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Ozet — Yasantimiz1 kolaylastiran cihazlarm ¢ok biiyiik bir orani elektrik enerjisi ile calismaktadir. Bundan
dolay1 elektrik iiretiminin saglanmasi son derece dnem arz etmektedir. Cesitli yontemlerle elektrik tiretimi
yapilabilmektedir. Bunlardan birisi de giines enerjisi ile fotovoltaik panelden elektrik iiretildigi yontemdir.
Fotovoltaik panelde elektrik iiretimi ¢cevreci ve slirdiiriilebilir olmakla beraber, panel yiizey sicakliginin giin
icerisinde artmasi elektriksel verimi diigirmektedir [1]. Bu verim diismesini azaltmaya yonelik pek ¢ok
akademik ¢alismaya rastlamak miimkiindiir. Literatiir incelendiginde panel yiizey sicakligini diisiik tutmaya
yonelik farkli tasarimlarin gelistirildigi goriilmektedir. Tasarimlar1 ve kullanilan yontemleri genel olarak
aktif ve pasif olarak siniflandirilabilmek miimkiindiir [2]. Bu ¢aligmada pasif sogutma yontemleri tizerinde
durularak iki farkli baca tasarimi gelistirilmistir. Birinci tasarimda tiim paneli kusatici bir baca tasarimi
yapilirken, ikinci tasarimda iki adet aliminyum dortgen profil panelin yarisini etkisini alacak sekilde
yerlestirilmistir. Deneyler sonucunda referans panele gore birinci tasarimda panel ylizeyinde daha yiiksek
sicaklik degerlerine ulasilirken, ikinci tasarimda panel yiizeyinde daha diisiik sicaklik degerlerine
ulagilmistir. Birinci baca tasariminin tim paneli kusatict sekilde olmasi nedeniyle panel yiizeyini
sogutmadan ziyade 1sittig1 anlasilmistir. Bu da iiretilen elektrik miktarinda diisiise neden olmustur. Ikinci
tasarimda ise referans panele gore daha diisiik ylizey sicaklilar1 6l¢iilmiis ve bunun sonucu olarak daha fazla
elektrik tiretimi gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler — Fotovoltaik Panel, Giines Enerjisi, Pasif Sogutma, Elektrik Uretimi.

. GIRIS

Enerji, is yapabilme yetenegidir ve kullandigimiz cihazlar dikkate alindiginda 6nemini her zaman
korumaktadir. Enerji vardan yok edilemeyen, yoktan da var edilemeyen bir 6zellige sahiptir ve enerji
varhigimi kendi tiirleri arasinda doniiserek korumaktadir [3]. En 6nemli enerji tiiriiniin ise yaygin kullanim
alanindan dolayi elektrik enerjisi oldugunu sdyleyebiliriz. Elektrik enerjisi diger enerji tiirlerinden cesitli
yontemler ile elde edilebilir. Elektrik iiretimi ve ¢evre birlikte diisliniildiigiinde temiz enerji tiirli olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir. En yaygin kullanima sahip yenilenebilir
enerji kaynagi ise gilines enerjisidir. Giines enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesinde ¢esitli
teknolojiler kullanilmaktadir, bunlardan birisi de fotovoltaik panel teknolojisidir.
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Fotovoltaik panel, yar1 iletken malzemelerden olusan ve giines enerjisini dogrudan elektrige
doniistiirebilen elektronik bir cihazdir. Hareketli ve mekanik pargalar1 olmadigindan bakimlari kolaydir ve
Omiirleri uzundur. Giines 1s1nimindaki fotonlar yar1 iletken malzemeden olusan panel yiizeyine ¢arparak
atomlardan elektronlarin serbest kalmasina neden olur. Bdylece ortaya ¢ikan elektron hareketi sayesinde
glines enerjisinden dogrudan dogru akim (DC) elektrik enerjisine doniisiim saglanmis olur. Fotovoltaik
panel ile giines enerjisi, %5 ile %20 arasinda bir verimle elektrige doniistiirtilebilir [4,5].
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Sekil 1. Fotovoltaik hiicrenin ¢alisma prensibi ve yapisi [5]

Her sistem gibi fotovoltaik panelin de verimli ¢aligmasi istenen bir durumdur. Fotovoltaik panelin
verimini/performansin1  etkileyen g¢esitli unsurlar bulunmaktadir. Panelin 1sinmasi, panel caminin
kirlenmesi, panelin konumlanmasi gibi unsurlar fotovoltaik panel performansini olumsuz etkileyebilen
unsurlara 6rnek verilebilir [1,6].
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Sekil 2. Yaz aylar1 i¢in hiicre sicakliginin verime etkisi [6]

Sekil 2’de goriildiigii gibi fotovoltaik panelin performansi hiicre/panel yiizey sicakligina 6nemli
ol¢iide baglidir. Panel tarafindan emilen giines 1s1nimindan kalan kisim, hiicre sicakliginin artmasina neden
olan 1s1 enerjine doniisiir. S6z konusu 1s1 sayesinde panel yiizey sicakligi artarak yaklasik %15 olan panelin
verimliligini daha da diisebilmektedir [6].

Dis ortam sicakligi gilines panellerinin tiim performansi etkileyen hiicre sicakligini yeterince
diisliremediginden, verimi arttirmaya yonelik yenilik¢i ¢oziimlerin iretilmesi gerekmektedir [7].
Literatiirde aktif veya pasif seklinde siniflandirilabilen sogutma yontemleri ile panel yiizeyindeki 1sinmay1
gidermek ve boylece fotovoltaik panelin performansini arttirmak miimkiindiir [8].

Il. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada literatiirdeki pasif sogutma teknikleri/tasarimlart incelenerek farkli baca tasarimlari
gelistirilmistir. Bunun i¢in iki farkli baca tipi pasif sogutucu tasarlanip imal edilerek fotovoltaik panelde
kullaniminin elektrik tiretimine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde giines enerjisinin yerine
tasarlanip imal edilen giines simiilasyonu kullanilmistir. Deney sonuclarinin analizi i¢in gerekli sicaklik
Olctimleri K-type thermocouples kullanilarak, giines simiilasyonundan sistem iizerine gelen 1s1nim miktari

299



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

ise bir pyranometre sensorii ile 6l¢iilmiistiir. Panel tarafindan iretilen gerilim miktar1, tiim sicakliklar ve
1sinim miktari (I) verileri otomatik olarak ORDEL UDL100 data logger ile bilgisayara aktarilmistir.

Photovoltaic Module

Maximum Powet(Pmax):5W A
Power Tolerance: 0 to %W &
Open Circuit Voltage (Voc): 10,55V
Short Circuit Current (Isc): 0,718A
Maximum Power Voltage (Vmp) 8,65V
 Maximum Power Gurrenulmp) 0, 57BA
Dimension: 185x255x20mm

Sekil 3. Deneyde kullanilan panellerin teknik 6zellikleri

Deneylerde teknik ozellikleri Sekil 3’de verilen 5W giiclinde fotovoltaik paneller kullanilmistir.
Referans panelin yaninda yine ayni 6zelliklere sahip diger fotovoltaik panel i¢in iki ayr1 baca tipi pasif
sogutucu tasarimi yapilmistir. Birinci baca tasarimi paneli tiimiiyle kusatici bir yapida olup ayn1 zamanda
giines 1s1n1min1 panele odaklayacak sekilde parabolik yapida imal edilmistir.

Sekil 4. Birinci baca tasarimi ve deneyinden genel goriiniim

Sekil 4’de paslanmaz celik sacin kullanildig1 birinci baca tasarimi gériilmektedir. Paslanmaz ¢elik
sacin ayna gibi yansitici yiizeyi tiim paneli kusatacak sekilde parabolik odak olarak kullanilmistir. Imal

edilen birinci baca tasarimi ile hem 1s1n1min panel iizerine odaklanmasi hem de alt kisimda meydana gelen
baca ile pasif sogutmanin saglanmasi1 amaglanmistir.

Sekil 5. Tkinci baca tasarimi

Ikinci baca tasariminda Sekil 5°de goriildiigii gibi aliiminyum malzemeden iki adet kutu profil
fotovoltaik panele yapistirilmistir. Profiller panel uzunlugunun yaklasik 2/3’i kadar uzun tutularak sicak
havanin baca seklinde profil icinden ¢ekisi amaglanmaistir.
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Sekil 6. ikinci baca tasarimi deneyinden genel gériiniim

Sekil 6°da ikinci baca tasarimiyla yapilan deneyden genel goriiniim verilmistir. Birinci tasarimda
paslanmaz celik sac ile paneli alttan kusatilmasi ile yarim ay kesitinde bir baca olugturulmustur. Parabolik
odaklama hesabina gore yapilan bu tasarimda sac fotovoltaik paneli kusatici sekilde oldugundan ayni
zamanda 1s1nimin panel {izerine odaklanmasini saglamasi da beklenmistir. Ikinci tasarimda ise genelde
sogutucu olarak kullanilan kanatcikli aliiminyum yerine i¢i bos dértgen aliiminyum profil kullanilmisgtir.
Boylece profilin dogal yapisinda bulunan dortgen kesitindeki boslugun deneyde baca etkisi gostermesi
diistinilmustiir.

Biitiin deneylerde sicaklik dlgtimleri K-type thermocouples ile panel iizerine gelen 1sinim miktari
Olclimii ise DeltaOhm LP PYRA 02 pyranometer ile yapilmistir. Tiim sicakliklar, 1s1nim miktar1 (I) ve
panellerden {iretilen elektriksel gerilim (DC-Volt) verileri otomatik olarak bilgisayara ORDEL UDL100
data logger ile aktarilmistir.

Baca tipi sogutucularin verime etkisini gorebilmek i¢in 1s1n1im miktar1 ve paneller tarafindan iiretilen
acik gerilim miktarlar1 6l¢iimleri kullanilmistir. Paneller arasindaki verim artis1 asagidaki formiiller
yardimiyla ile hesaplanmistir. P, panelden elde edilen giicii; V, dlgiilen agik gerilim miktarini ve R ise
direnci ifade etmektedir [2].

P=V2/R (1)

Q, giines simiilasyonu tarafindan paneller iizerine gonderilen 151k (gilines) enerjisini, yani sisteme
verilen giicli; A, her bir panelin 1s1n1ma maruz kalan yiizey alani; I, 1sinim siddetini ifade etmektedir [2].

Q=All (2)

Verim kisaca elde edilen giiciin verilen giice orani seklinde tanimlanabilir [9]. Bu durumda asagidaki
formiil ile verim hesaplanabilir.

n=P/Q ©)

Bu caligmada panellerin ¢ikisina bir diren¢ baglanmadan agik gerilim miktarlar1 6l¢iildiigiinden, her
bir panelin verim hesab1 yapilamamistir. Ancak literatiir incelendiginde acik gerilim ile aym tip direng
kullanilarak kapali gerilim karsilastirmasi yapildiginda panellerin verimleri arasindaki oranin ayni oldugu
goriilmiistiir [2,10]. Sonug olarak sogutuculu panelden elde edilen gii¢ Ps ile referans panelden elde edilen
giic ise Pr ile sembolize edilecek olursa, oransal olarak verim artig1 asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

Verim artisi=Ps/Pr 4

Yapilan deneysel calisma sonucunda, panel yiizeylerinin sicakliklari, ortam sicakligi, panellere
verilen 1s1n1m miktar1 ve panellerden elde edilen agik gerilim miktarlar1 dl¢lilmiistiir. Baca tipi sogutucu
kullaniminin referans panelin verimine etkisi ise 1 ve 4 numarali formiiller ile hesaplanmistir.
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1. BULGULAR

Deneyler laboratuvar sartlarinda giines simiilasyonu ile yapilmistir. Hem birinci baca tasariminda
hem de ikinci baca tasariminda kullanilan paneller ile referans panel ayni teknik 6zelliklere sahiptir. Her
iki tip baca i¢in deneyler 60 dakika boyunca yapilmuistir.

LA
LA

——Ref- Yiizey

Sicaklik (°C)
v

1. Baca- Yiizey

2 Baca- Yiizey

f—
Ln

03 6 91215182124273033363942454851545760
Stre (Dakika)

Sekil 7. Panellerin yiizey sicakliklarinin dagilimi
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Sekil 8. Paneller tarafindan iiretilen gerilim dagilim1

Deneyler boyunca dig ortam sicakligi ortalama 19°C, giines simiilasyonundan saglanan iginim
miktar1 ise ortalama 450W/m? olarak Slciilmiistiir. Sekil 7°de panellerin 6n yiizeylerinden Slgiilen sicaklik
degerlerinin zamana bagl dagilimi goriilmektedir. Grafikten de anlagilacag: lizere referans panele gore
Birinci Baca Tasariminda panel yiizey sicakliginda artis meydana gelirken, Ikinci Baca Tasariminda panel
yiizey sicakliginin referans panele gore daha diisiik kaldig1 goriilmiistiir. Buna bagl olarak, Sekil 8’de
verilen dagilimda da goriildiigii gibi, referans panele gore Birinci Baca Tasariminda tiretilen gerilim miktari
diiserken, Ikinci Baca Tasariminda artmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda referans panele gore Birinci
Baca Tasariminda ortalama %2 verim kayb1 meydana gelirken, Ikinci Baca Tasarimimda ortalama %2,5
verim artig1 meydana gelmistir.

IV. TARTISMA

Deneysel calismada iki farkli “Baca Tipi Pasif Sogutucu” tasarlanmistir. Birinci Baca Tasariminda,
panelin ylizey sicakligi referans panele gore daha yiiksek kalmistir. Bunun sebebi olarak iki neden
diisiiniilmektedir. ilk neden olarak bacanin ayn1 zamanda parabolik odaklama yapacak sekilde hesaplanarak
imal edilmesi ve daha fazla 1s1nimin panel yiizeyine ulasarak gereksiz sicaklik artigina yol agmasidir. Diger
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neden olarak da tasarlanan parabolik bacada yeterli hava akiminin olusamadigidir. Her iki nedenden dolay1
panel yiizey sicakliginin referans panele gore daha yiiksek kaldigr ve verimde diislise sebep oldugu
sonucuna varilmstir.

Ikinci Baca Tasariminda ise genel kullanima sahip kanat¢ikli aliiminyum sogutucu yerine dértgen
profil kullanilmistir. Aliiminyum ylizey sogutucu olarak gérev yaparken, dortgen profilin dogal yapisinda
bulunan boslugun baca etkisi gosterebilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan deneylerde referans panele gore
ylizey sicakligi daha diisiik kaldig1 ve verim artiginin saglandigi goriilmiistiir.

V. SONUCLAR

Bu caligmada giines enerjisi ile elektrik tiretimi yapilabilen fotovoltaik panel teknolojisi iizerine
deneysel bir ¢alisma yapilmistir. Literatiir incelendiginde fotovoltaik panelde yiizey 1sinmasina bagli olarak
giin icerisinde zamanla panel veriminin azaldigi anlasilmaktadir. Yapilan akademik calismalarda bu
sorunun ¢éziimiine yonelik cesitli sogutucu tasarimlarinin uygulandigi/arastirildig: goriilmektedir. Literatiir
taramasina dayanarak fotovoltaik panel yiizey sicakligini diisiik tutabilecek ve bdylece paneldeki verim
kaybin1 azaltabilecek tasarimlara bir yenisinin eklenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda iki farkli
“Baca Tipi Pasif Sogutucu” tasarlanarak imal edilmistir. Deneysel ¢alismanin analizi sonucu, literatiire
uygun olarak panel yiizeyinin sogutulmasinin saglanmasi1 durumunda diisiik yiizey sicakligina bagl olarak
verim artiginin gergeklestigi goriilmiistiir.
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