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Cok yonli uygulamalar icin mikemmel
yogusma teknolojisi: Vitocrossal 100

Vitocrossal 100 gaz yakitl yogusmali kazan,
kompakt olclleri sayesinde 80 ila 320 kW
glc araliginda yer tasarrufu saglayan isitma
¢ozUmleri sunmaktadir. Paslanmaz celik
Inox-Crossal 1sitma yUzeylerinde glcla bir
kendiliginden temizlik etkisi olusur ve surekli
yUksek verim elde edilir. Entegre MatriX-
silindirik brulor ile 6zellikle sessiz ve cevre

dostu isletme saglanir. Akilli Lambda Pro
Control sistemi sayesinde, degisken gaz
niteliklerine ve isletme sartlarina en uygun
yanma kosullarini otomatik olarak ayarlar.
www.viessmann.com.tr

b

Tek govde iginde 640 kW'a kadar ikiz kazan ¢ozimu

Isitma sistemleri <«
Endiistriyel sistemler
Sogutma sistemleri

\V/' EgMANN



>

BASKANDAN

Basarim icin ESGUDUM...

irlesmis Milletler'in Sehirlesme Raporu'nda
dinya nifusunun; 2050’de 9,7 milyar’t asmasi
beklenirken, sehirlerin ntfusun %66’sini barin-
diracagi ongorilmektedir. Bu ¢ergevede siir-
durdlebilir gelismenin sehirlerde basarimini saglayacak
ve gelecedin enerji etkin, ¢coklu konforlu, yenilenebilir
eneriji ile butunlesik, cevre dostu alanlarini tasarlamak
da 6nem kazanmaktadir. Cevresel kaygi ve enerji
bagimsizligini kavramis olan pek ¢ok ulke yenilenebilir
enerji kaynaklarina duyulan ihtiyacin farkina varmis ve
artan enerji talebine, daha yiksek enerji korunumu,
verimli teknolojiler ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi ile cevap vermeye calismaktadir.
2018 sonu itibariyle lkemizdeki 9,5 milyonun Uzerin-
deki bina stogunun iyimser bir tahminle yiizde 15,8’i
enerji korunumu agisindan sadece TS 825 Binalarda Isi
Yalitim Kurallarina uygun tasarlanmis durumdadir. Bu
sayl 24,2 milyon Uzerindeki mevcut konut sayisinin
yiizde 33’uni kapsamaktadir. Ulkemizde 2018 yili
icinde toplam 171 milyon m2 alani temsil eden ve
%87’si konut amacli olan 124 bin bina yapi kullanma
izni almis olup, daha fazla katma deder yaratabilen
%13’lik kismi teskil eden konut disi binalar ise m?
alan olarak %22’lik kismi temsil etmistir. Bu cercevede
ginde 45 adet konut disi binaya kullanim izni verilmis
Ulkemizde tasarimdan kullanima tim sireclerin dogru
teskili, sadece yeni binalarin gelecek ihtiyaclarina
uygun tasarlanmasi ile dedil mevcut binalarin da enerji
etkin dénusimu ile hem surddrilebilir basarim hem de
o0grenme egrisine katki icin dnemlidir.
Binalarda enerji korunumunu artirmak ile birlikte yeni-
lenebilir enerji kullanimi da yayginlasmakta, “Yerinde
Uretim Tiiketim” ve depolama ile siirdiiriilebilir gelecek
icin zengin firsatlar sunulabilmektedir. Iklim degisikligi
ile miicadelede dusik karbon salimi ve buna yonelik
teknolojiler gelistirmede planh seferberlik, gelismis
ekonomilerin ¢ok yonlu rekabetgiligini daha da kuvvet-
lendirmektedir.
Yiksek Teknolojili (yuksek katma degerli) Uretime
oncelik vermemiz zorunluluktur. 2015 Teknolojik
icerik karsilastirmalari degerlendirildiginde; Diinya
Kiresel Ticaretin %28 ve 32’si sirasiyla Yuksek Beceri
ve Teknoloji Yogun ile Orta Beceri ve Teknoloji Yogun
temelli iken, bu oranlar sirasiyla Turkiye toplam ihraca-
tinda %8 ve %33’dir. Toplam %59 ile Duslik Beceri
ve Teknoloji Yogun, Kaynaga Dayali Basit Uriinler ihrac
etmekteyiz. Bulundugumuz bolge ve yenilenebilir enerji
potansiyelimiz, halihazirda gelismis Uretim yetkinlikle-
rimiz ve mimarlik mihendislik bilgimiz, sektérimize
dusuk karbonlu buylimenin énderligini yapma ve rol
model olma firsatini sunmaktadir. Iklim Degisikligi ile
micadele ve Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerine erisim
icin esgudimli calisma toplumun tim kesimlerine
onemli deger katacak yenilikleri dogrudan ya da dolayl
beraberinde getirmektedir. TTMD olarak katkimizi daha
etkin artirmak amaciyla tizerinde calismaya baslayaca-
gimiz 17 Surdirilebilir Kalkinma Hedefinden 13’lne

dogrudan, 2’sine dolayl etki
yapabilmekteyiz.

Yenilenebilir enerijili butunlesik
iklimlendirme sistemleri ve sifira
yakin enerijili sifir karbon binalara
erisim, surdurilebilir yapili cev-
rede konfor ve i¢ cevre kalitesi,
saglk ve guvenlik, sirekli opti-
mizasyon ile 6grenme yetkinligi
ve dijital dénusim, yapay zeka, ||
otonom bina y6netim sistemleri, |
ylksek performansli sistemlere
erisimde tasarim, devreye alma, izleme ve yonetim, veri
Uretmek, analiz ve ¢ézlimler sunmak, mevzuat gelistirici-
lere, sanayiye ve meslektaslarimiza en iyi secimleri yapma-
larinda yardimci olmak gelecegin yenilik¢i degisiminde birer
kaldiractir.

2020’den itibaren gelismis Ulkelerin bina tasariminda esas
teskil edecek nZEB-Yaklasik Sifir Enerijili Binalar, disuk
karbon teskilinde 6nemli tasarim kriteri olacaktir. Bu
dogrultuda REHVA Teknik Komitelerinde bilgi tretimine
katki koyan dort Akdeniz llkesinden akademisyenler;
degerli iiyemiz Prof. Dr. Ahmet Arisoy liderliginde ¢alisarak
Akdeniz Bolgesi Konut Amach Binalar icin nZEB “Yaklasik
Sifir Enerjili Binalar” Tasarim Stratejileri Kilavuzunun ilk
béliminu hazirladilar ve 28 numarall REHVA yayinini tim
meslektaslarimizin yararina sundular. Ozverili calismalari
icin Prof. Dr. Zerrin Yilmaz ve Uyelerimiz Prof. Dr. Ahmet
Arisoy, Dr. Ece Kalaycioglu ve Dr. Murat Cakan’a gontlden
tesekkur ediyorum.

Binalar ve olusturduklari sehirler tiketimde 6nemli rol
oynadigindan; paydas olarak konumlandigimiz ve yerel
yonetimlerin de katiimiyla dérdiinciisti gerceklesen Ulus-
lararasi Surdurdlebilir Binalar Sempozyumu, uygulamali bili-
min isiginda gelecegin bina ve sehirlerini gerceklestirmede
toplumlara 6nemli fayda saglayacak bir platform olarak
gelismekte ve kuvvetlenmektedir.

Sektér paydaslari ile esgudimli ve birbirini tamamlayan
calismalarla hem hizmet cesitliligini artirmaya ve kalitesini
yukselterek Uyelerimize ve meslektaslarimiza fayda sag-
lamaya hem de kurumsal yapimizi giiclendirmeye odak-
lanmis TTMD’de de, hedef birligini etkin saglamak Uzere
gerceklestirilen 14. Dénem Temsilcilikler Calistayi ile hem
amaclarda ortak anlasilabilirlik hem de yonetim organlari
arasinda esgiidim saglanmasi amaclanmistir.

Hedefler icin ortakliklari ve isbirliklerini &nemsiyor, bilimin
Isiginda gelecegdi surdurilebilir sekillendirmemize katki
saglayacak calismalar esguidimle gerceklestirmede birlikte
olmayi diliyor, basarim icin katiim ve katkilariniza tesekkur
ediyorum.

14. D6nem Yénetim ve Denetim Kurulu Uyelerimiz, Temsil-
cilerimiz ve sahsim adina samimi hislerle en derin saygila-
rimi sunuyorum.

Dr. Kemal Gani Bayraktar
TTMD 14. Dénem Yonetim Kurulu Baskani
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TTMD Temsilcilik Calistayi Yapildi

I Tirk Tesisat Muhendisleri Der-
negi Yonetim Kurulu tarafindan
organize edilen ve TTMD Temsilci-
leri ile Yonetim Kurulu’nu bir araya
getiren “Temsilcilik Calistay1”” 27
Temmuz 2019 tarihinde Ankara
Latanya Hotel’de yapildi. Toplantiya
TTMD Yénetim Kurulu Uyelerinin
tamami ve yedek ydnetim kurulu
Uyelerinden Hande Ultav ile Gokhan
Tatlidede’nin yani sira Temsilciler-
den Savas Gecggeldi, Eren Gurdal,
Ismail Cem Cetin, Hamit Mutlu,
Ferhat Gul, Mehmet Cihan Beyhan,
Gulmetan Savas, Seckin Erdogmus,
Cem Gdrel katild.

Toplantinin acilis konusmasini
gerceklestiren temsilciliklerden
sorumlu Yénetim Kurulu Uyesi
Hasim Alan, toplantinin amacina
iliskin genel bilgilendirme yaptiktan
sonra temsilciliklerin amaclari,
gorev ve sorumluluklariyla ilgili
bir sunum yapti. Alan, ozellikle
egitim seminerlerinin temsilcilikler
acisindan 6nemine dikkat cekti.
lkinci sunumu yapmak Uzere kiir-
sliye gelen TTMD Yonetim Kurulu
Baskani Dr. Kemal Gani Bayraktar,
TTMD’nin halen yiritmekte oldugu
Stratejik Plan ve bu kapsamda elde

TIMD DERGISI O TEMMUZ - AGUSTOS 2019

edilen veriler ile cizilen yol haritasini
anlatti. TTMD’nin sektdrde konumu
ve 6nemine dikkat ceken Bayraktar;
stratejik amac ve hedefler dogrul-
tusunda tesisat sektoriinde farkin-
daligr artirmak, kurumsal ve kurum
ici iletisimi gelistirmek, faaliyetlerin
cesitlerinin artirmak ve kalitesini
yukseltmek, kurumsal yapili gic-
lendirmek ve surdurilebilirligini
saglamak hedeflerinde olduklarini
belirtti.

Temsilcilik sunumlarindan 6nceki
son sunumu yapan TTMD Yonetim
Kurulu Genel Sekreteri Gokhan Unli
ilk olarak dernegin tarihcesi, kurulus
amaclari, Uye yapisi, komisyon ve
komite calismalari, duizenli etkinlik-

WMD Temsilgil,
Yonetim Kury
Calistayr

ler hakkinda bilgi verdikten sonra;
son doénemde gelistirilen TTMD
Portal, dijital calismalar ve projeleri
anlatti. Calistayin devaminda TTMD
[l Temsilcileri, kendi illerine baglh
calismalar hakkinda bilgilendirme
yaparak temsilciliklerin gucli ve
zayif yonlerini, firsat ve tehditle-
rini, calisma hedeflerini ve yonetim
kurulundan beklentilerini birer
sunum halinde iletti. Toplantinin
kapanisinda bir genel degerlendirme
konusmasi yapan TTMD Baskani
Kemal Gani Bayraktar, belirledikleri
“Basarim Olcitleri” tablosu ile
Temsilcilere bir yol haritasi cizerek
daha basarili calismalar elde etmek
istediklerini soyledi.
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TTMD, 4. Uluslararasi Siirdiirulebilir Bina Sempozyumu’na Katildi

M 4. Uluslararasi Surdirtlebilir Bina
Sempozyumu, ISBS 2019 18-20
Temmuz 2019 tarihleri arasinda
Dallas Teksas, ABD’de yapildi.

Sempozyum, 4 {niversite organi-
zasyonunda, 21 kamu kurumu,18
lniversite, 11 STK desteginde, 39
farkli sponsor esliginde gerceklesti-
rildi. TTMD Yénetim Kurulu Baskani
Dr. Kemal Gani Bayraktar, “Global
Threats, Growth With Sustainability
and Managing the Change With
Integrated Design” baslikli konusma-
siyla Davetli Konusmaci olarak katild
ve iki oturuma da baskanlk yapti.
TTMD’nin stratejik ortadi oldugu ISBS
2019’a katilan TTMD Uyelerimiz Dog.

P——
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Dr. Levent Colak “The Impact of Heat
Transfer Fluids on the Sustainable
Solutions For Solarpower Tower”, Dr.
Duygu Erten “Cities Will Shape Our
Future: Afyonkarahisar Case Study:
LEED4CITIES” ve Volkan Dikmen
“Development of Environmentally
Friendly Highway Noise Walls
Collecting CO, Emissions” baslikli
sunumlariyla 4. Uluslararasi Sirdi-
riilebilir Bina Sempozyumu’na katki
koydular. Sempozyum calismalari ve
sempozyuma iliskin bilgiler tyemiz
Doc. Dr. Levent Colak’in gercekles-
tirdigi kapanis konusmasinda 6zet-
lendi. Editorligini Gyemiz Dog. Dr.
Arzuhan Burcu Giltekin’in yaptig

i T ——

B

ISBS2019

PROCEEDINGS

ISBS 2019 Sempzoyum Bildiriler
Kitabina https://portal.ttmd.org.tr/
member/documents/335 linki araci-
ligiyla, TTMD Uyeleri erisebilir.

Sempozyumla ilgili detayl bilgi icin:
www.isbs2019.gazi.edu.tr

@= =




R —

ISBS 2019

ABLE
4th INTERNATIONAL SUSTAIN
BUILDINGS SYMPOSIUM

I{IABLE SHOWCASE
19)

iklimin Sergisi Yapildi

Bilim insanlarinin, 21. yuzyilin en
onemli tehdidi olarak tanimladig
iklim degisikligi ile miicadele etmek
amaciyla; Avrupa Birligi - Turkiye
Cumhuriyeti mali isbirligi kapsaminda
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg tara-
findan yiiritilen Iklim Degisikligi Ala-
ninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi
Projesi (lklimlin) Agustos 2017’den
bu yana uygulaniyor. Bu kapsamda
gerceklestirilen “Senin Iklimin
Fotograf Yarismasi” sonucunda 26
Temmuz Cuma glni 6dul alan eser
sahiplerine ddullerinin takdim edildigi
bir kokteyl diizenlendi. T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanh@i Cevre Yonetimi
Genel Midurlugu temsilcileri, Avrupa
Birligi Turkiye Delegasyonu temsil-
cileri, ilgili STK’lar ve paydaslarin
katildig etkinlikte, Iklimin Uzmanlari
davetiyle TTMD de yerini ald.

TEMMUZ - AGUST0S 2019 © TTMD DERGISI
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TTMD izmir Uyeleri Bisiklet Turunda Bulustu

B TTMD Izmir Il Temsilciligi’nin
sosyal organizasyonlar kapsa-
minda ilk kez dizenlenen Bisiklet
Turu 20 Temmuz 2019 tarihinde
Inciralti - Sahilevleri arasinda
diizenlendi.

7 firmanin katildigi ve TTMD
Uyelerimizin temsil ettigi etkinlik,
sabah 09:00’da basladi. Iki saat
sliren bisiklet turunda Uye bisiklet-
ciler, birlikte spor yapma olanagi
bulurken, eglenceli vakit gecirdiler.
Parkuru tamamlayan Uyeler, acik
havada yapilan bir kahvalti ile
etkinligi tamamladi.

¥

Ufuk2020 Enerji Alani Calisma Programi Hayata Geciyor

B Ufuk2020 Enerji Alani Calisma
Programi altinda yer alan “Enerji
Donlisimiindeki Binalar” ve “Tike-
ticiler icin Akill ve Temiz Enerji”
alanlarinda 120 Milyon Avro but-
celi cagnlar acilmistir.

Bahsekonu c¢agrilarin altinda
18 konu basliginda projeler
desteklenecek olup, “Enerji
Donusumiindeki Binalar” konusu
yeni bir odakla ele alinmistir.
Ayni zamanda, kamu otoritelerini
destekleme ve tiketicilerin eneriji
donlstimine aktif katihmini sag-
lamanin yani sira, dijital ve akilli
teknolojilere ve enerji verimliligine
yonelik yenilik¢i finansman alanlari
desteklenmeye devam edecektir.
2020 Yili Enerji Verimliligi ¢cagri-
sinda konu basliklar iki farkl acilis
ve kapanis tarihine sahiptir.

16 Temmuz 2019 tarihinde acilan
ilk cagri kapsaminda asagidaki
basliklar desteklenecektir.
LC-SC3-B4E-1-2020 - Enerji acI-
sindan verimli ve karbonlu yapilara
dogru

TIMD DERGISI O TEMMUZ - AGUSTOS 2019

LC-SC3-B4E-5-2020 - Binalarda
enerji verimli BIT icin entegre
tasarim kavramlari
LC-SC3-B4E-6-2020 - Binalar icgin
bayk veri

LC-SC3-B4E-7-2020 - Avrupa bina
stok verileri 4.0
LC-SC3-B4E-8-2020 - Cok apart-
manlh sitelerde 1sitma/sogutma
ve evsel sicak su Uretimi igin yeni-
lenebilir enerjili ve enerji verimli
¢6zimler

LC-SC3-B4E-9-2020 - Avrupa
Akilli Binalar Inovasyon Toplulugu
koordinasyonuna destek
LC-SC3-B4E-10-2020 - Daha iyi
bir enerji performansi icin binalarin
ve cihazlarin kendi kendini deger-
lendirmesi ve optimizasyonu
LC-SC3-B4E-12-2020 - Akilli Bina-
lar icin Akilli Finansman girisimini
uygulayacak ulusal yuvarlak masa
toplantilari

LC-SC3-EC-4-2020 - Sosyo-eko-
nomik arastirma: eneriji disi etkiler
ve enerji verimliligi mudahaleleri
lizerine davranissal bakis acilari
Bu cagrinin kapanis tarihi 15 Ocak
2020’dir.

5 Mart 2020 tarihinde acilacak
olan ¢agri kapsaminda desteklene-
cek basliklar asagidaki gibidir:
C-SC3-B4E-2-2020 - Yapi sekto-
rinde slrdurllebilir enerji beceri-

leri talebini tesvik etmek
LC-SC3-B4E-3-2020 - Eski dona-
nimlar icin mevcut yapilarin ino-
vasyon yoluyla akillilik diizeyinin
ylkseltilmesi
LC-SC3-B4E-4-2020 - Yeni Nesil
Enerji Performansi Degerlendirme
ve Belgelendirme
LC-SC3-B4E-11-2020 - Enerji
verimliligi yatinmlari icin finansman
- Akilli Binalar icin Akilli Finansman
LC-SC3-B4E-12-2020 - Akill Bina-
lar icin Akilli Finansman girisimini
uygulayacak ulusal yuvarlak masa
toplantilari
LC-SC3-B4E-13-2020 - Kime-
lenme - Proje Gelistirme Yardimi
LC-SC3-B4E-14-2020 - Talep
tarafinda enerji verimliligini ve
esnekligini degerlendiren yeni nesil
akilli enerji hizmetlerinin etkinles-
tirilmesi
LC-SC3-EC-1-2018-2019-2020

- Bilgiye dayali karar ve toplu
faaliyetlerle tiketicilerin piyasayi
degistirmedeki roli
LC-SC3-EC-2-2018-2019-2020

- Hanehalkinin enerji yoksullugu-
nun azaltilmasi
LC-SC3-EC-5-2020 - Kamu otori-
telerine enerji gecisini yonlendir-
mede destek saglanmasi
Son basvuru tarihi
2020’dir.
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ASHRAE Kis Konferansi'na TTMD Uyelerine Ozel Kosullarla Katiim Firsati

B ASHRAE'nin her yil diizenlenen
Kis Konferansi, 2020 yilinda, 1-5
Subat tarihleri arasinda Orlando,
Florida'da gerceklesecek. TTMD
Uyelerine, ASHRAE uyelerine
taninan indirimli kosullardan
yararlanma olanagi veriliyor. Bu
6zel kosullardan yararlanmak iste-
yen TTMD yeleri; ASHRAE'den
Ms.Ragan Mchan ile iletisim kura-
bilir, katihm bilgilerinizi ttmd@
ttmd.org.tr e-posta adresine
ileterek, slrecin takip edilmesi
saglayabilirsiniz.

Ms.Ragan Mchan iletisim bilgileri:
Tel: +1 678-529-1165

E-Posta: rmchan@ashrae.org
Konferans hakkinda detayl
bilgi: https://www.ashrae.org/
conferences/2020-winter-
conference-orlando

Feb. 1-5 | AHR EXPO Feb. 3-5

ISKID, 2020 Eurovent Zirvesi’nin Organizasyon Ortagi Oldu

M Avrupa’nin HVACR amiral gemisi
etkinligi, 2020’de Antalya’da
gerceklesecek. ISKID (Tirkiye Iklim-
lendirme ve Sogutma Sanayicileri
Dernegi) ve Eurovent temsilcileri,
2020 EUROVENT SUMMIT’i ortaklasa
dizenlemek icin bir anlasma imza-
ladi. “Ic Ortam Iklimi (HVAC), Proses
Sogutma ve Gida Soguk Zincir Tek-
nolojileri” konularini ele alacak gele-
cek zirve toplantisinin 22-25 Eylil
2020 tarihleri arasinda Antalya’da
gerceklesmesine karar verildi.

Ana temanin “Kopriler Kurmak”
oldugu 2020 EUROVENT SUMMIT’in
odag; Ureticileri, danismanlari, plan-
lamacilari, montajcilari, ticari birlikleri
ve politikacilari, Avrupa, Dodu ve
otesinde, daha sirdurilebilir Giriin-
lerle, daha sosyal ve cevreye duyarli
bir endistriyle bir araya getirmek.
Organizatorler ayrica Ureticilere kon-
ferans alanindaki en yeni Grunlerini
sergilemeleri icin alan saglayarak
inovasyona buyuk deder veriyor.
ISKID Yénetim Kurulu Baskani Ozan
Atasoy, “Avrupal, Turk ve Dogu
ureticileri ile karar vericiler arasinda
képria kurup glclendirmek (zere
Antalya’da HVACR sanayisini agirla-
mak bizim icin bir zevk olacak. Bilgi

w0l EUROVENT

“ SUMMIT
e

ANTALYA

22 - 25 SEP 2020
#BuildingBridges

ve tecribelerimizi paylasmanin yani
sira, yeni teknolojiler, trendler ve
yaklasmakta olan pazar zorluklar
hakkinda bilgi edinme firsatina sahip
olmak icin bir araya gelecegiz” dedi.
Eurovent Baskani Naci Sahin ise,
“Bir sonraki zirveye kapilarimizi
acabilmek benim ve tim HVACR
sektdrimiiz igin bir onurdur. Mevcut
uluslararasi ticari gelismeler g6z
onune alindiginda, Avrupa ile Dogu
arasinda gugli bir isbirligi olustur-
mak; endustrimizi gelistirmek, en
yeni teknolojileri tesvik etmek ve
ticari engelleri ortadan kaldirmak
icin kiresel dizeyde firsat esitligi
saglamakla ilgilidir” dedi.

Iki yilda bir diizenlenen EUROVENT
SUMMIT’in 6nceki organizasyonlari-
nin (Berlin 2014, Krakow 2016 ve
Seville 2018) hepsi cok basarili oldu

ve katiimin giderek arttigi gorilyor.
Etkinlik, sadece Ureticilerin degil ayni
zamanda danismanlarin, kurucularin
ve politikacilarin da ilgisini ¢eken,
Avrupa’nin en Ust diizeydeki HVACR
sektor temsilcileri toplantisi haline
geldi. Sevilla’daki son zirve toplanti-
sinda, dort giin boyunca toplantilar,
seminerler ve etkinliklerde 530’dan
fazla katilimei bir araya geldi. 2020
EUROVENT SUMMIT’in daha da basa-
ril olacagi, sektdrde yeni baglantilar
kurmak isteyenleri, mevzuat diizen-
leyicileri, standardizasyon, belgelen-
dirme yetkilileri bir araya getirecegi
vaat ediliyor. Teknolojik gelismelere
ayak uydurmak isteyenlerin kagirma-
masi gerektiginin alti ciziliyor.

2020 Eurovent Summit etkinligi
icin  #BuildingBridges etiketini
takip edebilir, www.eurovent-
summit.eu web site adresi ve
LinkedIn hesaplarindan en son giin-
cellemeleri 6grenebilirsiniz. Sponsor
olma veya konusmaci olma talepleri,
1 Kasim 2019 tarihinden 6nce
Andrea Gasparova’ya gonderilebilir.
(andrea.gasparova@eurovent.eu).
https://eurovent.eu/?qg=articles/
iskid-becomes-co-organiser-2020-
eurovent-summit
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SOSIAD, Diinya Sogutma Giinii’'nde UNIDO Projesinin Lansmanini Yapti

M SOSIAD (Sogutma Sanayii ve Is
Adamlari Dernegi), iklim degisikligi
ile micadelede uluslararasi bir

projeye daha imza atti. Bir UNIDO
(Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma
Orguti) projesi olan “Kiresel
Isinmayla Miicadelede Cevre
Dostu Sogutma” farkindalik proje-
sinin tanitim toplantisi, Point Hotel
Taksim’de, sogutma endistrisi
icin anlamli bir glinde, 26 Haziran
Diinya Sogutma Gini’nde yapildi.
SOSIAD Yénetim Kurulu Baskani
Turgay Karakus toplantinin acili-
sinda yapti§ konusmada; “SOSIAD
olarak, 26 Haziran Diinya Sogutma
Gunu’ne destek vermek, bu
glnd tim dinya capinda meslek
orgutleri ile birlikte kutlamak icin;
blytk énem verdigimiz, Birlesmis
Milletler Sinai Kalkinma Orgiiti
projesi olan proje calismamizin
l[ansmanini bugilin yapiyoruz.
Sogutma, iklimlendirme sektoéri
icin anlamh bir giinde bizlerle bir-
likte oldugunuz icin SOSIAD Yéne-
tim Kurulu adina tesekkirlerimizi
sunuyoruz. Karakus uluslararasi
projeleri ile ilgili sunlan soyledi:
“2016 yilinda tam tye oldugumuz
Avrupa Sogutma, Iklimlendirme
ve Isi Pompasi Miteahhitleri Birligi
(AREA)’nin de yer aldigi, bir AB
projesi olan REAL Alternatives 4
LIFE; kuresel isinmaya sebep olma
etkisi duslk sogutucu akiskanlarin

TIMD DERGISI O TEMMUZ - AGUSTOS 2019

—monra

tiim Avrupa’da yayginlastiriimasini
desteklemek amacindadir. Proje
cercevesinde SOSIAD tarafindan
doga dostu sogutucu akiskanlar
konusunda bilgi diizeyini artirmak
icin Turkceye kazandirilan 9
modiilden olusan bir online egi-
tim platformu, hizmete sunuldu.
SOSIAD’In bes temsilcisi, Belcika,
ltalya ve Almanya’da CO, ve hid-
rokarbon cinsi sogutkanlara uygun
servis teknikleri konusunda egitim
aldi ve yetkili egitmen olarak
sertifikalandirildi. Tarkiye’de Egi-
timcilerin Egitimi gerceklestirildi,
katihmcilar sertifikalandirildi. Proje,
2020’de sona erecek.”

Doganin hizmetinde bir UNIDO
Projesi

Karakus, kisaca Demonstrasyon
Projesi olarak adlandirilan; Bir-
lesmis Milletler Sinai Kalkinma
Teskilat’nin  (UNIDO) “Dusik
Kiresel Isinma Potansiyeline
(GWP) Sahip Sogutucu Akiskan-
larin Tesvigi icin Pilot Etkinlikler
ve Uygulamalar Projesi” hakkinda
da su bilgileri verdi: “Bu proje;
Turkiye’de freon gazli sogutma
sistemlerinin alternatif akiskanlara
gore enerji verimliliginin hangi
mertebede oldugunun 6lciimesi,
revizyon yapilmasi ve bunun
raporlanmasini konu aliyor. Bu
projemizi T.C. Cevre ve Sehircilik

Bakanhgi, UNIDO ile birlikte takip
ediyor. Proje siirecinde SOSIAD
tarafindan belirlenecek ic¢ pilot
uygulamada, mevcut sogutma
sisteminde, sogutucu akiskan
degisimi yapilacak, 15 gin aralk-
larla test ve olcumleri izlenecek.
Elde edilecek sonuclar, ¢ ayri ilde
dizenlenecek toplantilarla, sektor
ve hedef sektorlerin temsilcileri ile
paylasilacak. Son asamada detayli
olarak raporlanarak UNIDO’ya tes-
lim edilecek.”

SOSIAD, “Diinya Sogutma
Giinii”nii destekliyor

SOSIAD’In Diinya Sogutma
Gunl’nu destekledigini ve bunu
Turkiye’de ilk kutlayan dernek
oldugu i¢in duydugu memnuniyeti
dile getiren Karakus, “Diinyanin
dort bir yanindan sanayi sendikalari
ve meslek kuruluslar 26 Haziran’i
Diinya Sodutma Guni olarak ilan
etmek icin bir araya geldi ve 26
Haziran, Dinya Sogutma GUnu
olarak kabul edildi. Diinya Sodutma
Gunu, gida giavenliginden tibba,
Uretimin tim alanlarinda kritik
onemine dikkat cekmek icin onemli
bir firsat yaratacak” diyerek
konusmasini sonlandirdi.

e

iap




iklimlendirme Sektorii ihracat / ithalat Dengesinde Artiya Gecti

M klimlendirme Sanayi lhracatcilari
Birligi (ISIB) Yénetim Kurulu Bas-
kani Mehmet Sanal, iklimlendirme
sektorinin 2019 Ocak-Mayis
doneminde ihracat fazlasi verdigini
acikladi. Sektériin ISIB’in kurulu-
sundan beri ihracatta olumlu bir
seyir izledigini ve ilk kez ihracatin
ithalati karsilama oraninin artiya
gectigini belirten Sanal, hedefle-
rinin dis ticaret fazlasi oranindaki
artisi yil sonuna kadar korumak
ve devam ettirmek oldugunu
soyledi. Sektorin ilk 5 ayhk veri-
lerine bakildiginda gecen senenin
ayni dénemine goére ylzde 1,4
oraninda artis yasandigini ifade
eden Sanal, 1 milyar 951 milyon
dolar ithalat, 1 milyar 978 milyon
dolar da ihracat gercgeklestigini; bu
rakamlarin gecen sene ise 2 milyar
520 milyon dolar ithalat ve 1
milyar 871 milyon dolar da ihracat
olarak gerceklestigini kaydetti.

Doviz fiyatlarinda yasanan yikse-
lis, insaat sektérinin ic pazarda
kiicilmeye gitmesi, yerli Uriinlerin
kullanim oranlarinin artmasi ve
yabanci sermayeli firmalarin
daha once ithal ettigi urunleri

ISIBIfvACR

Turkiye’'de Uretmeye baslamasi-
nin, ithalatin gerilemesinde etkili
oldugunu ifade eden Sanal, “Tim
bu gelismeler, sektdrin dis ticaret
fazlasi vermesinin onini actl.
Sektorin alt kirthmlarina baktigi-
mizda Isitma sistem ve elemanlari,
sogutma sistem ve elemanlari ile
yalitimda ihracat fazlasi verdik,
bu alanlarda iyi durumdayiz. Ote
yandan sektdérimizin su anda
stratejik 6nemi olan, dis ticaret
acigi verdigimiz drlnler vana grup-
larl, pompalar, aspiratorler, aksiyal
fanlar ve esanjorlerde yapmasi
gereken yatinmlar var. Ara Urin

olarak degerlendirebilecegimiz
bu Urlnlerde tlkemizde Uretimin
yapilmasinin elzem oldugunu
gorebiliyoruz. Sektérimizin bu
alandaki ithalati biylk ve ciddi bir
pazari var, o nedenle yerli Uretime
yénelmek mimkin géruniyor”
gorisinde bulundu.

2019 yil sonu itibariyla ihracati 5
milyar dolarin lzerine cikarmayi
hedeflediklerini sdyleyen Sanal,
2020 yihinda da ihracat/ithalat
dengesinin Tirkiye’de dogru
yatirimlarin yapilmasina bagl oldu-
gunun altini ¢izdi.

Kiiresel enerji talebi 2040'ta yuzde 34 artacak

M Uluslararasi Enerji Ajansi'nin
raporuna gore, kiresel eneriji talebi
2040'ta yaklasik 19,2 milyar ton
petrol es degerine ulasacak.
Kiresel enerji talebinin 2040'ta
gecen yila gore ylzde 34 artisla
19 milyar 177 milyon ton petrol
es degerine ulasmasi bekleniyor.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (IEA)
"2019 Dinya Enerji GOrinUumu
Raporu'"ndan derlenen verilere
goére, gecen yil toplam kiresel
enerji talebi 14 milyar 314 milyon

ton petrol es degeri seviyesinde
bulunuyor.

Diinya genelinde 2040'a kadar en
ylksek eneriji talebi, 8 milyar 208
milyon ton es deger petrolle Cin'in
de icinde yer aldigi Asya-Pasifik
Ulkelerinden gelecek. Bu bolgeyi,
2 milyar 686 milyon ton es deger
petrolle Kuzey Amerika izleyecek.
Avrupa'da ise eneriji talebi 2040'a
kadar 530 milyon ton petrol
es dederi azalacak. Avrupa, bu
azalisa ragmen, Asya-Pasifik ve
Kuzey Amerika'nin ardindan 1
milyar 723 milyon ton es deger
petrolle enerji talebi en ylksek
Uclinci bolge olacak.

Avrupa'yt 1 milyar 318 milyon
ton es deger petrolle Afrika
ve 1 milyar 206 milyon ton es
deger petrolle Orta Dogu bdlgesi
izleyecek. Mevcut politikalarla

devam edilmesi halinde, kiresel
enerji talebinin 2040'ta 2018 'e
gore ylzde 34 artisla 19 milyar
177 milyon ton petrol es dederine
ulasacagi ongoruliyor.

Petrol talebi artacak

Kiresel enerji kaynaklari arasinda
en yiksek talep yine petrolde
yasanacak. Gegen yil ortalama
96,9 milyon varil olan giinlik kiire-
sel petrol talebi, 2040'ta 106,4
milyon varile yiikselecek.

Kiresel petrol talebinde Asya-
Pasifik boélgesi glinlik 39,2 milyon
varille ilk sirada yer alirken, bu
bolgeyi 19,1 milyon varille Kuzey
Amerika takip edecek.

Ote yandan, kiiresel petrol arzinin
2040'ta gunluk 106,4 milyon
varile ulasmasi bekleniyor. OPEC'in
Uretilen petrol icindeki payinin ise
ytzde 39 olacagi tahmin ediliyor.
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Sicak havalar dogalgaz tiiketimine de yansiyacak

M Hava sicakhdinin artisi ve elekt-
rik Uretiminde dogalgaz payinin

dismesi nedeniyle dogalgaz
tiketiminin ylzde 10 oraninda
dismesi bekleniyor.

Tarkiye Gaz Dagiticilar Birligi
(GAZBIR) Yénetim Kurulu Baskani
Yasar Arslan, ortalama hava
sicakliklarindaki artis ve elektrik
Uretiminde dogalgaz kullaniminin

azalmasi sonucu dogalgaz yurtici
tuketiminin bu yil 44-44.5 milyar
metrekip olmasini beklediklerini
soyledi. Bu durum Tirkiye'nin
yurtici dogalgaz tiketiminin 2018
yilinda gergeklesen 49.3 milyar
metrekipe kiyasla %10-%11
azalacagini gosteriyor. Arslan,
tuketimdeki dastst "Yilin ikinci
yarisinda hava sicakhdinin artisi,
haricinde elektrik Uretiminde
dogalgaz payinin disltst buna
blylk etken" diyerek acikladi.

Elektrik iiretimi icin dogalgaz
tiiketimi %40 diistii

Arslan'in verdigi bilgiye gore
geleneksel olarak en buyik dogal-
gaz tiketim grubu olan elektrik
Uretimi icin dogalgaz tuketiminin
2019'da bir 6nceki yila kiyasla

%40'a yakin gerilemesi bekleniyor.
Elektrik Ureticileri gecen yil 18.2
milyar metrekiip dogalgaz tiket-
misti. BOTAS'In gecen yil Agustos
ayinda elektrik Ureticilerine sattigi
dogalgazin fiyatini keskin sekilde
artirmasinin yani sira yenilenebilir
kaynaklardan elektrik tretimindeki
artis ve ulusal elektrik talebinin
blylumemesi dogalgaz santralleri-
nin elektrik Uretiminin dismesine
neden oldu.

Resmi verilere gore bu yilin ilk
dokuz ayinda elektrik santrallerinin
dogalgaz tuketimi %42 disusle
ayda ortalama 881 milyon metre-
kiipe geriledi.

lkinci buyuk tiketim grubu olan
konutlarin ise 2019'un tamaminda
gecen yil ile ayni seviyede gaz
tuketmesi bekleniyor.

Diinya Sehirler Giinii 31 Ekim'de Kutlanacak

World
Cities. it .
Day October 31

BETTER CITY. BETTER LIFE

M Birlesmis Milletler Genel Kurulu,
31 Ekim'i 68/239 sayill karariyla
Dinya Kentler Gunu olarak belir-
ledi. GUnun uluslararasi toplum-
larinin, kiresel kentlesmeye olan
ilgisinin blytk olclide destekle-
mesi, ulkeler arasinda firsatlar
karsilastirmada ve kentlesmenin
zorluklarinin ele alinmasinda
isbirliklerinin ilerletmesi ve dinya
genelinde surdurdlebilir kentsel
kalkinmaya katkida bulunmasi
hedefleniyor.

Diinya Sehirler Ginii 2019 Temasi
“Dliinyay! Degistirmek: Gelecek
Nesiller icin Yenilikler ve Daha lyi
Yasam” olarak belirlendi.

Dinya nifusunun yarisindan faz-
lasi artik sehirlerde yasiyor. 2050
yilina kadar iki katina c¢ikmasi
beklenen kentlesme, diinyanin en
dondstirici trendlerinden biridir.
Kentlesme, konut, cevre, iklim
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degisikligi, altyapi, temel hizmet-
ler, gida guvenligi, saghk, egitim,
insana yakisir isler, givenlik ve
dogal kaynaklarla ilgili cesitli sir-
dirulebilirlik sorunlar olusturmak-
tadir. Aslinda kentlesme, blyik
firsatlar sunabilir ve siirecin dogru
yapilandirilmasi halinde sirduri-
lebilir kalkinma icin kritik bir arag
olabilir. Sehirler her zaman refah
yaratmak, sosyal gelisimi artirmak
ve istihdam saglamak acilarindan
inovasyon, endistri, teknoloji,
girisimcilik ve yaraticiigin itici
gucleri ve kulucka makineleri
olmustur. Strdurilebilir Kalkinma
Hedeflerine ulasma savasinin
sehirlerde kazanilacagi veya kay-
bedilecegdi soylenir. Bu alanda ino-
vasyon esitsizligin engellenmesi
konusunda iyi bir miicadele araci
olabilir ve buna uygun ekonomik
ve sosyal dizenleme politikalar
da eslik etmelidir. Genclerin ve
kadinlarin sehirlerdeki yeniliklere
daha fazla katilma ve katkida
bulunma firsatina ihtiyaclar var.

Bazen 'dordiincl sanayi devrimi'
olarak adlandirilan yeni dijital
ekonomi, veriler, islem maliyetleri
ve paylasim platformlari lzerine
kuruludur ve bircok sehirde derin

bir etkiye sahiptir. Otonom ulasim,
elektrikli araclar ve dronlar da dahil
olmak tizere mobilitedeki yenilikler,
sehir planlamasina temelde farkl
yaklasimlar gerektirecektir. Yapay
zeka, sanal, artinlmis ve karma
gerceklik ve nesnelerin interneti
gibi teknolojiler, yeni yonetisim
cerceveleri gerektiren verimlilik
ve iletisim firsatlari sunar. Bu hizli
inovasyon trendi, ayni zamanda
kentsel politika yapicilar ve y6ne-
ticilere, yeni teknolojileri anlama,
tedarik etme ve dizenleme so6z
konusu oldugunda kapasitelerini
giclendirme konusunda baski
olusturmaktadir.

Bu yil Dinya Sehirler Ginl ana
etkinligine Rusya Federasyonu
Ekaterinburg sehri ev sahipligi
yapacak ve etkinlik, BM-Habitat,
Sanghay Halk Hikimeti ve Ekate-
rinburg sehri tarafindan ortaklasa
dizenlenecek. UNESCO ayrica 31
Ekim'de Paris'te bir Konferansa da
ev sahipligi yapacak.
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Dogalgazda 200 yil daha yetecek rezerv var

B Amerikan Enerji Enformasyon
Ajansi’nin yayinlandigi raporda
dogalgaz rezervlerinin 200 yil
daha yetebilecegini 6ngoéren veri-
ler ortaya kondu.

Diinyanin petrol kaynaklari giderek
artan tiketim ve rezervlere yenisi-
nin eklenmemesi nedeniyle giderek
azaliyor. BP Dlinya Enerji Raporu
2017 verilerine gore 1 milyar 637
milyon varillik petrol rezervinin
artan talep nedeniyle gelecek
50 ila 75 yil igerisinde tiikene-
cegi ongoriliyor. Fosil yakitlara
alternatifler gelistirilse de devam
eden Uretim ve talep nedeniyle
icten yanmali motorlarin devri kisa

vadede kapanacak gibi gérinma-
yor. Amerikan Enerji Enformasyon
Ajansi’na gore Uretiminin ylzde
70’i dogalgaza, yuzde 30’u ise
petrol rafinajina dayanan LPG ise
cevreci olusu, biyolojik kaynaklarla
Uretilebilmesi nedeniyle en az 200
yil daha fosil yakitlar arasinda en
onemli alternatif olacak.

Bugiinkii tiiketimle petrol 48
yilda bitecek

BP Duinya Enerji Raporu verilerine
goére 1 milyar 637 milyon varillik
kanitlanmis petrol rezervinin
bugiinki tiketime gore dnimiz-
deki 48 yil icerisinde bitecegi
ongoruluyor. Ancak Amerika Birle-
sik Devletleri Jeoloji Arastirmalari
Kurumu’nun (USGS) tahminlerine
goére dinyada halen 560 milyar
varile varan kesfedilmemis petrol
rezervleri bulunuyor. Bu rezerv-
lerin buytk bir kisminin Kuzey
Kutbu’nda yer aldigi belirtilse
de nasil cikartilacagina dair soru

isaretleri hentiz yanit bulabilmis
degil. Gelisen teknolojiler, deniz
sondajciligl, kaya petrolu gibi yeni
veriler 1siginda Amerikan Enerji
Enformasyon Ajansi’nin tahminle-
rine gore petrolin 75 yila varan
omri kald.

Dogalgaz rezervleri daha yaygin
Petrole gore goérece tiketimin
daha az olusu ve kanitlanmis
193,5 trilyon metrekiplik rezerv
ile dogalgaz tabanli yakitlarin
petrole gére daha uzun sire kulla-
nimda kalacagi biliniyor. Amerikan
Enerji Enformasyon Ajansi’nin (EIA)
tahminleri dogalgaz kaynaklarinin
en az 200 yill daha yetecegini
ortaya koydu. EIA’nin 2015 verile-
rine gore yalnizca ABD’de de 1,3
trilyon metrekiplik kesfedilmemis
dogalgaz kaynag bulunuyor. USGS
verilerine gére, basta Iran, Tirkiye,
Libya ve Rusya’nin kuzeyinde
olmak Uzere kesfedilmemis dogal-
gaz kaynaklari bulunuyor.

5 yilda enerji verimliligine 350 milyon dolar finansman saglandi

M Avrupa Imar ve Kalkinma Ban-
kasi (EBRD) ile Avrupa Birligi (AB)
merkezli temiz enerji fonlarinca
hayata gecirilen kredi programi
cercevesinde, enerji verimliligine 5
yilda 350 milyon dolar finansman
saglandi.

Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi
(EBRD) ile Avrupa Birligi (AB)
merkezli temiz enerji fonlarinca
hayata gecirilen kredi programi
cercevesinde, Turkiye'deki enerji
verimliligi yatinmlari icin 5 yilda 4
bankaya 350 milyon dolar finans-
man saglandi. EBRD tarafindan
gelistirilen Temiz Teknoloji Fonu
ile AB'nin destekledigi Turkiye
Konutlarda Enerji Verimliligi
Finansman Programi'nin (TUREEFF)
sonuclari, bir otelde diizenlenen
toplantida aciklandi.Buna gore,
dort bankaya Turkiye'deki bireyler,
insaat sirketleri ve enerji tasarrufu
ekipman bayilerine kullandiriimak
Uzere 5 yilda 350 milyon dolar fon
aktarildi. Bu fonlar, 2 bin 800 kisi
tarafindan cevre dostu konutlarin
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satin alinmasi veya mevcut konut-
larin eneriji tasarruflu teknolojilerle
donatiimasi igin kullanildi.

TuREEFF yatirimlari 2015'ten
beri yilda 29.3 gigavatsaat enerji
tasarrufu saglanmasina ve 7
bin 390 ton karbon emisyonu
saliminin engellenmesine destek
oldu. EBRD Tirkiye Direktori
Arvid Tuerkner, toplantida yaptig
konusmada, 50 binden fazla
hanenin dogrudan veya dolayl
olarak bu programdan yararlan-
digini belirtti. "Program, cevre
dostu yeni konut projelerinden,
eski binalarin enerji verimliligini
artirmaya ve bayilere kaynak
saglayan satici kredilerine kadar

430 farkh projeyi finanse etti"
dedi. Tuerkner, ayrica EBRD'nin
Tarkiye'deki yatirmlarinin yaklasik
12 milyar euroyu buldugunu ve
bu yatinmlarin yaridan fazlasinin
strdurilebilir projelere aktarildigini
dile getirdi.

300 projeye 11.5 milyar euro
finansman saglandi

TUuREEFF’in takip ettigi Yesil Eko-
nomi Finansman Programi (GEFF)
modeli, bugiine dek 26 Ulkedeki
140’tan fazla yerel finansal kurum
araciligiyla 130 bin musteriye
yonelik yaklasik 4.2 milyar euro
EBRD finansmani sagladi. EBRD
ve Iklim Yatirim Fonlari (CIF) iklim
degisikligi ile micadele, yenilene-
bilir enerji ve enerji verimliligine
yonelik yatirnmlarda on yildir
birlikte calisiyor. CIF, 2009-2019
arasinda, 90’dan fazla EBRD proje-
sini, teknik isbirligine yonelik yak-
lasik 450 milyon dolar tutarinda
ayricalikh krediler veya hibeler ile
destekledi.



"Enerji kimlik belgeli” bina sayisi 1 milyona yaklasti

B Asgari olarak binanin enerji
ihtiyaci, enerji tiketim siniflan-
dirmasi, sera gazi salimi seviyesi,
yalitim o6zellikleri ve isitma/
sogutma sistemlerinin verimiyle
ilgili bilgileri iceren Enerji Kimlik
Belgesi'ne sahip bina sayisi 920
bine c¢ikti.

Tlrkiye'de, enerji kaynaklarinin
etkin ve verimli kullanilmasi, isra-
fin dnlenmesi ve cevrenin korun-
masini saglamak icin asgari olarak
binanin enerji ihtiyacl, enerji
tiketim siniflandirmasi, sera gazi
salimi seviyesi, yalitim 6zellikleri
ve Isitma/sogutma sistemlerinin
verimiyle ilgili bilgileri iceren Enerji
Kimlik Belgesi'ne (EKB) sahip bina
sayisl 920 bine ulasti.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi yet-
kililerinden edinilen bilgiye gore,
2011'de uygulamaya alinan EKB,
bakanhgin gelistirdigi BEP-TR yazi-
limi Gzerinden yetkili EKB uzman-
lari tarafindan diizenleniyor.

EKB, 2011'den itibaren yapi
ruhsati alan tim binalara, EKB
uzmanlik egitimi almis, yetkilendi-
rilmis muhendis ve mimarlar tara-
findan veriliyor. Ulke genelinde 5
bin 100, EKB olusturmaya yetkili
firma bulunuyor ve bu firmalarda
6 bin 400 yetkili uzman gérev
ahyor.

Mevcut veya yeni bina icin EKB
uzmanhgi almak isteyen firma ve
kisiler, gerekli egitimleri Cevre ve
Sehircilik Bakanliginin yetkilendir-

digi kuruluslardan alabiliyor.
Ayrica 1 Kasim 2017'den sonra
dizenlenen EKB'ler, e-Devlet
Uzerinden de gorilebiliyor.

Ekim 2019 itibariyla EKB dizen-
lenmis bina sayisi 920 bine ulasti.
Bu binalarin 150 bini eski, 770
bini ise 2011 sonrasi yapilan
binalardan olusuyor.

En ¢ok EKB'li bina istanbul,
Ankara ve izmir'de

En cok EKB'li bina 165 bin 983
ile Istanbul'da, 87 bin 806 ile
Ankara'da ve 71 bin 278 ile
Izmir'de bulunuyor.

En ¢ok EKB belgesine sahip diger
iller ise soyle:

"Bursa 40 bin 805, Antalya 38 bin
135, Kocaeli 35 bin 709, Mugla
31 bin 502, Konya 27 bin 182,
Eskisehir 25 bin 487 ve Balikesir
23 bin 968."

Bakanlik tarafindan zorunlu hale
getirilen EKB, Ulke genelinde ¢ev-
reci binalarin sayisinin artmasini,
sera gazi saliniminin azaltilmasini
sagladi.

Bu kapsamda Ulke genelinde 2011
yilindan sonra insa edilen 770 bin
bina, sera gazi salinimini daha
onceki yillarda yapilan binalara
oranla ytizde 60 azaltti.

EKB nedir?

5627 sayih Enerji Verimliligi
Kanunu ve buna bagh cikartilan
Binalarda Enerji Performansi

Yénetmeligi'ne goére, EKB, bina-
larda enerjinin ve enerji kaynakla-
rinin etkin ve verimli kullaniimasini,
enerji israfinin 6nlenmesini ve
cevrenin korunmasini saglamak
icin asgari olarak binanin enerji
ihtiyaci ve enerji tiketim siniflan-
dirmasi, sera gazi salimi seviyesi,
yalitim ozellikleri ve 1sitma ve/
veya sogutma sistemlerinin verimi
ile ilgili bilgileri iceriyor.

Buzdolabi, camasir makinesi gibi
beyaz esyalardaki ya da klimalar-
daki enerji performans siniflandir-
malari artik binalar icin de gecerli
kabul ediliyor. A sinifi en verimli,
G sinifi en dusuk verimli seviyeyi
belirtiyor.

Binalarda bu siniflandirmayi gos-
teren belgeye ise Enerji Kimlik
Belgesi deniliyor. Yeni yapilacak
ya da insa edilen binalarin enerji
kimlik belgesi sinifinin ise en disik
C olacak sekilde tasarlanip insa
edilmesi gerekiyor. C sinifindan
daha distik seviyede olan binalara,
kanunen iskan ruhsati verilmiyor.
Mevcut binalar igin enerji kimlik
belgesi asgari siniflandirma sevi-
yesi kosulu bulunmuyor.

REHVA, 29. Kilavuz Kitabi Binalarda Kalite Yonetimi’ni Yayimladi

B AB arastirma ve inovasyon
programi Horizon 2020 tarafindan
finanse edilen Bina Performansi
icin Kalite Yonetimi; Quantum
projesi grubu tarafindan hazirlanan
Binalarda Kalite Yonetimi Kilavuzu,
REHVA’nin 29.Kilavuzu olarak
yayimlandi.

Stefan Plesser, Ole Teisen ve
Cormac Ryan tarafindan hazirlanan
kilavuzda kalite yénetimi, mevcut
binalar ve yeni insaatlar icin ayri
ayri ele alindi. Kalite Yénetimine
nasil baslanacagini tanimlayan

kilavuzda sirecin
planlanmasi, tasarim
asamasi, insaat ve

test asamalari, bakim
isletim servis kilavuz-
larinin hazirlanmasi,
commissioning ve
isletmeye alma, slrec
egitimi gibi bilesenler
tanimlaniyor. Kalite
slirecinin ve commissi-
oning islemlerinin belge-
lendirilmesi, Eurovent’in
COPILOT Commissioning ¢6zim-

Quality Management
for Buildings

leri hakkinda bilgiler iceren
kilavuzda doért ornek
uygulama oOrnegine yer
veriliyor. Ekler bolimiinde
de terminoloji, stan-
dartlar ve uygulamalar
hakkinda detayli bilgiler
bulunan kilavuz, REHVA
e-bllten Gyelerinin
Ucretsiz olarak erisimine
acik bulunuyor.
https://www.rehva.eu/
hvac-guidebook-repository/rehva-
guidebook-29
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TUSAD Baskani Arzu Mirici: “Havalandirma sistemleri saglik acisindan biiyiik

onem tasiyor™

I Hava kirliligi denilince akla ilk
olarak fabrikalar, ara¢ trafigi gibi
dis etkenler gelse de ev, ofis gibi
tim kapal ortamlarin havasinin
kirlenebildigini de bilmemiz gereki-
yor. Disaridaki hava kadar i¢ ortam
kalitesinin de sagligimiz acisindan
biyik 6nem tasidigini vurgulayan
Turkiye Solunum Arastirmalari Der-
negi (TUSAD) Baskani Prof. Dr. Arzu
Mirici, “akilll bina” ve “hasta bina”
gibi son yillarda hayatimiza giren
kavramlara dikkat cekti.

Elekromanyetik kirlilik artiyor

Prof. Dr. Mirici “Akilli bina adi altinda
yluksek elektromanyetik kirlilik
olusturan yapilar artiyor” uyarisinda
bulunurken, “Ustelik bu yapilarin
olumsuz etkilerinden sadece kulla-
nanlar degil cevresindeki bireyler
de zarar goriyor” dedi. Bu konuda
daha akilcr planlamalar yapilmasi
gerektigini dile getiren Mirici, insan
sagligi lzerine olan etkilerini ise
sOyle anlatti: “Elektromanyetik kir-
liligin basta kronik hastaliklar olmak
Uzere obeziteden kansere gripten

solunum hastaliklarina kadar pek cok
hastaliga neden oldugu dusundliyor.
Bunun yani sira 6zellikle havalan-
dirma sistemleri saglik acisindan
blyik 6nem tasiyor. Hatall iklimlen-
dirme; gecmeyen kuru oksuriik, agiz
ve bogaz yanmasi, géz kurumasi,
burun akintisi, hapsirik, kasinti,
nefes achgr gibi bircok belirtiye
neden olabiliyor. Oniine gecilmeyen
bu semptomlar alerjik rinit, siniizit,
bronsit, zatirre, verem, kanser gibi
pek cok hastaliga donusebiliyor.
Bu tir sikayetler dikkate alinmali
ve icinde bulunulan ortam gézden
gecirilmeli, ic ortam hava kalitesi
mutlaka iyilestirilmeli.”

Binalar hastalik nedeni olabiliyor

“Hasta bina” kavraminin ise genel-
likle cok eski ve yapiminda kullanilan
maddeler nedeniyle icinde yasayan-
larin sirekli bir ic ortam kirliligine
maruz kaldigr yapilari icerdigini
belirten Prof. Dr. Mirici, “Bu tlr
binalar basta astim ve (st solunum
yolu enfeksiyonlari olmak tizere pek
cok kronik sistem hastaliginin hem

olusmasina hem ilerlemesine neden
oluyor” dedi. Boyle durumlarda
tedavinin hasta kadar binanin iyiles-
tirilmesini de kapsamasi gerektigini
dile getiren Prof. Dr. Mirici, “Guni-
miz sehir yasaminda insanlarin
zamaninin yiizde 90’indan fazlasini
kapall mekanlarda gecirdigi dikkate
alinirsa, hasta bina sendromunun
tim toplum saghgini tehdit eden bir
sorun oldugu daha net bir sekilde
anlasilacaktir” diye konustu.

NFPA Konferansi ve Sergisi, Yangin Giivenlik Alani Profesyonellerini

Bulusturdu

M NFPA yillik konferansi ve sergisi
bu yil, 17-20 Haziran tarihlerinde,
Texas, San Antonio’da gerceklesti-
rildi. NFPA Konferansi ve Sergisinin
bu yil odak noktasinda, kirsal alan
yanginlari dnleme, gelisen yangin
sondirme teknolojileri yer aldi.
Konferans ve sergiye 5 binin
tizerinde profesyonel katildi. llk tic
gunlik stirede 140’in lzerinde bil-
diri sunuldu, 4. gin teknik komite
toplantilari yapildi. Bildirilerde,
standartlarda yapilan degisikliklerle
ilgili bilgiler verildi, Gnimuzdeki yil
revize edilecek standartlarla ilgili
planlamalar aktarildi, yangin koru-
num teknolojilerinin gelistirilmesi
icin yapilan testlerden bahsedildi,
yeni gelistirilen Urtnler tanitildi,
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mevcut standartlardaki aksakliklar
ve sektdrin sorunlari masaya yati-
rldi ve tartisildi. TUYAK Baskani
Taner Kaboglu konferansa katila-
rak, son gelismeleri yerinde takip
etti. 1896’dan bugiine faaliyetle-
rini sirdiren NFPA, tim dinyaya
acilma, diger gelismis ve gelis-
mekte olan Ulkelerle entegre olma
hedefini her gecen yil gelistiriyor.
Diger gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerle iletisimin giclendirilmesi,
NFPA kodlarindaki, sadece ABD’ye
6zel hukimlerin enternasyonel
hale getirilmesi konusunda prensip
kararlari artirildi. Hatirlanacagd
tizere 2017 TUYAK Sempozyu-
muna bir konusmaci ve stant ile
destek olan NFPA, 2019 TUYAK

Sempozyumunda da destegini
strdirecek. Tim diinyada yangin
korunumu konusunda en ¢ok kabul
gbren standartlari Ureten NFPA
organizasyonu, ulkemiz standart-
larinin gelistirilmesi ve iyilestiril-
mesi konusunda da ilham kaynagi
oluyor.
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Prof. Dr. Ahmet Arisoy: "Sifira Yakin Enerjili Yapilar
icin dogru stratejiler gelistirmek, iklim kosullarini
goz oniine almakla miumkiindir"

REHVA, NZEB Design Strategies for Residential Buildings in Mediterranean Regions (Akdeniz Bolgesi Konut

Yapilari icin nZEB ‘Yaklasik Sifir Enerjili Yapilar’ Tasarim Stratejileri) Kilavuzunun ilk bolimini yayimladi. Dort

Akdeniz ilkesinden akademisyenler ve sektor profesyonellerinin yer aldigi, kilavuzu hazirlayan calisma
grubunun Bagkani Prof. Dr. Ahmet Arisoy'dan ‘Sifira Yakin Enerjili Yapilar’ ve REHVA Kilavuzu hakkinda bilgi aldik...

REHVA'nIn yapisi ve calisma
gruplari hakkinda

B REHVA (Avrupa Isitma, Hava-
landirma ve Klima Dernekleri
Federasyonu), 1963 vyilinda
kuruldu. 27 Avrupa Ulkesinde,
120.000'in Gzerinde HVAC tasa-
rimcisi, bina servis muhendisi,
teknisyeni ve uzmanini temsil
eden bir semsiye oOrglt olan
REHVA’da her ulke kendi ulusal
dernegiyle temsil edilmektedir.
REHVA, uluslararasi HYAC&R sek-
torinu ilgilendiren icerikte glincel
bilginin Uretilmesi ve yayginlas-
tirmasini hedeflemektedir. Bu
hedefler dogrultusunda calisma
gruplart bulunmaktadir. Task
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Force veya Task Group adi verilen
bu gruplar, belirli konu basliklar
altinda calisarak kilavuzlar, stan-
dart taslaklari, tavsiye kararlari

olusturuyor.

REHVA vyapisi
(Technology and
Research Commit-

tee) adli bir komite
var. Calisma Gruplari
(Task Force) bu
komite altinda gorev
yapiyor. REHVA’da 28
farkh konuda kilavuz
hazirlandi. REHVA’nin
her faaliyet donemi
cercevesinde 8-10
calisma grubu kendi

icerisinde TRC

konu basliklarinda, uluslararasi
Olcekte bilgi Uretimi igin konu-
sunda uzmanlarla,
olusturuyor.

projelerini

Giiney lilkeleri icin dogru

swvn
3 EUROPEAN
GUIDEBOOK

NZEB Design Strategies
for Residential Buildings
in Mediterranean Regions

stratejileri belirlemek

Climamed, REHVA igeri-
sinde yer alan Akdeniz
dlkelerinin  kurdugu
bir grup. REHVA’da
bu sekilde birlikler var.
Climamed 5 Akdeniz
Ulkesi  tarafindan
kurulan bir birlik ve en
onemli faaliyetlerinin
basinda Climamed
Kongreleri geliyor.



17-19 Mayis 2020 tarihleri ara-
sinda Portekiz'in Lizbon kentinde
gerceklesecek olan 10. HVAC
Akdeniz Kongresi Climamed 2020,
REHVA Uyesi bes Glney Avrupa
ulkesi HVAC derneginin sorum-
lulugu altinda gerceklesecek:
[talya'dan AICARR (Associazione
Italiana di Condizionamento
dell'Aria, Riscaldamento e Ref-
rigerazione); Fransa'dan AICVF
(Association of Ingénieurs en Cli-
matique, Havalandirma ve Froid);
Ispanya'dan ATECYR (Asociacién
Técnica Espafola de Climatizacion
y Refrigeracién); Portekiz'den OE
(Ordem dos Engenheiros); ve
Turkiye'den TTMD (Turk Tesisat
Muhendisleri Dernegi). Climamed
kongresi REHVA’nin Clima ve
Cold Climate konferanslari ile 3
yilik déntisim periyodu ile diizen-
leniyor. 2013 yilinda yapilan 7.
Climamed kongresinde Akdeniz
iklimine uygun nZEB dizayni ve
stratejileri Gzerinde c¢alismak
Uzere bir calisma grubu kurulmasi
fikri ortaya atild.

nZEB kavramina ydénelik hesap-
lama, dizayn, cihaz secimi, enerji
ekonomisi, enerji verimliligi gibi
pek cok parametre ve yontem
bulunuyor. Bunlara baktigimiz
zaman agirhkl olarak Kuzey
Ulkelerinin kosullarina uygun
oldugunu gériyoruz. Ornegin
yalitim kalinhgi, Kuzey ulkeleri gibi
dis hava sicakhginin i¢ ortamdan
dustk oldugu soguk iklimler icin
buylik ©6nem tasiyor. Yillardir
Turkiye’'de de binalarin isi yalitimi
ile iliskili TS 825 Yodnetmeligi
gindemde. Burada temel amac,
binalarin mimkin oldugu kadar
fazla yalitilmasi ve bu yalitim
sonucunda da binalarin isi ihtiya-
cinin azaltilmasi. Yani isitmayla
iliskili olarak enerji ihtiyacinin en
aza indirgenmesi, anlaml odlctide
azaltilmasi, buna bagli olarak da
enerji tiketiminin azaltilmasi. Bu
Kuzey Ulkeleri icin gegerli olan bir
dogru. Yani eger sizin yillik enerji
ihtiyacinizin 6nemli kismi esas
olarak isitma ile ilgiliyse bu, cok
dogru bir yontem. Bunun en ug

orneklerinden biri, Almanya’da
gelisen “passive haus” kavramidir.
Pasif enerji yapilarinda, cok kalin
yalitimlar yapmak suretiyle, ic
ortamda ¢ok kicuk bir 1si kaynagi
bile olsa, gerekli 1Isinma saglana-
bilmektedir. Ama bu yéntemler,
enerji tiketimlerinde sogutmanin
agir bastigi glney Ulkelerine
uygulandiginda, yani sicak bir
iklimde, yarardan cok sorun
yaratabiliyor. Bu iklimlerde cok
kalin bir yalitima sahip yapi, gece,
dis ortam sicakhgr distiginde,
ic 1sil yuklerinden kurtulamiyor,
yani dogal yollarla serinleyemiyor.
Duvarlarda depolanmis olan eneriji,
disariya verilemiyor. Dolayisiyla
sizin sogutma ihtiyaciniz bu kalin
yalitim dolayisiyla artmis oluyor.
Bu ve bunun gibi iklimin getirmis
oldugu birtakim &zellikler var. O
zaman iklimi dikkate almak sure-
tiyle butlin bu stratejileri dogru
bir yere oturtmamiz lazim. Dolayi-
siyla boyle bir calisma yapma fikri
olustu. Standartlara giren, Kuzey
icin dogru olan birtakim yontem-
leri, biz Glney i¢in yeni bastan ele
alalim ve bunlar i¢cin dogru stra-
tejileri belirleyelim dedik. Akdeniz
iklimini gozeterek sifira yakin
enerjili yapilarla (nZEB) ilgili bir
¢alismanin baslatilmasi giindeme
geldi.

REHVA’nin o donem Baskani
Stefano Paolo Corgnati yon-
lendirmesiyle bir ¢alisma grubu

kurduk. Bu calisma grubunun
baskani olarak beni uygun gor-
dialer. Clima 2010, Climamed
2013 Kongrelerini Tirkiye’de
yapmistik ve Tirkiye’nin REHVA
icindeki etkinligi oldukca hissedi-
lebilir diizeydeydi. Dolayisiyla bu
agirhgimizla orantil olarak calisma
gruplarinda aktif yer almamiz ve
bu gruplardan birini Tlrkiye’nin
yonetmesi uygun gorilmasta.

TTMD Yonetim Kurulu Baskani
Dr. Kemal Gani Bayraktar REHVA
Yonetim Kurulu’na secildi, daha
once Yonetim Kurulu’'nda Sayin
Numan Sahin vardi. Yonetimde
olabiliriz ama REHVA icerisinde
yer alan TRC (Technology and
Research Committee) bu isin
kalbi ve butlin Uretim burada.
Bizim de bunun icerisinde aktif
olarak yer almamiz, dogru bir
sey. Bilimde, teknolojide, sana-
yide, tarimda Uretiminiz belli bir
noktada degilse agzinizla kus tut-
saniz da bir sekilde agirhginiz ¢cok
fazla olamaz. Dolayisiyla bizim bu
tir calismalarin icinde olmamiz
cok onemli.

Bu calisma grubunun icinde;
ltalya, Fransa, Ispanya ve Tiirkiye
yer alyor. Ancak calismaya grup
disindan katkisi olan kisiler de
oldu. Bu kilavuz calismasinda dért
Ulkeden ismi gecen 20’ye yakin
uzman var. Bu calismada esas
olarak konutlar ele aliyoruz.

TEMMUZ - AGUST0S 2019 © TTMD DERGISI
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AB’nin hedefinde nZEB var

Enerji etkin bina anlaminda birta-
kim kavramlar gelisiyor. Bu cerceve
icerisinde gelisen kavramlardan
biri de, nZEB (yaklasik ‘sifir’ enerijili
bina) kavrami. Aslinda her ne kadar
net sifir enerjili bina kavrami daha
ideal goriinse de kabul edilebilir
maliyet ve uygulanabilirlik adina
sifira yakin’ enerjili bina, daha ger-
cekei bir hedef. Avrupa Birligi’'nde
tiketimi ve verimliligini dizenle-
yen ciddi bir mevzuat bulunuyor.
Turkiye’de de buna paralel, Bina-
larda Enerji Verimliligi Yonetmeligi
ciktl. Bu yonetmeliklerle binalarda
kullanilan tiiketiminin azaltiimasi,
Avrupa Birligi’nde 2020-2025
seneleri arasinda, bitin Uye ulke-
lerin “sifira yakin enerijili binalar”a
(nZEB) gecis hedefi var. Biitlin tye
tlkeler bu hedef dogrultusunda
ilerlemeliler.

Akdeniz ikliminde yiikler dinamik

nZEB yapi tasariminda pasif énlem-
ler kategorisinde isI yalitiminin yani
sira goélgeleme, pencere ve bina
acikhklarinin tasarimi gibi konular
yer aliyor.

Binanin duvar yapisi ve o duvar
yapisindaki kitlenin ¢ok ciddi rolu
var. Akdeniz ikliminin Kuzey’den
en buyuk farki, yuklerin dinamik
olmasi. Mesela Kuzey Ulkesine bak-
tigimiz zaman disarida hava hep ic
ortamdan soguk ve siz iceriyi sicak
tutmak zorundasiniz. Dolayisiyla
statik bir durum s6z konusu. Isi
kayiplari hep icerinden disariya
dogru. Yalitimla direnci artirdiginiz
zaman bu kaybi azaltiyorsunuz.
Ama Akdeniz iklimine baktigimizda,
burada dinamik bir yapi var. Genel
olarak baktigimizda giindiz vakti,
glnes oldugu zaman, c¢ok ciddi
bir I1s1 kazanci ve c¢ok ciddi bir
sogutma yukd var. Disaridan ice-
riye bir 1s1 akisi s6z konusu. Gece
oldugunda tam tersi bir durum
ortaya cikiyor. Ic ortam daha sicak
olurken disarisi daha soduk oluyor.
Bu kez tam tersi, iceriden disariya
dogru yonde bir is1 akisi bashyor.
Cok kalin bir yalitim, gece vakti

TIMD DERGISI O TEMMUZ - AGUSTOS 2019

yapinin sogutulmasini engelliyor.
Ara mevsimler, mevsim gegisleri,
gece ve gindiz sicaklk farklarini,
dolayisiyla isitma ve sogutma
ihtiyacini oldukg¢a degistirebiliyor.
Doguya bakan bir cephede sabah
glines alan odalar ara mevsimde
sicak oluyor. Batiya bakan odalar
ise sabah golgede kaldidi icin daha
serin oluyor. Dolayisiyla doguya
bakan sicak odada sogutma
ihtiyaci varken batiya bakan serin
odada sogutma ihtiyaci bulun-
muyor. Ogleden sonra ise tam
tersi oluyor. Dinamik yuklerden
kastettigim iste bu degiskenliktir.
Statik yapida duvarin kitlesinin
bir 6nemi yok, ancak dinamik bir
yapida duvar kutlesi cok ciddi bir
rol oynuyor. Mesela Tirkiye’'de
gliney bolgelerindeki geleneksel
yaplya baktigimizda c¢ok kalin
duvarlar, tas yapilar gorirsiniz.
Orada bu kitlenin etkisini kullan-
mak s6z konusu. Dolayisiyla Kuzey
icin 6nemli olmayan kabuk kitlesi,
glineyde ¢cok énemli olabiliyor. Bina
dizayninda da buna dikkat etmek
gerekiyor. Faz degistiren maddeler
gibi yeni ¢ikan birtakim Urinler var,
bunlarin uygulama alani da daha
ziyade glney Ulkeleri oluyor.

Bu sicak iklimde, evaporatif
(buharlasmall) sogutma ©6nem
kazaniyor. Evaporatif sogutmada,
buharlasma sirasinda ortamdan
cok ciddi bir 1s1 ¢cekiliyor, bundan
yararlanarak ozellikle sicak ve
kurak iklimlerde sogutma yapmak
mimkin oluyor. Yani cok az
bir enerji harcayarak sogutma
yapabilmek mimkin. Nitekim gele-
neksel olarak mesela Glineydogu
Anadolu’da avlulardaki havuzlar,
saman klimasi gibi yoéntemler,
dogal evaporatif sogutma olarak
yillardir kullaniliyor.

Calismamizi Boliim 1 ve Boliim 2
olarak ikiye boldiik

nZEB ile ilgili stratejinin en dneml
ayaklarindan biri, bina yapisi ile
iliskili. Ikinci olarak alinabilecek
ele alinacak konular, mekanik
sistemlerle ve yenilenebilir enerji
kullanimi ile iliskili. Kuzey ulkeleri

icin cok verimli isitma sistemleri,
kazanlar 6nemliyken, Gilineyde
cok yuksek verimli klima sistemleri,
VRV’ler 6nem kazaniyor. Sifir ener-
jili veya sifira yakin enerijili yapilar,
enerji kullanimini sifirlayan yapilar
degildir. Kullandigi enerjiyi fosil
yakitlar yerine yenilenebilir kaynak-
lardan saglamaktadir. Bu strate-
jinin hedefe ulasmak icin gereken
Ucilincl ayadi da yenilenebilir ener-
jinin binalarda nasil kullanilacagiyla
iliskilidir. Hazirladigimiz kilavuzlarin
genellikle 80-100 sayfa araliginda
olmasi hedefleniyor. Boyle olunca,
biz de bu calismayi, Bolim 1 ve
Bolim 2 olarak ikiye bolmeye karar
verdik. Bolim 1’de daha cok bina
kabugunu ele aldik ve bu calisma
tamamlanip, yayimlandi. Su anda
calismasina devam ettigimiz
Bolim 2’de ise mekanik sistemleri
ve yenilenebilir enerjiyi ele aldik.
Bolim 2’de tamamlanmak Gzeredir.

Kilavuzun icerigi

NZEB Design Strategies for Resi-
dential Buildings in Mediterranean
Regions (Akdeniz Bolgesi Konut
Yapilari icin nZEB Tasarim Strate-
jileri) = Bolim 1 Kilavuzunun giris
boliminde, bu calismanin amaci
yer ahyor. Kilavuzun igeriginde;
Isi gegisi nasil olur, kitlenin etkisi
nedir, yalitim, gélgeleme, pencere-
lerin yapisi, bina disina uygulanacak
boyalar, duvar kutlesi, yesil catilar,
dogal havalandirma gibi konular
yer aliyor. Buharlasmali sogutma,
bu kilavuzla birlikte, 2.bélimde de
yer alacak. 1.Bolimde ele aldigimiz
buharlagsmali sogutma pasif, yani
duvarlara veya bina elemanlarina
uygulanabilecek birtakim énlemleri
iceriyor. Mekanik sistem olarak
evaporatif sogutma yapan yon-
temlerini ise Bolim 2’de ele aldik.
Bir diger 6nemli bolim de, maliyet
etkinligi kavraminin ele alndigi
bélimdir. Zira tim yontemler
ve ¢odzimler onerilirken, uygula-
nabilirligi acisindan bir sekilde de
maliyet etkin olarak onerilmelidir.
Kilavuzun iceriginde konuya iliskin
ornek uygulamalar da (case study)
yer aliyor.



designers.ttmd.org.tr

Turk HVAC Endiistrisi Tasarimcilarn®

v Tasarima iletisim Bilgileri
/ Anahtar Proje Tanimlari

1992

TURKIYE www.ttmd.org.tr




N s W“# Ze

|1 l’h} ..__: T

&y ﬁ«j 15-16 Kasim |
2019

Buyukada
~ Anadolu Kuliibii
istanbul

T
= - Wl -

KONUSMACILAR

Cormac RYAN, Irlanda

Erick MELQUIOND, Fransa
Maija VIRTA, Hindistan
Ubaldo NOCERA, Italya

Walter GRONDZIK, A.B.D.

=== AICARR, ASHRAE, ISHRAE, REHVA katkilarina tesekkiir ederiz.

*Alfabetik siralanmigtir.

*Simultane terciiman bulunmaktadir.
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TURK TESISAT MUHENDISLERI DERNEGI
COMMISSIONING CALISTAYI

15-16 Kasim 2019

Biiylikada Anadolu Kultib( Istanbul

DAVET

‘Commissioning” kavramini agiklayarak oOnemini vurgulamak, sektorun tum
paydaslarini ayni anlayista bir araya getirmek, dnde gelen Commissioning kurulus-
lariyla birlikte yapim sureglerine katma deger katmak ve Commissioning surecinin
ulkemizde dogru duzenleyici cerceve ile saglikli bir gsekilde gelismesini desteklemek
amaciyla duzenlenmekte olan Caligtaya katilim; hem geligtiriimekte olan bilgiyi
zenginlestirmek, hem de surecin tarafi uzmanlarla igbirliklerini gelistirmek igin
firsatlar sunmaktadir.

Katilm ve katkilariniz i¢in tesekkur ederiz.

PROGRAM

I 15 Kasim 2019, Cuma

11:00 — 11:30 Anadolu KulibiU’nde bulugsma ve kayit
11:30 - 12:30 Acilis Konugmalari

12:30 - 13:30 Ogle Yemegi

13:30 — 15:30 Dinyada Commissioning Yaklasimlari
15:30 — 16:00 Ara

16:00 — 18:00 Dunyada Commissioning Yaklasimlari
18:30 Networking ve Aksam Yemegi

16 Kasim 2019, Cumartesi

09:00 — 10:30 PANEL: Turkiye’de Commissioning Bakis Agisi
10:30 — 11:00 Ara

11:00 — 12:30 PANEL: Turkiye’de Commissioning Bakis Agisi
12:30 — 13:30 Ogle Yemegi

13:30 — 14:30 Dunyada Commissioning Yaklasimlari

14:30 - 16:00 Atolye Calismasi

16:00 — 16:30 Ara

16:30 — 18:00 Atdlye Calismasi

18:00 — 18:15 Kapanig Konugmalari

*taslak olup, saat araliklari ve igerik degdisiklik gbsterebilir.

KAYIT ve KATILIM

ttmd@ttmd.org.tr
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M Yontem, radyonuklitleri bir nik-
leer santral atik suyunun kicik bir
bélimiinde yogunlastirir ve kalani-
nin geri donustdrilmesini saglar.

MIT'de gelistirilen bu yontem, ber-

»> ENERJI DUNYASINDAN KISA KISA

taraf edilmesi gereken kirlenmis su
hacmini énemli olclide azaltmayi,
kirleticileri yogunlastirarak elimine
etmeyi ve suyun geri kalaninin
tesisin sogutma sistemi lizerinden

Temiz enerjiye gegiste dogal gazin belirsiz rolii

B MIT’nin bir ¢calismasi, giglu bir
sera gazi olan metanin sizintisinin
Olclilmesi ve azaltiimasindaki zor-
luklarin &nemini ortaya koyuyor.
Cogunlugu metan olan dogal gaz,
dinyanin fosil yakitlardan kay-
naklanan sera gazi emisyonlarinin
azaltimina yardimci olmak igin
onemli bir “gecis yakit’” olarak
gorulmektedir, ¢clinki elektrik Gre-
timinde dogalgaz kullanimi halinde,
kémirli termik santrallere oranla
%50 daha az karbondioksit Uretil-
mektedir. Ancak metanin kendisi
guclu bir sera gazidir ve su anda
Uretim kuyularindan, depolama
tanklarindan, boru hatlarindan
ve dogal gaz icin kentsel dagitim
borularindan sizmaktadir. Elektrik
arzinin karbondan arindirilmasi igin
bir strateji olarak dogalgaz kulla-
niminin artirilmasi, bu tir “kacak”
metan emisyonu potansiyelini de
artiracaktir. Son calismalar, bug-
niin emisyon seviyelerini élgmenin
bile zor oldugunu belgeledi.
Calisma, dogal gazin, ulkenin
onlmizdeki on yil icinde sera gazi
azaltma hedeflerine ulasma caba-
larinin 6nemli bir bileseni olmasi
icin, metan sizintisinin kontrol

TIMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2019

edilmesinde mevcut yontemlerin
gelistirilerek %30-90 araliginda
azaltim gerektigini gosteriyor. 100
yillik bir zaman ¢izelgesi lizerinden
ortalama alindiginda, metan kar-
bondioksitten yaklasik 25 kat daha
gucladir. Ancak 20 yillik bir sire
icinde ise ortalama 86 kat daha
glcli. Metan kullanimiyla iliskili
gercek sizinti oranlarini tespit ede-
bilmek ¢ok zordur. Arastirmacilar,
cesitli kaynaklardan elde edilen
rakamlari kullanarak, toplam sizinti
araliginin Uretilen ve dagitilan gaz
miktarinin yizde 1,5 ile yizde
4,9'u arasinda oldugunu buldular.
Bunlarin bir kismi kuyulardan, bazi-
lar islem sirasinda ve depolama
tanklarindan, bazilari da dagitim
sisteminden kaynaklanir. Bu
nedenle, farkli kosullari ele almak
icin cesitli farkli izleme sistemleri
ve dnlemler gerekebilir.

geri donistirilmesini saglamayi
hedefliyor.

Yontem, suda deiyonizasyon
sok dalgasi olusturmak icin
bir elektrik alani kullanan, sok
elektrodiyaliz adi verilen bir
islemden yararlanir. Sok dalgasi,
elektrik yikla parcaciklari veya
iyonlari, gozenekli malzeme ile
doldurulmus bir boruya dogru
iter, boylece konsantre kirleticiyi
suyun geri kalanindan ayrilabilir.
Arastirma ekibi, iki radyoniklid
kirleticinin - kobalt ve sezyum
izotoplarinin - borik asit ve lityum
iceren sudan secilerek uzaklastiri-
labilecegini kesfetti. Bu yontemle
su, kobalt ve sezyum Kkirleti-
cilerinden arindirildiktan sonra
reaktorde tekrar kullanilabilir hale
geliyor.

Diinyanin en giiclii acik
deniz riizgar tiirbini
prototipi hizmete girdi

M Prototip, Hollanda'nin Maasv-
lakte-Rotterdam limanina kuruldu.
260 metre yuksekligindeki tirbi-
nin Urettigi elektrik, Hollandali
kamu hizmeti Eneco tarafindan
satin alinmaya baslad..

Tirbin, 12 megawatt (MW)
kapasiteye ve 107 metre kanat
uzunluguna sahip. GE Yenilenebilir
Enerji, bunu “diinyanin en giclu
acik deniz riizgar turbini” olarak
nitelendirdi. GE, tirbinin yakin bir
zamanda 24 saat boyunca 262
megawatt saat enerji Urettigini
ve bolgedeki 30.000 haneye gii¢
sagladigini soyledi.

GE, tlrbini 2021 yilina kadar seri
uretim ile ticarilestirmeyi hedefli-
yor.




>  YAKLASAN ETKINLIKLER

YANGIN VE GUVENI II&

TOYAK 2019
0’)

SEMPOZYUMU VE SERGIS

4 -5 ARALIK 2019
nlermational d Exhibitinn Cesfes

TUYAK 2019 Yangin ve Giivenlik Sempozyumu ve Sergisi

4-5 Aralik 2019

Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi, istanbul

B “Endiistriyel Tesislerde Yangin
Guvenligi ve Yeni Teknolojiler”

iki yilda bir yapilan “Uluslararasi
Yangin ve Giivenlik Sempozyumu
ve Yangin Glivenligi Sergisi”nin
altincisi 4 - 5 Aralik 2019
tarihlerinde istanbul Liitfi Kirdar
Kongre Merkezi Rumeli Sergi
Salonunda’da yapilacak.
Uluslararasi Sempozyum; ulusal
ve uluslararasi kuruluslarin
destekleri, yurtici / yurt disi
Universite ve firma
temsilcilerinin katkilari ile
gerceklestirilecek.

Sempozyum ve sergi; yangina,
sabotaja, depreme, is kazalarina,
cevre risklerine karsi algilayan,

AHR EXPO 2020

03-05 Subat 2020 Orlando, ABD

M 3-5 Subat 2020'de
Orlando’da diizenlenecek olan
AHR Expo, 1930°'dan

bu yana her yil ASHRAE'In Kis
Konferansi ile es zamanli
olarak organize ediliyor.
Etkinlik ASHRAE ve AHRI
tarafindan ortaklasa
destekleniyor. AHR Expo
2020’de Bina Otomasyonu &
Kontrol ile Yazilim icin ayri

uyaran ve uygun ¢ozim sunan

yeni cihaz ve sistemleri tanitmak,

gliniimiiz teknolojisine uygun
koruma ve onleme
sistemlerindeki gelismeleri ve
yeni tasarim esaslarini
aciklamak, problemleri
tartismak, yangin ve giivenlik
sektoriiniin tim paydaslarini bir
araya getirmek, ilgili yonetmelik
ve standartlardaki gelismeleri
aciklamak amaciyla
diizenleniyor. Bu yil ana temasi
“Endiistriyel Tesislerde Yangin
Givenligi ve Yeni Teknolojiler”
olacak ve bu konulara oncelik
verilecek.

www.tuyak2019.com

tematik boliimler yer alacak.
Genis etkinlik programi
kapsaminda, onde gelen HVACR
organizasyonlarindan endiistri
trendleri seminerleri, ASHRAE
Ogrenim Enstitiisii'nden (ALI)
surekli egitim programlari,
uriin teknik sunumlari ve
profesyonel sertifika firsatlari
dahil olmak tizere 120'den fazla
oturum yer alacak.
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MAKALE

PV/T Sistemler: Tipleri,
Avantajlar ve Uygulamalari

Gokhan YILDIZ', Ali Etem GUREL?

Diizce Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisiit Makine Miihendisligi Anabilim Dal,
Diizce / gokhan.yildiz1987@hotmail.com

2Diizce Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi Makine ve imalat Miihendisligi Boltimdi,
Diizce / etemgurel@gmail.com

Ozet

Enerji tiketiminde kullanilan fosil yakitlarin kullanimindaki
artislar, maliyetler ve ¢cevreye vermis olduklari zararlardan
dolayi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda stphesiz en
onemlisi glines enerjisidir. Glines enerjisi, yillardan beri
Isitma, sicak su temini ve havalandirma sistemlerinde
siklikla kullaniimaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
glnes enerjisinden elektrik tGretimine de baslanmistir.
Gunes enerjisi fotovoltaik (PV) hiicreler yardimiyla elektrik
enerjisine donusturilebilmektedir. PV hicrelerin verimi
%15-20 civarindadir. Geri kalan enerji, 1s1 olarak atmosfere
birakilmaktadir. Bu i1sidan yararlanmak igin fotovoltaik-
termal (PV/T) sistemler iyi bir secenek olabilir. Bu sistem
glines enerjisini PV hiicreler yardimiyla elektrik enerjisine
dondsturirken, olusan isiyl da es zamanli faydali enerjiye
donistirmektedir. Bu sayede, PV hiicrelerin yuzeyi zarar
gormeden sogutulmaktadir. Bu calismada PV/T sistemleri-
nin cesitleri ve uygulamalari agiklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Glines enerjisi,
PV/T sistemler.
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PV/T Systems: Types, advantages and applications
Abstract

Interest in renewable energy sources has increased
due to the increase in the demand for fossil fuels used
in energy consumption, its cost and environmental
damage. Among renewable energy sources, solar
energy is undoubtedly the most important. Solar energy
has been frequently used in heating, hot water, and
ventilation systems for many years. With developing
technology, electricity production from solar energy
also started. Solar energy can be converted to electrical
energy with the help of photovoltaic (PV) cells. The
efficiency of PV cells is around 15-20%. The remaining
energy is released to the atmosphere as heat energy.
Photovoltaic-thermal systems may be a good choice for
reusing this heat. This system converts solar energy into
electrical energy with the help of PV cells and converts
the generated heat into useful energy, simultaneously.
In this way, the PV cells are cooled without damage. In
this study, the types and applications of PV/T systems
are explained.



Keywords: Renewable energy, Solar energy, PV/T systems.
Giris

Diinya ve Turkiye'de enerjiye olan talep her gecen gin
buylk bir hizla artmakta, Ulkeler artan enerji talebini
karsilamak icin farkh kaynak arayislarini stirdirmekte
ve mevcut kaynaklarin da daha verimli kullanilmasina
yonelik calismalarini devam ettirmektedirler. Ozellikle fosil
kokenli enerji kaynaklarinin glin gectikce azaliyor olmasi
ve cevreye vermis olduklari zararlar nedeniyle, yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilgi de siirekli artmaktadir. Yenile-
nebilir enerji kaynaklarina olan bu egilim elektrik enerjisi
Uretiminde 6zellikle son yillarda kendisini gosterse de fosil
kokenli yakitlara olan bagimlilik halen stirmektedir. Sekil
1'de diinya ve Turkiye'de enerji kaynaklarina gore elektrik
Uretim oranlari gorulmektedir.

Sekil 1'den gorildiigi gibi elektrik tGretimi icin en biyik
kaynak halen fosil kokenli yakitlardir. Ancak yenilenebilir

enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki oranlari da
onemli bir noktaya ulasmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlisi kuskusuz ki
tim enerji kaynaklarinin da kokeni olmasi nedeniyle glines
enerjisidir. Glines enerjisinden ge¢cmiste ve giinimizde
sicak su elde etmek icin termal uygulamalar bashgi altinda
yararlanilmaktadir. Tlrkiye de giines enerjisinden sicak su
Uretimi noktasinda oldukga basarilidir. Ancak glines ener-
jisini dogrudan elektrik enerjisine ceviren PV sistemlerin
kullanimi noktasinda halen istenilen noktaya ulasilabilmis
degildir. Son yillardaki tesvik ve yatirimlarla bu konuda bir
hareketlilik gorilse de bu egilimin strdirulebilir olmasi
oldukca 6nemlidir.

PV paneller, glines isinimini elektrik enerjisine doniistlren
yari iletken hiicrelerin bir araya getirilmesi ile elde edilirler.
PV paneller ¢cok yaygin olarak kullanilmasina ragmen
verimleri hiicre tipine bagl olarak degismekle birlikte yak-
lasik %15 civarindadir. PV panellerin sahip oldugu 6zellikler,

yapildigi malzemeye gore degisiklik

Hidrolik

Komiir
38%

gOstermektedir.

Gunes hucreleri ince film ve kristal
silikon olmak lizere genel olarak iki
gruba ayrilabilir. Bu hiicrelerin yapi-
minda gliniimiizde en cok kristal silis-
yum, galyum arsenit (GaAs), amorf
silisyum, kadmiyum tellirid (CdTe),
bakir indiyum diselenid (CulnSe2)
kullaniimaktadir [2, 31.

Kdmiir
33%

Tekli kristal (monokristal) glines
hicrelerinin verimleri yaklasik %20
dolaylarindadir. Ancak bu htcreler

Sekil 1.2017 yih Diinya (a) ve Tiirkiye'deki (b) enerji kaynaklarina gore elektrik iiretimi payi [1]

bir PV panele donustirildigunde,
paketleme faktori, absorbsiyon
orani ve gecirgenlik gibi faktorler

Yalitim Is1 Sogurucu

S Girisi ~
Bakir Boru

Dis Tabaka

neticesinde verimleri %15’e kadar
disebilmektedir. Kalite ve verim
acisindan oldukga tatmin edici olma-
larina karsin, Uretimindeki zorluklar
ve maliyetler nedeniyle fiyatlari
yuksektir.

o Smv1 Cikast

Coklu kristal (polikristal) glines hiicre-
lerinin ortalama verimleri ise yaklasik
%15'tir. Ancak kayiplar neticesinde
bu verim %12'ye kadar diisebilmek-
tedir. En fazla Uretilen hiicre tipidir.
Clnkd maliyet acisindan oldukga
uygundur [2].

Glines enerjisi sistemlerindeki yeni-
likci yaklagimlarin bir sonucu olarak

Sekil 2. PV/T sisteminin genel goriinimdi [5].

PV/T sistemler gelistirilmistir. PV/T
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2. Fotovoltaik Termal Sistem-
lerin Siniflandirilmasi

Bir PV/T kolektor sadece elektrik
enerjisi Uretilen bir modiil olarak
degil ayni zamanda isil emici bir
sistem olarak da islev gorur. Bu sis-
HVAG temlerle 1s1 ve elektriksel gli¢ ayni
anda Uretilir. Elektrik ve 1s1 birbi-
rini tamamlayan ve surekli ihtiyacg
b duyulan enerji turleri oldugundan
bu iki enerji tlriini bir arada elde
etmek olduk¢a mantiklidir. PV/T
sistem uygulamalarinda elektrik
Uretimi ana onceliktir, bu nedenle
PV hiicrenin elektrik verimliligini

¥ amek

Sekil 3. PV/T sistemlerinin uygulama alanlarindaki dagilimi (a) ve binalardaki enerji tiiketim

dagilimi (b) [5]

sistemler, enerji verimini artirmak icin termal toplayicilar
ve fotovoltaik hiicrelerin birlestirilerek disik sicaklikta isi
ve elektrik enerjisi Gretimine olanak saglarlar. Bu sistem-
lerde glines 1sinimi, yutucu yuzeyi ile 1sil temasta bulunan
fotovoltaik hiicreler tarafindan kismen elektrik enerjisine
donustiralir ve fotovoltaik hiicrelerde olusan fazla isi da
termal sistemin girisi olarak kabul edilir. Calisma sirasinda
bir 1s1 tastyici bu isiy1 yutucu ylizey ve hiicrelerden uzaklas-
tirir. Bu yontemle hem hcreler sogutulmus olur hem de
1sil enerji elde edilir ve bu yolla hiicre verimi de artirilmis
olur [4]. PV/T sistemini olusturan ana elemanlar Sekil 2'de
gosterilmektedir. PV/T sistemlerinin uygulama alanlari ve
binalardaki enerji tiketiminin dagilimini gosteren grafikler
Sekil 3'te verilmistir. Gortldugu gibi binalardaki enerji
tiketiminin ¢ok buyuk bir bolimi HVAC sistemlerine aittir.
Bu oran, binaya entegre PV/T uygulamalarinin énemini
gOstermektedir.

yeterli seviyede tutmak icin PV
modyillerini disuk sicakhkta calis-
tirmak gerekir. Bu gereklilik PV/T
sisteminin ¢alisma alanini sinirlar.
Bu nedenle elde edilen isi binalarda hacim isitma, su Isitma
ve 6n 1sitma gibi uygulamalarda degerlendirilebilir [6].

Gegmisten gliiniimuize PV/T sistemler Gizerine bir¢cok aras-
tirma ve inceleme ylritulmus ve PV/T sisteminin verimini
artirmak icin bircok calisma yapilmistir. Glinesten gelen
enerjiyi daha iyi kullanabilmek icin faz degistiren malze-
meler (FDM) ve nano-akiskanlar kullaniimistir [7].

PV/T sistemlerini dort ana kategoriye ayirabiliriz.
Bunlar, PV/T sivi kolektorler, PV/T hava kolektorler, isi
borulu PV/T kolektorler ve PV/T-FDM kolektorlerdir. Sekil
4'te PV/T sistemlerinin genel siniflandirmasi ve Sekil 5'te bu
sistemlerin kullanildigi 6nemli uygulamalar verilmistir. PV/T
sistemlerin uygulamada bazi avantajlar bulunmaktadir. Bu
sistemlerin genel avantajlan Sekil 6'da verilmistir.

PV/T

sistemler
[ [ [ [
Haval Swvil FbM Is1 borusu
(Hava sogutmalr) (s1v1 sogutmalr) (Faz degistiren ) ] .
. ) malzeme) temelli temelli PV/T sistemler
PV/T sistemler PV/T sistemler PV/T sistemler

Sekil 4. PV/T sistemlerinin genel siniflandirmasi [5].
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PV/T uygulamalari

bia || Gimescncrii || Gimesonrili || g || Temesekrc
uygulamalart uygulamalarii uygulamalar1 uygulamalari pompalari

Sekil 5. PV/T sistemlerinin bashca kullanim alanlari [5].

PV/T sistemler
neden
avantajhdir?

I I

PV hiicrelerin isletme

sicakliklarm Sistemin genel enerji

e : verimini
du%{?ﬂg&ggg:]ew (elektriksel+termal)
artirir.

elektriksel ¢ikisi artar.

Bir PV/T sisteminin
kuruldugu alandan
daha fazla 1s1 ve
elektrik enerjisi elde
edilir. Evlerin ¢ati
alanlan genellikle az
oldugundan bu 6nemli
bir dzelliktir.

Bir hibrit kolektér, iki
ayri sistem kullanimin
aksine, catida mimari
bir biitlinliik saglar ve
daha estetik bir
goriintimii vardir.

Sekil 6. PV/T sistemler neden avantajhdir? [5].

2.1. Havali PV/T sistemler

Havali PV/T sistemler gliniimiizde %20 ila %40 arasinda
bir verime sahiptir. Bununla birlikte bazi uygulamalarda
bu verimlerin Gzerine de cikilabilir. PV/T sistemlerde genel
verim, PV modiil ve sistemin termal verimlerinin toplamin-
dan olusmaktadir. Bu nedenle, farkli sistem tasarimlari ile
yuksek genel verimlere ulasilabilir [8]. Havali PV/T sistem-
lerde havanin akis hizi, hicre sicakliginin dusirilmesi ve
sistemin genel enerji verimliliginin artirlmasinda kilit rol
oynamaktadir [5]. Isi transfer akiskani olarak hava ile ¢ali-
san bir PV/T sistem; yapimindaki basitligi, dusik isletme
maliyeti ve binalara etkin bir sekilde entegre edilebilir
olmasi nedeniyle yaygin bir kullanim alanina sahip olabil-
mektedir[7].

PV/T sistemlerde verim iki kategoride incelenir. Bunlar;

elektriksel ve termal verimlerdir. Sicakliklarinin artisiyla
birlikte PV hiicrelerin elektriksel verimi diismektedir. Verim-
deki diistiist 6nlemek amaciyla kullanilan bir PV/T sistemde,
termal verim de oldukg¢a 6nemli bir parametredir. Haval
PV/T sistemler farkl tasarimlarda karsimiza ¢ikabilmektedir.
Sekil 7'de g farkh PV/T sistem konfiglirasyonu gosteril-
mistir. Bu tasarimlarda havanin temas yulzeyini artirmak
veya emici ylzey kullanilmasi termal verimi 6nemli él¢lide
artirmaktadir.

Hava sogutmali PV/T sistemleri yogun olarak binalara
entegre PV sistemler (BEPV/T) olarak karsimiza ¢ikmakta-
dir. BEPV/T uygulamalarinda PV panel ile yapi malzemesi
arasindaki hava boslugunda dolastirilan hava, PV paneli
sogutmak icin kullanilir. Bdylece 6n 1sitma yapilmis bu
hava, binanin isil ihtiyacini karsilamak icin de kullanilabilir.
Bina cephesine entegre sistemlerin avantajlarindan biri,
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st hava kanals

Ab havas kamal
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PVIT-IN

Sekil 7. Ug farkli yapidaki havali PV/T sistemler [9].

Tablo 1. Havali PV/T sistemi ile ilgili yapilan calismalar.

yapi malzemesi kullanimi ve iscilik maliyetlerini dengele-
yerek ilk kurulum maliyetlerinin disurilebilmesidir. Buna
ek olarak, BEPV/T sistemleri, genellikle bina dis cephelerine
daha iyi uyum saglar ve diger giines enerjisi sistemleri
seceneklerine gore daha estetik bir gériiniime sahiptirler.
Bu avantajlar BEPV/T'yi fotovoltaik endistrinin en hizli
blylyen bolimlerinden biri yapmaktadir.

BEPV/T sistemlerinde hava hizlari genellikle dusuktir ve
riizgar ¢cok onemli bir etkendir. Sistemde dolastirilan hava-
nin hizi ve kanal tasarimi modul verimleri tizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Bu sistemlerde isi transferini artirmak igin
etkili ve distik maliyetli ydontemler arastiriimali ve uygu-
lanmalhidir. Bu sistemlerin elektriksel verimleri sogutma
yapilmayan sistemlerden yaklasik %10 daha iyidir [6].

Literatlrde, havali PV/T sistemler ile ilgili bircok ¢calisma
bulmak mimkindur. Bu ¢alismalarin bir boltima Tablo 1
ile 6zetlenmistir.

2.2. Sivili PV/T sistemler

Havali PV/T sistemlerden sonra en cok Ulzerinde durulan

Termal A

Yazarlar et PV verimi (%) Sonuglar Ref.
Yogunlastirici PV/T sistemi iizerine sayisal ve deneysel bir calismadir. Sonuglar,

Li ve ark. 50 10 kullanilan sistemin diisiik 1s1 kaybi katsayisina sahip oldugunu ve diiz plaka toplayici [10]
PV/T sistemine kiyasla daha diisiik is kaybi katsayisina sahip oldugunu gostermistir.

Good ve ark. 75 1 Net 5|f_|r ene.rji dgn_gesi saglamaya calisan bir bina icin 1
PV/T sistemin simiilasyon calismasidir.
PV/T sisteminin performansini arastirmak icin yapilan deneysel bir

Ahnve ark. 23 15 gal|§mad|r. Sistemden gelen h{iva, d.|§ hava giriginin n |§|t|Ima5| icin1s1 [12]
geri kazanimli havalandirma sistemine entegre edilmistir. Calismada,
havalandirma verimliliginde bir iyilesme saglandigi rapor edilmistir.
Yeni binalar icin PV/T sistemlerin performansi sayisal olarak incelemislerdir. Calisma

Rounis ve ark. 48 16,5 sonucunda elektrik veriminde %71’lik bir artis elde edilmistir. Bu artis, 120 kW’lik bir PV [13]
sisteminin toplam sonucuna, %7 ek giic ve termal verimde %24liik artis gostermistir.

Hu ve ark. 28 77 Calisma degisken iklim k0§uIIar|n|ﬂ sistem performansi Uzeri[ldeki efkisini pu!mayl [14]
amaclamistir. Deneysel sonuglar yiiksek sicaklik kazanci oldugunu gostermistir.

. PV/T sistemlerinin binalarda kullanimi iizerine bir calismadir. Deneysel

kranilizals 2 C calisma hem pasif hem de aktif modda dis mekénda gerceklestirilmistir. (3]

Mojumder 56 1375 PV/T sisteminin termal ve elektrik verimleri arastinlmistir. Kolektoriin [16]

ve ark. ! 1sty1 dagitmasi icin bir dizi ince dikdortgen kanat kullanilmigtir.

_ Bu calismada PV/T sisteminin farkli akis hizlarindaki performansi incelenmistir.
SR 2] Sonug olarak, akis hizi arttika termal verimliligin arttigi tespit edilmistir. (7]
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sistemler sivili PV/T sistemidir. Clinku havali sistemlerden
daha yiksek verime sahiptir [18]. Su dusuk fiyati, kolay
ulasilabilirligi ve sogutma ozellikleri nedeniyle PV/T sistem-
lerini sogutmak icin en yaygin sivi tipi olarak kullanilir. Isi
transfer akiskani olarak su kullanildigindan PV hiicrelerinin
daha dizenli bir sekilde sogutulmasi saglanir. Sivilarin, nis-
peten yuksek isil iletkenligi ve daha az hacim gereksinimi
olmasindan dolayi bu sistemler, havali sistemlere kiyasla
onemli bir avantaja sahiptir [19].

PV/T kolektorlerin verimliligi, sogutucu akiskanin kanal
boyunca dagilimina baglhidir. Kanallarin tasarimi, kolek-
torden 1s1 tagityan siviya etkin transferi icin maksimum isi
transfer alani ve daha yiiksek 1s1 tutma siresi saglayacak
sekilde optimize edilmelidir [20].

Tablo 2'de sivili PV/T sistemler lizerine yapilan bazi ¢alisma-
lar 6zetlenmistir.

Tablo 2. Sivili PV/T ile ilgili yapilan calismalar.

Sivili PV/T sistemlerde kullanilan akiskan tipine bagh
olarak 1s1 transfer miktari degisebilir. Bu sayede PV hiic-
relerin sicakliklarinda ve elde edilen termal ve elektriksel
verimlerde de ciddi oranda farklar gorilebilir. Sivili PV/T
sistemlerde temel akiskan olarak ¢ok buylk oranda su
kullanilmaktadir. Suyun nispeten ucuz, ulasilabilir ve 1si
transfer ozelliklerinin iyi olmasi bu akiskani kullanilabilir
kilmaktadir. Son zamanlarda su icerisine farkli nanoparca-
ciklar eklenerek elde edilen nanoakiskanlarin kullanildigi
uygulamalara yonelik calismalar artis gostermektedir.

2.3. Is1 Borulu PV/T sistemler

Soguk bolgelerde geleneksel olarak su kullanilan PV/T
kolektor sistemi tavsiye edilmez. Clinkii suyun distk bir
sicaklikta donmasi ve hacimde bir artis meydana gelme-
sinden dolayi sistem zarar gorebilir. Isi borusu, sicaklikta
onemli bir diisiis olmadan isinin hizli tasinmasini saglayan
cok yiiksek termal iletkenlige sahip bir sis-
temdir. Calisma akiskani dikkatlice secilerek
donma 6nlenebilir. Bu nedenle, bir isi borusu

Termal | PV ve bir glines kolektord, i1si borulu PV/T siste-
Yazarlar 2’;‘;‘"‘ 2’;’)"“' Sonuglar Ref. mini olusturmak icin bir araya getirilebilir [7].
0, 0,
Sekil 8'de 1s1 borulu bir PV/T sistemin genel
Tt Bu calismada PV/T performansini incelemek T ilirken. Tablo 3'te d borul
g 3 55-62 11.4 icin cok kristalli bir PV modiilii kullanilmistir. [21] gorunumu verilirken, 1ablo 5te de Ist borulu
’ Sistemde sogutma sivisi olarak su kullanilmistur. PV/T sistemler tizerine yapilan bazi cahismalar
Bu calismada, kolektdr iizerine monte edilmis dort ozetlenmistir.
adet farkli geometriye sahip ince metalik tabakalarin
bir PV/T sisteminin verimliligi Gizerindeki etkisi 2.4. FDM'li PV/T sistemler
Mojumder tartisiimistir. Kullanilan tabakalarin geometriler;
30 9.25 o . AT [22]
ve ark. yass, ileri doniik testere disi, yamuk ve geriye doniik
testere disidir. Sistem verimi olarak, en diisiik verim Faz degisim malzemeleri 1sinin depolanmasi
yassi metalik tabakada, en yiiksek verim ileri ve geriye . .. i
doniik testere disli tabakalarda elde edilmistir. icin hemen hemen tdm termal enerji yone
— - — timi tabanh uygulamalarda yaygin olarak
Calismada su ile sogutulan bir PV/T sisteminin o .
performansi analiz edilmistir. Sistemin elektriksel kullaniimaktadir. Faz degisim malzemelerine
Kiran ve verimi sogutma isleminden dnce %7.58 olarak 1si verildiginde ve erime noktasina ulasti-
) 57.9 8.16 = Tt . [23]
Devadiga hesaplanmistir. Sogutma isleminden sonra ise 4ind kul bi kalir. FDM
sogutma yapilmayan duruma gore isil verimin ginda makul bir 1sinmaya maruz kalir.
%50 oraninda artinldigi tespit edilmistir. flzyon gizli 1sisini kullanir ve kati fazindan
Jahromi Calismada iran'in ii¢ farkli sehrinde bulunan PV/T sivi fazina gecer. Termal enerji girisi mevcut
54.7 9.7 . S SISl [24] . -
veark. sistemlerinin giineslenme seviyeleri analiz edilmitir. olmadiginda sivi FDM depolanan enerjiyi
Bu calismada, PV panellerinin elektriksel serbest birakir ve orijinal fazina geri doéner.
Alzaabi verimini artirmak igin suyla sogutulan bir PV/T Erime icin zaman ve sicaklik gereksinimi,
ve ark. Gl 2t sistem tasarlanmistir. Sonug olarak, PV panelinin (23] biiyiik oranda gizli fiizyon isisina ve FDM'nin
elektrik verimi %15'ten %20'ye yiikseltilmistir. Y ) e yv
termal iletkenligine baghdir [5].
Bu calismada Malezya iklim kosullarinda PV/T
) sisteminin su isitma performans incelenmistir. P o - .
\[l):gn:gh 90 8.88 Mart ayinda su sicaklig, faydali isi kazanci ve [26] PV modlini sogutmak icin uygun FDM;
: iiretilen elektrik maksimum degerlere ulasirken, yuksek gizli flizyon isisina, yiksek isi iletken-
temmuz ayinda minimum degerlere ulasmistir. ligine ve yiiksek kimyasal kararliiga sahip
Calismada PV/T sisteminde sogutma suyu olmalidir. Ayni zamanda, yapi malzemelerine
olarak nano-akigkan kullaniminin etkisi . . o
Khanjari arastinlmistir. Nano-akiskan olarak Ag/Su de zarar vermemelidir. Organik bilesikler
55 13.2 [27] L. . . . . .
veark. kanisimi kullanilmistir. Sonug olarak, Ag/Su yukarida belirtilen tim kriterleri yerine getir-
nano-akiskan kullanimi durumunda artig saf su digi icin siklikla tercih edilmektedirler [8]
kullanimina gdre %25-45 daha yiiksektir. 191 IgIn sikiikla tercin ediimektedirier o).
Bu calismada bir PV/T sistem iizerindeki sogutma FDM’'li PV/T sisteminin genel olarak gérii-
Al-Shamani suyuna ii¢ farkli nano-partikiil (Si02, Ti02 ve L / , o g . g .
veark 81.73 | 135 SiC) ilave edilmistir. Sonugta, SiC nano-partikiil [28] numu Sekil 9'da verilmistir. Bu sistemle ilgili
’ ilaveli nano-akiskan kullanilan sistemde en yiiksek yapilan bazi calismalar Tablo 4'te verilmistir.
elektrik ve termal verime ulagilmistir.
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Is1 Degistirici

Su Girisi

g —

Is1 Borusu
PV Hiicresi —}+

Siyah Plaka

Aliiminyum
Plaka

fzolasyon
malzemesi

tasarimlarin seciminde 6nemli olan nokta, siste-
min kullanim alani olmaktadir.

Su Cikisa N
= Ornegdin hacim isitmasi amacglandiginda havali

PV/T sistemler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tip
sistemler; kargo depolari, hangarlar, fabrikalar,
atolyeler, hayvan barinaklari, otoparklar gibi
uygulamalarda kullanish olabilmektedir. Her
ne kadar Trombe duvari ve glines duvari gibi
uygulamalar hacim isitilmasinda kullanilsa da
PV/T sistemlerin ayni ylizey alanindan elektrik
Uretimine de olanak vermesi cok buylk bir
avantaj olarak degerlendirilmelidir. Bunun
yani sira, havali PV/T sistemler iklimlendirme
santrallerindeki havanin 6n isitilmasinda da
kullanilabilir.

Sekil 8. Ist borulu PV/T sisteminin genel goriinimii [7].

3. Sonug ve Oneriler

Fosil kdkenli yakitlarin olumsuz etkilerinin ve maliyetlerinin
on plana ciktigr gliniimiiz diinyasinda, bu yakitlara alter-
natif olabilecek giines enerjisi, farkl sistem tasarimlariyla
yayginlasmaktadir. Bu tasarimlardan biri de PV/T sistemler-
dir. Bu sistemler, elektrik ve 1s1 enerjisi tretimine bir arada
olanak verdiginden 6nemli bir alternatif olarak karsimizda
durmaktadir. Yapilan calismada da detaylandirildigi Gizere
PV/T sistemler farkli tasarimlara sahip olabilmektedir. Bu

Tablo 3. Is1 borulu PV/T sistemleri ile ilgili yapilan
calismalar.

Termal

verim (%) verimi

(%)

Yazarlar Sonuglar Ref.

Bu calismada is1 borusunu PV/T
sistemi ile birlestirmek icin yeni bir
yontem onerilmistir. Arastirmacilar,
kanatli isi borulari ve PV modiilleri
arasindaki boslugu doldurmak

icin metal teller kullanmiglardir.

Wang
ve ark.

Calismada mikro 1s1 borusu dizisini
PV/T ile birlestiren yeni bir PV/T
sistem gelistirilmistir. Kolektorler
icin elde edilen maksimum termal
verimlilik kis icin %20 ve yaz icin
940 olarak belirlenmistir.

Hou ve

s 40 13

[30]

Calismada PV/T sistemi ile entegre
tasarlanmis yeni bir is1 borusu
kullanlmigtir. Sistem Cin'deki
konut binalarinda test edilmistir.

Wang

ve ark. 61,1 78

(31]
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Endistriyel veya bireysel sicak su ihtiyaci olan

uygulamalarda ise sivili PV/T sistemler 6n plana
cikabilmektedir. Bu tip sistemler, 6n 1sitma veya birincil
Isitma uygulamalarinda rahathkla kullanilabilir. Bu tip
sistemlerde termal ve elektriksel verim, havali PV/T sistem-
lere gore daha iyi olabilmektedir. PV/T sistem icerisinde
dolasan akiskana nanoparcaciklar eklenerek isi transferini
iyilestirmek de mimkiin olabilmektedir.

PV/T sistemlerde FDM kullanimi, ilgili malzemenin gizli
1sisindan yararlanilan bir ydéntem oldugundan Ulzerinde
cahsilan uygulamalardandir. Ozellikle giines 1siniminin
azaldigi veya tamamen sona erdigi zamanlarda bir stre
daha isil enerji elde edebilmek miimkiin olabilmektedir.
Ancak burada Uzerinde dlstnilmesi gereken dnemli
nokta, kullanilan FDM'nin ¢evrim sayisi ve isil 6zellikleridir.

Turkiye bilindigi gibi buyik bir glines enerjisi potansiyeline
sahiptir. Bu potansiyelden, sicak su Uretiminde buyilk
oranda yararlanilmakta ve basarili uygulamalar gercek-
lestirilmektedir. Ancak, ayni basari elektrik tGretiminde
yakalanamamistir. Her ne kadar son yillardaki tesvik ve
yatirimlarla bazi hareketlenmeler gbze carpsa da, bunlar
yeterli degildir. Bu agidan bakildiginda, PV sistemlerin yalin
veya farkl uygulamalarla birlestirilerek hibrit olarak kulla-
nildigi uygulamalarin yayginlasmasi oldukca énemlidir.
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Ozet

Fotovoltaik hiicreler, glinesten gelen elektromanyetik ener-
jiyi elektrik enerjisine cevirebilen yari iletken yapilardan
olusan enerji donlsiim cihazlandir. Bu ¢calismada, 36 adet
fotovoltaik hiicreden olusan polikristal bir panel kullanarak
Bolu ilinde Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Miihendislik
Fakdiltesi'nde prototip bir deney sistemi kurulmustur. Bu
deneysel sistem, fotovoltaik modulln yani sira, sistem
karakteristiklerini 6lcmek igin sensorler, veri kayit cihazi ve
elektronik kontrol Unitesi icermektedir. Bu deney sistemi
vasitastyla 6 ayri glin icin her 10 dakikada bir 1sinim siddeti
(G), sicakhk (T), gerilim (V) ve akim (A) degerleri 6lcllerek
model benzetimlerinden elde edilen akim ve voltaj deger-
leri ile karsilastirilmistir. S6z konusu glnler i¢cin zamana
bagl olarak 4 degiskenli model, gelistirilmis 4 degiskenli
model, 5 degiskenli model ve 2 diyot model olmak tzere
toplam 4 farkh analitik I-V egri modeli ile akim ve gerilim
¢6zlimlemesi yapilarak elde edilen degerler, 6lcilen deger-
ler ile karsilastiriimistir. Modellerden hesaplanan ve dlcilen
gercek veriler, RMSE ve R? istatiksel yaklasim yéntemleri ile
karsilastirmali olarak incelenmistir. S6z konusu istatistiksel
parametrelere goére fotovoltaik deney diizeneginden
toplanan veriler dogrultusunda yapilan model benzetim
hesaplamalari icerisinde en ylksek basariyr gdsteren
modelin 4 degiskenli model oldugu gorilmistar.
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Anahtar Kelimeler: Glines Enerjisi, Fotovoltaik Moddil,
Fotovoltaik Enerji Modelleme, Analitik PV Modelleri

Electrical Modelling and Experimental Validation
of a Photovoltaic Module Using Different Analytical
Models

Abstract

Photovoltaic cells are energy conversion devices made of
semiconductor structures, converting the electromagnetic
energy coming from the sun to electrical energy. In the
present study, an experimental system has been set up
consisting of a polycrystalline type of photovoltaic panel
made up by 36 cells, at the Faculty of Engineering of Bolu
Abant izzet Baysal University, in Bolu province. As well as
the photovoltaic panel, the experimental system consists
of sensors to measure system characteristics, data logger,
battery and an electronic control unit. A validation of the
system characteristics obtained by the solution of analy-
tical equations has been made, measuring solar radiation
(G), temperature (T), voltage (V) and current (A) at 10
minute intervals on this experimental system, for a total of
6 days. Based on these 6 days, using a total of 4 different
analytical I-V curve model namely, 4-parameter, improved
4-parameter, 5-parameter and 2-diode models, the current



and voltage values have been determined and compared
to the values measured. The results of these solutions have
been analysed based on the statistical indicators RMSE and
R’. Based on these measurements, solutions and the sta-
tistical indicators, it has been shown that amongst these 4
different models, the 4-parameter model has proved to be
the most accurate model, leading to the most favourable
statistical results.

Key Words: Solar Energy, Photovoltaic Module, Photovol-
taic Energy Modelling, Analytical PV Models

1. Giris

Glines pili olarak da adlandirilan fotovoltaik hiicreler glines-
ten gelen enerjiyi elektrik enerjisine donustirmektedir.
Yapisal olarak yari iletken bilesenlerden olusan bu enerji
donusim sistemleri, glinesten gelen elektromanyetik
enerjiyi fotoelektrik etkilesim sonucu elektrik enerjisine
dénustirirler. Uretilen elektrik enerjisi, dogru akim olarak
kullanilabilir, bataryada depolanabilir veya invertor yardimi
ile alternatif akima dondstirilerek kullanilabilir.

A. Fotovoltaik Sistemlerin Tarihi ve Gelisimi

1839 yilinda Becquerel, elektrolit icerisine daldiriimis
elektronlar arasindaki gerilim degerine elektrolit lizerine
disen 1s1§1n etki ettigini gozlemleyerek fotovoltaik olguyu
bulmustur. 1876 yilinda G.W. Adams ve R.E. Day selenyum

Uzerinde calisirken kati cisimlerde de benzer bir olayin
oldugunu gézlemlemistir. C. Fritts 1883 yilinda, 1876 yilinda
kesfedilen selenyumu kullanarak %1 verimlilik ile ¢alisan
fotovoltaik hiicreyi gelistirdi. 1905 yilinda A. Einstein tara-
findan fotovoltaik etkinin bilimsel mekanizmasi agiklanmis,
Einstein yaptigi bu calisma sayesinde 1921 yilinda Nobel
Fizik Odili'ne layik gérilmustiir. 1946 yilinda R. Ohl
modern fotovoltaik hiicrelerinin patentini aldi. 1954 yilinda
ABD'de bulunan Bell Laboratuvari'nda yapilan ¢alismalar
sonucunda silisyum kullanilarak %6 verimlilikte fotovoltaik
hiicreler Gretildi. Bu tarih fotovoltaik hiicreler icin donim
noktasi olarak kabul edilmektedir. Bu tarihten itibaren
hizlanmaya baslayan fotovoltaik hiicre arastirmalar sonu-
cunda 1957 yilinda Hoffman Elektronik %8 verimle calisan
silisyum esasli hiicre Giretmeyi basardi. Yine ayni sirket 1958
ve 1960 yillarinda sirasiyla %9 ve %14 verimlilikte ¢alisan
hicreler Gretmeyi basardi. 1958 yilinda gelisen uzay tek-
nolojisi ile birlikte uzaya génderilen Vanguard 1 isimli uzay
aracinda fotovoltaik hticre kullanildi.

1970 yilinda Unlu fizikci Z. Alferov yaptigi calismalar sonu-
cunda GaAs hetero-eklem tipinde fotovoltaik hiicreler
olusturdu. 1970’li yillarin sonuna dogru ortaya ¢ikan petrol
krizi sonucu Ulkeler alternatif enerji kaynaklari arayisi ice-
risine girmisler bu olay da fotovoltaik hiicreler Gzerindeki
AR-GE calismalarini arttirmistir. 1985 yilinda New South
Wales Universitesi'nde yapilan calismalar sonucunda %20
verimlilige ulasan silisyum fotovoltaik hiicreler gelistirildi.
1988 yilinda da Applied Solar Energy Corp. %17 verimlilikte
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Sekil 1. Fotovoltaik Hiicrelerin Yillara Gore Verimliligi [5].
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iki eklemli fotovoltaik hicrelerin seri Ly
Uretimine basladi. Ayni firma 1989 yilinda
Urettigi iki eklemli fotovoltaik hiicrelerdeki TN
verimi %19 civarina c¢ikarmayi basardi.
2000 yilinda artan ¢alismalar sonucu %20
verimlige ulasan U¢ eklemli fotovoltaik
hiicreler gelistirildi. 2002 yilinda ise %26
verimlilikte G¢ eklemli hiicreler gelistirildi.
2005 yilinda ise bu hiicrelerin verimlilikleri
%28 civarina yukseltildi. 2006 yilinda
Spectrolab'da yapilan ¢alismalar sonucu
%40 verimlilikte ¢ eklemli fotovoltaik
hicreler gelistirildi. 2008 yilinda National
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yapilan calismalar sonucunda %40,8

verimlilikte fotovoltaik hiicreler Gretilerek
bir diinya rekoruna imza atilmig oldu. 2009
yilinda ise Spectrolab %41,6 verimliliginde
¢ eklemli hiicre gelistirerek yeni diinya rekorunu eline
gecirmis oldu [1]-[7]. TUm bu yapilan arastirma-gelistirme

cahsmalari sonucu olarak, tek ve ¢ok eklemli, silisyum

kristal, ince film ve gelismekte olan diger tiir organik foto-
voltaik hiicrelerin verimliliklerinin yillara gore degisimi Sekil

1'de gosterilmektedir [1]. Grafik incelendiginde ¢ok eklemli
hicrelerin verimliliklerinin 2015 yilinda %44,4 seviyesine
ulastigr gorilmektedir. Ayni yil icin kristal fotovoltaik hiic-
relerde maksimum %26,7 verimlilik 6l¢iimusken bu deger
ince film fotovoltaik hiicrelerde %22,8, organik fotovoltaik
hicrelerde %14,1 olarak gerceklesmistir [1].

B. Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi ve Calisma
Prensipleri

Fotovoltaik prensibiyle calisan fotovoltaik hiicreler -diyot-
larda oldugu gibi- yari iletken malzemelerin birlesmesi ile
olusturulmaktadir. Glinesten gelen fotonlar fotovoltaik
hiicre tarafindan absorbe edilerek yeterince ylksek enerjili
olanlar valans bandindaki elektronlari iletim bandina tasir-
lar [8]. iletim bandina tasinan bu elektronlar, olusturulan
yapisal elektrik alani tarafindan siipirilerek fotovoltaik
yapi icerisinde bir akim meydana getirir. Glinesten gelen
elektromanyetik dalga spektrumunda her dalga boyu farkli
miktarda enerji icermektedir. Bu nedenden dolayi fotovol-
taik malzeme Uretimi yapilirken kullanacak yari iletken ve
katkilanacak malzeme 6nemlidir. Fotovoltaik hiicre Gretimi
yapilirken yari iletken 6zellik gésteren bircok malzeme iceri-
sinden genellikle silisyum, galyum arsenit, kadmiyum tellGr
gibi malzemeler kullanilir. Bu malzemelerin kullaniimasinin
baslica nedenlerinden birisi kolay ulasilabilir olmasi ve
maliyet agisindan ucuz olmasidir [9].

Bu yari iletken malzemelerin fotovoltaik hiicre olarak kul-

lanilabilmesi icin p-tipi ve n-tipi olarak katkilanmasi gerek-
mektedir. Katkilama eriyik haldeki yari iletken icerisine
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Sekil 2. Fotovoltaik Hiicrede Elektron Akisi [7].

kontrollii olarak katki maddesinin eklenmesiyle yapilmakta-
dir [10]. N-tipi bir yari iletken elde etmek icin 4A grubundan
secilen yari iletken element icerisine 5A grubundan bir
element eklenir. 4A grubu elementinin son ydriingesinde
bulunan 4 elektron ile 5A grubundan eklenen elementin
son ydriingesinde bulunan 5 elektronun 4 tanesi ile kova-
lent bag olusturur. Fazla olan 1 elektron ise kristal yapiya
verilir. Bu tarz elementlere n-tipi katki maddesi adi verilir,
elde edilen malzemeye ise n-tipi yari iletken denilir. Benzer
bir ydntemle p-tipi yari iletken elde etmek icin 4A grubun-
dan secilen yari iletken element icerisine 3A grubunda yer
alan elementler icerisinden bir tanesi kontrollu bir sekilde
eklenir. 4A grubundan secilen elementin son yoriingesinde
bulunan 4 elektronun 3 tanesi 3A grubundan secilen ele-
mentin son yoriingesinde bulunan 3 elektron ile kovalent
bag olusturur. Eksik olan 1 elektronun olusturdugu bolgeye
bosluk (hole) adi verilir. Bu tarz elementlere p-tipi katki
maddesi adi verilirken elde edilen kristal yapiya da p-tipi
yari iletken adi verilir [11]. P-tipi ve n-tipi yari iletken kristal-
ler eklemlenerek fotovoltaik hiicre elde edilir. Elde edilen
fotovoltaik hiicre yapisinda ihtiva ettigi bilesenlere gore
glines elektromanyetik spektrumundaki belirli bir alani
kullanabilir. Glinesten gelen elektromanyetik enerjinin yari
iletken fotovoltaik hiicre lizerine diismesi sonucu yeterli
enerji kazanan elektronlar iletim bandina tasinarak n-tipi
yari iletken bolgeden p-tipi bolgeye hareket eder (Sekil 2).

Bu elektronlarin hareketi sonucu bir elektrik akimi meydana
gelir. Ginesten gelen yliksek enerjiye sahip mor otesi 1sinlar,
dusik enerjiye sahip kiziltesi isinlar ve arada kalan gori-
lebilir 1sinlardan herhangi bir araligi, fotovoltaik hiicrenin
kendine 6zgln bant genisligine bagli olarak hiicre icinde
elektron akisi meydana getirmektedir. Atoma bagh olan
elektronlarin valans bandindan, iletkenlik bandina dogru
iletimi esnasinda bir elektronun goénderimi icin gerekli
enerji miktarina bant genisligi adi verilmektedir. Birimi ise



elektron volt (eV)'tur. Bant genisliginden daha dusuk enerji
seviyesinde gelen 1sinimlar elektronlar Gzerinde herhangi
bir etki olusturmazken, bant seviyesinde veya daha ylksek
seviyedeki enerji ile gelen 1sinimlar elektronlari harekete
gecirerek elektron akisini saglar. Devredeki elektron akisi
hicreden Uretilen glicti de etkilemektedir. Serbest elektron
sayisini ve bosluk sayisini arttirmak fotovoltaik hicrelerin
ylzey alaninin arttirilmasiyla mimkun olmaktadir. Artirilan
ylizey alani sayesinde huicreler izerine daha fazla giines
isinimi diismekte bu da daha fazla elektronu tetikleyerek
sistemdeki elektron akisini arttirmaktadir. Artan elektron
akisl, sistemden elde edilen gli¢ miktarini da dogru oranda
degistirmektedir [7].

C. Fotovoltaik Sistemler

Elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulan her yer ve alanda foto-
voltaiklerden yararlanilabilir. Fotovoltaik sistemleri, genel
olarak, Uretilen enerjinin sebekeden bagimsiz olan veya
enerjinin bataryalarda depolandigi sebekeden ayrik (off-
grid) sistemler ve Uretilen bu enerjinin glindizleri direkt
olarak sehir sebekesine aktarildigi sebekeye baglh (on-grid)
sistemler olarak iki ana baslk altinda toplamak mumkiinddr.

C.1. Sebekeden Ayrik (Off-Grid) Sistemler

Elektrik sebekesinden bagimsiz olarak kurulan off-grid
sistemler, fotovoltaik panellerden Uretilen elektrik enerjisini
dogru akim olarak direkt veya invertor araciligi ile alternatif
akima dondstirerek kullanima olanak veren direkt olarak
ihtiyaci karsilamak tzere kullanima olanak saglayan veya
oncelikle akilerde depo ederek ihtiya¢ duyulan zamanlarda
kullanima olanak verirler [12]. Off-grid sistemler fotovoltaik
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Sekil 3. Off-grid Fotovoltaik Sistem Semasi [7].
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Sekil 4. On-Grid Fotovoltaik Sistem Semasi [7].

panel, sarj regiilatori, aki ve genellikle invertér olmak
Uzere 4 ana bilesenden olusmaktadir. Elektrik sebekesinin
olmamasi veya sebeke baglantisinin tesis maliyetinin
yuksek olmasi gibi durumlarda alternatif bir ¢c6ziim olarak
gorulmektedir. Off-grid fotovoltaik sistemin semasi asagida
Sekil 3'de gosterilmistir.

C.2. Sebekeye Bagli (On-Grid) Sistemler

Sebeke baglantili bu sistemler, fotovoltaik panellerden Ure-
tilen elektrik enerjisinin aktilerde depo edilmesinden ziyade
Uretim yerinde tlketilmesi ve fazla enerjinin sebekeye
verilmesi prensibiyle calismaktadir [13]. Uretilen elektrik
enerjisi yuksek ¢evrim glciine sahip merkezi sebekeye
baglanabilen invertorler kullanilarak en yakin merkezi sehir
sebekesine baglanir. Bu baglanti sayesinde fotovoltaik
panellerden elde edilen elektrik enerjisi dogrudan sehir
sebeke sistemine aktarilmaktadir. On-grid sistemlerin
fotovoltaik panel, invertdr ve cift yonli saya¢ olmak tizere
3 temel birlesimi vardir. Bu sistem kuruldugu yerin enerji
ihtiyacini karsilarken, tretilen fazla enerji sehir sebekesine
verilir. Yeterli enerjinin olmadigi durumlarda ise sehir
sebekesinden enerji alinir. Sistemde aki kullaniimadigi igin
depolama igin ayri bir maliyet gerekmez. Ayni zamanda
elektrik enerjisinde yasanan kayiplar dnemli 6l¢iide azalmis
olmaktadir. On-grid fotovoltaik sistemin sematik gosterimi
asagida Sekil 4'de verilmistir.
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Il. FOTOVOLTAIK MODULLERIN ELEKTRiKSEL
MODELLENMESi

Fotovoltaik hiicrelerin modellenmesinde, ¢alisma kosulla-
rinda 6lcilen I-V egrisi ile uyum gosteren model benzetimi
olusturmak temel amactir. Fotovoltaik hiicrelerin model
benzetimleri ve parametrelerinin tahminleri Gzerinde yapi-
lan calismalar oldukga fazladir. Isigin olmadigi durumlarda
p-n baglantili bir diyot gibi davranan fotovoltaik hiicre, lite-
ratlirde diyot akimi olarak bilinen ve bu akimi en iyi sekilde
ifade eden Shockley denklemleriyle tanimlanmaktadir [14].

In=1, [exp (;—:‘:ﬂ) - 1] M

Burada;

1,=Ters Doyma Akimi (A)
q = Elektron Yikau (C)

n = Diyot idealite Faktdrii
k = Boltzmann Sabiti (J/K)
T = Mutlak Sicaklik (K).

Denklem (1) icerisinde k, T ve g ile sembolize edilen deger-
ler icin ayrica kT/q orant literatlirde termal voltaj olarak da
bilinmekte ve V;ile sembolize edilmektedir.

GUnumizde fotovoltaik hicrelerin I-V egrilerini tahmin
edebilmek icin en ¢ok kullanilan model benzetimi esdeger
elektrik devresi ve onun matematiksel ifadesidir. Yillar
boyunca temel diyot modelini icerecek sekilde, esdeger
elektrik devresinde bulunabilecek olasi direncleri ihtiva
eden modellerden, farkh sayida (1-, 2-, 3-diyot) diyot
iceren modellere kadar bircok model benzetim yontemi
Onerilmistir [15], [16]. Basitlestirilmis esdeger elektrik dev-
resinin sematik olarak gosterimi Sekil 5'de, matematiksel
esitligi ise Denklem (2) ile verilmistir [17]. Lineer ve lineer
olmayan bilesenlerden olusan esdeger elektrik devresinin
kullanilmasinin en biylik avantaji, visual basic, fortran veya
matlab gibi programlama dillerinde uygun ¢éziimleme
yaklasimlari ile uygulanabilirligidir.
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Sekil 5. Basitlestirilmis Esdeger Fotovoltaik Hiicre Devresi.
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Burada;

I=Yuk Akimi (A)

I;=1sik Akimi (A)

V = Gerilim (V)

R¢= Seri Direncg (Q)

R ;= Paralel Direng (Q)

a = Modifiye Edilmis Diyot idealite Faktorirdir.

Sekil 5'de verilen basitlestirilmis esdeger fotovoltaik hiicre
devresi; bir akim kaynagdi, akim kaynagina paralel olarak
bagl bir diyot ve paralel ve seri bagli devre direngleri ile
sembolize edilerek modelleme benzetimi olusturulmustur.
Yukarida verilen Denklem (2)'deki matematiksel modelle-
mede belirtilen diyot ters doyma akimi (Z,)), diyotun mutlak
sicaklig, diyotun gerilimi ve yik tarafindan ¢ekilen akimin
fonksiyonu olarak degiskenlik gosterir [18]. Esitlik icerisinde
yer alan R ve Ry, fotovoltaik hiicre verimini etkileyen seri
ve paralel devre direnglerini gdstermektedir. Paralel devre
direncleri fotovoltaik hiicrelerin Gretimi esnasinda olusan
kristal kusurlari ile degisiklik gosterirken seri devre direnc-
leri ise fotovoltaik hiicreler tizerinde yapilan metalik kon-
taklar ve kullanilan malzemelerin i¢ direngleri ile degisiklik
gOstermektedir.

Yukarida verilen esdeger fotovoltaik hiicre devresinin
matematiksel modelini kullanabilmek icin bazi denklem
parametrelerinin degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Denklem parametrelerini belirleyebilmek icin en basit
yontem fotovoltaik hiicre Ureticilerinin s6z konusu hiicre
icin sagladigi bilgileri kullanmaktir. Bunun yani sira, denk-
lemler ¢6ziimlenirken fotovoltaik hiicre lzerinden elde
edilen |-V egrisi Gzerindeki kritik noktalar kullaniimaktadir.
Bu noktalar, kisa devre akimi (), acik devre gerilimi (V)
ve fotovoltaik hiicrenin veriminin en yiiksek oldugu nokta
olan maksimum gui¢ noktasidir. Bu 6nemli noktalarin yani
sira, yeni egsitliklerin tiiretilmesi icin tuirev fonksiyonlarindan
yararlanilabilir. Glg egrisi grafiginde maksimum gii¢ nokta-
sindaki egimin sifira esit oldugu bilgisi de ¢esitli parametre-
lerin degerlerini ayarlamak icin referans gorevi gérmektedir
[19], [20]. Belirli durumlarda anlk hesaplamalar yapilirken
acik devre gerilim sicaklik katsayisi (#V,,.) ve kisa devre
akimi sicaklik katsayisi (#1,.) parametre degerlerinin belir-
lenmesi icin analitik yontemlerden yararlaniimaktadir [21],
[22]. En basit yontem ise sabit parametre yontemidir [23].
Bu yontem kullanilirken fotovoltaik tGizerinden elde edilen
1stk akimi (I7) ve diyot ters doyma akimi (1)) sicaklik ve igi-
nim siddeti gibi kosullarda degisiklik gosterirken seri devre
direncleri (R,) ve paralel devre direncleri (Rgy,) belirlenmis
bir durum icin hesaplanarak bitiin durumlar icin ayni kabul
edilir. Bunun yani sira fotovoltaik hiicreler isinim siddeti (G)
ve sicakhk (T) degisimleri icin oldukca duyarli sistemler
oldugu icin model parametrelerinin bir kismini sabit kabul
etmek uygun bir yaklasim olacaktir [23], [24]. Hesaplama
yapilan her bir parametrenin fotovoltaik hlicreden elde



edilen |-V egrisi lizerinde &nemli etkisi vardir. Ornegin; kisa
devre akimi sicaklik katsayisinin degisimi kisa devre akimi
degerine etki ederken, acik devre gerilimi sicaklik katsayisi
acik devre gerilimini degistirmektedir. Bunun yani sira, seri
devre direnci degerinin artmasi maksimum gti¢ noktasi ve
acik devre gerilimi arasindaki |-V egrisinin egiminin azal-
masina sebep olurken, paralel devre direnclerinin artmasi
ise kisa devre akimi ile maksimum gii¢ noktasi arasindaki
[-V egrisinin egiminin azalmasina neden olmaktadir [25].
Fotovoltaik hiicreler tizerinde daha gergekci ve dogru
sonuglar elde etmek icin farkh cevresel kosullar atinda
calisacadi da dikkate alinmalidir. Ureticilerin hazirladiklari
veri sayfalarinda genellikle standart test kosullari (STC)
altinda elde edilen bilgiler verilmektedir. Fakat fotovoltaik
hiicreler calisirken ideallikten uzak, genellikle degisken
cevre kosullarinda surekli degisen i1sinim siddeti ve sicaklik
altinda ¢alismaktadir.

Model parametrelerini tahmin etmek icin farkli bir yaklagim
da dogrusal olmayan optimizasyon tekniklerini kullanarak
[-V egrisi uydurma yoluyla parametre degerlerine ulas-
maktir. Elde edilen parametrenin dogrulugu, algoritmanin
tipine, fonksiyonuna ve baslangi¢ kosullarina baghdir [26],
[27]. Parametre sayisinin artmasi optimizasyon yaparken
dogru sonuclar elde edilmesini zorlastirmaktadir [28], [29].
Son yillarda egri uydurma yéntemlerinden elde edilen
sonuclardan dolayi genetik algoritma [30], [31], bakteri
toplayici algoritmasi [32], diferansiyel evrim [33], guguk
arastirmasi [34], parcacik slrtsi optimizasyonu [35], tav-
lama benzetimi [28], harmoni arastirmasi [36], desen arama
optimizasyonu [37], yapay ari slirlisii optimizasyonu [38],
kus eslestirme optimizatori [39] egim bilgisi gerektirmeyen
lineer olmayan fonksiyonlarin kullanimdaki etkinligi nede-
niyle daha ¢ok tercih edilmektedir. Fotovoltaik hiicrelerde
modelleme yapilirken parametreler hakkinda kapsamli
bilgi gerektiginde optimizasyon yaklasimi kullanilmaktadir.
Bu bilgiler hiicre Uretim slrecini optimize etmek veya
yaslanma ve cevresel bozulma nedeniyle hiicre performan-
sinin arastirilmasi icin dGnemlidir [31].

Cesitli arastirmacilar tarafindan ortaya konulan fotovoltaik
hiicre modelleme yontemleri arasinda ¢ok az bir bittinlik
oldugu kabul edilmektedir. Fotovoltaik hiicre modelle-
melerin yeteneklerini tek bir performans endeksine goére
siralamak zordur.

A. Mevcut Calismada Kullanilan Modeller

Yukarida anlatilan fotovoltaik hiicre modellemeleri tek-
nolojinin ilerlemesi ve yeni fotovoltaik hiicrelerin gelisti-
rilmesiyle birlikte benzer oranda degisim gostermektedir.
Fotovoltaik hiicrelerin I-V egri karakteristigine ulagmak igin
cesitli analitik, nUmerik ve yapay zeka gibi yontemler kul-
lanilabilmektedir. Bir fotovoltaik hiicreye ait |-V egri karak-

teristiginin yukarida ifade edildigi tzere cesitli parametre
ve degiskenlere bagli olarak 6lciim degerlerine yakin olarak
elde edilmesi, bu tiir enerji sistemlerinden elde edilen gli¢
ve enerji verilerinin diistik bir hata orani ile hesaplanmasini
saglayacaktir. Bu da, s6z konusu enerji sistemlerinin guive-
nilirligi ve sistemden elde edilen enerjinin maliyeti gibi
¢ok 6nemli parametrelerin yiiksek bir dogruluk orani ile
belirlenmesini temin edecektir. Bu baglamda, literatlirde en
¢ok kullanilan I-V modellerinin basinda yukarida da degi-
nilen “Analitik” ¢c6ziim yaklasimlari gelmektedir. Konunun
tarihsel gelisimi incelendiginde de “Analitik” yaklagimlarin
¢ok 6nemli bir yer tuttugu gozlenmektedir. Analitik yon-
temlere alternatif olan “Numerik” ve “Yapay Zeka” yakla-
simlarinin daha cok son yillarda gelistigi goézlenmektedir.
Bu calisma kapsaminda literatiirde en ¢ok kullanilan analitik
modellerden olan 4-degiskenli, 5-degiskenli, gelistirilmis
4-degiskenli ve 2-diyotlu model benzetimleri tercih edil-
mistir.

A.1. 4-Degiskenli Model

4-degiskenli model Sekil 5'de verilen esdeger fotovoltaik
elektrik devresinde paralel devre direnci Rgj,'nin ihmal
edilmesiyle elde edilmektedir. Fotovoltaik hiicre verimini
etkileyen diren¢ kaynagi olarak sadece seri direnc iceren
bu yaklasim asagidaki esitlik ile verilir [40]:

I=1 -1 [exp (V%Rg) - 1] 3)
Bu denklemdeki degiskenler Iy,I,R,ve adir. Esitlik
Uzerinden |-V grafiginin elde edilebilmesi icin dncelikle
degiskenlerin 1sinim siddeti ve sicaklik degerlerine goére

nasil degistigi bilgisine ihtiya¢ duyulur. Bu degiskenlerin
denklemleri asagida verilmistir.

I, = (ﬂi;_er) [Iirer + tigo(Te = Terer)] @
3
_ e aNs _ Terer )
Iy = lorer (25;) e [(%2) (1= 5]
(6)
Rs = RS,ref
Tc
a = arefc‘Tef 7)

Yukarida verilen denklemler incelendiginde, 1sinim siddeti
ve sicaklik degerlerine bagh degiskenlerin hesaplanabilmesi
icin ilk olarak referans kosullarindaki degerlerinin bilinmesi
gerektigi gorilmektedir. Degiskenlerin referans kosullarin-
daki degerleri su denklemler yoluyla hesaplanabilir:

IL,ref = Isc,ref (8)
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HVQCTC,TBf_VDc,ref+QNS
Tcaref‘u'fsc_g 9)
I ref

Arer =

Iy re f

Vocre f
exp (W -1

arefln(l—

[O,ref -

(10)

Imp,ref
IL,ref

)_Vmp.ref+voc,ref (1

Rs ref
! fmp,ref

Yukarida verilen denklemleri hesaplarken kisa devre akimi
sicaklik katsayisi (#/,,) ve acik devre gerilimi sicaklik katsa-
yist (#V,,.) degerlerinin deneysel olarak tespit edilmesinin
zorlugundan dolayi literatirdeki benzer hiicreler icin veri-
len degerlerden yararlaniimistir. Bunlar sirasi ile A/Kve V/K
olarak kabul edilmistir [41]. Degiskenler yukarida verilen
esitlikler ile hesaplandiktan sonra Denklem (3) ¢ozllerek
her gerilim degeri icin akim degeri hesaplanarak fotovoltaik
panelin |-V egrisi elde edilmektedir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda her gerilim degeri icin fotovoltaik panelden
elde edilen akim degeri Denklem (12) kullanilarak panelden
elde edilebilecek gli¢ grafigi elde edilir. Gli¢ grafiginden
maksimum gli¢ noktasi belirlenerek fotovoltaik panelin
hangi gerilimde calistirlmasi gerektigi belirlenir.

P=1v (12)

Fotovoltaik panelin verimini hesaplamak icin;

P
GxA

x 100

]1 =
denklemi kullantlir.
A.2. 5-Degiskenli Model

Yukaridaki esitliklerde a ile sembolize edilen ifade modifiye
edilmis diyot faktortidir ve Denklem (14) kullanilarak
hesaplanmaktadir.
a=mV; (14)
m = idealite faktori

V; = termal gerilim (V)

Denklem (14)de kullanilan idealite faktori ve termal geri-
lim degerleri su denklemlerden hesaplanabilir:

v, = = (15)
m= n,N, (16)
veya
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VinptImpRso—Voc

Vim Vae I'm;
Vi ;n(] __mp_; )_m(f _ﬁ).'. _€_
tl sC Rgn mp sC Ren fsc—R::
sh

m=
(17)

Fotovoltaik hiicre Uzerinde olusan stk akimi (IL) ve ters
doyma akimi (10) su denklemlerden hesaplanabilir:

L =1, (1+ :—Sh) + 1o [exp (%) -1]
(-2

e (~557)

Akim ve gerilim degerlerine etki eden seri devre ve paralel
devre direnclerini hesaplamak igin;

1'0:

(20)

21
Ry, = Rsno 1)

denklemleri kullanilmaktadir. Yapilan literattr arastirmasi
sonucunda R, degerinin 0,30 Q ile 0,33 Q arasinda
degiskenlik gosterdigi, Ry, degerinin ise 50 Q ile 170 Q
arasinda degistigi gortilmustir [40]. Hesaplanmasi gereken
seri devre direncleri (R;) ve paralel devre direncleri (Ry,)
Uzerine tartismalar devam etmektedir [42]. Bunun yani sira
glnesten gelen isinim siddetine ve fotovoltaik hiicrenin
sicakligina bagli olarak degisiklik gdsteren kisa devre akimi
(I4c) ve acik devre gerilimi (V) sirasiyla asagida verilen

Denklem (22) ve (23) kullanilarak hesaplanmaktadir.

G
P + uf,sc(Tc - Tc.ref) (22)

Gre

J!'sc = jsc,ref

G
Voc = Vocrer + mVeln (?er) + v oc (TC - TC-?"ef) (23)

Hesaplar sonucu elde edilen bu degerler Denklem (2)'de
yerine yazilarak her gerilim degeri icin fotovoltaik panelden
elde edilecek akim degeri ¢coziimlenerek fotovoltaik panelin
I-V egrisi elde edilir.

A.3. Gelistirilmis 4-Degiskenli Model

Gelistirilmis 4-degiskenli model esas olarak Denklem (3)
ile verilen 4-degiskenli modeldir. Farki, asagida detaylari
verildigi tizere degiskenlerin hesaplanmasi ile ilgilidir [43].
Gelistirilmis 4-degiskenli model benzetiminde de degis-
kenler I7, I,,, R ve a dir. Bu degiskenler asagida belirtilen
esitliklerin ¢6zimlenmesi ile elde edilir:



(24)
IL = lI.S‘C
b= beferp (- )] “
_ q(zvm—Voc)
= NskT|J —+in (1_%” (28)

Denklem (28)'de verilen modifiye edilmis diyot idealite
faktori (a) hesaplanirken 6ncelikle Nominal Operasyonel
Hicre Sicakhidr (Nominal Operating Cell Temperature,
NOCT) olarak isimlendirilen ve fotovoltaik hiicrelerin refe-
rans kosullar (ortam sicakligi 20 °C, 1sinim 800 W/m?, riizgar
hizi 1 m/sn) altinda calisirken elde edilen degerler kullanila-
rak hesaplama yapilir. Ayni zamanda verilen referans deger-
lerini kullanarak referans kosullarindan farkli 1sinim siddeti
ve sicaklik degeri I, V., I, ve V,, degerleri asagidaki
denklemler kullanilarak hesaplanmaktadir [43]-[45].

(29)

+ HISC(T c,ref)

Ise = Iscref Cre

NenkT, kTC
Voo = Vocrer +——— —<In (G ) +HVOC(T ) (30

T, ref

+ ﬂ!sc(T c,ref)

Iy = ImrefG 31)

NgnkT, G
Vin = eref + =2 Cl ( ref) + ﬂVoC(Tc - Tc,ref)

Denklem (30) ve (32)'den elde edilen V,,.ve V,, degerleri-
nin hesaplamasi yapilan isinim siddeti ve sicaklik degeriyle
benzetiminin daha yakin olmasi icin su denklemler ile
yeniden hesaplanir:

14 7T, ¥1
V.. = ocref (c,ref) (33)
o 1+ﬁ1m( ref) Te
_ _ Vmrer  (Tarer\¥?
o i ()
+len( C ) c
ucre/’ Vac,ref
v i _ m( Vi ) (35)
Al R S )
G o Tc,ref
Vm,ref Vm,ref
_ ey _ m5E) (36)
B2 = ln(ﬁ) s ¥2 = .
& Terer

Yukarida V,,. ve V,, degerlerini hesaplamak icin B;, B2 Y1

ve Y, degiskenlerinin yukarida verilen ilgili denklemlerden
hesaplanmalari gerekmektedir. Bu degerlerin hesaplana-
bilmesi icin gerekli parametreler asagida verilen Tablo 1'de
gosterilmektedir.

Tablo 1. B4, B> Y,ve Y, parametreleri icin kullanilan
degerler

Gref G
Tc,ref Voc,ref, Vm.ref Volc, Vin
T Voe, Vin

Yukarida Tablo 1'de belirtilen acik devre gerilim degerleri
Voc,ref, Voe, Vo) ve maksimum giig noktasindaki gerilim
degerleri (V,, V,;L V;2) icin bunlara karsilik gelen 1sinim
siddeti ve sicaklik degerleri kullanilarak Denklem (35) ve
(36) ¢oztimlenerek B;, B>, Yive Y, degerleri hesaplanir.
Hesaplanan degerler dogrultusunda Denklem (33) ve
(34) kullanilarak ve V,, degerleri daha hassas bir yaklagim
ile hesaplanabilir. En son hesaplanan V. ve V, dog-
rultusunda Denklem (28) kullanilarak a, Denklem (27)
kullanilarak R, ve Denklem (25) kullanilarak I, yeniden
hesaplanir. Elde edilen bu degerler kullanilarak Denklem (3)
¢6ztimlenerek s6z konusu kosullarda fotovoltaik panelin I-V
egrisi elde edilir.

A.4. 2-Diyotlu Model
Onceki model benzetimlerinde ihmal edilen tiikkenme
bélgesindeki kayiplarin 2-diyotlu model benzetimi icin
ihmal edilemeyecek derecede oldugu kabul edilmektedir
[43]. 2-diyotlu model benzetiminin matematiksel formu su
esitlik ile verilmektedir:

I =
V+IRs

I =l [exp( nlchNs) ] -

V+IRg V+IRs
oz [exp (q nszch) - 1] - ( Ren )
Denklem (37) icerisinde yer alan diyot idealite faktori n;
ve n,seklinde gosterilmektedir. 2-diyotlu model benzetimi
icin diyot idealite faktortinl belirlerken bazi sinir kosullari
vardir. Bunlar n;=1, n,=1 ve p = 2,2 seklindedir. Bu degerleri
belirleyebilmek icin kullanilmasi gereken yontem asagida
Denklem (38)'de gosterilmistir.

(37)

n1+712
p
Denklem (37) icerisinde yer alan diger degisken paramet-

relerin hesaplanmasi icin kullanilmasi gereken denklemler
asagida verilmektedir.

b | (38)

Ijrer = Iscrer (39)
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G
L= [IL.‘ref + '”Isc(Tc — Terer )] (Gre f) (40)
T S Iscreft #Isc(Tc‘Tc,ref)
01 — 1oz —
q(Vo c,ref"'”Voc(Tc_TC»ref)) (41)
en 1y 72 -1
NskTC(—p )
NgnkT¢ ’m,ref)
= 1-——L |+v -V
. a n( Tscref ocref~Vmref (42)
s “m,‘ref
gy = Q(zvm,ref_voc,ref} )
- Imref ( Imyref )]
NgkT +in| 1
here) Iseref—lmyref ‘n Iseref (43)
Ry =
Vm,ref H'm,refﬂs
Vm,ref+fm,refR Vm,rg 'Hm,refR Pma ref
Iref _"’1[5""(" NSKTc S)”"xp(“ ey s) } Vm:fef
(44)

Bu parametreler hesaplandiktan sonra Denklem (37)de
kullanilarak fotovoltaik panelin s6z konusu isinim siddeti
ve sicaklik degerindeki I-V egrisi elde edilir.

Ill. SONUCLAR

Yapilan élctimler Bolu ili Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Golkoy Kampiist Mihendislik Fakultesi'nde (40°42'52.2"K,
31°31'29.8"D) kurulan deney diizenegi lizerinde yapilan
calismalar sonucunda elde edilmistir. Kurulan deney
dizenegi Sekil 6'da gosterilmektedir. Deney diizeneginde
fotovoltaik panel, veri kayit cihazi, pens ampermetre, sarj
regilatori ve aki bulunmaktadir. Fotovoltaik panelin egim
acisi 34° ve tam glineye bakacak sekilde konumlandiriimis-
tir (Sekil 7).

s b <7 AN
Sekil 6. Olciimlerde Kullanilan Fotovoltaik Deney Diizenegi.
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Sekil 7. Deneylerde Kullanilan Fotovoltaik Panel

Deney diuzeneginde fotovoltaik Uizerinden Uretilen akimin
kontrolli bir sekilde depo edilebilmesi ve ters akimin
olusmamasi icin bir sarj regilatori kullaniimaktadir. Foto-
voltaik panel Gzerine dusen i1sinim siddetini 6lcebilmek ve
ayni zamanda yatay dizlem (izerine diisen 1sinim siddeti
ile arasindaki farki tespit edebilmek amaciyla deney diize-
negi Uzerine biri panel ylzeyi ile ayni acida digeri yatay
duzemde olacak sekilde 2 adet piranometre yerlestirilmis
ve anlik élctimler alinmistir. Uretilen elektrik enerjisini
depo etmek ve sistemin streklilgini saglamak amaci ile 1
adet 12V 60 Ah jel akii kullanilmistir. Bunun yani sira ¢evre
sicakhginin ve panelin sicakliginin takip edilebilmesi icin
2 adet termokupl ile anlk dl¢timler alinmistir. Anlik olarak
takip edilen yatay ve egimli ylizeye disen 1sinim siddeti,
cevre ve panel yuzeyi sicaklik degerleri, panelin calismasi
sirasinda olusan akim ve gerilim degerleri olmak Utzere bu
6 farkli parametre birer dakika araliklarla veri kayit cihaz
yardimi ile kayit altina alinmistir.

Mevcut calismada, 16 Mayis 2018, 03 Temmuz 2018, 04
Temmuz 2018, 05 Temmuz 2018, 06 Temmuz 2018 ve 07
Temmuz 2018 olmak Uzere toplam 6 glinlik veri kulla-
nilmistir. Secilen bu gunler igin, fotovoltaik hiicre model
benzetimleri tizerinde ¢éziimlemeler yapilarak, fotovoltaik
sistemin elektrik tretimi belirlenmistir. Model benzetim-
lerinden elde edilen sonuglar, dlcllen gercek degerler ile
karsilastirillmistir. Bu sekilde kullanilan her bir modelin
degderlendirilmesi ile birlikte birbirleri ile de karsilastiril-
masi ve sonuglarin yorumlanmasi miimkiin olmustur.

Bu dogrultuda, yukarida ifade edilen 6 farkli giin igin
yapilan analizlere 6rnek olarak 6 Temmuz tarihinde
yapilan dl¢iimler ve olclilen degerler ve model benze-
timleri Gzerinde gerceklestirilen ¢ozlimlemeler ayrintili
olarak sunulmakta, diger glinlere ait veriler ise asagidaki
kisimlarda karsilagstirmali olarak istatistiksel veriler yoluyla
degerlendirilmektedir.



Tablo 2. Modellerde Kabul Edilen Referans Degerler

Kabul Edilen Degerler Kaynak
Gref 1000 W/m? PV iiretici
Tc, ref 273,15K PV iiretici
U c.ref 8,75A PV iiretici
Voc,ref 20,09V PV iiretici
Imp,ref 8,18A PV iiretici
Vmp, ref 15,92 A PV iiretici
Pmp,ref 130,18 W PV iiretici
Ng 36 PV iiretici
Hyvoc -0,0775V/K [41]
Hisc 0,001325 A/K [41]
E q 1,124 eV [41]

6 Temmuz 2018 tarihinde fotovoltaik sistemden elde
edilen akim ve dlcililen glines 1sinim siddetinin zamana
bagli olarak degisimi Sekil 8'de gosterilmektedir.

10.00 1200.00
8.00 1000.00%
: =
= 800.00 =
= 6.00 =
E 600.00 @
S 4.00 =
< 400.00 v»
2.00 = Qlgiilen Akim... £
Isinim Siddeti... 2000 E'"
0.00 0.00
06:00 10:48 15:36 20:24
Zaman

Sekil 8. 06 Temmuz 2018 Akim, Isinim Siddeti — Zaman Grafigi.

S6z konusu sekilden, dlclilen akim degerlerinin 1sinim
siddetiyle dogru orantili oldugu goérilmektedir. Isinim
siddeti arttikca akim siddetinin de artmasi dngoriilen bir
olgudur. Benzer bir sekilde fotovoltaik sistemin gerilim
dederinin ve 1sinim siddetinin giin boyunca zamana bagl

olarak degisimi Sekil 9'da gosterilmektedir.

Sekil 8 ve 9 karsilastirildiginda, akim-isinim siddeti kore-
lasyonunun gerilim-isinim siddeti korelasyonuna goére
daha ylksek oldugu goériilmektedir. Bunun temel nedeni,
fotovoltaik panelin gerilim degerinin sistemin gerilim
dederini belirleyen aki voltaji tarafindan dikte edilmesidir.
Bu dikte olgusunun daha ¢ok akiiniin sisteme baglandigi
ve cikanldigr alt ve Gst baglanti degerleri (lower and
upper disconnect/reconnect values) ¢evresinde ortaya
ciktigi acik bir sekilde gériilmektedir.

Ornegin, sabah saatlerinde akiiden alinan verinin bir anda
duslip zamanla yavas yavas tekrar ylkselmesi ise gece
boyu acik olan yiike enerji saglayan akiiniin bitmis olmasi
ve glines isinimi ile dolmaya baslayip tekrar yiiki enerji
sagladigi (lower reconnect value) ani gostermektedir.

—— Olciilen Gerilim (V)

— |sinim Siddeti (G)

14,00 1200.00

13.50 1000.00
Z 13.00 800.00
E
= 1250 600.00
G

12.00 400.00

11.50 200.00

11.00 0.00

06:00 10:48 15:36 20:24
Zaman

Sekil 9. 06 Temmuz 2018 Gerilim, Isinim Siddeti — Zaman Grafigi.

60.00 1200.00

50.00 1000.00

40.00 800.00E

=

©730.00 600.00Z

i "]

= 20.00 400.005

~ gl n

5 10.00 ——olgilent, 200.00E

— lginim... c

vin

0.00 0.00 <
06:00 10:48 15:36 20:24

Zaman

Sekil 10. 06 Temmuz 2018 Sicaklik, Isinim Siddeti — Zaman Grafigi.

Bunun disinda, beklendigi Uzere, 1sinim siddetinin
ylksek oldugu saatlerde gerilimin de potansiyel ¢alisma
araliginda goreceli olarak ylksek degerler aldigi goril-
mektedir.
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Fotovoltaik sistemin akim ve gerilim degerlerini 6nemli
Olclide etkileyen ve isinim siddeti ve cevre sicakligiyla bir-
likte stirekli degisen fotovoltaik panelin ylizey sicakliginin
degisim grafigi Sekil 10'da gosterilmistir.

06 Temmuz 2018 tarihinde fotovoltaik sistem lzerinde
yapilan 6lciimler sonucunda elde edilen degerler bir
onceki kisimda detayl olarak agiklandigi tzere farkl
modeller yoluyla sistemin akim ve gili¢ degerlerinin
tahmin edilebilmesi icin ¢coziimlenmistir. 4-degiskenli,
5-degiskenli, gelistirilmis 4-degiskenli ve 2-diyotlu model
benzetim yontemlerinden elde edilen akim degerleri
olclilen akim degerleriyle birlikte Sekil 11'de grafik lize-
rinde gosterilmistir.

10.00

8.00

6.00
<
£ T .
= 4.00 Olgllen Deger
< = 4 Degiskenli Model Benzetimi

2.00 5 Degiskenli Mode| Benzetimi

Gelistirilmis 4 Degiskenli Model enzetimi
— 7 Diyotlu Model Benzetimi
0.00
06:00 08:24 10:48 13:12 15:36 18:00 20:24
Zaman

Sekil 11. Model Benzetimlerinden Elde
Edilen Akim — Zaman Grafigi.

150.00
100.00
2
s :
® 50.00 OIguIEn Deger' . N
4 Degiskenli Model Benzetir
5 Degiskenli Model Benzetim
Gelistirilmis 4 Degiskenli Mod4l Benzetimi
=2 Diyotlu Model Benzetimi
0.00
06:00 08:24 1048 13:12 15:36 18:00 20:24
Zaman

50

Sekil 12. Model Benzetimlerinden Elde Edilen Gii¢ — Zaman Grafigi.

Sekil 11 ile verilen grafikte gorildigi Gizere model ben-
zetimlerinden elde edilen akim degerlerinin 6l¢tilen akim
degerlerine oldukga yakin sonuglar verdigi gériilmektedir.
Model benzetimlerinden elde edilen akim degerleri
kullanilarak fotovoltaik sistemden elde edilebilecek gii¢

TIMD DERGISI O TEMMUZ - AGUSTOS 2019

degerleri hesaplanmis ve bulunan dedgerler Sekil 12'de
grafik olarak gosterilmistir.

Sekil 12'de gorildiugu tzere, akim ve gerilim degerlerine
bagli olarak 6lgtilen gii¢ degerleri ile model benzetim
degerlerinin birbirine oldukca yakindir. Olciilen degerler
ve modeller arasindaki farkin, 6gle saatlerinde yuksek
sicaklik nedeniyle arttigi séylenebilir. Bunun nedeni, diyot
idealite faktoriinde bulunan, 6zellikle ylksek sicaklik
degerlerinde denklem icerisindeki ve parametrelerinin
deneysel olarak bulunmasinin zorlugu ve sabit kabul
edilmesi olarak degerlendirilebilir.

IV. TARTISMA

Bu kisimda, fotovoltaik sistem Uzerinde 6 farkh giin icin
yapilan 6l¢cimler dogrultusunda, 4 farkli fotovoltaik
model benzetim yonteminden elde edilen sonuglarin
karsilastirmali istatistiksel analizi yapilmaktadir. Model
¢6zlimlemelerinden elde edilen sonuglarla 6l¢im deger-
lerinin karsilastirilmasi icin 3 farkl istatistiksel yontem
kullanilmistir. Bunlar agagida aciklamistir.

A. Kok Kareler Karesi metodu

Kok Kareler Karesi (Root Mean Squared Error, RMSE)
yontemi, hata ortalama buyUkligini 6lcmeye yarayan
istatiksel bir degerlendirme yaklasimidir ve matematiksel
olarak ifadesi asagidaki [46];

L} . LD
| Tzl v ®

RMSE = J "

(45)

Bu denklemde:
Xi = Olciimlerden Elde Edilen Sonug
Yi = Model Benzetim Yontemlerinden Elde Edilen

Sonug
n = yapilan 6l¢im sayisidir.

Bu yontem ile fotovoltaik sistem tizerinden 6l¢iim yapilan
akim ile benzetim modelinin ¢6ziimi ile elde edilen akim
degerlerinin farkinin karesi alinir.

Daha sonrasinda bulunan bu dederlerin aritmetik
ortalamasi alinarak elde edilen sonucun karekdkd alinir.
Bulunan bu deger yapilan dl¢ciim sonuclari ile fotovoltaik
model benzetim ydnteminden elde edilen sonuclar
arasindaki hata payini géstermektedir. Elde edilen RMSE
degerleri 0 ile o arasinda degerler alabilmektedir. Elde
edilen bu sonucglarin 0'a yakin olmasi yapilan 6l¢im
degerleri ile model benzetim ydnteminden bulunan
sonuclarin hata seviyesinin minimum oldugunu
gostermektedir. Biyuk RMSE degerleri ise olgilen ve
hesaplanan degerler arasindaki farkin ytiksek oldugunu
gostermektedir.



Tablo 4. Modeller Sonucunda Elde Edilen RMSE
Degerleri

edilen 6l¢iim dederi verilerine yakin oldugunu goster-
mektedir. Benzer sekilde regresyon katsayi degerinin 0'a
yakin olmasi model benzetim yonteminden elde edilen

istirilmi sonuglarin ol¢im sonuglarindan uzak oldugunu goster-
4-Degiskenli 5-Degiskenli zlG-T)IEt:nIiLnr:a 2-Diyotlu s . s s 9 9
Model Model 915 Model mektedir.
Model
e usIey U e el Tablo 5. Modeller Sonucunda Elde Edilen R?
03.07.2018 0,4405 0,3990 0,3975 0,6816 Deﬁerleri
04.07.2018 0,3183 0,2804 0,2892 0,4379
05.07.2018 03321 03220 03283 | 03740 4-Degigkenli | 5-Degigkenti | Cclistiilmis | 5 bty
4-Degiskenli
Model Model Model Model
06.07.2018 0,2613 0,2202 0,2333 0,1972 ode
07.07.2018 0,2289 0,2063 0,2003 0,2841 16.05.2018 0,9951 0,9946 0,9797 0,9856
. . . . . 03.07.2018 0,9981 0,9981 0,9951 0,9930
Fotovoltaik sistem Uizerinden alinan sonuclar ile 4 degis-
kenli, 5 degiskenli, gelistirilmis 4 degiskenli ve 2-diyotlu 04.07.2018 0,9981 0,9980 0,9979 0,9943
model benzetimlerinden elde edilen sonuclarin hata
analizinin tespit edilmesi amaciyla hesaplanan RMSE i LY becl deens beers
degderleri asagida Tablo 4'de gosterilmistir. 06.07.2018 0,9989 0,9989 0,9988 0,9986
Tablo 4’de her giin icin hesaplamasi yapilmis RMSE 07.07.2018 0,9989 0,9986 0,9986 0,9982

degerleri incelendiginde, 16 Mayis 2018 tarihinde
5-degiskenli model benzetiminin hata oraninin dislk
oldugu gorilmektedir. 03 Temmuz 2018 tarihinde alinan
olciim dederleri ve bu degerler dogrultusunda yapilan
model ¢oziimlemeleri karsilastirildiginda, gelistirilmis
4-degiskenli model benzetiminin hata oraninin diger
model benzetim yontemlerine gore daha dusiik oldugu
sonucuna ulasiimistir. 04 Temmuz 2018 tarihindeki RMSE
degerlerine bakildiginda 5-degiskenli modelin hata
oranlarinin diger modellere gére daha kicik oldugu
gorilmektedir. 05 Temmuz 2018 tarihinde yapilan 6lglim
ve model benzetim yontemleri karsilastirildiginda en az
hatanin oldugu model benzetim yonteminin 5 degiskenli
model oldugu goériilmektedir. 06 Temmuz 2018 tarihinde
hesaplanan RMSE degerleri dogrultusunda en az hatanin
2-diyotlu model sonuglarindan elde edildigi bulunmustur.
07 Temmuz 2018 tarihinde 6lciim sonuclari ile model
benzetim yontemi sonuclari karsilastirildiginda en diisuk
degerinin gelistirilmis 4-degiskenli model benzetim
yontemine ait oldugu gorilmektedir.

B. Regresyon Analizi (R?)

Regresyon katsayisi hesaplanirken kullanilan matematik-
sel model asagida Denklem (46) ile verilmektedir [47];

Toplam Hatalarin Karesi

R-=1 46)

Tim Degerlerin Karesi
Regresyon katsayisindan elde edilen degerler 0 ile 1
arasinda degiskenlik gostermektedir. Regresyon katsayi
degderinin 1'e yakin olmasi model benzetim yonteminden
hesaplanan sonuclarin fotovoltaik sistem Ulzerinden elde

Fotovoltaik sistem Uzerinden alinan 6l¢ciim verileri ile
4 degiskenli, 5 degiskenli, gelistiriimis 4 degiskenli ve
2-diyotlu model benzetim ydntemleri lizerinde yapilan R
hesaplamalari sonucunda Tablo 5'de gosterilen degerler
elde edilmistir. Tablo 5 incelendiginde 16 Mayis 2018
tarihinde model benzetimleri arasinda sonuclar karsi-
lastinldiginda en yuksek benzetim oraninin 4-degiskenli
yaklasim tarafindan saglandigi gorilmektedir. 03 Temmuz
2018 tarihinde elde edilen regresyon katsayi sonuglarina
gore 4-degiskenli ve 5-degiskenli model benzetim
yonteminin 6lclim degeri ile yiksek oranda benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. 04 Temmuz 2018 tarihinde
bulunan R? degerlerine gére en yiiksek benzetimin
4-degiskenli model benzetimi oldugu hesaplanmistir. 05
Temmuz 2018 tarihinde model benzetim yontemleri ile
ol¢clim degerleri arasindaki regresyon katsay1 degerine
bakilirsa 4-degiskenli modelin R* degerinin daha yiiksek
oldugu gorilmektedir. 06 Temmuz 2018 tarihinde yapilan
ol¢lim sonuglar Gzerinden yapilan model benzetim yon-
temlerinin R? degerlerine gére 4-degiskenli, 5-degiskenli
ve gelistirilmis 4-degiskenli model benzetiminin 6l¢cim
degerlerine yakin oldugu gorilmektedir. 07 Temmuz
2018 tarihinde elde edilen R* degerine gére 4-degiskenli
modelin 6l¢ciim dederlerine benzerliginin diger model
benzetimlerine gore fazla oldugu gorilmektedir.

C. Ortalama Tahmin Hatasi
Ortalama Tahmin Hatasi (Mean Bias Error, MBE) modelle-
rin uzun vadeli performansi hakkinda bilgi veren istatistik-

sel bir parametredir. Modellerden elde edilen degerler ile
olclilen degerler arasindaki ortalama hatayl vermektedir.
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MBE'nin matematiksel yontemi asagida Denklem (47)'de
verilmektedir.

1 .
MBE = ;EE‘;J.{.}?:' —x;)

Bu denklemde:

Xi = Olclimlerden Elde Edilen Sonug

Yi = Model Benzetim Yontemlerinden Elde Edilen

Sonug

k = yapilan 6l¢iim sayisidir.

MBE’nin 0'a yakin olmasi hatalar arasindaki farkin kiigtik
oldugunu, eksi olmasi tahminlerin sistematik olarak 6l¢u-
len degerlerden daha kiiciik oldugunu, arti olmasinin ise
tahminlerin 6l¢iilen degerlerden daha buyiik oldugunu
gostermektedir. Fotovoltaik sistem (izerinden alinan 6l¢ciim
verileri ile 4-degiskenli, 5-degiskenli, gelistirilmis 4-degis-
kenli ve 2-diyotlu model benzetim ydntemleri Gizerinde
yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen MBE degerleri
Tablo 6'da verilmektedir.

Tablo 6. Modeller Sonucunda Elde Edilen MBE
Degerleri

“0gftet S0 gt | B0t
Model
16.05.2018 0,3698 0,3131 0,3786 0,3826
03.07.2018 0,4277 0,3820 0,3614 0,5512
04.07.2018 0,2850 0,2323 0,2529 0,2443
05.07.2018 0,3133 0,2796 0,2801 0,2480
06.07.2018 0,2389 0,2004 0,2051 0,1316
07.07.2018 0,2060 0,1596 0,1735 0,0972

Tablo 6'da model benzetimlerinden alinan sonuglarin olcu-
len degerler ile kiyaslandiginda, ortalama hata oraninin en
dusuk oldugu degerin 0,0972 ile 7 Temmuz 2018 glinliinde
2-diyotlu modelden elde edildigi gérilmektedir. Ortalama
hata oraninin en yiiksek oldugu degerin ise 0,5512 ile 3
Temmuz 2018 gliniinde 2-diyotlu modelden kaynaklandigi
gorulmektedir.

V. CIKARIM

Bu tlr deneysel calismalar biytk oranda yapilan dl¢im-
lerin glvenilirligine baglidir. Bu nedenle, deney siresi
boyunca kullanilan deney cihazlari ile alinan 6l¢im
degerlerinin model benzetim yodntemlerinden elde
edilecek sonuclarla arasinda farki minimuma indirmek
amaciyla deney siiresince cihazlarda meydana gelebilecek
kalibrasyon bozulmalarina dikkat edilmelidir. Deney suresi
boyunca acik ortamda bulunan fotovoltaik panel ylizeyinin
olumsuz hava kosullarindan etkilenecedi (toz, kirlilik vb.)
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durumlar g6z 6niinde bulundurulmali, belirli araliklarla
ve gerektiginde temizligi yapilmahldir. Model benzetim
yontemlerinin hesaplanmasi sirasinda seri devre direncleri
Ry, paralel devre direncleri Ry, kisa devre akimi sicaklik
katsayisi jij . ve acik devre gerilimi iy, . gibi degiskenlerin
onemli etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu calisma sirasinda
literatlrden alinarak kabul edilen bu gibi degiskenlerin
degderlerinin daha dogru bir sekilde hesaplanarak kullanil-
masinin benzetim yontemlerinden elde edilecek sonuglarin
dogrulugunu arttiracadi degerlendirilmektedir. Ayni sekilde,
gun icerisinde surekli degisen sicaklik ve 1sinim siddetine
gore literatirden kabul edilen bu tarz degiskenlerin foto-
voltaik panelin calismasi esnasinda da surekli degistigi ve
her sicaklik degeri icin tekrar tekrar hesaplanmasinin model
benzetimlerinden elde edilen sonuclarin dl¢imlerden
alinan veriler ile uyumu arttiracadi 6ngorilmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma “Bagimsiz bir fotovoltaik sistemin nimerik
modellenmesi, optimizasyonu ve deneysel validasyonu”
bashigi [Proje No: 2017.09.05.1262] ile Bolu Abant izzet Bay-
sal Universitesi tarafindan Bilimsel Arastirma Projesi olarak
desteklenmistir.

Kaynaklar

[1] NREL, Champion photovoltaic module efficiency chart,
https://www.nrel.gov/pv/module-efficiency.html, 2019.

[2] Bernede J (2008) “Organic photovoltaic cells: history, principle
and techniques’, Journal of the Chilean Chemical Society, 53(3):
1549-1564.

[3] Goetzberger A, Hebling C ve Schock H-W (2003) “Photovoltaic
materials, history, status and outlook”, Materials Science and
Engineering: R: Reports, 40(1): 1-46.

[4] Green MA (2005) “Silicon photovoltaic modules: a brief history
of the first 50 years’, Progress in Photovoltaics: Research and
Applications, 13(5): 447-455.

[5] Kazmerski LL (2011) “Photovoltaic: history, technology,
markets, manufacturing, applications, and outlook”, 84th Inter-
national Seminar in Brighton, Renewable Energy Policy, Security,
Electricity, Sustainable Transport, Water Resources/Management
and Environment, Brighton, UK.

[6] Green MA, Hishikawa Y, Warta W, Dunlop ED, Levi DH, Hohl-
Ebinger J ve Ho-Baillie AW (2017) “Solar cell efficiency tables
(version 50)", Progress in Photovoltaics, 25(NREL/JA-5J00-68932).
[7] Kog Fatih (2018) “Polikristal Tiir Bir Fotovoltaik Panelin |-V
Karaktesitiginin Analitik Modellenmesi ve Deneysel Validasyonu’,
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Yiiksek Lisans Tezi

[8] Yerli B (2009) “Fotovoltaik pillerde fizibilite stireci ve 6rnek
uygulama’, iTU Meteoroloji Miih. B&limd, Istanbul.

[9] Altas i (1998) “Fotovoltaj giines pilleri: yapisal 6zellikleri ve
karakteristikleri’, Enerji, Elektrik, Elektromekanik-3e, 47: 66-71.
[10] Rauschenbach HS (2012) Solar cell array design handbook:
the principles and technology of photovoltaic energy conversion,
Springer Science & Business Media.

[11] Durgut T (2015) Glines panel sistemi icin farkl bir method



gelistirilmesi, Trakya Universitesi.

[12] Vannini P ve Taggart J (2014) Off the grid: re-assembling
domestic life, Routledge.

[13] Teodorescu R, Liserre M ve Rodriguez P (2011) Grid conver-
ters for photovoltaic and wind power systems, 29, John Wiley &
Sons.

[14] Ramos Hernanz J, Martin C ve Belver JZ (2010) “I.,, Larrafiaga
Lesaka, J., Zulueta Guerrero, E. Puelles Pérez, E.” Modeling of
Photovoltaic Module™, International Conference on Renewable
Energies and Power Quality (ICREPQ’10) Granada (Spain), 23th
to 25th March.

[15] Brano VL, Orioli A, Ciulla G ve Di Gangi A (2010) “An imp-
roved five-parameter model for photovoltaic modules’, Solar
Energy Materials and Solar Cells, 94(8): 1358-1370.

[16] Khanna V, Das B, Bisht D ve Singh P (2015) “A three diode
model for industrial solar cells and estimation of solar cell para-
meters using PSO algorithm’, Renewable energy, 78: 105-113.
[17] Rahim NA, Ping HW ve Selvaraj J (2013) “Photovoltaic
module modeling using Simulink/Matlab’, Procedia Environmen-
tal Sciences, 17: 537-546.

[18] Ozcalik HR, Yilmaz S ve Kilic E (2013) “Gtines Pilinin Bir
Diyotlu Esdeger Devre Yardimiyla Matematiksel Modelinin
Cikartilmasi ve Parametrelerinin incelenmesi’,

[19] Ulapane NN, Dhanapala CH, Wickramasinghe SM, Abeyratne
SG, Rathnayake N ve Binduhewa PJ (2011) “Extraction of parame-
ters for simulating photovoltaic panels’, Industrial and Informa-
tion Systems (ICIIS), 2011 6th IEEE International Conference on.
[20] Xiao W, Dunford WG ve Capel A (2004) “A novel modeling
method for photovoltaic cells’, Power Electronics Specialists
Conference, 2004. PESC 04. 2004 IEEE 35th Annual.

[21] Chenni R, Makhlouf M, Kerbache T ve Bouzid A (2007) “A
detailed modeling method for photovoltaic cells’, Energy, 32(9):
1724-1730.

[22] Kou Q, Klein S ve Beckman W (1998) “A method for estima-
ting the long-term performance of direct-coupled PV pumping
systems”, Solar Energy, 64(1-3): 33-40.

[23] Ghani F, Rosengarten G, Duke M ve Carson J (2015) “On the
influence of temperature on crystalline silicon solar cell charac-
terisation parameters’, Solar Energy, 112: 437-445.

[24] Ishaque K ve Salam Z (2011) “An improved modeling met-
hod to determine the model parameters of photovoltaic (PV)
modules using differential evolution (DE)’, Solar Energy, 85(9):
2349-2359.

[25] Suthar M, Singh G ve Saini R (2013) “Comparison of mathe-
matical models of photo-voltaic (PV) module and effect of various
parameters on its performance’, Energy Efficient Technologies for
Sustainability (ICEETS), 2013 International Conference on.

[26] Easwarakhanthan T, Bottin J, Bouhouch | ve Boutrit C (1986)
“Nonlinear minimization algorithm for determining the solar cell
parameters with microcomputers’, International Journal of Solar
Energy, 4(1): 1-12.

[27] Ortiz-Conde A, Ma Y, Thomson J, Santos E, Liou J, Sdnchez
FGa, Lei M, Finol J ve Layman P (1999) “Direct extraction of semi-
conductor device parameters using lateral optimization method’,
Solid-State Electronics, 43(4): 845-848.

[28] El-Naggar K, AlRashidi M, AlHajri M ve Al-Othman A (2012)
“Simulated annealing algorithm for photovoltaic parameters
identification’, Solar Energy, 86(1): 266-274.

[29] Saha P, Kumar S, Nayak SK ve Sahu HS (2015) “Parameter

estimation of double diode photo-voltaic module’, Power, Die-

lectric and Energy Management at NERIST (ICPDEN), 2015 1st

Conference on.

[30] Moldovan N, Picos R ve Garcia-Moreno E (2009) “Parameter
extraction of a solar cell compact model usign genetic algorithms’,

Electron Devices, 2009. CDE 2009. Spanish Conference on.

[31] Sellami A ve Bouaicha M (2011) Application of the genetic
algorithms for identifying the electrical parameters of PV solar
generators Solar cells-silicon wafer-based technologies: InTech.

[32] Rajasekar N, Kumar NK ve Venugopalan R (2013) “Bacterial
foraging algorithm based solar PV parameter estimation’, Solar
Energy, 97: 255-265.

[33] Gong W ve Cai Z (2013) “Parameter extraction of solar cell
models using repaired adaptive differential evolution”, Solar
Energy, 94: 209-220.

[34] Ma J, Ting T, Man KL, Zhang N, Guan S-U ve Wong PW (2013)
“Parameter estimation of photovoltaic models via cuckoo search’,
Journal of Applied Mathematics, 2013.

[35] Sandrolini L, Artioli M ve Reggiani U (2010) “Numerical
method for the extraction of photovoltaic module double-diode
model parameters through cluster analysis’, Applied energy,
87(2): 442-451.

[36] Askarzadeh A ve Rezazadeh A (2012) “Parameter iden-
tification for solar cell models using harmony search-based
algorithms”, Solar Energy, 86(11): 3241-3249.

[371 Al Hajri M, EI-Naggar K, AlRashidi M ve Al-Othman A (2012)
“Optimal extraction of solar cell parameters using pattern search’,

Renewable energy, 44: 238-245.

[38] Askarzadeh A ve Rezazadeh A (2013a) “Artificial bee swarm
optimization algorithm for parameters identification of solar cell

models’, Applied energy, 102: 943-949.

[39] Askarzadeh A ve Rezazadeh A (2013b) “Extraction of
maximum power point in solar cells using bird mating optimi-
zer-based parameters identification approach’, Solar Energy, 90:
123-133.

[40] Celik AN ve Acikgoz N (2007) “Modelling and experimental
verification of the operating current of mono-crystalline photo-
voltaic modules using four-and five-parameter models’, Applied
energy, 84(1): 1-15.

[41] Duffie JA ve Beckman WA (2013) Solar engineering of ther-
mal processes, John Wiley & Sons.

[42] De Blas M, Torres J, Prieto E ve Garcia A (2002) “Selecting
a suitable model for characterizing photovoltaic devices’, Rene-
wable energy, 25(3): 371-380.

[43] Khezzar R, Zereg M ve Khezzar A (2014) “Modeling impro-
vement of the four parameter model for photovoltaic modules’,
Solar Energy, 110: 452-462.

[44] De Soto W, Klein S ve Beckman W (2006) “Improvement and
validation of a model for photovoltaic array performance’, Solar
Energy, 80(1): 78-88.

[45] Zhou W, Yang H ve Fang Z (2007) “A novel model for pho-
tovoltaic array performance prediction’, Applied energy, 84(12):
1187-1198.

[46] Willmott CJ ve Matsuura K (2005) “Advantages of the mean
absolute error (MAE) over the root mean square error (RMSE) in
assessing average model performance’, Climate research, 30(1):
79-82.

[47] Gujarati DN, Porter DC, Senesen U ve Giinliik-Senesen G
(2012) Temel ekonometri, Literattir Yayincilik.

TEMMUZ - AGUST0S 2019 © TTMD DERGISI

K

53



ISK-SODEX
ISTANBUL 2019

Uluslararasi Isitma, Sogutma, Klima, Havalandirma, Yalitim,
Pompa, Vana, Tesisat, Su Aritma, Yangin ve Glnes Enerjisi
Sistemleri Fuari

2 -5 Ekim 2019

Tliyap Fuar ve Kongre Merkezi
Biiyiikcekmece m istanbul

sodex.com.tr #isksodex

Online Kayit icin
sodex.com.tr ‘g
a4

0=
ISK-SODEX

ISTANBUL

Hannover Messe Destekleyenler Es Organizatorler / Destekleyen Dernekler Resmi Resmi Seyahat
Sodeks Fuarcilik A.S. .. B Havayolu Acentesi

Tel. +90212 33469 00 ® < i LT Q X ; Pl ) ITF

Fax +90 2123471096 woscmmy  KOSGEB . ., dosider e

info@sodex.com.tr

www.hmsf.com

BU FUAR 5174 SAYILI KANUN GEREGINCE TOBB (TURKIYE ODALAR VE BORSALAR BIiRLiGI) DENETIMINDE DUZENLENMEKTEDIR.



¢ ASHRAE

KONFOR MOBULD |2

UYGULAMA
KILAVLZL

HVAC AKUSTIGL
ICIN
ALGORITMALAR

Yenilenehilir Enerji
Kaynaklari ile
Birlesik Isi ve

Giig Uretimi

ASHRAE
Yesil Rehber

Konfor Modiilii
Uygulama Kilavuzu

Tiirkiye
iklim Verileri

HVAC Akustigi
icin Algoritmalar

Tesisat Mihendislig

Uygulama Kitab

L mu&%lunmm

1 A R IR A 010010 6L
WUETITN

nmuwmlg.-munm-

Dilslik sicaklikh
isitma

yiksek sicakhkh |
sogutma :

TTMD YAYINLARI

Tesisat
Miihendisligi
Uygulama Kitabi

ASHRAE®
Bolgesel Isitma
Kilavuzu

Isitma, Havladirma,
Klima Terimleri
Sozliigii
Tiirkge-ingilizce-
Almanca

Diisiik Sicakhkh
Isitma Yiiksek
Sicaklikh Sogutma

Mekanik Tesisat
Proje Hazirlama
Temel Kurallari

HVAC Sistemleri
icin Ses ve
Titresim Kontrolu
Kilavuzu

<

Duman Kontrol Sistemleri

Jattank Otopark Havalandirma Sistemi
HAD Analizi Kilavuzs

JETFAN

SIHHI
TESISAT

ILIMUENERME VE

SOEUTMA TERIMLER] S3ELOGD

www.ttmd.org.tr

Duman Kontrol
Sistemleri

ASHRAE®
Bélgesel Sogutma
Kilavuzu

Jetfanh Otopark
Havalandirma
Sistemi

HAD Analizi
Kilavuzu

Otopark ve
Tiinellerde Jetfan
Havalandirma ve
Duman Kontrolii

Sthhi Tesisat
Teknolojisi

iklimlendirme
ve Sogutma
Terimleri Sozliigii

ttmd@ttmd.org.tr



www.ttmd.org.tr

TTMD, 1992 yilindan bugiine
Tesisat Muithendisligi'nin topluma verdigi
hizmetlerin gelismesi icin calisiyor

1992
TURKIYE

Daha saglikli, giivenli ve konforlu yasam alanlari iin;

- lyeleri arasinda iletisim ve tartisma ortami yaratiyor,

- bilimsel ve teknolojik yayinlar yapiyor,

- liniversite-sanayi isbirligine destek veriyor,

- cevreci ve enerji verimli ¢coziimlerin yayginlagsmasini destekliyor,
- yurtdisindaki gelismeleri izliyor ve sektortii

yurtdisinda temsil ediyor.




