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OZET

Binaya Entegre (ya da bina ile butlnlesik) Fotovoltaik (FV) Sistemler (Building Integrated PV Systems:
BIPV Sistemler), diinya ¢apinda gines endustrisinde en hizli gelisen teknolojidir. Bu sistemler, elektrik
Uretimini bina kabugunun diger fonksiyonlariyla kombine eden ¢ok fonksiyonlu yapi elemanlari olarak
go6rilmektedir.

Yasar Universitesi'ndeki bir binanin yan duvarlarina, 15 ortaktan olusan 7. Cerceve Avrupa
Komisyonu projesi (REELCOOP olarak adlandirilan) kapsaminda, bir binaya entegre fotovoltaik
(BEFV) sistemi, 8 Subat 2016 tarihinde kuruldu. Bu sistemin toplam pik glicii 7,44 kW olup, toplam 48
adet kristal silisyum (c-Si) FV modilden olusmaktadir. Modiiller ile duvar arasinda 150 mm bosluk
vardir. Toplam hiicre ve cephe yizey alanlari, sirasiyla, 42,08 m? ve 57,6 m?dir.

S6z konusu BEFV sisteminin bazi 6n deneysel, modelleme ve sayisal galigmalari, projenin
ortaklarindan biri olan Ingiltere’deki Reading Universitesinden bir arastirma grubu tarafindan
yapilarak, Yasar Universitesine kurulacak en iyi BEFV sistemi segcildi. Bu sistemin FV hiicreleri,
projenin diger ortagi olan bir ispanyol firmasi tarafindan tasarlanip imal edildi.

Bu calismada, 6ncelikle, BEFV sistemler kisaca agiklandi ve performans degerlendiriimesinde
kullanilan temel bagintilar verildi. Daha sonra, Yasar Universitesi kampiisiindeki mevcut bir binanin
cephesine kurulan BEFV sistemi kisaca tanitildi. Son olarak, sistemin kuruldugu tarihten bu gine
kadar gegen bir ddnemde, sistemin performansi degerlendirildi.

Bugunku bilgimize gore, Avrupa Komisyonu projesi kapsaminda bir Ar-Ge’ye dayali olarak Ulkemizde
ilk defa Yasar Universitesinde kurulan bir BEFV sisteminden elde edilen deneyimin, bu konuda
calisan tasarimci, uygulayici, mihendis ve mimarlara katki sagdlayacadi yazarlar tarafindan
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Binaya Entegre Fotovoltaik Sistemler, BIPV, BIPVT, Yenilenebilir Eneriji.
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ABSTRACT

Building Integrated PV (BIPV) systems are one of the most rapidly developing technologies in the field
of solar energy industry. These systems can be regarded as multi-functional building materials, which
combine electricity generation with other functions of the building envelope.

A BIPV system with a capacity of 7.44 kW was installed on the south-east facing fagade of a building
located at the campus of Yasar University on 8 February 2016, within the context of a 7th Framework
EU Project named REELCOOP (Renewable Electricity Cooperation). This system consists of 48
mono-crystalline PV modules and there is a 150 mm gap between the modules and the facade to
allow air to flow through b;/ cooling the BEFV system. The total area of the whole system and effective
solar cell area are 57.6 m” and 42.08 m, respectively.

Pre-tests, modeling and numerical studies were conducted by a research group at the University of
Reading in England to select the most suitable system to be installed at Yasar University. Accordingly,
the modules of the system were designed and manufactured by a Spanish company.

In this study, BIPV systems were briefly decribed and main relations used in assessing their
performance were given first. The BIPV system installed on a facade of an existing building at Yasar
University was then introduced. Finally, the performance of the system was evaluated over a period
from its commissioning date to today.

The authors expect that the experience gained from the BIPV system installed at Yasar University for
the first time in our country based on a R& D study within the scope of a European Commission
Project will contribute to designers, practitioners, engineers and architects working in this field.

Key Words: Building Integrated Photovoltaic Systems, BIPV, BIPVT, Renewable Energy.

1. GIRIS

Elektrik modern toplumlarda 6énemli bir role sahip olmasina ragmen, ¢ogunlukla Afrika ve Asya’'nin
kirsal kesimlerinde yasamakta olan 1,2 milyar insanin elektrige erisimi bulunmamaktadir [1]. Bu
durum, elektrik enerjisinin dagiimis kaynaklardan (6zellikle de yenilenebilir enerji kaynaklarindan)
Uretilmesinin énemi ortaya ¢ikarmaktadir. Avrupa Birligi'nin (AB) 2020 hedeflerinin bir pargasi olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK) payinin % 20’ye ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Uluslararasi Eneriji
Ajansr’nin yaptidi bir calismaya gére YEK’nin toplam gug¢ Uretimi icindeki payinin 2018 yili itibariyle %
25’e c¢ikmasi, fotovoltaik (FV) sistemlerin payinin ise 2011 vyilina goére iki katina ¢ikmasi
ongoérulmektedir [2]. Ayrica, mevcut literatir incelendiginde, YEK konusunda yapilan g¢alismalarin
blyuk bir béluminun FV sistemler ile ilgili oldugu ve binaya entegre FV (BEFV) sistemlerin de bu
calismalar arasinda 6nemli bir paya sahip oldugu goériimektedir. Queseda vd. [3], [4] yaptiklari
calismada sirasiyla opak ve saydam/yari-saydam cephe uygulamali BEFV sistemler hakkinda bir
derleme yapmislardir. Bu kapsamda inceledikleri yayinlari teorik ve deneysel olarak ayirmis ve ayrica
bu konudaki teknolojik gelismeleri, fizibilite durumunu ve uygulama 6rneklerini aktarmislardir. Jelle vd.
[5] BEFV'deki son teknolojileri derleyen bir calisma gergeklestirmiglerdir. Bu kapsamda piyasadaki
mevcut BEFV Urinlerini ince film, kiremit, modil ve glines hiicreli camlar (solar cell glazing) olarak 4
alt gruba ayirmiglardir. Ayrica, BEFV uygulamalarinin FV teknolojisindeki gelismeleri takip ettigini ve
bu nedenle yeni FV teknolojilerinin daha verimli ve dusuk maliyetli BEFV sistemlerin olusumunu ve
dolayisiyla daha disik geri 6deme surelerini saglayacagini ifade etmiglerdir. Jelle vd. [6] tarafindan
yapilan bagka bir galismada, BEFV sistemler icin gelecekteki arastirma firsatlari ve yollari, FV
teknolojisindeki gelismeler ve bunun BEFV sistemleri Uzerine olan etkisi ve BEFV sistemlerde
kullanilan materyaller ve ¢dzimler literatlirde yer alan galismalardan 6rnekler verilerek irdelenmistir.
Ayrica, mevcut binalarinin miktari ve hacmi géz 6nine alindidi bu sistemlerin kurulumunun kismen
kolay olmasi ve retrofit calismalarinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Yine bu ¢alismada devlet tarafindan
verilen desteklerin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanarak Ozellikle glines hicreli cam teknolojisinin hem
gblge saglamasi, hem gun 15131 gecirmesi hem de elektrik Uretimi sagladidi ve bu nedenle de umut
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vadettidi ifade edilmistir. Amerikan Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL) tarafindan 2011
yillinda yapilan bir calismaya [7] gbre c-Si bir BEFV sistemin kurulum dahil toplam maliyetinin (5,02
ABD Dolari/W ) cati Ustl standart bir ¢-Si FV sistem maliyetinin (5,71 ABD Dolari/W,) altina diigme
potansiyelinin oldugu bildiriimistir. Burada BEFV sistemlerin maliyetlerinin diisik olmasinin ana nedeni
montaj igin gerekli ekipmanlarin maliyetinin daha dusik olmasi ve bina kabugundaki malzemelerin
yerini almasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, BEFV sistemlerin standart FV sistemlerin aksine
optimum acida yerlestirlememesi ve arkasinda hava boslugu bulunmadigindan dolayl ortaya gikan
yuksek ylzey sicakliklari nedeniyle daha disik verimde galisacadi not edilmelidir. Bu nedenle ayni
c¢alismada ancak sistem maliyeti acisindan en az % 5’lik bir avantaj olmasi durumunda BEFV
sistemlerin indirgenmis elektrik maliyetleri (LCOE: Levelized Cost of Electricity) agisindan daha duguk
degerlere sahip olabilecegi belirtilmigtir.

Bu calismada, d6ncelikle, BEFV sistemler tanitiimis ve performans degerlendiriimesinde kullanilan
temel bagintilar veriimistir. Daha sonra, Yasar Universitesi kampiisiindeki mevcut bir binanin
cephesine kurulan BEFV sistemi kisaca tanitilmistir. Son olarak, sistemin kuruldugu tarihten bu
zamana kadar gecen uzun bir stiregte, sistemin performansi degerlendiriimistir.

2. BINAYA ENTEGRE FOTOVOLTAIK SISTEMLERIN (BEFV) KISACA TANITILMASI

Binalarda kullanilan PV sistemlerini, binaya bagl (building attached) sistemler ve BEFV olmak Uzere,
ikiye ayirmak mumkindur [8]. Ancak, 6zellikle montaj seklinin net sekilde ifade edilmedigi sistemlerde
bir FV sistemin binaya bagh mi yoksa binaya entegre mi oldugunu anlamak oldukg¢a gugtir [6,9].
Binaya bagl sistemler, binaya sonradan eklenirler ve yapinin fonksiyonlari Uzerinde direk bir etkisi
yoktur [8]. Ote yandan, BEFV sistemler yapinin kabugunda yer alan kiremit vb. yapi malzemeleri
yerine gecmek suretiyle binanin cephesine veya catisina entegre olurlar [10]. Bu nedenden &turu
binanin fonksiyonlulugunda direkt bir etkileri s6z konusudur.

Standart bir BEFV sistemin semasi Sekil 1'de verilmistir. Sekilden de gorilecedi Gzere, FV modilller,
binanin dis duvarina entegre edilmistir. Hava, dis duvar ve FV modilin arasindaki boslugun alt
tarafindan girer ve Ust tarafindan ¢ikar. Bu sirada FV sistemden 1si absorbe ederek yiizey sicakliginin
dismesini ve dolayisiyla sistem veriminin ve émrinin artmasini saglar. Bazi ¢alismalarda absorbe
edilen bu 1s1 bir fan araciligiyla oda icerisine alinarak kisin isitma yikinin azalmasi sadlamak
mUmkinddr. Bu tarz sistemler de BEFV-termal (BEFVT) olarak aniimaktadir.

) 1 ic Ortam

Dis cephe

FV

Sekil 1. BEFV sistem semasi [1].

BEFV sistemlerin siniflandiriimasi; kullanilan gines hicresi teknolojisine, uygulama tipine veya
piyasada kullanilan isimlere gére yapilabilir. Glines hicresi teknolojilerine bakildiginda genel olarak
silikon bazli ve silikonsuz olarak iki alt gruba ayirmanin mimkin oldugun gérilmektedir. Uygulama
alanlar dikkate alindiginda ise, cephe ve ¢ati uygulamalari olarak ikiye ayrilabilir. Piyasada yer alan
isimlere goére bir siniflandirma yapildiginda ise; ince film, kiremit, modil ve giines hicreli camlar (solar
cell glazing) olarak dort alt gruba ayrilir. Sekil 2'de yapilan siniflandirmanin semasi verilmistir.
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Sekil 2. BEFV sistemlerin siniflandiriimasi.

3. YASAR UNIVERSITESI UYGULAMASI
3.1. Sistemin Tanitiimasi

Yasar Universitesi kampiisiinde bulunan bir binanin giineydodu cephesine kurulmus olan BEFV
sistemi; her biri 155 W, olan 48 adet mono kristalin FV modulden olugsmakta olup, toplam kapasitesi
7,44 kW tir. Kullanilan panellerin boyutlari ise, 1650x850 mm olup, iki adet 4 mm kalinhkta
temperlenmis cam arasinda lamine edilmis hicrelerden olusmakta ve alan olarak % 30 oraninda
saydamdir. Toplam alani 57,6 m? olup, glines hucresi alani ise 42,08 m®dir. S6z konusu sistem, dis
cephe lzerine 6zel aliminyum bir montaj mekanizmasi ile duvar ve paneller arasinda 15 cm mesafe
kalacak sekilde monte edilmistir. Bdylece, panellerin arkasindan gegen hava panellerin sicakligini
disurerek sistem verimini artirmaktadir. Sekil 3’te sisteme ait sema ve Sekil 4’te sistemin bir fotografi
sunulmustur. Sekil 4’den gérilecegi lzere, s6z konusu sistem, pencerelerin altinda ve Ustliinde 24’er
adet olmak Uzere, birbirine paralel baglanmis olan, 2 diziden olugsmaktadir.

1931

127

166

o

wEd 170

18

— B
Sekil 3. Yasar Universitesi'nde kurulan BEFV sistemin semasi.
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Sekil 4. BEFV sisteminin fotografi.

Sistem, 8 Subat 2016 tarihinde devreye alinmis olup, 15 Ocak 2017 tarihine kadar, toplam 5406
kWh’lik elektrik enerjisi

Uretilmigstir.

Sistem deneysel
performansini ayrintili irdelemek amaciyla birgok noktada cesitli sensoérler yerlestirilmis ve dlgiimler

amagcli

olarak kuruldugundan,

alinmaktadir. Sistemde bulunan &lgim aletlerine ait sema, Sekil 5’de ve Olgum aletleri ile ilgili
belirsizlikler ise, Tablo 1’de verilmistir.

. 20
o 0, o o o P )
L] L] L] L] L] L]
M: Mataomlojik Cleton
{starpoen
O: Firononetre
®: TanoAcsnomaten
@: Texmobapl F7
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L] L] L] L] L] L]
L] L] L] L] L] L]
0 _ — o

Sekil 5. Olglim semasi.

Tablo 1. Kullanilan dlgiim cihazlarinin ézellikleri.

- . Kullanim - - N A
Ol¢iim Cihazi Amaci Ol¢iim Aralig Olglim Hassasiyeti
T tipi termokupl Hava VeYuzey o= 100-°c +0,5°C
sicakligi élgimu
Sicaklik -10 + 60°C +£0,3°C
Termo-anemometre -
Hava hizi 0+2m/s + (0,06 m/s+ o6lcimin % 2’'si)
Global 1sinim Hassasiyeti : 6,93
Piranometre e ictar: s 0 + 1500 W/m? Toplam belirsizlik: % 0,34
Beklenen belirsizlik: % 0,67
Sicaklik - 40 +60°C +0.1°C
Meteorolojik Olgiim Bagil nem % 0 + 100 rolatif +%2
Istasyonu nem
Rizgar hizi 0.28 + 50 m/s <0,1m/s
Ruzgar yoni 0+ 360° +0,3°
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Sekil 5den gorilecedi uzere FV panellerin yizey sicakliklari 24 ayri noktada, panel ve duvar
arasindaki hava sicakhdi 12 ayri noktada ve sadece Ust dizide, panel ve duvar arasindan gegen
havanin hizi 2 noktada, sistem Uzerine gelen giines 1sinimi ise 4’l sistemin kdselerinde 2’si ise tam
ortasinda olmak Uzere toplam 6 noktada dlgiulmektedir. Ayrica, duvar Uzerine monte edilmis olan bir
meteorolojik olgiim istasyonu ile de ortamin bagil nemi ve sicakligi ile rizgar hizi ve yoni
Olclimektedir. Yapilan tim bu oélcimler anlik olarak 60 kanalli bir veri kaydedici araciligiyla mevcut
sanal bilgisayara kaydedilmektedir. Elektrik tretimine iligskin veriler ise inverter vasitasiyla bes dakika
araliklar kaydedilmektedir.

3.2. Analiz

BEFV sistemlerinin performansinin degerlendirilmesi igin kullanilan verim bagintilari, genel itibariyle
standart FV sistemler ile aynidir. Ancak, FV sistemin ylzeyinden havaya gecgen isidan bir fan ile i¢
ortama alinarak faydalaniliyorsa, bu i1si miktarinin da verim bagintilarinin pay kismina yaziimasi
gerekmektedir.

Bu calismada, s6z konusu BEFV sistemin sadece enerjetik performansi incelenmis ve elektriksel
verimin hesaplanmasi amaciyla, 1 numaral baginti kullaniimistir [11% Burada, Wgery, | ve A; sirasiyla,
sistemin glc Uretimi (W), sistem (zerine gelen 1ginim miktar1 (W/m®) ve BEFV gmz) alanidir. Toplam
alana gore verim hesaplanirken 57,6 m?, hiicre alani baz alindiginda ise 42,08 m* olarak alinacaktir.

WBEFV

Neerv = T (1)

3.3. Bulgularin Degerlendirilmesi ve Tartisma

Sekil 6'da, 17 Eylul 2016 tarihi igin glines 1sinim1 ve glg Uretimi verisinin gunlik degisimi gdsterilmistir.
Sekilden de goérildigu gibi, sistemdeki maksimum gig¢ uretimi 4 kW olup, bu degere saat 10:45
dolaylarinda ulasmaktadir. Bu durumun temel nedeni, BEFV sisteminin yatayla 90° ‘lik agi yapmasidir
ve cephe uygulamali BEFV sistemler icin oldukga tipiktir.

Giic Uretimi Isinim
4500 700
4000 600
3500
_— 500
= 3000 R
£ 2500 a0 £
s z
5 2000 300 g
O —_
3 1500 =
o 200 &
1000
500 100
0 0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00
Zaman

Sekil 6. 17 Eylil 2016 tarihi icin glinlik 1sinim ve elektrik enerjisi Gretimi degerleri.

2016 yili Eyldl ayi icin gunlik elektrik Gretim bilgileri de, Sekil 7 ile verilmis olup, 14 kWh ile 23 kWh
arasinda bir degisim gozlemlenmektedir.
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Sekil 7. Eylil 2016 i¢in glinlik elektrik enerjisi Gretim degerleri.

Sistemin devreye alindigi tarihten itibaren 2016 yili sonuna kadar olan aylk elektrik Gretim degerleri
ise, Sekil 8'de gosterilmisgtir.
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Sekil 8. 2016 yil elektrik enerjisi Uretim degerleri.

Sekilden de goruldigu Uzere, s6z konusu BEFV sistemiyle en ylksek elektrik enerjisi tretimi, Eyll
ay! igerisinde gerceklestirmis, Eyllul ayini EKim ve Nisan aylari izlemistir. Standart bir FV sistemin en
fazla elektrik enerjisi tGretmesi beklenen yaz aylarinda ise, kismen daha dislk bir elektrik enerijisi
Uretimi elde edilmistir. Bunun temel nedeni; daha 6nce yaz aylarinda gunesin daha tepede olmasi ve
bundan dolayi giines i1sinlarinin yatayla 90° agi yapan bir FV sisteme daha diisiik acgilarda gelmesidir.
Bu durum daha 6nce proje ortaklari tarafindan PVSYST programi yapilarak elde edilen simulasyon
sonuglari ile de paralellik gostermektedir. Sekil 9'da, PVSYST simulasyon sonuglari ile elde edilen
deneysel degerler karsilastirmali olarak goésterilmistir. Gortildigu Gzere, similasyon sonuglari genel
itibariyle deneysel sonuglardan bir miktar dugtktir. Bu durum sadece Subat ayinda farklilik
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gostermigstir; ancak bunun nedeni ise, sistemin 8 Subat 2016 tarihi itibariyle devreye alinmis ve bu
nedenle Subat ayinda sadece 20 glnlik bir Uretimin gergeklestiriimis olmasindandir. Genel egilime
bakildiginda da, simiilasyon sonuglar ile deneysel sonuglar ayni egilimi géstermistir.

700
600
s
2 s00
£ 400
=
D
=~ 300
x
S 200
100
0
'5\' \\" "] =l O A o5 S\ ; {(\ &_
0 @ &P ) . & x0 W & § P
2y T o ,\@@@ \;@“ AN NG R

m Simulasyon m Deneysel
Sekil 9. 2016 yil igin similasyon ve deneysel sonuglarin karsilastiriimasi.

Son olarak, sistemin elektriksel donlsiim verimleri toplam BEFV alanina ve hicrelerin kapladigi alana
bagh olarak hesaplanarak 17 Eylul 2016 guni igindeki degisimleri Sekil 10’da gdésterilmistir. Kurulu
sistemde kullanilan paneller, % 30 oraninda saydam oldugu, baska bir degdisle; panellerdeki hiicre
alani toplam alanin % 70’i kadar oldugu icin, glines hiicresi alanina bagli verim degerlerinin toplam
alana bagl verim degerlerinden ortalama % 4 daha fazla oldugu gézlemlenmektedir. Ginlik toplam
alana bagli verim ve hiicre alanina bagli ortalama verim degerleri, sirasiyla, %10,97 ve %14,77 olarak
bulunmustur.

Toplam alana bagh verim

Hicre alanina bagh verim

20.00%

18.00%

16.00%

14.00%

12.00%

10.00%

Verim

8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00% ! l
06:00 08:24 10:48 13:12 15:36 18:00 20:24
Zaman

Sekil 10. 17 Eylil 2016 tarihinde gunlik verim degerlerinin degisimi.
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4. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, 6ncelikle BEFV sistemler tanitiimis, siniflandiriimis ve agik literatiirde yer alan derleme
calismalarindan 6rnekler verilerek, konunun énemi vurgulanmistir. Daha sonra, Yasar Universitesi
Selguk Yasar Kamplsi’'ne kurulmus olan 7,44 kWp'lik sistem hakkinda bilgi verilmis ve son olarak
sistemin devreye alindigi 8 Subat 2016 tarihinden bu yana olan performansi incelenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, asagida maddeler halinde listelenmistir:

e BEFV sistemler, standart FV sistemlerden farkl olarak, bina kabugunda yer alan yapi
malzemelerinin yerini alir. Bu sistemlerin temel yarari, kurulum igin ilave bir alana ihtiyag
duyulmamasi ve yeni yapilacak olan binalarda standart yapi malzemelerinin maliyetini
azaltmasidir. Ancak, binanin cephesine veya catisina entegre olduklari i¢in, bu sistemleri
optimum agida yerlestirmek mimkin degildir ve bu nedenle ayni konumdaki standart bir FV
sisteme gore daha az elektrik Gretmeleri s6z konusudur.

e BEFV sistemler, ilk etapta daha maliyetli gibi gériinse de, yeni yapilacak olan binalarda
mevcut yapi malzemelerinin yerini almalari durumunda standart ¢ati tsti FV sistemlerden
daha disik maliyetlere ulasmanin mimkin oldugu NREL tarafindan yapilan calisma ile
ortaya konmustur.

e Yasar Universitesinde kurulan BEFV sistemi incelendiginde, maksimum elektrik enerjisi
Uretiminin standart FV sistemlerin aksine, en glnegli olan yaz aylarinda degil, i1sinim yeterli,
gblgelenmenin az oldudu ve ginesin daha egimli bir agida geldigi Nisan, Eylul, Ekim gibi
aylarda gerceklestigi gérdimustur. Nitekim Eylul ayindaki temsili bir gin i¢in en yiksek elektrik
uretim degerine saat 10.45’te ulasildigi gorulmagtar.

e Eylll ayinda temsili bir giin icin yapilan analiz sonucunda ginlik ortalama verim toplam alana
ve gunes hiicresi alanina bagli olarak, sirasiyla, % 10,97 ve % 14,77 olarak bulunmustur.
Glnes hicresi alanina bagh verim sistemin % 30 oraninda saydam olmasi nedeniyle,
beklendigi gibi her zaman daha yliksek ¢gikmaktadir.

e PVSYST vyazilmi ile elde edilen simulasyon sonuglari ile deneysel degerler
karsilastinldiginda, similasyon sonuglarindan her ay icin bir miktar daha distk degerler elde
edildigi; ancak yil icindeki elektrik enerjisi Uretiminin benzer bir egilim gdsterdigi ortaya
cikmistir.
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TESEKKUR

Burada s6zli gegen galisma, Avrupa Komisyonu tarafindan es olarak desteklenen “REELCOOP -
Research Cooperation in Renewable Energy Technologies for Electricity Generation: Elektrik Uretimi
icin Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinde Arastirma Isbirligi)", projesi (FP7 ENERGY.2013.2.9.1, hibe
no: 608466) kapsaminda hazirlanmis olup, yazarlar verdikleri finansal destekten dolayi Avrupa
Komisyonuna ve galistiklari kurumlara tesekkiru bir borg bilir.

OZGECMIS
Arif HEPBASLI

1958 yili izmir dogumludur. 35 yillik is yasami olup, bunun 10 yili degisik sanayi kuruluglari ve geri
kalani ise, 1996 yilindan beri, yurt ici ve disindaki degisik Universitelerde ¢alisarak ge¢gmis olup, halen
Yasar Universitesi Milhendislik Fakiiltesi Enerji Sistemleri Mihendisligi Bélimi'nde 6égretim Uyesi
olarak calismaktadir. 600 adetten (290°dan fazlasi SCI kapsaminda makale) fazla bilimsel yayinin
yazari/ortak yazaridir. Web of Science (WOS) kategorisinde akademik ayak izi (h-indeks) 40 ve atif
sayisl 5468 (kendi atifi dahil edilmeden) iken, Google Akademik kapsaminda ise, akademik ayak izi;
56 olup, 10896 atif almistir. Cok sayida ulusal/uluslararasi bilimsel etkinliklerin organizasyonunda yer
alan/almakta olan Dr. Hepbasli, prestijli yedi adet derginin Uluslararasi Yayin Danisma Kurulu Uyesi
ve bir adet uluslararasi derginin Yardimci Editoéri olup, ayrica, enerjiyle ilgili gok sayida ulusal ve
uluslararasi dergilere ve projelere de hakemlik yapmaktadir. HORIZON 2020 Enerji Programi Tirkiye
Uzmanlarindan biridir. Bunun yani sira, ulusal ve uluslararasi bazda, degisik meslek kuruluglari
Uyelikleri olup, ilgi alanlari gergevesinde sanayiye de uzun yillardir danigmanlik hizmeti vermektedir.
Sertifikall Enerji Yéneticisi olan Dr. Hepbasli, ingilizce ve Almanca bilmekte olup, bir kiz babasidir.

Emrah BIYIK

Bogazici Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bélimi'nden 2003 yilinda lisans derecesini
aldiktan sonra, yiksek lisans egitimine ABD’'de devam etmis ve New York Eyaletinde bulunan
Rensselaer Polytechnic Enstitisi’nden 2004 yilinda Elektrik Mihendisligi ve 2006 yilinda Uygulamali
Matematik Yiksek Lisans derecelerini almistir. Ayni kurumda Elektrik MiUhendisligi alaninda doktora
g¢alismalarini 2007 yilinda tamamlamistir. Sonrasinda General Electric firmasinin ABD’deki AR-GE
merkezinde arastirmaci olarak ¢alismis, elektrik sebekeleri, dodalgaz santralleri, ugus dinamigi ile ilgili
bircok projede yer almistir. 2012 yilindan bu yana Yasar Universitesi Milhendislik Fakiiltesi, Enerj
Sistemleri Mihendisligi Bolimi’'nde 6gretim Uyesi olarak goérev yapmakta olup, enerji sistemlerinde
kontrol ve optimizasyon, akilli sebekeler, gug¢ sistemleri ve binalarda enerji optimizasyonu konularinda
calismaktadir. TUBITAK ve Avrupa Komisyonu 7. Cerceve Programi destekli gesitli projelerde
arastirmaci olarak goérev almis, halen Marie Sklodowska-Curie Fellow olarak Horizon 2020
“BuildingControls” projesinin yuraticuligina sirdirmektedir.

Mustafa ARAZ

1986 yilinda Karaman'da dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini Antalya’da tamamladi. 2010 yilinda Ege
Universitesi Muhendislik Fakultesi, Makina Muhendisligi Bolumd'nd bitirdi. 2011 - 2013 yillan arasinda
Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi Makina Muhendisligi BolimU Termodinamik Anabilim Dali’'nda
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yuksek lisans egitimini tamamlayarak, Makine YlUksek Mihendisi unvanini aldi. Ayni bélimde doktora
egitimine devam etmekte olup, ayni zamanda Ekim, 2012 itibariyle Yagar Universitesi Miihendislik
Fakiltesi Enerji Sistemleri Mihendisligi Bolimi’'nde Arastirma Gorevlisi olarak gérev yapmaktadir.
Cesitli ulusal (TUBITAK ve SANTEZ) ve uluslararasi (AB 7. Cerceve Programi) projelerde bursiyer ve
arastirmaci olarak yer almis olup, ¢alisma konulari arasinda termodinamik, sogutma ve I1sI pompasi
sistemleri, alternatif sogutucu akiskanlar, isil glines sistemleri, binaya entegre fotovoltaik sistemler
(BIPV) ve enerji sistemlerinin ekserjetik analizi yer almakta olup, Sertifikali Enerji Yoneticisidir.

Mehdi SHAHRESTANI

ingiltere’deki the University of Reading’de Dr. Arastirmaci olarak ¢alismaktadir. Arastirma konulari;
enerji sistemleri, yenilebilir enerji teknolojileri ve bina mekanik hizmetleridir.

Runming YAO

ingiltere’deki the University of Reading’de Profesér olarak galismaktadir. Arastirma konulari; binalarin
ve kentsel gevrenin surdurdlebilirligi, 1sil konfor ve Uretkenlik, binalarda insan davranisi ve ener;i
yonetimi, akilli bina ve kontrol ile yesil bina degerlendirmesidir.

Emmanuel ESSAH

ingiltere’deki the University of Reading’de Dr. Aragtirmaci calismaktadir. Arastirma konulari; solar
enerji sistemleri ve teknolojileri ile PV’lerin nasil maksimize edilecegdi Uzerinedir.

Li SHAO

ingiltere’deki the University of Reading’de Profesér olarak galigmaktadir. Arastirma konulari; binalar
icin sdrdurdlebilir enerji teknolojileri ve binalarin gelecek iklim igin adaptasyonu Uzerinedir.
REELCOOP projesinin, P1 prototipinin (Binaya Entegre PV Sistemi) grup lideridir.

Armando C. OLIVEIRA

Portekiz’'deki University of Porto’da Profesér olarak calismaktadir. Yeni ve sirdirilebilir eneriji
sistemleri (gunes 1sil sistemleri, 1sitma, sogutma ve kojenerasyon sistemleri) ile ilgili olarak, 18 Avrupa
Komisyonu Ar-Ge projesinde katilimci ve koordinatér olarak yer almistir. Bu projelerin toplam buitgesi,
11 milyon Avro’yu agsmaktadir. 15 ortaktan olusan REELCOOP projesinin koordinatériaduir.

Teodosio DEL CANO

ispanya’da faaliyet gésteren, 15 (ilkeden daha fazla projede galisan ve akilli bina ¢dziimlerinin
tasarimiyla ug@rasan, Onyx Solar firmasinda c¢alismaktadir. Firmasi, REELCOOP projesinin
partnerlerinden biridir.

Elena RICO

ispanya’da faaliyet gésteren, 15 llkeden daha fazla projede galisan ve akilli bina ¢dziimlerinin
tasarimiyla ugrasan, Onyx Solar firmasinda ¢alismaktadir. Firmasi, REELCOOP projesinin
partnerlerinden biridir.

Juan Luis LECHON
ispanya’da faaliyet gésteren, 15 (ilkeden daha fazla projede galisan ve akilli bina ¢dziimlerinin

tasarimiyla ugrasan, Onyx Solar firmasinda c¢alismaktadir. Firmasi, REELCOOP projesinin
partnerlerinden biridir.
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