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Ozet — Giiniimiiz ve gelecegimiz igin en dnemli enerji tiirlerinden birisi elektrik enerjisidir. Cevresel
kaygilar ve iilkelerin disa bagimlilig1 azaltabilme nedenlerinden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tiretimi her donem 6nemini korumaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile elektrik iiretimi
saglamanin ¢esitli yontemleri vardir. Bunlardan birisi de giines enerjisi ile elektrik iiretebilen fotovoltaik
panelin kullanildig1 yontemdir. Fotovoltaik panel ile elektrik liretimi saglanirken panel yiizeyinin 1sinmasi
elektriksel verimi diisirmektedir. Bu c¢alismada panel ylizeyinin sogutularak daha az 1sinmasi
amaglanmistir. Bunun i¢in bir kuru tip pasif sogutucu tasarlanarak imal edilmistir. Aym 6zelliklere sahip
iki es deger panelin birisi referans olarak kullanilirken digerine kuru tip sogutucu uygulanmistir. Referans
panel ile kuru sogutmali panel sabah 07:15 ile aksam 19:15 arasinda 12 saat boyunca test edilmistir. Deney
sliresince ortalama dig ortam sicakligi 35,2°C gergeklesmistir. Ortalama 6n yiizey sicaklilari ise referans ve
kuru sogutmali paneller igin sirasiyla 46,8°C ve 46,1°C olarak hesaplanmistir Kuru tip sogutucunun
etkisiyle referans panele gore kuru sogutmali panelde iiretilen gerilim miktarinda %2,2 artis meydana
gelmistir. Deneylerde 1s1mmim siddeti saat 09:15°den sonra artmaya saat 17:15°den sonra azalmaya
baslamistir. S6z konusu saatler arasinda kuru tip sogutma ile referans panele gore ortalama verim %5,4
artmigtir.
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I. GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi ile elektrik {iretimi icin ¢esitli metotlar
bulunmaktadir. Bu metotlardan en yaygin olani ise fotovoltaik (FV) panel ile elektrik tiretimidir [1]. FV
panellerde etkili bir elektrik tiretimi olmakla beraber, panelin yiizey sicakligi elektriksel verimi etkileyen
bir faktordiir [2]. S6z konusu verim diisiisiine engel olmak ve verimi arttirabilmek i¢in FV panel tizerinde
aktif ve pasif sogutma teknikleri uygulanabilir. Aktif sogutma tekniklerinde fan ve/veya pompa
kullanildigindan pasif sogutma tekniklerine gore daha etkili sogutma saglanir. Ancak bu ek bir enerji
sarfiyatina, kurulum ve bakim maliyetine neden olmaktadir [3]. Pasif sogutma tekniklerinde ise; 1s1 borusu,
faz degisim malzemesi (FDM) vb kullanilabilmektedir. [4]. Pasif sogutmanin en 6nemli avantajlari ise ek
enerji sarfiyatlari, bakim giderleri ve giiriiltiilerinin olmamasidir. Ayrica kurulum maliyetleri daha ucuz ve
daha giivenilirdir [5].
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Bu calismada bir kuru tip pasif sogutucu tasarimi yapilmistir. Referans FV panelle ayni es deger
Ozelliklere sahip bir FV panele yerlestirilerek aymi sartlar altinda ayni zamanda deneysel olarak
karsilastirilmistir.

Sekil 1. Fotovoltaik panel

Sekil 1°de deneylerde kullanilan 12W giice sahip polikristal tip fotovoltaik panel goriilmektedir. Tablo
1’de ise kullanilan FV panele ait teknik ve elektriksel 6zellikler verilmektedir.

Tablo 1. FV Panelin Ozellikleri

FV Panel Tipi Polycrystalline 12 Wp
Max. Power (Pmax) 12w
Power tolerance 0 to %5

Open Circuit Voltage (Vo) | 24.62V

Short Circuit Current (loc) 0.64 A

Max. Power Voltage (Vimp) | 20.84V

Max. Power Current (Imax) 0.61A

Dimensimns (L*W*H) 255mm*355mm*20mm

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada FV panel yiizey sicakliginin pasif yontemle sogutulmasi ve panel lizerine etkileri deneysel
olarak incelenmistir. Bunun i¢in bir kuru tip pasif sogutucu tasarlanmistir.
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Sekil 2. Kuru tip pasif sogutucu tasarimi
Sekil 2’de goriildiigii gibi kuru tip sogutucu tasarimi igin bakir borular ve aliminyum levha kullanilmugtir.
Fotovoltaik panelden etkili bir 1s1 transferi saglamak amaciyla ti¢ adet bakir borudan pasif sogutucu imal
edilmistir. Bakir sogutucular ile panelin arka yiizeyi arasinda 1s1 transferini saglayabilmek i¢in aliiminyum
malzemeden levhalar kullanilmistir. Oncelikle FV panelin arka yiizeyine termal macun siiriilerek

aliminyum levha sonrasinda ise alliminyum levha {izerine bakir sogutucular yerlestirilerek tasarim
tamamlanmaistir.

Sekil 3. Referans ile kuru sogutmali paneller

Tasarim1 tamamlanan kuru tip sogutuculu panel ile referans panel deneyler i¢in yana yana getirilerek
tizerlerine gerekli sicaklik ve elektriksel 6lgiim aparatlar1 yerlestirilmistir. Sekil 3’de deneye hazir hale
getirilen paneller goriilmektedir.
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Sekil 4. Deney diizenegi

Sekil 4’de kurulumu tamamlanan deney diizenegi goriilmektedir. Deneyler 41°14'K ve 36°26'D GPS
koordinatlarina sahip Samsun’da ve yaz aylarinda yapildigindan referans panel ile pasif sogutuculu panel
yan yana giiney yoniinde zemin ile 26° ag1 olusturacak sekilde toprak zemin tizerine yerlestirilerek
konumlandirilmigtir. Her iki panel de aymi anda, ayni ortam ve sartlar altinda deneye tabi tutularak
karsilastirilmistir.

Deneylerde sicaklik dl¢timleri i¢in K-type thermocouples kullanilmistir. Gilines 1s1nim miktarinin 6l¢timii
pyranometre sensorii ile gergeklestirilmistir. Deney sonuglarinin analizi i¢in gerekli FV paneller tarafindan
tiretilen gerilim miktarlari, tim sicakliklar ve gilines 1s1nim miktar1 verileri otomatik olarak bilgisayar
ortamma ORDEL UDL100 data logger ile aktarilmigtir.

I11. BULGULAR

Deneyler sabah 07:15 ile aksam 19:15 arasinda 12 saat yapilmistir. Deney boyunca giinesten gelen 1s1nim
miktari, dig ortam sicakligi, FV panellerin 6n yiizeylerinin sicakliklari, paneller tarafindan tiretilen kapali
devre (direngli) gerilim miktari 6l¢iilmiistiir.

Sekil 5’de anlik giines 1s1nim miktar1 (Giines) ve panellerin deney siiresince maruz kaldigi ortalama 1ginim
miktarinin (Giineslenme) dagilimi goriilmektedir. Deneyde en yiiksek anlik giines 1sinim miktar
968,5W/m? olurken ortalama giineslenme miktar1 yaklasik 534,2W/m? olmustur.
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Sekil 5. Anlik giines ve ortalama giineslenme dagilimi

FV panellerin 6n yiizey sicakliklarinin ve dis ortam sicakliginin dagilimi Sekil 6’da verilmektedir. En
yiiksek dig ortam sicakligi saat 14:00-14:15 civarinda 38,9°C olarak 6lgiiliirken ortalama dis ortam sicakligi
35,2°C olarak hesaplanmistir. Referans panelin 6n yiizey sicakligi en yiiksek 60,3°C’ye ulasirken, kuru
sogutmali panelde 6n yiizey sicakligi 58,5°C olarak dl¢iilmiistiir. Ortalama 6n yiizey sicaklilari ise referans

ve kuru sogutmali paneller igin sirasiyla 46,8°C ve 46,1°C olarak hesaplanmistir.
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Sekil 6. FV Panellerin ve dis ortam sicakliklarinin dagilimi

Panellerin ¢ikisina baglanan 2000ohm direng ile olusturulan kapali devrede oOlgiilen anlik gerilim
miktarlarmin dagilimi1 Sekil 7°de verilmektedir. Kuru sogutma ile referans panele gore yiizey sicakligi
ortalama %1,6 diisiis goriilmustiir. Gergeklesen bu sogutma sayesinde referans panele gore kuru sogutmali

panelde tiretilen gerilim miktarinda %2,2 artis meydana gelmistir.
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Sekil 7. Panellerden iiretilen anlik gerilimin dagilimi
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Sekil 8. Kuru sogutmanin sagladig1 verim artig1 dagilim

Paneller aras1 verim artis1 Sekil 8’de goriilmektedir. Verim hesabi i¢in 1s1nim siddetinin yogunlagsmaya
basladig1 ve yogunlugunun azaldig saat 09:15-17:15 aras1 veriler dikkate alinmistir. Kuru tip sogutma ile
referans panele gore ortalama %35,4 verim artis1 hesaplanmistir.

1IV. TARTISMA

Bu calismada bir kuru tip pasif sogutucu tasarlanarak imal edilmistir. Panelin arka yiizeyindeki 1sininin
dis ortama aktarilmasi i¢in bakir borulardan imal edilen 3 adet dongii seklindeki tasarim kullanilmastir.
Bakar dongiiler ile panel arasindaki 1s1 aktarimi ise aliiminyum levha ile saglanmistir.

Deneyler sonucunda referans panele gore yiizey sicakliginda diisiis meydana gelmis ve verim artigi
saglanmustir. En yliksek sicaklik degerlerine saat 13:00’de ulasilmis ve kuru tip sogutuculu panelde 58,5°C
degeri, referans panelde ise 60,3°C degeri 6l¢iilmiistiir.

V. SONUCLAR

Fotovoltaik panel ylizey sicakligi verimi dogrudan etkileyen faktorlerden birisidir. Panel yiizey
sicakligindaki artig verimin diismesine neden olmaktadir. Yapilan deneysel calisma ile bu durum bir kez
daha gozlemlenmistir. Bu ¢alisma i¢in tasarlanan ve imal edilen kuru tip sogutucunun etkisi deneysel olarak
incelenmis ve etkisi analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore panel yiizeyinin sogutulmasi saglanmis ve
buna bagli olarak verim artisinin gergeklestigi goriilmiistiir.
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Kuru tip sogutucularin performans: farkli malzemelerin, farkli geometrik sekillerde ve boyutlarda
kullanimu ile arttirilabilir.
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