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0z: Gelisen teknolojiler ve artan niifusla birlikte hem elektrik, hem de 1sitma amach kullanilan
fosil yakitlar kiiresel 1ssnmada en biiytik faktor olan karbondioksit (CO2) salinimi miktarlarini
arttirmaktadir. Bazi binalarin 1s1 yalitiminin iyi olmamasi, elektrik iletim ve dagitimdan
kaynakli kayiplarin fazla olmasi konutlarda harcanan elektrik oraninin yiiksek kalmasini
saglamaktadir. Bu ¢alisma ile model odada Trombe duvari etkisiyle ¢alisan yar1 saydam-binaya
entegre fotovoltaik sistemin akilli uygulamasi ile, giines enerjisini hem aktif hem de pasif
olarak ayni anda kullanarak giinesten maksimum verim elde edilmesini saglamaktadir. Bunun
sonucunda binalarda hem 1s1 yalittimini saglarken hem de elektrik iiretilmektedir. Yapilmis
olan iki model odada Trombe duvar etkisiyle ¢alisan yar1 saydam fotovoltaik sistemin 0.4°C
hassasiyetli sicaklik 6lcerler ile Arduino mega 2560 kullanilarak veri toplayan kart imal
edilerek hesaplanmistir. Subat-Mayis ay1 gibi gii¢ bir donemde yapilan ilk deneysel calismada
giines panelinin a¢isinin dik olmasi ve yar1 seffaf hiicre yapisinin veriminin muadillerine gére
daha diisiik olmasiyla da ancak 14.93 kWh enerji liretilebilmistir. Subat ayinda 100 k], Mart
ayinda 77,85 k], Nisan ayinda 97.66 k], 1-10 Mayzis tarihleri arasinda 49.93 k] ve toplam 92
giinde 325.44 K] enerji tasarrufu saglanmistir. Boylece odalardan ayr1 ayri veriler toplanarak
detayli olarak farklar1 incelenmis ve alternatif modelin neler sunabildigi goriilmiistiir.
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Abstract: The emission of carbon dioxide (COz), which is the biggest factor in global warming,
increases the use of both electricity production and heating with the developing technological
innovations and increasing population. The poor thermal insulation of some buildings and the
high losses due to electricity transmission and distribution ensure that the rate of electricity
consumed in residences remains high. In this study, with the smart application of the
translucent-building-integrated photovoltaic system working with the effect of the Trombe
wall in the model rooms, it provides maximum efficiency from the sun by using the solar energy
both actively and passively at the same time. As a result, it provides both thermal insulation
and electricity generation in buildings. Two model rooms are prepared and the 0.4°C accuracy
temperature sensor of the semi-transparent photovoltaic system working with the effect of the
Trombe wall is prepared and the data collecting card is produced using Arduino mega 2560
and calculated. In the first experimental study carried out in a difficult period such as February
to May, only 14.93 kWh of energy could be produced due to the steep angle of the solar panel
and the lower efficiency of the semi-transparent cell structure than its counterparts. Data are
collected separately from the two model rooms, and their differences are examined in detail
and it is seen what alternative models could offer. Energy savings of 100 k] in February, 77.85
k] in March, 97.66 K] in April and 49.93 k] between 1-10 May and 325.44 K] in total 92 days are
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achieved. Thus, separate data are collected from the two model rooms and their differences
are examined in detail and it is seen what alternative model could offer.

1. Giris

Glinimiizde, diinya enerji ihtiyacinin biyik bir
boliimiinii karsilayan fosil yakitlar, tiiketimi hizla
artmaktadir. Ozellikle de gelismis iilkelerin fosil yakit
taleplerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna
karsin bu rezervler ayni olgiide artmamaktadir.
Enerjiye yonelik talep artmadan sabit kalsa bile, bu
yakit rezervlerinin sinirli olmasi nedeniyle, cok da uzak
olmayan bir gelecekte tiikenecegi tahmin edilmektedir.
Enerji ihtiyacinin siirekli arttigi, ancak rezervlerin
giderek azaldig1 bir ortamda enerji kaynaklarinin etkin
bir sekilde kullanilmasi1 6nem kazanmaktadir.

Geleneksel bir Trombe duvari, giiney cepheye bakan bir
beton ylizeyli bir duvardir. Basit konfiglirasyon, yiiksek
verimlilik, sifir isletme maliyeti ve benzeri avantajlar
nedeniyle son yillarda yaygin olarak kullanilmis ve ¢ok
gelismistir. Bununla birlikte yayginlasmasin1 ve
uygulamasini sinirlayan 6nemli etkenlerden biri de
kararmis masif duvarin yarattigl estetik olmayan
ozelligidir. Bircok teorik ve deneysel arastirma, Trombe
duvarinin 1s1 transferi, dinamigi ve performans
analizine odaklanmistir [1].

Bina sektoriiniin kiiresel enerji tiiketimi, toplam CO2
emisyonlarinin yaklasik %40'indan sorumlu olan
yaklasik %36'dir. Binalar ayrica her yil %2,5 biiyliyen
kiiresel elektrigin %55'inden fazlasim tiiketiyor.
Binalarda enerji tiiketimi, enerji yonetimi semalari
kullanilarak azaltilabilir. Buna paralel olarak, enerji
iretimindeki hizl artis, kar ortiilerinin erimesi, kiiresel
1sinma, stratosferik ozon incelmesi, kuraklik ve
¢ollesme, kasirgalar ve tsunamiler vb. gibi olagantistii
iklim degisikliklerini tetikleyen kritik ¢evresel
sorunlarla sonug¢lanmistir [2][10].

Pencere/cephe gibi binaya entegre yar1 saydam
fotovoltaik (STPV) sistem giinimiizde giderek daha
cekici hale gelmistir. Bunun en 6nemli nedeni yari
saydamligin getirecegi aydinlik hissiyle, elde edilebilen
elektrik enerjisi kazanimi {iriinii ¢ekici kilmasidir.
Ancak, pencerelerden kaynaklanan 1s1 kazanci veya 1s1
kaybi, binanin enerji tiketimini artiran zayif 1s1 yalitimi
nedeniyle biytktir. Bu sorunu ¢ézmek igin cesitli
gelismis enerji tasarruflu pencereler gelistirilmistir.
Gelismis pencerelerin bir tiirii olan PV pencereler, yari
saydam PV camlarn siradan pencerelerle birlestiren
hibrit sistemlerdir. PV camin yari saydamligi nedeniyle,
pencereler ve i¢ duvarlar arasindaki parlaklik kontrasti
kiigtiktiir, bu da yumusak 1s1k saglayabilir ve parlama
riskini azaltabilir. PV camin goélgeleme 6zelliklerinden
dolay1 giines 1s1s1 kazanci da azalir. Bu nedenle, PV
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pencereler sadece elektrik enerjisi tiretmekle kalmaz,
aynm1 zamanda gorsel konforu arttirir. STPV entegre
pencere sistemi, dogrudan giinesin 1s1 veren dalga
boylarini kullanir. Bu da 1s1 kazanimini ve kaybini
dogrudan etkiler. Ayrica STPV pencere sistemi icin
ylizey sicakliginin en 6nemli faktdrlerden biri oldugunu
gozlemlemislerdir. Yiizey sicakligi, bina sakinlerinin
termal konforunu ve STPV modiiliiniin enerji liretimini
dogrudan etkiler. Ayrica, STPV modiilleri bir binada dis
zarf olarak kullanildiginda, sistemin asir1 1sinma
olasiligl yiiksektir. Bu nedenle, STPV penceresinin
tasariminda, pencerenin asirl i1sinmasini onleyen ve
pencereden kritik 1s1 kaybi/kazanimini o6nlemeye
yardimci1 olan bazi stratejiler gereklidir [3][10].

L. Xu ve ark. (2021) ¢ift hava kanali ve faz degisim
malzemesi ile entegre bir hibrit PV termal duvar sistemi
tanitilmistir [4]. Maghrabie ve ark. (2021), Wang ve ark.
(2021) calismalarinda binaya entegre fotovoltaik
sistemin (BIPVT) 1sitma fonksiyonlusuyla
calismislardir. BIPVT sistemi, net sifir emisyonlu
binalar elde etmek i¢in yenilikei, pratik ve umut verici
bir uygulama olarak o6nemlidir [2][13]. Kundakci
Koyunbaba ve Yilmaz (2012) Trombe duvarinda cift
katmanli cam panel ile aksamlar1 daha iyi yalitim
saglanarak c¢alistirilmistir. Ancak giindiizleri tek
katmanli cama gore daha az gilines radyasyonu elde
edebilecegi belirtilip ve gece boyunca tek katmanli
camin panjurlu kullanilmasini 6nermislerdir [5]. Stazi
ve ark. (2012) ise Trombe duvari iizerinde kapsaml bir
calisma yiriterek, cift katmanli cam panelin, tek
katmanli bir cam panele kiyasla Trombe duvarinda
1sitma  performans1  agisindan Onemli 6lgiide
iyilestirebilme sonucu gostermistir [6]. Jie ve ark.
(2007) DC fan destekli PV-Trombe duvari (PV-TW)
calismasini incelmislerdir. Orijinal PV-TW modeline
dayanarak hazirlanan tasarimla, DC fanh ve fansiz
olarak PV-TW icin teorik simiilasyonlar yapilarak
incelenmistir. Ayn1 zamanda, modeli dogrulamak i¢in
bu iki vaka i¢in saha testleri yapilmis ve daha sonra
simiile edilmistir. Sonu¢ olarak 1s1 artmasina Kkatki
sunmustur [7]. Ma ve ark. (2019) giines sistemlerinin
bina kabuguna entegrasyonu, enerji verimliligini
artirmaya katkida bulunabilir. Ancak, bu sistemlerin 1s1l
performanst  icin  hesaplama  metodolojilerinin
olmamasi, binalarda kullanimini etkilemektedir. Bir
ofis binasi icin kompozit Trombe duvarinin isitma
potansiyeli, dinamik termal yiik hesaplama yazilimi
THERB for HAM kullanilarak tahmin edilmistir [8]. Yine
gelistirilmis Trombe duvarinin 1sitma o6zelliklerinin
arastirilmasi iizerine sayisal bir ¢calisma yapilarak ve
ticari bir yazilm ile CFD tarafindan olusturulan
gelistirilmistir. Trombe duvarinin {i¢ boyutlu modeline
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dayali olarak, gelistirilmis Trombe duvari ile geleneksel
bir Trombe duvari arasindaki 1sitma o6zellikleri
karsilastirilmistir Zhang ve ark. (2021) tarafindan [9].
Baska bir ¢alismada ise bu sefer fotovoltaik hiicreler,
CdTe hiicreleri ile entegre edilmis cift cidarl
havalandirmali bir pencere tasarlanmis ve test techizati
kirsal bir binada insa edilmistir. Onerilen pencerenin
matematiksel modeli gelistirilmis ve deneysel verilere
gore dogrulanmistir Wang ve ark. (2021) tarafindan
[10]. Isitma uygulamalarinda PV-Trombe duvarli
binalarda saglanacak aylik enerjiyi belirlemek i¢in SLR
yontemi kalibre edilerek ayni bina iizerine kurulmus
ancak farkli lokasyonlarda bulunan PV-Trombe
duvarlarinin gercek kosullarindaki enerji
performanslarinin elde edilmesini saglayan TRNSYS
similasyon programi kullanilmistir Wang ve ark.
(2022) tarafindan [11]. Yine bir baska ¢calismada Zhang
ve ark. (2022) 1s1 iireten binaya entegre fotovoltaik
pillerle ¢alisacak sistemin BIPV/T ve Yapay Zeka
Ag1(ANN) kullanilarak  ideal degerleri bulmaya
calismiglardir [12].

Bu calisma ile literatiirde siklikla ¢alisan farkl farklh
sistemlerin bir degisik korelasyonu saglanarak daha
ideallestirilmis bir model ortaya ¢ikarilmaya
¢alisilmistir. Bu tasarlanan sistemle birlikte 6zgiin bir
tasarimla yeni sistemin daha verimli ¢alisan bir model
olmasi amaglanmistir. Bu amagla Trombe duvari
etkisiyle yar1 saydam gilines paneli ve bir kontrol
mekanizmasi ile pek ¢ok fayday: bir araya getirerek
siirdtrilebilir bir model saglanmaya c¢alisilmistir. Bu
¢alisma kapsaminda gilines enerjisinden aktif ve pasif
anlamda yararlanmanin incelenmesi amaci ile 2 farkl
deney diizenegi kurulmustur. Bu deney
diizeneklerinden 6 Subat 2021- 10 May1s 2021 tarihleri
arasinda veriler alinarak incelenmistir.

2.Materyal Metod

Yapilmis olan deney diizenegi ile giinesten ise aktif ve
pasif anlamda yararlanilmistir. Bu ¢alismada model bir
odada Trombe etkili saydam giines panelinin akilli
uygulamasi incelenmis olup bu dogrultuda analizleri
yapimistir.

e Deney diizeneginde esit hacimlerde iki adet
oda hazirlanmistir.

e (Oda igine giiney cepheye bakan taraflarina bir
adet (4+12+4) mm Kkonfor 1s1 camlarla kaph
PVC pencere yerlestirilmistir.

e PVC pencerenin 6n kismina bosluk birakilarak
yar1 saydam giines paneli yerlestirilmis.

e PVC pencerenin yan boliimiinde 300 mm tugla
kalacak bir sekilde alg1 levha ile etrafi
kapatilmistir.

e Yapilan ¢alismada odalara esit ylikseklikte
glines gormeyen kisimlara ve dis hava
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sicakligini 6lgmek iizere sicaklik sensori
koyulmustur.

e Sicakliga baghh deney diizenegi pencerenin
acilip kapanmasini saglanmaktadir.

o Pencere sistemine eklenen aparat ile
soguk zamanlarda sistem igerisinde 1s1
kaybinin engellenmesi, 1sinin ortamda
tutulmas1 ve tutulan 1siin sicaklik
degisimi sonucu pencerenin otomatik
olarak acilmasi ile ortama iletilmesi
saglanmistir. Boylece odadaki 1sil
konforun korunmasi, yari saydam
giines panelinin  uygun calisma
sicakliginda tutulmasi ile enerjinin
daha verimli kullanilmasi saglanmistir.

e Sensor ile iliski kurulmasi ve 1. odada daha
onceden  koydugumuz step  motorunu
tetiklenmesi ve pencerenin ac¢ilip kapanmasini
saglanmas1 i¢in Arduino mega 2560
kullanilmis ve yazilimi yapilmistir.

o Sicaklik verilerin alinip kaydedilmesi
icin Arduino mega 2560 ile uyumlu sd
kart modiilii kullanilmistir.

Yar1 saydam giines panelinden giinliik olarak iiretilen
elektrik akiide depolanmasi saglanip akim-gerilim dlger
sistemi ile {lretilen enerjinin tespiti ve kayitlar
tutulmustur.

2.1.Deney Diizenegi Tanimlamalari

Esit hacimlerdeki ve ayni konumdaki, deney
diizenekleri giines gérmeyen uygun noktalara sicaklik
sensorleri birakilmis olup, SD kart modiilii ile anlik
sistem icerisindeki sicaklik verilerinin kaydi alinmistir.
Calisma da Ispartailinde 2021 yilinda subat, mart, nisan
ve mayis aylarinin sicaklik verilerini incelenmis ve
proje diizeneginin bu aylardaki farklilik gdsterilen
grafikler arastirma ve bulgularda belirtilmistir.

Sekil 1’de 1l.odanin yari saydam gilines panelinin
arkasinda kalan hacim, 1l.oda 2. bolge olarak
adlandirilmis ve Trombe etkisinin olusumu izlenmistir.
1.0danin igerisi ise 1.b6lge olarak adlandirilmistir.
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3

1.odadaki yar1 saydam panelin hemen arka béliimiinde
tugla ve PVC pencere bulunmaktadir. Buradaki tugla ile
1s1 depolamas1 yapilabilmesi saglanmaktadir Tablo
2’deki o6zelliklerde.

Tablo 2. Yatay delikli tuglanin 6zellikleri

Sekil 1. 1.0danin boyutlar1 ve bolgeleri

Kullanillan yar1 saydam giines panelinin o6zellikleri
Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Yar1 saydam giines pilinin 6zellikleri

Modiil Tipi ST1-72

Gii¢ Cikist P w 72

Voltaj=P,, .o Vst v 87
Akim=P,__, [ A 0.82

Acik devre voltaji Voc v 116

Kisa devre akim Isc A 0,88

Panelin eni 1200 mm Panelin boyu 600 mm
Panelin kalmh@ | 6.8 mm Panelin agurhg 11.8Kg
Sicakhik . Cadmium
Katsayilar Isc am0.060%7C Hitere tipt Telluride(CdTe)
Sicakhik B=-0321%/°C Avka Cam Temperli/RenklyUV

Katsayilar Voc koorumal/32 mm

Sicakhik Kablo(uzunluk/kesit
7=-0.214%/°C
Katsayilar1 Pm alani)

700 mm /25 mm

2.0dada sadece PVC pencere ile olustugu i¢in olusan tek
hacme 3.bolge adi konmustur Sekil 2’deki gibi. Sekil 1
ve 2’deki numaralandirmalar tarif etme kolaylig
saglanmasi i¢in konulmustur.

Sekil 2. 2.0danin boyutlar1 ve bolgesi
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Boyut 1919135 cm | 1 iletkenlik 0,32W/mK
degeri
Duvar Kalinhg 19-13,5 cm Basing 2 N/mm?
dayanim
Agirhik 3kg Hacim Agirhg 600 kg/m?

Sekil 3’te soguk aylarda deney diizeneginin 1.oda
pencere a¢ik pozisyonu gosterilmistir.

Sekil 3. Soguk giinlerde 1.0odanin penceresinin agilmasi

Sekil 3’'teki PVC pencere, iist konumdan agilarak 1
numara ile gosterilen konumdan 2 numara ile
gosterilen konuma agilabilecek o6zelliktedir. Konfor
sicaklig1 olarak 22°C kabul edilmis [14] ve kullanilan
akilli sistem 1. bélge sicakliginin 22 °C diizeyinden daha
diisik oldugu durumlarda 1. bolge ve 2. bolge
sicakliklarim1 6lgerek 2. bolge sicakliginin 1. bolge
sicakligindan 6 °C daha yiiksek oldugu anda PVC
pencerenin agilmasini, 2. bélgede bulunan hacimden 1.
boélgede bulunan hacme 1s1 transferi ger¢eklesmesiyle
birlikte aradaki sicaklik farki 2 °C diizeyine indiginde

pencerenin kapanmasin saglayacak sekilde
programlanmistir. Sistemin bu sekilde
programlanmasinin  sebebi  soguk  zamanlarda

pencerenin kapali kalmasini saglayarak panel ve
pencere arasinda kalan alanin bir yaliim bdlgesi
olusturmasinmi ve tasinim kaynakl 1s1 kayiplarinin
minimize edilmesini saglamaktir. 1. bolge sicakliginin
22 °C dizeyinden daha yliksek oldugu durumlarda Sekil
3’te, 3 numara ile gosterilen konumda bulunan kapaklar
acilarak 1s1 birikiminin ve panel sicakliginin daha fazla
ylkselmesinin 6nlenmesi amaglanmistir.  Ayrica
kullanilan yar1 saydam glines paneli sayesinde
penceremizin soguk hava akimi ile temasi ilk asamada
engellenmis olup, daha 1ilik bir hava akimi ile temasi
saglanmistir.

Sicaklik  o6lcer olarak LM35DZ modeli sensor

kullanilmistir.  Sensériin  6zellikleri Tablo 3’te
verilmistir.
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Tablo 3. LM35DZ sicaklik sensoriiniin 6zellikleri
Olgiim Arahiga Hassasiyet
-40°C /110°C 0.4°C

1. bolgenin sicakligini 6l¢en sicaklik sensorii Sekil 3'te 5
numara, 2. bolgenin sicakligini 6lgen sicaklik sensorii
ise Sekil 3’teki 6 numara ile gosterilen kisimda
konumlandirilmiglardir.

Model odalardan belirlenen periyotlarda sicaklik ve
elektrik iiretimi degerlerinin 6l¢tliip kaydedilebilmesi
icin bir veri Ol¢glim sistemi tasarlanmistir. Bunun
yaninda, olgiilen sicaklik verilerine goére calisan bir
akill1 sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Olgiim sistemi
ve akilli sistem tek bir kart iizerinden tek bir Arduino
yazilim ile kontrol edilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Olgiimleri toplayip, degerlendiren Arduino
devresi

Sistemde PVC pencerenin agilmasini saglamak amaciyla
ozellikleri Tablo 4’te verilen servo motor kullanilmistir.
Servo motor Sekil 3'te 4 numara ile gosterilen kisimda
konumlandirilmistir.

‘Tablo 4. Servo motor 6zellikleri

" Bipolar (Seri)

494 VDC 2.12A

Bipolar (Paralel)

294 VDC 3.24A

Tutma Torku 32 Nm
Flans Olgiisii 60x60 mm
Nema 24

Boy 86 mm

2.2. Deney Diizeneginin Matematiksel Modeli

Kurulan sistemde 1s1 transferi gecisleri olup 1.0dada
2.bolgenin 0.20 m’lik derinligi olan ara boslugunda
1sinan hava, oda icerisine 0.98 m? alana sahip 1.bélgeye
penceredeki mekanizma sayesinde gerektiginde
alinmakta ortamin 1s1s1 artirilmaktadir. Sistemin enerji
analizi acisindan performansi belirleyecek hesaplama
kriterleri ve modelleri asagidaki adimlar izlenerek
bulunmustur. Bu modeller olusturulurken problem,
diizensiz kosullar altinda zamana bagh olarak dikkate
alinmistir. Sistemin enerji analizi i¢in asagidaki
ifadelerden yararlamilmistir [17]:

PV panelin enerji dengesi i¢in dnerilen denklem, PV

hiicrelerin 1s1 kapasitesi ihmal edildiginde asagidaki
gibidir.
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PcCq

oT,, 0
¢ 9y

=2 (32} 4 2 (5
9, ox\"% oax ) ox

b = (Sc+SpTp)/Dg

aT,,
P >+b

SC = [aT + (1 - T)]I —E+ hco Tdis + fl hronis

+ hci Tara + 52 hrdeo

Sp = —(heo &1 hyo + hei + &5 hyy)

Pencere agik oldugunda hava kanalindaki
dengesi:

dT,
PDyChava % = hg (Tpv - Tara)
t
+ hdo (Tdo - Tara)
ATora

- pVaDaChava W

M

(2)

3
4)

enerji

)

Hava kanalindaki dogal tasinim olmasi durumundaki

hava  hareketi hizi  asagidaki formiil ile
hesaplanmaktadir;
_ 0.5 g,B(Talt - Tiist)L
ara — 2 2
Ly, CinA CoucA (6)
c- (= +(m S)_I_(out S)
@)+ GO+,
B= : (7
Talt + Tﬁst
As = wx Dgrq (3
Cr = 0.3 x 1.368 Gr %% 9)
I¢ hacimdeki 1s1 transferi asagidaki gibidir.
dTyq
pChavaLoda < dot a)
A
J
= Doda L UJ(T} - TOda) (10)
ri‘1Cha17adTr
hei(Ty = T}) —————
+ dl( di r) Doda dx
m = p Byrq Dara Va (11)
Aj = 2BoaaLoga + 2Logal + 2BoaqL (12)
Glines pilinin verimi asagidaki formiille
hesaplanmaktadir [15]:
n =nx[1—-0.002x(Tpy — T;-)] (13)
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Burada TPV giines pillerinin ortalama sicakhigi, T
referans sicakligl (25°C), nr modiiliin referans verimini
ifade etmektedir. Glines pilinin referans verimi ise
asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

VinppX Impp
_ 14
ftr Ax] a5

PV/T sistemin giinliik termal verimi asagidaki sekilde
ifade edilmektedir [16]:

_ thavax Chava X (Tijst B Talt)

n (15)
th = AxYI x 3600

PV/T sistemin ortalama termal verimi asagidaki sekilde
ifade edilmektedir [16].

n 16
Noth = 038 + Nyp (16)

Duvardan i¢ ortama konveksiyonla gerceklesen saatlik
1s1 kazang ve Kkayiplarnt asagidaki formil ile
hesaplanmaktadir.

17
Qkonveksiyon = hg X Aguvar X (Ta, — T}) a7

Duvardan i¢ ortama 1s1l 1sinimla gergeklesen saatlik 1s1

kazan¢ ve kayiplar1 asagidaki formul ile
hesaplanmaktadir.
Qmmm =X AguvarX O XT4dl - T4i) (18)

Duvar ve i¢ ortam arasinda gerceklesen saatlik toplam
1s1 kazang ve Kkayiplarnt asagidaki formil ile
hesaplanmaktadir.

(19)

Qtoplam = Qkonveksiyon + lemlm

3. Bulgular

1.oda olarak tanimlanan model odada, Trombe duvari
etkisiyle calisan yar1 saydam- binaya entegre
fotovoltaik sistemin akilli uygulamasi ile 2. oda olarak
tanimladigimiz PVC pencere sisteminin, [sparta ilinde 8
Subat ve 10 Mayis aylar1 arasinda 2021 yilinda hava
sartlarina bagh olarak sistem performanslari izlemistir.

Belirlenen tarihlerde saydam giines panelinden 14.93
kWh enerji elde edilmistir. Saydam giines panelini 90°
act ile kullanilmasi ve hava sartlari sebebi ile %9.9 olan
verimi yaklasik %4 de kadar diistiigii goriilmiistiir. Bu
tarihler araliginda kurulmus olan model odada Trombe
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duvar1 etkisiyle calisan yar1 saydam-binaya entegre
fotovoltaik sistemin akilli uygulamasi ile 325.44 kJj
degerinde enerji tasarrufu saglanmistir.

Sekil 5’te Subat ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin giinlik tretim degerleri
verilmistir. Bu verilere gore aylik toplam 3.81 kWh

liretim olmustur.
0.2

0.18 ) T
|

e Y NS TN ]
\ ‘\\I

0.08

=—RKwh

0.06
0.04
0.02

0

ELEKTRIK URETIM

6 78 910111213141516171819202122232425262728
GUN
Sekil 5. Subat ayinda deney sisteminde bulunan yar1
saydam giines panelinin giinliik tiretim degerleri

Sekil 6'da Mart ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin giinlik tiretim degerleri
verilmistir. Bu verilere gore aylik toplam 4.99 kWh
Uretim olmustur.

0,25
= o2
= 0.2 A \ /..- /\ 1
= 0.5 ™ /
] -
=
= ol e FW T
=z
o 0.05

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
GUN

Sekil 6. Mart ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam giines panelinin giinliik tiretim degerleri

Sekil 7’de Nisan ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam glines panelinin gilinliik tretim degerleri
verilmistir

0.25
= 0.2
— 1
515 \ AN
= 015 \ TV
P \
o
= 0.1 e KW h
K-
=
= 0.05

0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
GUN

Sekil 7. Nisan ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam giines panelinin giinlik tiretim degerleri
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Sekil 8'de Mayis ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin ginliik iretim degerleri
verilmistir. Bu verilere gore aylik toplam 1.4 kWh
iretim olmustur.

0.25

02 22T

0.15

0.1 ——Kwh

ELEKTRIK URETIM

0.05

0
1 2 3 4 5 6 7 8
GUN

Sekil 8. Mayis ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin giinliik iretim degerleri

Sekil 9'da Subat ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin giinliikk enerji kazanimlari
verilmistir. Bu verilere gore aylik toplam 100 k] enerji
kazanimi olmustur.

A
M | _
| [N ] -

LY

6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
GUN

Is1 kazaner
w

Sekil 9. Subat ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam glines panelinin giinliik tasarruf degerleri

Sekil 10’da Mart ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin giinliikk enerji kazanimlari
verilmistir. Bu verilere gore aylik toplam 77.85 k] enerji
kazanimi olmustur.

6 1 | 1

Is1 kazanci
< w !
—
.

i —

1 o ™, AN
. N
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
GUN

23 25 27 29 31

Sekil 10. Mart ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin giinliik tasarruf degerleri

Sekil 11’de Nisan ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin ginliik enerji kazanimlar

International Journal of Technological Sciences

127

verilmistir. Bu verilere gore aylik toplam 97.66 K] enerji
kazanimi olmustur.

9

8
_—

7 1 []
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]
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3
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12345678 9101112131415161718192021222324252627282930
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Sekil 11. Nisan ayinda deney sisteminde bulunan yar1
saydam giines panelinin giinliik tasarruf degerleri

Sekil 12’de May1s ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam gilines panelinin ginliikk enerji kazanimlari
verilmistir. Bu verilere gore aylik toplam 49.93 K] enerji
kazanimi olmustur.

10

8

6

Is1 kazanci

47 —]

0
1 2 3 4 5 6 7 8
GIN

Sekil 12. Mayis ayinda deney sisteminde bulunan yari
saydam giines panelinin giinliik tasarruf degerleri

4. Tartisma ve Sonuglar

Bu c¢alismada oncelikli olarak sistem igerisindeki
odanin sicaklik performanslari incelenmis sabit hacim
ve yalitimda olan odalardaki pencereli sistem ve yar1
saydam giines pilli Trombe duvariin bulundugu ayni
pencereli sistem bulunan iki oda ile karsilastirilmistir.

Yapilmis olan model odada Trombe duvari etkisiyle
calisan yar1 saydam fotovoltaik sistemin:
e Subat ayinda toplam 100 k],

o Subat ayinda havanin agik olmasi diger
aylara gore Mart ve Nisan aylarina gore
daha ¢ok enerji tasarrufu saglanmistir.

Mart ayinda toplam 77,85 K],

Nisan ayinda toplam 97.66 K],

1-10 Mayzs tarihleri arasinda 49.93 k]
Toplam 92 giinde 325.44 k]

enerji tasarrufu saglanmistir.

Trombe duvar sistemlerinde 1s1l enerjinin depolanmasi
icin Trombe duvarin gilines enerjisine maruz
birakilmasi gerekmektedir.
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e Trombe duvar sisteminin, giines battiktan sonra i¢
ortamin sicakliginin daha ge¢ diismesini sagladigi
yani depoladig1 1sil enerjiyi i¢ ortama aktardigi
tespit edilmistir.

e 3 farkli aydan havanin acik oldugu 3 farkh giin
secilerek 6 Mart, 6 Nisan ve 6 Mayis tarihlerinde
sistemlerden alinan veriler incelendiginde, giines
battiktan sonra:

o 6 Mart tarihinde 6.03 k] enerji,
o 6 Nisan tarihinde 7.24 k] enerji,
o 6 Mayis tarihinde 8.65 K] enerji,
Trombe duvardan i¢ ortama
hesaplanmistir.

aktardigi

Depolama degerleri arasinda olusan bu farkin giinesin

gelis acis1 sebebiyle ortaya ¢iktigi anlasilmaktadir.

e Bu sebeple 3 aylik dl¢iim periyodunda iiretmis
oldugu enerji 14.93 kWh degerinde kalmistir.

Sistem icerisinde 6glen saatlerinde Nisan ve Mayis
aylarinda yar1 saydam gilines panelinin sicaklik degeri
oldukca yiiksek olmasi sebebiyle sicak zamanlara gore
ayarlanacak sekilde sistem c¢alistirilmalidir. Boylece
yarl saydam giines panelinden elde edilecek olan
elektriksel verim daha fazla olacaktir. Bu nedenle
ilerideki ¢alismalarda bu konuya dikkat ederek sistem
icerisindeki verimi artirmak yoniinde hem elektriksel
verim hem de sicaklik anlaminda en uygun ayarlamasi
yapilmaldir.

Yar1 saydam gilines paneli ve pencere arasindaki kalan
2.bolgenin genisligi ayrica incelenmelidir. Yar1 saydam
glines pilinin verimin artmasi i¢in arka ylizeyinde
olusan sicakligin ve 1s1 kaybim1 kontrol edilmesi
gereklidir. Bunun i¢in hava akis hizi, ara bosluk
mesafesi sonucu degistirecektir. Bu sayede sistemden
daha fazla verim elde edilebilir.

Farkli yalitim ve boyutlardaki odalarda sistem
performansina bakilmasiyla sistem performansi
acisindan daha verimli bir hale getirilebilir.

iklimlendirme kosullarina bakildiginda 22°C sicakhigin
konfor sartlar1 icin optimum sicaklik oldugu
belirlenmistir. Bu sartlara bakildiginda 1. Oda 2.Bolge
sicaklign 22°C’yi belirtilen tarihlerde zaman zaman
asmaktadir. Bu durum yeni nesil kendi enerjisini
kendisi lireten akilli ev sistemleri diistiniilerek entegre

bir akilli iklimlendirme sistemi kullanilmasi
gerekmektedir.
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Ekler
Ek A. Kisaltmalar Dizini

Pc : Panelin 6zgiir agirhigi (kg/m?3)

od : Panelin 6zgiil 1s1s1 (k] /kgK)

Tov : Panelin sicaklig1

AG : Is1iletkenlik katsayisi

E : PV’nin iirettigi elektriksek gii¢ orani

S : Yayma katsayisi

a : PV yutuculuk katsayisi

T : Gegirgenlik katsayisi

heo : PV dis yiizeyindeki 1s1mim katsayis1 (W/m?K)

hro : PV dis yiizeyindeki 1s1 taginim katsayist
(W/m2K)

hi : PV i¢ yilizeyindeki 1s1 taginim katsayisi
(W/m?K)

hri : PV i¢ ylizeyindeki 151n1m katsayisi

Tdo : Duvarin ara bosluga bakan yilizeyinin sicaklig

Tara : Ara bosluk sicakligl

Tpy : PV sicaklig

Va : Bosluktaki havanin hareket hizi

Da : Alt bosluk kalinlig

Chava : Havanin 6zgiil 1s1s1

As : Hava kanalinda havanin akis1 yoniine dik

dogrultudaki kesit alanmi (m?)
Cout : Ust menfezdeki kayip katsayisi (1)

Aai : Alt menfez agikliginin alani (m?)

Cin : Alt menfezdeki kayip katsayisi (1.5)
Aust : Ust menfez agikhgimin alani (m?)
Grx : Grashof sayisi

Cr : hava kanalindaki siirtiinme faktort
m : kiitlesel debi (kg/s)

Loda : Odanin derinligi (m)

Boda : Odanin genisligi (m)
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Aj

U

Nr

: Odanin giliney cephesi hari¢ diger cepheleri
toplam alani (m?)
: Odanin gliney cephesi hari¢ diger cepheleri
toplam alanlarindaki 1s1 transfer katsayisi
(W/m?K)

PV modiiliiniin referans verimini ifade
etmektedir.
: Nominal gii¢
: Maksimum gii¢ noktasindaki gerilim
: Maksimum gii¢ noktasindaki akim
: Pilin ylizey alan1 (m?)
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