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Ozet: Giiniimiizde kullamlan ticari giines pilleri % 30°dan daha diisiik bir verimle giines enerjisini elektrik
enerjisine doniistlirebilmekte ve doniigiim verimi, sicaklik artisi ile ters orantili olarak azalmaktadir.

Hizla niifus ve sanayilesme artistyla enerji ihtiyaclart da artmaktadir. Diinyada kisith olan yakitlarin tilkenmesi
hizla devam etmektedir. Enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir bigimde yonetilmesi icin yenilenebilir enerji
kaynaklarma bagvurulmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda, giines enerjisi gelecege umut verici bir
kaynak olarak goriilmektedir. Hibrit Fotovoltaik Termal (PVT) solar sistemleri son yillarda elektrik ve termal
enerjisi elde edilmek icin diinya ¢apinda yayginlasmaya baslamistir. Piyasada bulunan giines panelleri diisiik
verimle ¢alisirken sicaklik artik¢a giines enerjisinin elektrik enerjisine doniistiirme verimi de diigmektedir. Giines
panellerinde, elektrik enerjisi verimi arttirmanin yani sira termal enerjisi elde edilmek i¢in hibrit PVT solar
sistemi gelistirilmistir. Bu calismada, hibrit solar sisteminde PVT-su ve PVT-hava kullanilarak giines
panellerinde elektrik ve termal enerjisinin verimleri arastirtlmistir. PVT-su ve PVT-hava sistemleri arasinda
karsilagtirma yapilarak uygunlugunu tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik, giines enerjisi, yenilenebilir enerji, hibrit PVT sistemi

Investigation of Hybrid Photovoltaic Thermal PVT-water and PVT-air Solar Collector

Abstract: Nowadays, the available commercial solar cells can convert solar energy into electrical energy with a
yield of less than 30% and the conversion efficiency decreases inversely with the increase in temperature.

With the increase in population and industrialization rapidly, energy needs are also increasing. The depletion of
limited fuels in the world continues rapidly. Renewable energy sources should be used for sustainable
management of energy resources. Among renewable energy sources, solar energy is seen as a promising resource
for the future. In recent years, Hybrid Photovoltaic Thermal (PVT) solar systems have become widespread
worldwide to obtain electrical and thermal energy. While the solar panels on the market operate at low
efficiency, the efficiency of converting solar energy to electrical energy decreases as the temperature increases.
Hybrid PVT solar system has been developed to obtain thermal energy in addition to increasing electrical energy
efficiency in solar panels. In this study, the efficiency of electrical and thermal energy in solar panels was
investigated by using PVT-water and PV T-air in hybrid solar system. The compatibility between PVT-water and
PVT-air systems has been discussed.
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GIRIS

Diiz yiizeyli PVT-su kolektorleri igin ilk ¢alisma Wolf ! tarafindan yapilmistir. Elde edilen
sonuglarin dogrultusunda, PVT-su kolektorleri sistemin diisiik maliyetli ve teknik olarak uygulanabilir
oldugunu ortaya ¢ikmustir. Hendrie 2 tarafindan yapilan bir ¢alismada, ii¢ adet tam boyutlu diiz
ylizeyli prototip PVT kolektorleri kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda, kolektorlerin 1sil
veriminin %40 ve elektriksel veriminin %6,5 olarak kaydedilmistir. Havanin kiitlesel debisinin 100-
300 kg/h arasinda ve suyun kiitlesel debisinin 40-120 kg/h arasinda durumlarda bir kanal tip PVT
kolektdr Prakash P tarafindan modellenmistir. Elde edilen sonuglara gore, hava tipi kolektorlerde su
tipi kolektdrlere gore debinin artmasindan dolay1 verim artis1 daha fazla oldugunu ortaya ¢ikmistir.

Hong Kong tropikal iklim sartlarinda Ji vd. ™ tarafindan binalara biitiinlesmis PVT-su sistemi
farkli hiicre yapilarinda incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, ince film hiicre ve mono kristal
yapisina sahip PVT-su kolektorlerin elektriksel verimi sirasiyla %4,3 ve %10,3 ve 1s1l verimlerini ise
sirasiyla %47,6 ve %43,2 olarak kaydedilmistir. Hong Kong gibi tropikal iklimine sahip sehirlerde
PVT sistemin genis capli uygulama potansiyelini ongériilmiistiir . PVT kolektér kullanimi ile
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binalarda %38 oraninda alandan tasarruf saglayacagim belirlenmistir ). Bu da ¢atilardaki bina bagina
diisen kullanilabilir alan bakimindan énemlidir.

PVT sistemlerle su sogutmali ¢alisma Tripanagnostopoulos vd.[% tarafindan yapilmigtir. Elde
edilen sonuglara gore, yillik toplam elektrik iiretimini 203,15 kWh, 165,92 kWh ve 198,26 kWh olarak
sirasiyla standart fotovotaik (PV) modiilii, sirli PVT ve sirsiz PVT kolektorii i¢in elde edilmistir. Sirli
PVT ve sirsiz PVT kolektorii i¢in, toplam 1s1l enerji iiretimi sirasiyla 862,55 kWh ve 597,63 kWh
olarak kaydedilmistir. Standart PV modiilii, sirhh PVT ve sirsiz PVT kolektorii i¢in elektriksel verimi
sirasiyla %10,50, %8,57 ve %10,25 olarak elde edilmistir. Sirli PVT ve sirsiz PVT kolektorii igin 1s1l
verimi sirastyla %44,58 ve %30,89 olarak kaydedilmistir 1!,

Dogal sirkiilasyonlu bir PVT-su kolektorii Ji vd.l”! tarafindan hazirlanmustir. Elde edilen sonuglara
gore, bu sistem ile %65 civarinda enerji kazanimi saglanabildigini ortaya koymustur. Kuzey Kibris’ta
iklimsel sartlar1 dikkate alinarak PVT sistemden enerji {retimi i¢in yapilan deneysel c¢alisma
sonucunda, 2 adet 0,6 m*’lik PVT-su kolektorler kullanilarak 2,8 kWh/giin 1s1l enerji elde edilebilir.
Bunun yani sira, 7 kWh/giin elektrik enerjisi 10 m* gati alani kullanilarak PV paneller ile saglanmasi
miimkiindiir 1. PVT-hava 1sitic1 sisteminin gelecekteki 6n 1sitma havasi uygulamalari i¢in umut verici
oldugu bulunmustur. Nano-pargaciklarin ve suyun baz sivi olarak kullanilmasinin genel sistem
verimliligini arttirdig1 ileri stiriilmiigtiir ',

Bu c¢alismada, hibrit solar sisteminde PVT-su ve PVT-hava kullanilarak giines panellerinde
elektrik ve termal enerjisinin verimleri arastirtlmistir. PVT-su ve PVT-hava sistemleri arasinda
karsilagtirma yapilarak uygunlugunu tartigilmustir.

PVT PRENSIPLERI VE PERFORMANSI

Genel olarak, PV modiilleri farkli sistem konfigiirasyonlarinda 6zellikle bagimsiz, sebekeye bagli,
hibrit ve izleme sistemleri seklinde kullanilir. Genellikle, bir PV sistemi bir PV modiil/dizi, sarj
kontroldrii ve Sekil 1'de gosterildigi gibi invertor izleme maksimum gii¢ noktas1 (MPPT) ve pil (istege
bagh) igerir. PV, giderek daha fazla ilgi goriilerek giiniimiizde ¢esitli uygulamalarda kullanilir. Cok
sayida arastirmaci PV tasarimini ve verimliligin nasil gelistirilecegini ve kullanilabilecek uygulamalar
nasil artirdifina dair aragtirmalar yapmistir. Solar sistemleri genellikle termal ve fotoelektrik iki ana
tiire ayrilabilir. Bununla birlikte, i¢iincii bir sistem, PV ve PVT, 1s1 ve elektrik {iretmek icin birlestiren
yeni hibrit sistemi de son zamanlarda gelistirilmistir. PVT sistemlerinin gelecekte 6nemli bir rol
oynamasi beklenmektedir .

PV modulu

San kontrolérii
& MPPT

Invertor

Sarj

N | .

Akumilator

Sekil 1. Tipik PV sistemin bilesenleri [*!
Yapilan bir bir¢ok ¢aligmada %131 yiiksek sicakliklarin, bir PV sisteminin agik devre voltajinda
bir diisiise yol agtigimi1 ve bunun da elektrik verimliliginin azaldigimi gésterilmistir. Bir sogutucunun
eklenmesi, sicakliklart diistirerek PV sisteminin genel verimliliginde bir artigsa neden olacaktir. Ayrica,
sistemin 1s1 olarak kaybedilen enerjinin bir kismini geri kazanmasini saglar. PVT sistemlerinde, cihazi
sogutmak i¢in su, hava veya her ikisi de kullanilabilir (4],

Bir PV sisteminin diisik maliyeti, birincil sistemin gerekli maliyetini belirledigi siirece ¢ok
onemlidir. PVT sisteminin verimlilik tahmini, kolektérden kazanilan 1stya kiyasla iiretilen elektrigin
degerini belirlemek igin kritik Oneme sahiptir. Atik 1s1 geri kazanimi, hibrit sistemin genel
verimliligini, herhangi bir PV sistemininkinden daha yiiksek yapmasini saglar '3, Her ne kadar PVT
sistemleri iizerine aragtirmalar 1970'lerde baslasa da, bunlar hala baslangictaki gelisim asamasinda
olup daha yiiksek elektriksel gii¢leri ve potansiyel olarak diisiik maliyetleri nedeniyle, bireysel PV
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sistemlerine verimli ve verimli bir alternatif olacagini ongoriilmiistiir %), Arastirma ve gelistirme,

catida mevcut alana bagli olarak PV sistemlerinin binalarla entegrasyonuna odaklanmaktadir. Ana
hedef, hem elektrik hem de termal enerji lireten PVT sistemlerini diisiik ve kabul edilebilir maliyetlerle
bulmaktir. Bu, tiim sistemin maliyetinin miimkiin oldugu kadar diisiikk olmas1 gerektigi anlamina gelir.
Bu amaca, maliyeti diisiirmek i¢in uygun tasarim, uygun vizyon ve kantitatif iiretim ile ideal bir sistem
kullanilarak ulagilabilir. Tiim bunlara ek olarak, sistem, binalarin mimari tasarimini biitiinlestirmek ve
tamamlamak icin giizel geometrik sekiller vererek tasarlanmalidir 17,

PVT sistemlerinin ana yararlar1 asagidaki gibidir ['*]:

1. Hem PV hem de termal kolektor gilines spektrumunun farkli bir boliimiinii kullanir. Kolektor
kizildtesi dalgalar kullanir, giines hiicreleri ise goriiniir 151k dalgalar1 kullanir. Iki sistemin
birlikte kullanilmasi, tiim giines spektrumunun daha etkin kullanilmasina neden olabilir.

2. Sistemin en onemli temel maliyeti, iki sistem arasinda bdliinecek olan ve iki ayr1 sistemin
kurulmasina kiyasla toplam maliyeti azaltan kurulum maliyetidir.

3. Kurulum i¢in gereken toplam alan, her bir sistem i¢in ayr1 ayr1 oldugundan daha az olacaktir.

4. PVT sistemi yaz aylarinda yalittmin ve yiizey golgelenmesinin artmasi ve termal yiikiin
azaltilmas1 avantajina sahiptir.

5. Binanin mimari, PV panellerin tek dis cephede olacagi iki ayr1 sistemi kullanmaya kiyasla
binalarin harika bir gériiniimii iiretebilecek.

Yukaridan, PVT sistemlerinin 6neminin, daha sonra diger kritik uygulamalarda kullanilabilecek
baz1 termal kayiplarin restorasyonu ile iiretilen elektrigin kabul edilebilir bir diizeye ¢ikarilmasi
ihtimaline bagli oldugunu sdyleyebiliriz.

Sistemin genel performansmi degerlendirmek i¢in toplam PVT verimliligi esitlik (1)
kullanilarak elde edilir:

Il toplam— 1] termal + 1] elektriksel (1)

BAGIMSIZ FOTOVOLTAIK ALT SISTEMLERI
Bagimsiz PV sistemleri farkli elemanlardan olusur; bu kisimda her birinin temel bir teknik
aciklamasini sunulmustur.

Modiiller

PV dizilerindeki modiiller genellikle biiylk sistemler i¢in 12V, 24V ve 48V'a kadar nominal DC
voltaj verecek sekilde yapilandirilmistir. Bu, modiillerin genellikle seri baglandigi anlamina gelir.
Modiillerin daha kolay baglanmasimi saglamak i¢in, fisli u¢lu modiiller yerine baglanti kutularina
sahip modiiller kullanilmalidir (1zgaraya bagli dizilerdeki uzun seritleri yapilandirmak i¢in kullanilir).

Piller

Enerji tiretimi ve talebi genel olarak ¢cakismadigindan, cogu bagimsiz sistemde enerji depolamasi
gereklidir. Giin igerisinde iiretilen giines enerjisi aksama kadar ¢ok gerekli degildir ve bu nedenle
gecici olarak depolanmalar1 gerekir. Daha uzun siiren bulutlu havalarda da enerji temini servisi
yapilmalidir. Bagimsiz giines enerjisi sistemlerinin ¢ogu, giines enerjili su pompalama sistemleri
disindaki bataryalara sahiptir. Sarj edilebilir kursun-asit batarya, bagimsiz gilines enerjisi sistemlerinde
kullanilan en yaygin tiptir. Bunlar en uygun maliyetlidir ve biiyiik ve kii¢lik sarj akimlarim yiiksek
verimle yOnetebilir. PV sistemlerinde, depolama kapasiteleri genellikle 1-100 kWh arasinda olup
ancak MWh araliginda birka¢ sistem da uygulanmustir. Ticari olarak temin edilebilen diger sarj
edilebilir pil tipleri, nikel-kadmiyum, nikel metal hidrit ve lityum iyon pillerdir.

Sarj kontrol cihazi

Bagimsiz sistemlerde, PV dizisinin voltaj1 akiilerinkine uygun olmalidir; bu islem sarj kontrolorii
tarafindan diizenlenir. Pillerin uygun sekilde sarj edilmesini saglamak i¢in bu cihazin ¢ikis sarji ve
nominal voltaji, akii voltajindan yiiksek olmalidir. Ote yandan, kablolarda ve yiiksek sicakliklarda
yiikselen diyot hattinda, genellikle yaklasik %1-%?2 ile sinirli bir voltaj diisiimii vardir. Bu nedenle sarj
kontroldrii akii voltajini dlger ve akiiyii agirt sarj etmeye karsi korur. Diisiik giines 1s1nimi periyotlart
sirasinda, PV gerilimi azalir, daha sonra akii dizi ile desarj olur. Bunu 6nlemek igin ters akim diyotu
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kullanilir; Bu koruma elemam genellikle sarj kontrol {initesine entegre edilmistir. U¢ ana tip sarj
kontrol cihazi vardir: seri, sont (paralel kontrol cihazlar1) ve maksimum gii¢ noktasi (MPP).

Sarj regiilatorliniin gorevleri sunlardir: akii sarjimin optimizasyonu; asir1 yliklenmeye karsi
koruma; istenmeyen bosalmanin 6nlenmesi; derin desarj sinirlamasi; ve pillerin sarj durumuna iligkin
bilgilerin saglanmasi.

Invertorler

Bagimsiz bir PV sisteminde, inverter, DC’y1 alternatif akima (AC) dondstiirerek geleneksel AC
yiiklerini saglayan elektrikli cihazdir. Bagimsiz bir invertoriin amaci, ¢ok gesitli yiiklerin ¢aligmasini
saglam ingaat aletlerinden ev aletlerine, aydinlatma ve tuz giderme iinitelerine kadar saglamaktir.
Siniis dalgasi, modifiye siniis dalgasi ve kare dalga ii¢ farkli tipte invertér mevcuttur. Sebeke disi (off-
grid) fotovoltaik dizileri Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Sebeke dis1 (off-grid) fotovoltaik dizileri )

HIBRIT PVT KAVRAMI

Genel olarak, PVT cihazimin kullanma en 6nemli amaci, solar enerjisini siirekli olarak 1siya
doniistiirerek elektrik iiretiminde kullanmaktir. Buna ek olarak, yaz mevsiminde biiyiik ol¢iide PV
montaji dogrudan binanin 6n veya egimli tepesine yapilirsa istenmeyen binanin 1sitilmasindan kaginir.
Cok cesitli PV paneller vardir. Bunlar arasinda sekilsiz silikon (a-Si), polikristalin silikon (pc-Si) veya
kristalin silikon (c-Si), sirasiyla %5-%14 arasinda etkinlik gosterdikleri i¢in bina entegrasyonu igin en
cok kullamlan ve erisilebilir PV modiilleridir °. Genel olarak performanslar1 sicaklik artisiyla
artmakta ancak daha yiiksek sicaklikta calismaya basladigimizda azalmaktadir. Sonug olarak, daha
yiiksek bir sicaklik sectigimizde, elektrik iiretimi kesinlikle istenmeyen bir sonu¢ olan OGnemli
miktarda azalmaktadir. Dolayisiyla, arzu edilen miktarda elektrik tiretimi elde etmek istiyorsak, baska
bir amag icin kullanilabilecek bir miktar 1s1 ¢ikartmali ve PV modiiliiniin 1s1 ekstraksiyon iinitesini
makul bir yeterlilik seviyesinde tutmaliyiz. PVT hibrit kolektdrlerinin solar sogutma sistemleri i¢in
avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. PVT hibrit kolektdrlerinin solar sogutma sistemleri i¢in avantaj ve dezavantajlari 2!

Avantajlar Dezavantajlari

= PV hiicre performansi nedeniyle besleme
sicaklig1 sinirhidir

=  Standart termal kolektérden daha diisiik
verim

= Seffaf PV panel, donuk panellerden daha
diigiik verime sahiptir

=  Kurulumun karmagiklig

= Paralel 1s1 ve enerji tiretimi

PV modiilleri, dis ortamlarda bulunur ve bu da gevresel kosullara maruz kalmasini saglar. PV
paneli, her zaman elektrik liretmek icin gerekenden daha fazla isiya sahiptir. PV modiilleri, modiiliin
daha yiiksek verimle ¢aligmasini saglamak i¢in atilmasi gereken atik 1s1 tiretir. Bu atik 1s1, hava 1sitma,
evsel su 1sitma ve buna benzer diger uygulamalarda kullanilabilir. PV'nin atik 1s1 geri kazanim sistemi
ile kombinasyonuna hibrit sistem adi verilir ve her iki sistemin de gereksinimlerini karsiladig1 igin
faydalidir. Boylece, hibrit PVT sistemi, istenmeyen panelleri PV panellerinden kurtarir ve bagka
amaglar i¢in kullanir. PVT sistem uygulamalarinda kullanilan ii¢ ¢esit sogutma sivisi (hava, su ve
sogutucu) vardir 1. Hava ve su PVT sistemleri diisiik isletme maliyetlerine ve minimum malzeme
kullanimina sahip olup bununla birlikte, bu sistemler elektriksel doniisiim veriminin azalmasi ile
karakterize edilir. Cift kanalli PVT kolektorii ¢ogu aragtirmacilar tarafindan Onerilmistir. Bu sistem
daha iyi termal verime ve daha genis uygulamalara sahiptir.

Temel olarak iki tip Hibrit PVT sistemi PVT-su ve PVT-hava sik¢a kullanilmaktadir. Bunlar
asagida sirasiyla detayl bir sekilde anlatilmustir.

PVT-su sistemi

Bu sistemlerde sivi olarak su, PVT sistemin 1sisin1 kontrol etmek i¢in kullanilir. PV hiicreleri
dogrudan absorber veya cekirdekte dielektrik malzemeli bir kapak plakas1 {izerinde diizenlenir. PV
hiicreleri ve absorber veya alg1 plaka arasindaki tek temasin yiliksek bir termal temas oldugunu
gostermektedir. Is1 ileten akigkan, absorber ilizerindeki kanallarin ortasindan gecip bundan 1s1y1 toplar.
Hiicreler absrobere yapistirilirsa, PV hiicrelerinin 1s1s1 da ayrilir, bu da PV hiicrelerinin énemli bir
elektriksel verimi ile sonuglanir. PVT-su kolektorleri, su akis prototipine gore ayirt edilir. Bunlar,
asagidaki Sekil 3’te gosterildigi gibi tabaka, boru, kanal, serbest akis ve iki absorber tipine gore ayrilir.

Sekil 3. PVT-su sistemi kesiti [2%]

Su, diisiik fiyati, bulunabilirligi ve sogutma 6zellikleri nedeniyle PVT sistemlerinde sogutma igin
kullanilan en yaygin sivi tipi olarak diisiiniilebilir *!. PVT kolektérii, benzer su solar diiz plaka
kolektoriinde kullanilan pargalarla ayni pargalardan olusur; tek fark, diiz kolektoriiniin iistiindeki seffaf
camin, kolektdriin ilizerine kurulu tahta PV ile yerlestirilmis olmasidir. PV paneli, kolektore termal
enerjiyi kolaylastiran etilen vinil asetattan ve Tedlar'in bir absorpsiyon katmanindan olusan yapiskan
bir malzeme ile yerlestirilir 24, PV altinda kolektoriin varligi 1s1 ¢ekmeyi amaglayip bdylece ¢ikis
voltajlarini1 ve akimu iyilestirir. Ayni zamanda, bu 1sitmadan kullanim suyu 1sitmasi veya alan 1sitmasi

gibi farkli amaglar i¢in yararlamr 23],
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PVT-hava sistemi

Diger PVT kolektor tipi hava bazli bir sistemdir. Su yerine hava, 1s1yla yer degistiren sivi olarak
kullanilir. PV hiicreleri, sargi levhasinin i¢ine veya bir emiciye baglanir. Sisteme hava, dogal dolasim
veya zorlamali dolasimla havalandirilabilir. PVT kolektorlerinin hava tipi ayrica havanin akis
diizenine gore ayirt edilir. Bunlar, tek ve ¢ift gegiste absorberin her iki tarafindaki absorberin altindaki,
absorberin altindaki havanin akisina iligkin olarak farklilagir. Su tipi PVT sistemleri y1l boyunca etkili
bir sekilde kullanilabilir. Ayrica, bu sistem hava tipi sistemlerden daha maliyetlidir. Alternatif olarak,
giin boyunca dis ortam sicakligi neredeyse yarim yil boyunca 20 °C'nin iizerinde olup bu nedenle hava
tipi PVT sistemlerinin etkili elektrik {iretimi a¢isindan azalan bir ddnemsel uygulanmasini engeller ¢,
PVT-su sistemleri ayrica binalarin elektrik giderlerine de enerji saglayabilir. Bu nedenle, PVT-su
sistemleri agikg¢a tiim agilardan PVT-hava sistemlerinden daha iyi bir se¢enek olarak goriiliir. PVT-
hava sistemi Sekil 4’te gosterilmistir.

T 00000

Sekil 4. PVT-hava sistemi kesiti *?!

Hava bazli PVT inovasyonu, giinlimiizde %20-%40 arasinda degisen ve bazen daha fazla genel
verimliligine PVT sahip olup bu nedenle, bu teknoloji giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kristalin silikon hiicrelerin verimi %10-12 iken, geri kalan verim termal kisimdan gelmektedir .
Glines enerjisi sistemleri i¢in hava kolektorlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Giines enerjisi sistemleri igin hava kolektérlerin avantajlari ve dezavantajlari 2!

Avantajlarn Dezavantajlari

=  Kullanim sicak suyu iiretimi ancak ek 1s1
esanjoril ile miimkiindiir

= Hava kanallar1 binadaki su borularindan
daha fazla alan gerektirir

= Hava fan giicii, stv1 nakli i¢in pompa
giiclinden daha biiyiik

= Yapimi basit
= Kolay kurulum

= Durma sirasinda durgunluk problemi yok

SONUCLAR

Hibrit PVT giines sistemi kullanilarak binalarda biiyiik bir miktarda enerji tasarrufu saglanmasi
miimkiindiir. PVT-su PVT-hava solar sistemine gore daha sik kullanilir. Bunun sebebi, PVT-su giines
sistemi kullanilarak daha yiiksek elektriksel ve 1s1l veriminin elde edilmesidir.
Yiiksek sicakliklarin, bir PV sisteminin agik devre voltajinda bir diigiise yol actigini ve bunun da
elektrik verimliliginin azaldigin1 gésterilmistir. Bir sogutucunun eklenmesi, sicakliklari diigiirerek PV
sisteminin genel verimliliginde bir artisga neden olacaktir. Ayrica, sistemin 1s1 olarak kaybedilen
enerjinin bir kismin1 geri kazanmasini saglar.
Giines panellerinde, elektrik enerjisi verimi arttirmanin yani sira 1sil enerjisi elde edilmek i¢in hibrit
PVT giines sistemi sik¢a kullanilmaktadir. PVT-su kolektorleri sistemin diisiik maliyetli ve teknik
olarak uygulanabilir oldugu i¢in tercih edilir. PVT-hava tipi kolektorlerde su tipi kolektorlere gore
debinin artmasindan dolayr verim artist daha fazla oldugunu ortaya ¢ikmustir. Su, disiik fiyati,
bulunabilirligi ve sogutma 6zellikleri nedeniyle PVT sistemlerinde sogutma igin kullanilan en yaygin
stv1 tipi olarak disiiniilebilir. PVT-su sistemleri ayrica binalarin elektrik giderlerine de enerji
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saglayabilir. Bu nedenle, PVT-su sistemleri agikga tiim agilardan PVT-hava sistemlerinden daha iyi bir
secenek olarak goriiliir.
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