collector System

Berrin KARACAVUS
H. Ozgiir DOGANAY

OZET

Fotovoltaik kolektérlerde kullanilmadan cevreye atilan atik is1 enerjinin kullanilmasi ve hicre
sicakliginin diusmesiyle elektrik verimliliginin artirilmasi igin tasarlanmis Fotovoltaik/Termal (PV/T)
kolektérler (izerine yapilan calismalar artmigtir. Bu calismada, Kirklareli Cevre ve Sehircilik Il
Mudarliga Hizmet Binasinin elektrik ihtiyacinin bir sivili PV/T sisteminden karsilamasi i¢in tasarlanan
sistemin simulasyonu Uzerinden degerlendirmeler yapilmistir. PVIT sisteminde Uretilen termal ener;ji
bir 1s1 degistiricisi araciligi ile su isitiimasinda degerlendirilmistir. Sistem tasarimi, Kirklareli 2012 hava
verileri ve Kirklareli Cevre ve Sehircilik il Midirligi Hizmet Binasinin 2012 yili elektrik tilketim miktari
baz alinarak, TRNSYS; “Transient System Simulation” programinda yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: PV/T kollektdr, TRNSYS, Termal ve elektrik verimi.

ABSTRACT

Studies on Photovoltaic / Thermal (PV/T) collectors which are designed for waste heat energy usage
to environment without being used on photovoltaic collectors and electrical efficiency by decreasing
cell temperature have been increased. In this study, conclusions and inferences are drawn from the
simulation of a liquid PV/T system, designed to meet the electrical needs of Kirklareli Provincial
Directorate of Environment and Urbanisation service building. Thermal energy produced in the PV/T
system is used to heat water through a heat exchanger. System design has been realized by
TRNSYS (Transient System Simulation) Programme based upon Kirklareli / TURKEY 2012 weather
datum and Kirklareli Environmental and City Planning Department Service Building’s electrical
consumption amount for 2012.

Key Words: PV /T collector, TRNSYS, Thermal and electrical efficiency.

1. GIRiS

GlUnumuizde, gunes enerjisini kullanan sistemler yaygin olarak kullaniimaktadir. Gines enerjisinden
fotovoltaik donlistiim ilkesinden yararlanarak glines pilleri vasitasiyla elektrik enerjisi elde edilmektedir.
Gunes pilleri tarafindan sogurulan gines isiniminin ¢odu elektrik enerjine dénisturilemez ve hicre
sicakhgini artirarak elektriksel verimi dugurur. Dolayisiyla, fotovoltaik modillerin (PV) sicakligi dogal
ya da zorlanmis akiskan dolasimi ile sogutma yapilarak dusurilebilir. Bu amagla son yillarda PV
modadillerinin tek basina kullaniimasina bir segenek olarak ayni anda elektrik ve isi enerjisi Uretebilen
bir PV modilin sodutma donanimi ile birlikte kullanildigi hibrit fotovoltaik / termal toplayici (PV/T)
sistemleri Uzerinde ¢alismalar yogunlagsmistir [1].

GlUnumuizde Uretilen ticari gunes pilleri gines enerjisini %20’den daha dusuk bir verimle elektrik
enerjine donustirmektedir. Elektrik enerjisine donustikten sonra gelen glines enerjisini %80’inden
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fazlasi cevreye atilir [2]. Elektrik verimini artirmak igin termal toplayicilar fotovoltaik hicrelerle
birlestirilerek dusuk sicaklikta 1s1 ve elektrik enerjisi elde etmek Uzere hibrit enerji Uretecleri olarak
kullaniimaktadir.

2. SISTEM TASARIMI

Kirklareli iklim sartlarinda, glines enerjisinden elektrik treten bir sivili PV/T sistemi tasarlanmistir.
PV/T sisteminde uretilen termal eneriji bir 1s1 degistiricisi araciligi ile su isitiimasinda degerlendirilmistir.
Sistemin analizi, TRNSYS; “Transient System Simulation” programinda yapilmistir [3]. Sistem
tasariminda, Kirklareli Cevre ve Sehircilik iI Midirligi Hizmet Binasi elektrik yiki baz alinmistir.
Sistem elektrik sebekesine bagl olacak sekilde tasarlanmistir. Kirklareli Meteoroloji il Midirliginden
Kirklareli hava verileri alinarak, Devcpp programinda saatlik olarak kullanici formatinda hazirlanmistir.
Sistem; PV/T modillerden olugsmus diziler, inverterler, 1s1 degistiricileri, pompalar, sebeke suyu
cizelgesi, Kirklareli iline ait hava veri okuyucusu, gerekli esitlikler, online-plotter, yazicilar ve akis
béltculeri gibi TRNSYS bilesenlerinden olusmaktadir. PV/T modiller, verilen radyasyon sartlarinda
maksimum gug¢ noktasinda (MPP) galismaktadir. Sekil 1.’de sisteme ait akis semasi verilmektedir [1].
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Sekil 1. Sisteme ait akis semasi [1].

2.1. Sistem Yuku

Sistem tasarimi Kirklareli Cevre ve Sehircilik i| Miidirliigi Hizmet Binasinin 2012 yili aylik elektrik
tiketimi esas alinarak yapilmistir. Sekil 2.’de aylik tiketimler verilmistir [4].
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Sekil 2. Kirklareli Cevre ve Sehircilik il Miidirliigi Hizmet Binasinin 2012 yili elektrik tiiketimin aylara
gOre degisimi.

2.2. PVIT Kollektorleri Uzerine Gelen Isinim Hesabi

Egimli ylzeye gelen 1sinim hesabinda, Perez vd. tarafindan gelistiriimis egimli ylizey 1sinim modeli
kullaniimigtir [5]. Egimli ylizeye gelen toplam 1sinim, egimli ylzeye gelen direkt, difiiz ve yansiyan
iIsinimlarin toplami olmak Uzere asagidaki esitlikte verilmistir.

e =l + g + 1 Wim% (1)
2.3. PVIT Kollektorler

Sistemde kullanilan PV/T kolektorlerde birim kolektér alani basina genel 1si kayip katsayisi U,
c¢alisma sicakligl, rizgar hizi ve kolektor konstriksiyonuna bagh parametrelerin fonksiyonu olarak
alinmistir. PV/T dizisi, seri ve paralel bagh modillerden olusmustur ve PV/T dizisinin toplam termal
performansi, seri bagli modullerin sayisina ve her modulin 6zelligine gére degisir [3].

isletme sicakliginda bir PV/T modiiliinde, absorbe edilen radyasyonun bir kismi elektrik enerjisine,
geri kalan kismi ise termal enerjiye donUsturilUr. Birim alana sahip PV/T modili igin enerji denklemi
asagidaki sekilde verilebilir.

C, ‘;—I — Erg—Eape—E, Wimd)  (2)

Esitlikte; soldaki terim PV/T modilinde depolanan termal enerji ve Ct ((.J/mZK), sagdaki terimler

sirasi ile Emd (\N/mz) PV/T modilinde giines radyasyonun absorbe edilmesi ile olusan enerji kazanci,

EELDC (VV/mZ) PVIT modiiliinde Uretilen elektrik enerjisi, 'EIDBB (W/mz) ise PV/T modiiliinden cevresine
olan enerji kaybidir.

Erd = (ta)l; Wim?  (3)
Eeloc =1,y (Wim?  (4)
Eioss =U,(T,-T,) (W/m?)  (5)
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Esitliklerde; To modulin genel gunes 1sinimini yutma-gecirme carpimini, n. isletme sartlarinda
modultn elektrik verimini, 1+ (W/m?) ise PV modiiliine gelen toplam giines 1sinimini, U, (W/m® K )

kolektor alt ve kenarlari igin 1si kayip katsayisini, T, (K) isletme sartlarindaki ortalama moddl
sicakhgini, T, (K) hava sicakhgini ifade etmektedir.

Anlik PV/T modul elektrik dontsim verimliligi Esitlik (6)’'da verilmistir [2].

Ep. A
Ne = e /A = N, ref [1_C(Tc _Tc,ref )] &
T

Burada; Enc (W/m?) PV/T modiilii DC giig giktisi, It (W/m?) modiil lizerine gelen toplam isinim, A,
(m?) modiil alani, . ..s Standart referans sartlarinda modiil elektrik verimi, C (1/K) PV hicresi

veriminin sicaklik katsayisi, T, ve T_ ¢ (K) ise sirasi ile igletme sartlarindaki modiil sicaklidi, referans

sartlardaki modul sicakligi (298.15 K) anlamindadir [3].

Aylik PV/T dizisi DC elektrik verimi ise

_ EDC,d /
T]el,m _[ AAMJ (7)

seklinde tarif edilebilir. Esitlikte; Enc.d (kWh/guin) aylik ortalama gunlik DC ciktisi, TT (kWh/m?gin)
aylik ortalama giinlik giines 1sinimi, 4., (m?) PV/T dizi alanidir.

Aylik AC elektrik verimi Esitlik (8)'de verilmigtir.

T’lel,AC,m = (EA%AWJ (8)

Esitlikte; EAC,d (kWh/gin) aylik ortalama gunlik AC c¢iktisi, TT (kWh/ngUn) aylik ortalama glnlik
gunes 1sinimi1, Agpr (mz) PV/T dizi alanidir.

PVIT dizisi icindeki modiillerde depolanan termal enerjinin timdnd ¢alisma sivisina aktarmak mimkin

degildir. Dizi icindeki modiillerin her birinin toplamis olduklari faydal enerji kazanci E,_, Hottel-Whillier
esitligi ile asagida verilmistir [3].

Eu = AR [l;(ta) - U, (T, - T,)]=mC, (T, - T)) w ©

Burada; A (m?) toplam kolektor aciklik veya briit alani, Fr kolektdr genel isi kazang faktori, (ta)
kolektor genel yutma-gegirme carpimi, U, (W/m?K) birim alan basina kolektor genel i1si kayip katsayisi,
T; (K) galisma sivisinin kolektére giris sicakhgdi, T, (K) hava sicakligi, T, (K) c¢alisma sivisinin

kolektorden gikis sicakligl, m, (kg/s) galisma sivisinin debisi, C,. (J/KgK) calisma sivisinin 6zgl
isisini ifade eder. Fr kolektdr genel 1si kazang faktori asagidaki gibi verilir [3].

m. C

FUA
Fr = Y,

— Pl ]—exp| -—L— (10)
UA Me C,.
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Burada; F kolektdr verim faktorii olup asagidaki gibi verilir [4].

F= (}{JL)/(W((%UL(D+(W—D)F)))+%b +%th) (11)

Esitlikte; W (m) 1s1 tasiyici akigkanin gectigi borularin arasindaki bosluk, D (m) borunun i¢ ¢api, F
standart kanat verimi C, (W/mK) sinir iletkenligi, h; (W/mZK) borularin i¢indeki 1sI transfer katsayisini
gOstermektedir [6].

Moduliin genel yutma-gegirme ¢arpimi Esitlik (12)’'de verilmistir [3].

Iy (t), + 14 ((L+cos)/ 2)(ta) +p, ((L—cosB)/2)(tar),
(to) =

(12)
I

Esitlikte; I, ON/mZ) kolektére gelen iginim orani, (1t} insidans agisina bagh gines Isinimi igin
kolektdr genel yutma-gecirme garpimi, I (W/m?) kolektdre gelen yatay diffiiz 1sinimi, (m]s gokyuzi
diffiiz 1sinim i¢in kolektér genel yutma-gegirme c¢arpimi (m]g zeminden yansitilan 1sinim igin kolektor
genel yutma-gegirme carpimi, I¢ (W/m®) modiil iizerine gelen toplam giines Isinimini, p]zemin
yansitma katsayisini gostermektedir.

Bir modulden sivi ¢ikis T, (K) sicakligi Esitlik (13) ile verilmistir [3].

To — AFR[IT(TG')_UL(Ti _Ta)]+Ti

mcCp,c

G (13

Kolektérde akis olmadigi durumda ise durgunluk sicakligi T, (K) asagidaki gibi hesaplanmaktadir [3].
T, =1, (ta)/U_+T, C)  (14)

PV/T modllinun anhk termal verimi Esitlik (15)'de verilmistir.

MNeer = . (15)
mlt

PV dizisinin aylik termal verimi ise asagidaki gibi tarif edilebilir [3].

nter,m = (E“vd /iTAarr) (16)

Esitlikte; Eu,d (kWh/gtin) PV/T modlin aylik ortalama gunliik termal giktisi, I (kWh/ m’giin) aylik
ortalama gunlik gunes isinimidir.

Aylik inverter verimi ise, Eﬁcd (kWh/gin) inverter aylik ortalama gunlik toplam AC ciktisi, Enc,d
(kWh/gin) inverter aylik ortalama guinlik toplam DC g¢iktisi olmak izere asagidaki gibi tarif edilebilir.

_ EAC,d_
o=, 0
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PV/T modiillerinde hidrolik baglanti (su sirkilasyonu) icin TRNSYS’de iki ¢esit 6n ¢alisma yapilmistir.
Seri baglanti yapilan similasyonda, sirasi ile PV/T modillerde elektrik ¢iktisi digsmekte buna karsin
PV sicakhidi, dolayisi termal ¢iktisi artmaktadir. Paralel baglanti yapilan similasyonda ise tim PV/T
modiuillerde ayni elektrik ciktisi, ayni PV sicakligi ve modil sivi ¢ikis-giris sicaklik farki daha disiik
tespit edildi. Calismada esas amacg elektrik Uretmek oldujundan, sistem tasariminda PV/T
moddllerinde paralel hidrolik baglanti segilmistir.

Sistemde kullanilan PV/T modiil ve invertere ait 6zellikler Tablo1.’de verilmistir.

Tablo 1. PV/T modul ve inverter dzellikleri [1]

Absorber ylizeyi Mono Kristal
Tanimlama Gosterim Deger
Briit kolektor alani A(m°) 1.7
Kolektor aciklik alani A,(m?) 1.36
Kolektdr absorber alani Aap(m?) 1.3
Hucre sayisi 72
Referans sartlarda modul gliicu Puep (Wp) 200
Referans sartlarda mak. gu¢ noktasinda modul akimi Impp (A) 5,43
Referans sartlarda mak. glic noktasinda modil gerilimi Vuee(V) 36.8
Referans sartlarda modiil kisa devre akimi lse (A) 5.67
Referans sartlarda modiil agik devre gerilimi Voe (V) 46.43
Is1 degistiricisi ve i¢ borular bakir
Kolektor verimlilik faktoru F 0.96
Kolektor akigkanin 6zgl isisi Cpi(kd/kg K) 4.19
Cam kapak sayisi Camsiz 0
Kolektor alt ve kenarlari icin 1s1 kayip katsayisi UL ( (kd’h m*K) 1.1
Yutma-gegirme garpimi o 0.9

PV hucre verimliliginin sicaklk katsayisi C 0.0032
PV htcre verimliligi igin referans sicaklik Tcref('C) 25
Referans sartlarda gelen toplam 1sinim Grrer(W/ m°) 1000
Dizi icindeki paralel modul sayisi Np 4

Dizi igindeki seri moddl sayisi Ns 16
Dizi sayisi N 3

Bir invertere baglanacak dizi sayisi 1
inverter aktif giici P; (kW) 15
inverter maksimum giris akimi lig (A) 25
inverter maksimum DC gerilimi V maxoc(Vdc) 900
invertermaksium glic noktasinda gerilim araligi Vvep(Ve) 620-850
inverterAC gerilimi Vac (Vac) 380+20%
Maksimum ¢ikis akimi ligc (A) 22.8
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2.4, Sistemde Kullanilan Isi Degistiricisi

Sistemde PV/T kolektorlerden gelen sicak suyun de@erlendiriimesi icin sudan suya ters akish isi
degistiricileri kullaniimigtir. Isi degistiricisinin sematik gosterimi Sekil 3.'deki gibidir. Burada T4
kolektdrlerden gelen su sicakhidi, T4 ISI degistiriciden ¢ikan ve kolektdrlere giden su sicakligi, Tio.q
sebekeden gelen su sicakhidi, T q ISI degistiriciden gikan ve su sicakhgi yeterli ise kullanima yeterli

degilse ek i1siticiya giden su sicakligidir.
lTi‘l—ld

Tig_m TUE—II:I

—[ e
lTU'1—II.‘.|

Sekil 3. Isi degistiricisinin sematik goésterimi [4].
2.5. Giines enerjisinden Faydalanma Orani
PVIT sisteminden gerekli elektrik yukiunl aylik kargilama orani (sistemden aylik faydalanma orani),

aylik toplam elektrik yUki E, , (kWh/ay) ve sistemden saglanan aylik toplam AC elektrik enerjisi Eacm
(kWh/ay) fonksiyonu olarak agagidaki gibi tarif edilebilir [3].

= (18)

Sistemde PV/T kolektorlerden gelen sicak suyun degerlendiriimesi i¢in sudan suya ters akigl 1si
degistiricileri kullaniimigtir.

3. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

TRNSYS programinda tasarlanan sistemde, PV/T modiil egim acisi B, asagida siralanan durumlar igin
hesaplanmis ve bu agilarda sistemin analizi yapiimistir.

Yillik optimum verim i¢in, moduilin optimum e@im acgisi enlem acisi E (°)'nin fonksiyonu olarak Esitlik
(19)'da verilmistir [7].

B=E.0.9 = 41.09 = 37° © (19

En soguk U¢ ay icin ve en sicak Ug¢ ay icin optimum agilar sirasi ile Esitlik (20) ve (21) ile asagida
verilmigtir [5].
p=E+25% =414 25 = 66° ©) (20)

BZE_EEC =41+25=16: (o) (21)
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Optimum egim agisi igin 37°, en soguk Ug ay icin optimum egim agisi 66° ve en sicak U¢ ay igin
optimum egdim agisi 16° olarak hesaplanmistir. Yapilan tasarimda Kirklareli lli igin ayri hesaplama
yapilarak degerlendirme yapilmistir.

TRNSYS programinda tasarlanan sistemde veriler ve similasyon ciktilari, bir integratér araciligi ile
saatlik, glnlik ve aylik zaman dilimlerinde integre edilmistir.

PV/T dizisinin aylik ortalama DC elektrik verimi ve PV/T dizisinin aylik ortalama AC elektrik verimi
sirasi ile Sekil 4. ve Sekil 5.’de verilmistir.
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Sekil 4. PV/T dizisinin aylik ortalama DC elektrik verimi.
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Sekil 5. PV/T dizisinin aylik ortalama AC elektrik verimi [1].

Sekil 4. ve Sekil 5.’de, sistemin kis aylarinda 16° edim acisi icin maksimum derecede elektrik tretim
verimine sahip oldugu gorilmektedir. Kis aylarinda 16° edim agisi sistemin elektrik Gretim veriminin,
66° egim acili sistemin elektrik tretim verimden fazla olmasinin nedeni hiicre sicakhdinin daha disiik
olmasidir. Ayni nedenle yaz aylarinda hucrelerin ortalama sicakliklarinin artmasi ile elektrik Gretim
verimlerinin dustugu goértlmektedir.
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Sekil 6.’da goruldigu tUzere ortam sicakliginin artmasi nedeni ile termal verimin arttigi gérilmektedir.
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Sekil 6. PV/T dizisinin aylik ortalama termal verimi [1].

Sekil 7.’de Kirklareli Cevre ve Sehircilik il Mudirligu Hizmet Binasinin 2012 yili elektrik tiketim
miktarlari ile olusturulan sistemde Uretilen elektrik enerjisi miktarlarinin aylara goére degisimi
gOsterilmektedir [1].
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Sekil 7. Tuketilen elektrik enerjisi ile tasarlanan sistemde farkli egim acilarindaki Gretilen elektrik
enerjisi aylara gore degisimi.

Sekil 7.’de gorildigi gibi yaz aylarinda klimalarin kullaniimasiyla eneriji tiketiminin artmasina ragmen,
Uretilen enerji miktari tiketim miktarina yaklagsmaktadir. 16° kolektér egim acili sistem Haziran ayinda,
37° kolektdr egim acili sisteme gore % 8.24 oraninda, 66° kolektor egim acili sisteme gore % 45.04
daha fazla enerji Uretmektedir. 66° kolektér egim acil sistem ise kis aylarinda, 37° kolektér egim acili
sisteme gore % 10.87 oraninda, 66° kolektdr egim acili sisteme gore % 39.16 daha fazla eneriji
Uretmektedir. Yaz ve kis aylari icin optimum kolektér egim agilarinin saglanmasiyla % 45 degerine
kadar, daha fazla enerji elde edilecegi gorilmektedir.

Aylik ortalama PV modul sicakligi Sekil 8.’de, aylik ortalama dig hava sicakhdi Sekil 9.’da verilmigtir.
Yaz aylarinda 16° kolektér egim acili hiicrenin, kis aylarinda 66° kolektér egim acili hiicrenin sicakhgi
daha yuksektir. Bunun nedeni kolektérde toplanan isinim miktaridir. Ayrica Sekil 8.’de goérildugu gibi
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modul sicakligi, ortam sicakligina paralel olarak artmaktadir. PV/T sistemine gelen toplam isinim
miktarinin aylara gore degisimi Sekil 10.’da verilmistir.
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Sekil 8. Aylik ortalama dis hava sicakligi.
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Sekil 9. Aylik ortalama PV moddl sicakligi
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Sekil 10. PV/T sistemine gelen toplam i1sinim miktarinin aylara gore degisimi.
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Sistemden faydalanma oraninin aylara gére degisimi Sekil 11.’de verilmigtir.
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Sekil 11. Sistemden faydalanma oraninin aylara goére degisimi.

Sekil 11.’de goruldugu uzere sistem faydalanma oraninin, 16° kolektdr egim agisi i¢in temmuz ayinda
maksimum noktaya ulastigi gértlmektedir. Bunun nedeni yaz aylarinda isinim miktarinin ylksek
olmasi ve gunes isinlarinin diinyaya daha dik gelmesi sonucu 16° kolektér egim acili sistemin daha
fazla enerji Uretmesidir. Sistem faydalanma orani, 16° kolektdér egim acili sistemde yaz aylarinda %
86’ya, 66° kolektor egim agili sistem kis aylarinda % 35’e kadar ¢ikmaktadir.

Temmuz ayinda 16° kolektor edim agisi icin maksimum noktaya ulastigindan, Temmuz ayi igin
ortalama degeri temsil eden 17. Ginu icin sistemdeki sicakliklarin deg@isimi Sekil 12.’de verilmistir.
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Sekil 12. 17 Temmuz i¢in 16 ° egim acgisinda PV/T sistemindeki sicaklik dagilimlari.

Sekil 12.’de gorildigu tzere gin igindeki dagilimlarda; maksimum sicakliklar PV/T hiicre ortalama
sicakligi 57.24 °C, sebeke suyunun 1si degistiricisine giris sicakligi 22.25 °C ve 1si degistiricisinden
¢ikis sicakhgi 58.80 °C saat 13:00’de oldugu gorulmistir. Temmuz ay icin ortalama degeri temsil
eden 17. Gunu i¢in 66 ° egim acil sistemdeki sicakliklarin degisimi Sekil 13.’de verilmigtir.
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Sekil 13. 17 Temmuz icin 66 ° egim acgisinda PV/T sistemindeki sicakhk dagihimlari.

Sekil 13.’de gorildigu Gzere gin igindeki dagilimlarda; maksimum sicaklklar PV/T hiicre ortalama
sicakligi 50.66 °C, sebeke suyunun isi degistiricisine giris sicakhdi 22.26°C ve 1sI degistiricisinden

¢ikis sicakligi 51.88 °C saat 14:00’de oldugu gorulmistir.

En disik sistem faydalanma orani, tim PV/T e@im acilarinda Aralik ayinda tespit edilmistir. Bu
ylizden hesaplanan her egim agisi icin Aralik ayini temsil eden 10. Gin igin sistemdeki sicaklik

dagilimlari sirasi ile Sekil 14., 15., 16.’da verilmistir.
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Sekil 14. 10 Aralik igin 16 ° egim agisinda PV/T sistemindeki sicaklik dagihmlari.
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Sekil 15. 10 Aralik igin 37 ° egim agisinda PV/T sistemindeki sicaklik dagihmlari.
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Sekil 16. 10 Aralik icin 66 ° egim agisinda PV/T sistemindeki sicaklik dagihimlari.

Gun icindeki dagihmlarda; 16 ° edim agisinda maksimum PV/T hiicre ortalama sicakhgi 21.20 °C, isi
degistiricisinden c¢ikis sicakligi 21.56 °C saat 12:00'de, 37° egim acisinda maksimum PV/T hicre
ortalama sicakhgdi 26.02 °C, isi1 degistiricisinden ¢ikis sicakhigi 26.63 °C saat 12:00'de, 66 ° egim
acisinda maksimum PV/T hicre ortalama sicakligl 28.93 °C, isi degistiricisinden ¢ikis sicakligi 29.69
°C saat 13:00’de olarak tespit edilmigtir. Bu esnada sebeke suyunun 1sI degistiricisine giris sicakhgi

13.58 °C ve dis hava sicakhgi 3.86 °C’dir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NiSAN 2017/iZMIR 722
SONUC

Bu calismada, Kirklareli Cevre ve Sehircilik il Miidirliigii Hizmet Binasinin elektrik ihtiyaci baz alinarak
TRNSYS programinda tasarlanan ve analiz edilen PV/T sistemi Uzerinden degerlendirmeler
yapilmistir.

Kirklareli Cevre ve Sehircilik il Mudiirligi Hizmet Binasi yillik elektrik tiiketimi 64315 kWh'dir. Yapilan
calisma sonucunda, TRNSYS programinda olusturulan 16° kolektor egim acili sistemle yillik 39417.55
kWh, 37° kolektor egim acili sistemde 40485.01 kWh, 66° kolektdr egim acili sistemde 35683.84 kWh
elektrik enerjisi Uretilebilmektedir. 16° kolektér edim acili sistemle ihtiyacin %61.29'u, 37° kolektdr
egim acil sistemle %62.95i, 66° kolektdor egim acili sisteme %55.48’inin karsilanacagi sonucuna
ulasilmistir. Yaz aylarinda, 16° kolektér edim acili sistemin elektrik enerjisi ihtiyacinin %86’sini
karsiladigi, ayrica yazin kullanim suyu isitimasina, kisinda hem kullanim suyu hem de hacim
iIsitmasinda kullanilan suyunun isitimasinda destek saglayacadi sonucuna ulasiimistir. Elde edilen
sonuglar enerji tasarrufu agisindan énemlidir.
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