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iZMIiR KOSULLARINDA AGIK GOKYUZU ISINIMI i(}iN
FOTOVOLTAIK/ITERMAL (PV/IT) KOL_EKT(")RUN TEORIK
MODELLENMESI

Theoretical Modeling of The Photovoltaic/Thermal (PV/T) Collector For Clear Sky Radiation In izmir Conditions

Erhan KIRTEPE
Ali GUNGOR

OZET

Bu calismada izmir ili igin agik gokyiizii isinim modeli kullanilarak her ayi temsil eden giin igin giineye
bakan, 30° egimle kurulmus olan kolektor ylizeyine gelen saatlik isinim degerleri hesaplanmistir. Bu
isinim degerlerine bagdli olarak fiziksel boyutlari ve Ozellikleri belirli bir Fotovoltaik/Termal (PV/T)
kolektériin teorik modellemesi yapilmistir. incelenen PV/T kolektoriin siirekli olarak sabit sicaklikta su
girisi saglanan kosullarda ki analizi gergeklestiriimistir. Yapilan analizler neticesinde izmir ili
kosullarinda ki bir PV/T kolektor tarafindan uretilen elektrik ve 1si enerjisi her ayi temsil eden gun igin
saatlik degisimlerle glin boyunca hesaplanarak belirlenmistir. Ayrica bu saatlik 1Isinim degerlerine gére
PVIT kolektoriin elektriksel, 1sil ve toplam kolektor verimliligi hesaplanmistir. Verimlilik degerlerinin yil
boyunca aylara gore degisimleri de verilmistir. PV/T kolektérde sogutmanin elektrik Uretimine ve
toplam kolektor verimine etkisi incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Gunes enerijisi, Fotovoltaik/Termal (PV/T) kolektor, Agik gokyuzi modeli.

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 being 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 collector was continuously analyzed at the constant temperature water inlet
conditions. 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.

Key Words: Solar energy, Photovoltaic/Thermal (PV/T) collector, Clear sky model.

1. GiRiS

Yasadigimiz Dinya’da enerji Uretmek icin kullanilan fosil kdkenli yakitlarin tikenme tehlikesi ve bunun
yani sira bu yakitlari kullanarak dogaya verilen zararlar g6z éniinde bulundurularak temiz, ¢cevre dostu
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi giderek artmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari Gzerine
yapilan calismalara bakildiginda dinyamizi isitan ve aydinlatan gines ile ilgili bircok calisma
yapildigini ve glnesten en iyi sekilde yararlanmamizi saglayacak sistemlerin dretilmeye calisildigini
gobrebiliriz. Mevcut sistemlere bakildiginda gunesten elektrik ve 1si olmak tzere iki farkl enerji tirdnin
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Uretilebildigi géruldr. Bu enerji turlerinin ayri ayr uretildigi sistemler olmakla birlikte son yillarda bu iki
enerji tdriintn de birlikte Uretildigi Fotovoltaik/Termal (PV/T) kolektorler kullaniimaya baglanmigtir. Bu
kolektorlerin kullaniimasi ile glinesten elektrik ve i1sI enerjisi ayni anda Uretilirken bir yandan da sadece
elektrik Ureten Fotovoltaik (PV) panellerde sicaklik ylikselmesinden dolayl yasanan verim kayiplarinin
da oniine gecilmektedir. PV/T kolektorlerin kullaniimaya baglanmasi ile sadece isil veya elektriksel
enerji Ureten panellerdeki verimlere nazaran toplam kolektor verimi arttiriimis olup, temiz, yenilenebilir
ve doga dostu olan glines enerjisinden de maksimum miktarda yararlaniimaya baslanmigtir. Bu
calismada da Izmir ilinde giineye bakan, 30° egimle yatay bir zemine kurulmus olan PV/T kolektoriin
matematiksel modellenmesi yapiimis ve teorik analizi gergeklestiriimistir. Kolektor analizinin yapilmasi
icin gerekli olan 1sinim degerleri agik gokyuzi isinim modeli kullanilarak hesaplanmistir.

2. ACIK GOKYUZU ISINIMIN HESABI

Atmosferde 1sinimin sagilmasi ve absorblanmasinin etkileri atmosferik kosullara ve hava kitlesinin
degdisimine bagli olarak zamanla degismektedir. Standart bir acik gékyuzi tanimlamak ve bu standart
kosullar altinda yatay ylzeye gelen saatlik ve gunlik 1sinimi hesaplamak kullanighdir [1].

Hottel (1976) standart kosullardaki bir atmosfer ve dort iklim tipi i¢in zenit agisi ve rakimi hesaba
katarak acik gokylzi kosullarindaki atmosferden gegen direkt 1sinimin tahminlenmesi igin bir metod
sunmugslardir. Direkt 1sinim igin atmosfer gegirgenligi 1 numarali esitlikte gdsterilmistir [1].

T, = ag + alexp( X ) 1)

cos 6y

23 km gorus mesafesi olan standart atmosfer igin ag, aj ve k* sabitleri 2500 m’den daha az rakimh
olan yerler i¢in 2, 3 ve 4 numarali esitliklerle gésterilmistir.

aj = 0.4237 — 0.00821(6 — A)? (2)
aj = 0.5055 + 0.00595(6.5 — A)? 3)
k* =0.2711 + 0.01858(2.5 — A)? (4)

2, 3 ve 4 numaral esitliklerde gosterilen A gbézlemcinin kilometre olarak rakimini ifade etmektedir.
Kentsel pusun etkili oldugu atmosfer kosullari igin ise aj, aj ve k* de@erleri 5, 6 ve 7 numarali
esitliklerle gosterilmistir [2, 3].

ay = [0,2538 — 0,0063(6 — A)? ] )
a; = [0,7678 + 0,01858(6,5 — A)? | ©
k* =[0,249 + 0,081(2,5 — A)?] ")

Dort iklim tipi icin agp, aj ve k* sabitlerine uygulanan dizelme faktorleri, r,, r; ve r, Tablo 1'de
gOsterilmektedir.

Tablo 1. iklim tipleri igin diizeltme faktorleri [1].

iklim Tipi Ig ry Iy
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 k dederleri 8, 9 ve 10 numarali esitliklerle de gosterilmistir.
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oy = 2_2 (8)
n=g (©)
e == (10)

K

Acik gokyuzu kosullarinda yatay yuzeye gelen anlik ve saatlik glines isinimi degerleri sirasiyla 11 ve
12 numaral esitliklerle belirlenebilir.

Gep = GonTp COS O, (12)
Iy, = Iy TpCOS O, (12)

13 ve 14 numarali esitliklerle gosterilen G,, ve 1,, sirasiyla atmosfer disinda yilin n. giini 1sinima dik
yuzeye gelen anlik ve saatlik glines isinimidir.

Gon = Gsc (1 +0.033 cos (£22)) (13)

_ 12x3600

lon = o0 G, (1 +0.033 cos (360“)) (14)

365

Tdm dalga boylarinda gelen atmosfer digindaki glines isiniminin spektral dagihmina bakildiginda 0,3
ile 3,0 um dalga boyu araligindaki isinimin toplam i1sinim miktarinin yaklasik %98’ini olusturdugu
gorulmektedir. Bu calismada da atmosfer diginda isinima dik ylzeye gelen saatlik giines 1sinim degeri
0,9751 katsayisi ile ¢arpilarak hesaplanmistir [3, 4].

Acik gokyuzi kosullarinda yatay bir ylzey Uzerine gelen toplam gines 1siniminin bulunmasi igin bu
kosullardaki yayili 1gsinim miktarinin belirlenmesine de gerek vardir. Liu and Jordan (1960) acik
gOkyuzi kosullarindaki ginler icin direkt ve yayili isinimin atmosfer gegirgenligi katsayilari arasinda
deneysel bir iligki gelistirmislerdir. Bu iki deger arasindaki iliski esitlik 15’de gortlmektedir [1].

T4 = 0,271 — 0,2941, (15)

Yayih 1sinim gegirgenligi (tq) 16 numaral esitlikte gosterildigi gibi yatay ylizey lizerine gelen yayili
Isinim miktarinin atmosfer digi gelen 1sinim miktarina oranidir [1].

g=H=t (16)

Acik gokyuzl kosullarinda yatay ylzeye gelen toplam isinim miktari 17 numaralh esitlikte gosterildigi
sekilde ayni kosullardaki yatay yluzeye gelen yayili ve direkt isinimin toplamidir.

[ =1Ip + lq (17)

Egimli ylzeye gelen gines i1siniminin hesaplanmasinda Liu ve Jordan (1963) tarafindan gelistirilen
izotropik gokylzl modeli kullaniimistir. Bu modelde egimli ylizeye gelen toplam gines isiniminin
direkt, yayili ve yerden yansiyan olmak lzere Ug¢ bilesenden olustugu belirtiimistir. E§imli ylizeye gelen
saatlik toplam glnes 1sinimi esitlik 18’de gosterildidi sekilde hesaplanmistir [1].

Ir = ,Ry + 1 (F5F) + Ipy (—F) (18)

18 numarali esitlikte belirtilen p, ve B sirasiyla yerin yansitmasi ve kolektorin egim agisidir. Ry, ise
egdimli ylzeye gelen toplam i1sinimin yatay yuzeye gelen toplam isinima orani olup esitlik 19°'da
gOsterilmigtir.

A
Rp =2 19)
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Buradaki A ve B degerleri 20 ve 21 numarali esitliklerle gosterilmistir.

A=

(sin & sin® cosP — sin 6 cos@ sinP cosy) X ﬁ (w; — wy)T+ (cos & cosP cosP + cos § sin® sinf cosy) X
(sin w, — sin w;) — (cos 6 sinf siny) X (cos w, — cos w;) (20)
B = (cos® cos§) X (sin w, — sinw;) + sin@ sin § X ﬁ(wz — W) (21)

3. FOTOVOLTAIK TERMAL KOLEKTORUN MATEMATIKSEL MODELLENMESI

Bu galismada incelenen PV/T kolektérin sematik resmi Sekil 1'de goérilmektedir. Bu sekilden de
gorulecegi uzere PV/T dort farkl katmandan meydana gelmektedir. Bu katmanlardan en Ustte olani
koruyucu camdir. Camin altinda monokristal malzemeden olan PV panel bulunmaktadir. PV panelin
altinda ise yutucu yizey vardir. Yutucu ylUzeyin altinda yutucu ylzeye kaynakla birlestirilmis olan, hem
1sil enerji saglamak ve hem de PV paneli sojutmak igin igerisinden su gegirilen borular bulunmaktadir.
En altta ise kolektdérden olan 1s1 kaybini édnlemek igin yalitim malzemesi olarak cam yund kullaniimigstir.

¢ cam l
S !
i
i

NAAAAN

$ ABSORBER

YALITIM

. ' 2
MALZESI 4&—

Sekil 1. PV/T kolektoriin katmanlarinin sematik gosterimi.

Bu sistemde PV/T kolektore giren akigkan Sekil 2'de goruldugi uzere her bir borudan paralel olarak
akmaktadir. Boylece her bir borudan gecgen akiskan esit miktarda 1si elde etmektedir. PV/T kolekt6riin
cikisinda ise tim borulardan gecen akigskan toplanarak tek bir ¢ikis borusu ile kolektori terk
etmektedir.

- . . . . . . . . . i _ Su Cikist

IR R R

Su Girisi

Sekil 2. PV/T kolektor icerisinden gegen su akiginin sematik gdsterimi.

Tek bir borudan elde edilecek yararli i1s1 enerjisi miktarini bulabilmek icin Sekil 3'de gosterildigi gibi D
genigligindeki elemana enerji dengesi uygulanir.
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DS U.D(Tpyyr —Ta)

1 ! " )
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q fin,PV/T—-i: :r- Afinpv/T —

éa.bs

D

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

Sekil 3'de goérildigi Gzere bir borudan gegen akiskana enerji dengesi uygulandiyi zaman q’ﬁn‘pv/T

degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin Sekil 4'de gérilen sonsuz kuguklikteki Ax
elemanina enerji dengesini uygulanir ve bu enerji dengesi 22 numarali esitlikte gosterildigi sekilde
yazilabilir.

AxS  UpAx(Tpy/r — Ta)

q"Ax

v
%____

qlﬂn |3_ qrﬁn |x+Ax

x=0 ‘ ‘ x=(W=D)/2
e ' Ax

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

- - dES stem
Ein - Eout = i;—tt (22)

Sirekli rejimde Lsystem _ 0 olur. Sonsuz kuguklikteki Ax elemani giren ve ¢ikan enerjiler yazilirsa 23

numaral esitlik elde edilir.
SAx — ULAX(TPV/T - Ta) + q,fin |X - q’fin |x+AX - q"eAX =0 (23)

23 numaral esitlikte gosterilen q". PV/T kolektérden birim kolektdor alani basina dretilen elektrik
enerjisi olup 24 numarali egitlikte gosterildigi sekilde ifade edilebilir.

qQ"e =MeS (24)

24 numaral esitlikte gosterilen n, PV/T kolektériin elektriksel verimidir ve 25 numarali esitlikte
gosterildigi sekilde PV/T kolektor sicakligina bagh olarak hesaplanir [5].

Ne = 0,18[1 — 0,0040(Tpy,r — 298,15)] (25)

PV/T kolektdrdeki isil diren¢ agi Sekil 5'de gorilmektedir.
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Sekil 5. PV/T kolektordeki 1sil direng agi.

Sekil 5de gorulen Ry, R,, R; ve R, direncgleri sirasiyla 26, 27, 28 ve 29 numarali esitliklerle
hesaplanmistir.

1

Rl - hc,cam—a_hr,cam—a (26)
8cam
R =1 (27)
R, = Jyahtm (28)
kyalltlm
1
R, (29)

heay-a—hray-a

PVIT kolektérden tasinim ve isinimla gevreye olan isi transfer katsayisi sirasi ile 30 ve 31 numarali
esitliklerde gosterildigi sekilde hesaplanir [1, 6].

h.=57+38V (30)
hy = 0e(T + Ty ) (T? + Teiy”) (31)

31 numarali esitlikte gosterilen Ty, cevre hava sicakligina bagl olarak 32 numarali esitlikte
gOsterildigi sekilde hesaplanir [6].

Toky = 0,0552T,"* (32)
Spv = (S—q") olarak alinir ve 23 numarali esitlik yeniden diizenlenirse 33 numarali esitlik elde edilir.
SpyAx — UL AX(Tpy)r — Ta) + q'fin Ix = Q'fin lxrax = 0 (33)
Fourier yasasi kullanilarak q's,, |, 34 numarali esitlikte gosterildigi sekilde yazilir.

dTpy/T

dx = _kPV/TSPV/TT N (34)
x + Ax’ deki 1s1 iletimi ise 35 numaral esitlikte gosterildigi sekilde ifade edilir.

d(ax
Ox+ax = Qx + %)dx (3%)

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

d*Tpy,T
dxz/ . = mzPV/T Upy/t (36)
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36 numaral esitlikte gecen mpy,r ve Ypy,r degerleri sirasiyla 37 ve 38 numarali esitliklerle
gOsterilmektedir.

UL
m = ’— 37
PV/T kpv,/T8pv/T (37)

S
lIJPV/T = [TPV/T -T,— UL: (38)
36 numarali diferansiyel denklemin genel ¢6zimua 39 numaral esitlikle verilmektedir.

lIJPV/T = CPV/T,l Sinh(mPV/TX) + CPV/T,z COSh(mPV/TX) (39)

39 numarali esitlikteki Cpy,1,; Ve Cpy, 1, sabitlerini bulabilmek igin iki farkli sinir garti gereklidir. Bu sinir
sartlari 40 ve 41 numarali esitliklerle gosterilmigtir.

d(TPV/Tlx) _

2l =0 (40)
x=0

TPV/T|X=(W—D) =Ty (41)
2

40 ve 41 numarali esitlikler ile gdsterilen sinir sartlari 36 numaral diferansiyel denkleme uygulanarak
Cpy/T1 V€ Cpy,1 sabitleri elde edilir. Gerekli diizenlemeler yapilirsa q's, degeri 42 numarali esitlikte
gOsterildigi gibi elde edilir.

(W-D)

finpv/r = 5 FISpy — Up(Ty — T)] (42)
42 numarali esitlikte gdsterilen F faktéri 43 numaral esitlikte verilmistir.
h (W-D)
o bl (43)
mpy/T——,

Sekil 3'de gosterildigi gibi D genisligindeki elemana surekli rejimde enerji dengesi uygulanirsa 44
numaral esitlik elde edilir.

SD — U.D(Tp — Ta) + 2qfinpyyr —q"eD —qu =0 (44)

Spv = (S—q".) olarak alinir ve 44 numaral esitlikte gerekli dizenlemeler yapilirsa 45 numaral esitlik
elde edilir.

qu = [D + (W = D)F][Spy — UL (T, — To)] (45)
Yararli is1 enerijisi (q,) 46 numarali esitlikte gosterildigi gibi verilebilir.
qu =" (46)

46 numarall esitlikte gdsterilen Ry absorber ile boru igerisinden akan akigkan arasindaki isil direngtir.
Bu deger 47 numaral esitlikte gosterildigi gibi verilebilir.

1 v
Rb - h¢emD; + kpb (47)

46 numaral esitlikten T,ifadesi alinir ve 45 numarall esitlikte yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler
yapilirsa 48 numaral esitlik elde edilir.

qQu = WF'[Spy — UL (T; — To)] (48)
48 numarali esitlikte gosterilen F' faktori 49 numarali esitlikte verilmistir.
1/

UL

1
W[UL[D+(W—D)_F]+Rb]

F' =

(49)

Sekil 6'da gorildiga Gzere bir boru igerisinden gegen akiskan igin, strekli rejimde sonsuz kiigukllkteki
Ay elemanina enerji dengesi uygulanirsa 50 numarali esitlik elde edilir.
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qu Ay

Su Akus
3 Yonii
Qul s,

Sekil 6. Bir borudan gecen akigskanda Ay elamanina uygulanan enerji dengesinin sematik gésterimi.

Quly+ q'ly = q'lysay =0 (50)
Fourier yasasi kullanilarak q'l, 51 numarali esitlikte oldugu gibi yazilir.

qly = rhcpr|y (51)
y + Ay’ deki is1 iletimi ise 52 numarali esitlikte gosterildigi sekilde ifade edilir.

Qlyeay = Iy + L ay (52)

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

. dT4l
mc, d_yy = q:J,PV/T (53)

48 numarali esitlikten q, ifadesi alinir ve 53 numaral esitlikte yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler
yapilirsa 54 numaral esitlik elde edilir.

WF'ULL
mep

S S
) [T = Ta =324 + 1, + 3 (54)

UL

Teo = exp (—
Akiskanin borudan gecerken elde ettigi yararl 1s1 55 numarali esitlikte gosterildigi gibi ifade edilir.
Qu = rhcp (Tf,o - Tf,i) (55)

54 numaral esitlikten T, ifadesi alinir, 55 numarall esitlikte yerine yazilir ve gerekli diizenlemeler
yapilirsa 56 numarali esitlik elde edilir.

Qu = Iilll_cl_p<1 — exp (_ APLF,UL)) [SPV - UL(Tf,i - Ta)] (56)

mcp

57 numaral esitlikte gdsterilen Fp parametresi tanimlanir ve 56 numaral esitlik buna gore yeniden
diizenlenirse 58 numarali esitlik elde edilir.

— e (4 oy (= ArvrF UL
Fr = ArwyrUL <1 exp ( ey )) (57)
Qu = APV/TFR [SPV - UL(Tf,i - Ta)] (58)

PVIT kolektdriin performansinin belirlenebilmesi igcin yapilan analizlerde tek bir borudan elde edilen
enerji hesaplanmis ve bulunan sonug boru sayisi ile g¢arpilarak PV/T kolektdrden elde edilen toplam
enerji belirlenmistir. Bir boruda yapilan hesaplamada da boru 10 esit parcaya bolinmis ve sonlu
farklar modeli ile her bir parcaya enerji dengesi uygulanarak analizler gerceklestirilmistir.
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Yukarida belirtilen hesaplarin yapilabilmesi, PV/T kolektérden elde edilen yararl 1si ve elektriksel
enerjinin  belirlenebilmesi igin tasarlanan bilgisayar programinin akis semasi Sekil 7'de
gosterilmektedir. Bu akis semasi MATLAB yaziliminda program haline getirilip analizler yapiimigtir.

/ I, T, V., Ty /
)

| S, Tay, |
)
/ T To, T N0 /

’J.
| N=N+1 |

‘ Ri, Ry, Qioss.1s Quoss 2 ‘

Team =T cam™-0,0001

Team"=Tcan"+0,0001

L T.=T."-0,0001

L T.*=T,"+0,0001

UL B FL B FroNe, Ge, Qu, T, T

Yanhs

IT v T *1<0,0001

Dogru

[ TPV!Tfﬁl ne!QEUQu J
TET, e o

Dogru

Sekil 7. PV/T kolektdrde sonlu farklar modeliyle gergeklestirilen analiz algoritmasinin akis diyagrami.
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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) kolektorin teorik analizleri gergeklestiriimistir.

Tablo 2. PVIT kolektdriin boyutlari ve fiziksel 6zellikleri.

Scom | 0004m  |epy | 0,96 Ealt yiizey 0,09

Spy | 0,0003m |apy | 0,90 w 0,111 m
8. | 0,00012m | ey | 0,09 Ky 401 W/mK
Keam | 1W/mMK | D 0,008 m y 0,0001 m
key | 150 W/mK | D; | 0,0071 m b 0,008 m
Kapse | 401 W/mK | t;e | 0,050 m L 0,752

Team | 0,95 Kipe | 0,040 W/mK | ABSORBERIN ALANI 1,169 m?
oam | 0,88 N 14 TOPLAM KOLEKTOR ALANI | 1,325 m’

Saatlik hava sicakliklarinin tahmini icin ilgili aya ait ortalama en dusuk ve ortalama en ylksek
sicakliklar ile PV/T kolektor i¢in yapilacak teorik analizlerde kullanilmak Gzere aylik ortalama rizgar
hizlari meteorolojik verilerden belirlenmistir. Tablo 3'de gdsterilen f dederlerin kullaniimasi ile 59 ve 60
numarali esitlikler yardimiyla her saat olusacak dis hava sicakliginin tahmini hesabi yapilmistir [7].

ATa = Ta,max - Ta,min (59)

f
Ta,i = Ta,max - EATa (60)

Tablo 3. Saatlik hava sicakligini 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

PVIT kolektérden elde edilen isil verimin, elektriksel verimin ve toplam kolektdr veriminin hesaplandigi
esitlikler sirasiyla 61, 62 ve 63 numaral esitliklerle verilmistir [8].

Qu
Nth = Aol G (61)
We
Ne =3¢ (62)
No = Neh + MNe (63)

Acik gokylizi modeli kullanilarak her ayi temsil eden gin igin izmir ilinde giineye bakan, 30° egimli
yuzeye gelen saatlik toplam 1sinim degerleri hesaplanmistir. Her ayi temsil eden gin igin PV/T
kolektdr ile ilgili yapilan analizlerde kolektére giren suyun bir 1s1 pompasinda sogutuldugu ve suyun
giris sicakliginin 12 °C ve debisinin 0,02 kg/s sabit oldugu kabul edilerek analizler gergeklestirilmistir.
Kis mevsimi i¢in yapilan analizler sonucunda aralik, ocak ve subat aylarinda elde edilen isil ve
elektriksel enerijilerin degisimi Sekil 8'de, isil, elektriksel ve toplam kolektor veriminin degisimi ise Sekil
9'da gorulmektedir.
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g Arallk el Ocak === Subat g Arallk el Ocak === Subat
(@) (b)

Sekil 8. Kis mevsiminde PV/T kolektorden elde edilen saatlik (a)Yararl 1si enerjisinin ve (b) Elektriksel
enerjinin degisimi.
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Saat Saat
eoclee nth (Aralik) e nth (Ocak) eoclee ne (Aralik) e ne (Ocak)
= @= nth (Subat) = @== pe (Subat)
(a) (b)
0,8
0,75
0,7
0,65
0,6
o 0,55
< o5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25 T T T T T T T T )
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Saat

eeoclee NO (Arallk)  emmgemm=pno(Ocak) e= @== no (Subat)

(©)
Sekil 9. Kis mevsiminde PV/T kolektérden elde edilen saatlik (a) Isil verimin, (b)Elektriksel verimin ve
(c) Toplam kolektdr veriminin degisimi.
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ilkbahar mevsimi igin yapilan analizler sonucunda mart, nisan ve mayis aylarinda elde edilen isil ve
elektriksel enerjilerin degisimi Sekil 10’da, 1sil, elektriksel ve toplam kolektor veriminin degisimi ise
Sekil 11'de gortlmektedir.

700
600 -
— 500 -
e
e
g 400 \
~ 300
3
o 200 -
100 + ‘
0O+ ~—
56 78 910111213141516171819 56 7 8 910111213141516171819
Saat Saat
g Vart el Nisan e MayIs g Vart  essflle= Nisan e MayIs
(a) (b)

Sekil 10. ilkbahar mevsiminde PV/T kolektoérden elde edilen saatlik (a)Yararli 1si enerjisinin ve (b)
Elektriksel enerjinin degisimi.

0,65 0,166
0,6 0,164
0,55 0,162
0,5 0,16
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c‘-‘ 0,45 — 0,158
0,4 0,156
0,35 0,154
0,3 0,152
0,25 — T T 0,15
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Saat Saat
eocllee nth (Mart) e=mmppmmm nth (Nisan) e= @m= nth (Mayis) ecclee ne(Mart) e=gpmne (Nisan) == @== ne (Mayis)
() (b)
0,8
0,75
0,7
0,65
= 06
0,55
0,5
0,45
0,4 T T T T T T T T T |
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Saat

eoclles N0 (Mart) emmmgemmno (Nisan) = @== no(Mayis)

_ (c)
Sekil 11. llkbahar mevsiminde PV/T kolektérden elde edilen saatlik (a) Isil verimin, (b)Elektriksel
verimin ve (c) Toplam kolektér veriminin degisimi.
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Yaz mevsimi igin yapilan analizlerde sonucunda haziran, temmuz ve agustos aylarinda elde edilen 1sil
ve elektriksel enerjilerin degisimi Sekil 10'da, 1sil, elektriksel ve toplam kolektor veriminin degisimi ise
Sekil 12'de gériilmektedir. Ozellikle yaz aylarinda hava sicakliginin ve giines isiniminin yiikksek olmasi
ve buna ek olarak PV/T kolektére giren su sicakhiginin disik olmasi sebebiyle PV/T kolektdrden
cevreye IsI kaybi olmasi yerine ¢evre havadan PV/T kolektore i1si kazanci olmaktadir. Buda giines
iIsinim deg@erine ve elde edilen yararh 1si enerjine bagh olan isil verimin %100'den daha buyik
¢cikmasina sebebiyet vermektedir. Bu nedenle 1sil verim degerlendiriimesi 1sI kazanci olan aylarda ve
saatlerde yapiimamistir. Bagka bir calismada PV/T kolektére giren suyun sogutulmasini ve disik
sicaklikta olmasini saglayan i1si pompasinin kompresérinde harcanan elektrik isinin de hesaba
katildigi bir degerlendirme yapilacaktir.

800 A \omd
750 % a)l n\
e p B
650 - ,—\
600 '/‘ l\‘
A )\
+ 550 «| \
+ 500 ;’ \\
- — ' \
= 350 ;’ \; \
O 300 / NV
|
250 - /4 L 2
200 /4
150 % ¥
100 J
00 +—7/—7"—F"F—F—"T"T—"T—"T—" 0 if—————T—T——————T——an
56 7 8 91011121314151617 1819 56 7 8 91011121314151617 1819
Saat Saat
g Haziran  esfl=—Temmuz Agustos g Haziran el Temmuz Agustos
(a) (b)
0,162
0,16 -
0,158
0,156
(]
0,154
0,152
0,15
0,148

Saat

cocllee ne(Haziran) oo ne(Temmuz) e= @m= ne (Agustos)

(©

Sekil 12. Yaz mevsiminde PV/T kolektérden elde edilen saatlik (a)Yararh is1 enerjisinin, (b) Elektriksel
enerjinin ve (c) Elektriksel verimin degisimi.

Sonbahar mevsimi i¢in yapilan analizler sonucunda eylil, ekim ve kasim aylarinda elde edilen 1sil ve
elektriksel enerjilerin degisimi Sekil 13’de, 1sil, elektriksel ve toplam kolektdr veriminin degdisimi ise
Sekil 14’de gorulmektedir.
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Sekil 13

@)

(b)

. Sonbahar mevsiminde PV/T kolektorden elde edilen saatlik (a)Yararl 1siI enerijisinin ve (b)
Elektriksel enerjinin degisimi.
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Sekil 14. Sonbahar mevsiminde PV/T kolektérden elde edilen saatlik (a) Isil verimin, (b)Elektriksel
verimin ve (c) Toplam kolektér veriminin degisimi.

Kongre Bilimsel/Teknolojik Arastirma Oturumlari




y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 1890

SONUC

Literatlire bakildiginda PV/T kolektorlerden elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi Uretilirken, PV/T kolektdriin
galisma sicakhgini da dusik tutarak sicaklik ylUkselmesinden dolayi olusan verim kayiplarinin da
online gegcmek icin hava ile sogutmal, su ile sogutmali, 1s1 pompal, 1si borulu sistemler ve faz degisim
malzemesi kullanilarak yapilan uygulamalara rastlanmaktadir. Bu uygulamalardaki temel amag PV/T
kolektorti verimli gahstirmak ve gilnes enerjisinden mimkin olan en yiksek mertebede
faydalanmaktir. Bu calismada da izmir ilinde giineye bakan, 30° egim agisiyla kurulmus olan bir PV/T
kolektorde, 1si pompasi ile sogutulmus sabit sicakliktaki ve sabit debideki suyun dolastiriimasi ile PV/T
kolektorden elde edilebilecek 1sil ve elektriksel enerjiler ile isil, elektriksel ve toplam kolektor
verimlilikleri teorik olarak hesaplanmistir. Yil boyunca yapilan teorik hesaplamalar ve analizler
g6stermigtir ki bu tur uygulamalar sistem verimliligini artirmaktadir. Ozellikle evsel uygulamalarda
sogutma uygulanan PV/T kolektére sahip sistemlerin ¢ok amagh kullanimi verimlilik degerlerinin
arttirlmasi adina uygulanabilir. Ayrica bu tarz sistemlerden faydalanma veriminin iyilestiriimesi igin
cesitli uygulamalar ve ¢éztumler gelistiriimelidir.
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