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OZET

AYDIN KOSULLARINDA KONTROLLU VE KONTROLSUZ ORTAMDA BAZI
FOTOVOLTAIK PANELLERIN VERIMLERININ BELIRLENMESI

Dayar B.B. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim
Makinalar: Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amag: Bu calisma, Aydin ilinde sicakligin ve 1simnimin yiiksek oldugu temmuz, agustos,
eylil aylarinda monokristal ve polikristal panellerin kontrollii ve kontrolsiiz ortamda

verimlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem: Bu calismada monokristal panel, polikristal panel, panel analizatorti,
batarya, sarj regiilatorii, radyasyon 6l¢iim cihazi, iklimlendirme cihazi, lazerli termometre,
sicaklik ve nem olger kullanilmistir. Fotovoltaik panellerin verimleri iizerinde sicakligin
etkisini belirlemek i¢in kontrollii ve kontrolsiiz ortamlar olusturulmustur. Kontrollii ortamda
iklimlendirme cihaz1 ile sicaklik ortalama 23-27°C arasinda tutulmaya c¢alisiimustir.
Kontrolsiiz ortamda ise sicaklik ortalama 38-46°C arasindadir. Panellerin verimlerinin

belirlenmesi igin saat basi 6l¢imler alinmistir.

Bulgular: Sicakligin yiiksek oldugu temmuz, agustos, eylill aylarinda alinan 6lgiimlerin
ortalamasina bakildiginda 1sinim ve sicaklik degerleri en yiiksek temmuz ayinda, en diisiik

ise eyliil ayinda oldugu tespit edilmistir.

Sonuc: Olgiimler boyunca elde edilen veriler dogrultusunda kontrollii ortamin sicaklik
degerleri daha diisiik oldugu i¢in kontrollii olmayan ortama gore verimi daha yiiksek oldugu

gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines, Fotovoltaik, Enerji, Verim.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFICIENCY OF SOME PHOTOVOLTAIC PANELS
IN CONTROLLED AND UNCONTROLLED ENVIRONMENT IN AYDIN
CONDITIONS

Dayar B. B. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science, Departmant of
Agricultural Machinery, Master’s Thesis, Aydin, 2022.

Objective: This study was carried out to determine the efficiency of monocrystalline and
polycrystalline panels in controlled and uncontrolled environments in July, August and

September, when the temperature and radiation are high in Aydin.

Materials and Methods: In this study, monocrystalline panel, polycrystalline panel, panel
analyzer, battery, charge controller, radiation measuring device, air conditioner, laser
thermometer, temperature and humidity meter were used. Controlled and uncontrolled
environments were created to determine the effect of temperature on the efficiency of
photovoltaic panels. In a controlled environment, the temperature was tried to be kept
between 23-27°C on average with the air conditioning device. In an uncontrolled
environment, the temperature is between 38-46°C on average. Hourly measurements were

taken to determine the efficiency of the panels.

Results: When the average of the measurements taken in July, August and September when
the temperature is high, it was determined that the radiation and temperature values were

highest in July and the lowest in September.

Conclusion: In line with the data obtained during the measurements, it was observed that
the efficiency of the controlled environment was higher than the uncontrolled environment,

since the temperature values were lower.

Key Words: Sun, Photovoltaic, Energy, Efficiency
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1. GIRIS

Diinyada artan niifus ile beraber enerji ihtiyacina olan talepte artmistir. Enerji
ihtiyacin1 fosil yakitlardan karsilanmasi ¢evre kirliliginde artisa neden olmustur. Olusan
cevre kirliligi ile alternatif temiz enerji kaynaklarina arayisina gidilmistir. Ayrica artan
niifus ile fosil yakitlarin tiikenecegi distiniildiigiinde yenilenebilir enerji kaynaklarina
verilen 6nem artmustir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bol miktarda olmasi, g¢evreye
atigmin az olmasi ile kullanimi1 da giderek artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini

biyokiitle, giines, riizgar, hidrolik, jeotermal, hidrojen, dalga enerjisi olarak sayabiliriz.

Giines enerjisi temiz ve ulasiminin kolay olmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arasinda Onemli yere sahiptir. Giines enerjisi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Isitma,
iklimlendirme, gida kurutulmast ve elektrik enerjisi tlretimi en c¢ok kullanildigi
alanlardandir. Giines enerjisinden elektrik iiretiminde fotovoltaik panellerden

yararlanilmaktadir.

Fotovoltaik panellerde kullanilan yar1 iletken malzemeler sayesinde giines enerjisi dogrudan
elektrik enerjisine doniistirilebilmektedir. Yari iletken malzeme teknolojisi gelisim
gostermesine ragmen verimlilikleri disiiktiir. Panellerin verimini etkileyen birgok faktor
vardir. Panelin konumu ve yerlesimi, gélgelenme, toz ve Kir, giines 1simim siddeti, sicaklik
ve kablolama kayiplar1 olarak sayilabilmektedir. Panel verimini en ¢ok giines 151nim siddeti,
panel sicakligi etkilemektedir. Fotovoltaik panelin ylizeyine gelen 1smim panellerin
kuruldugu cografi konum ile giin iginde zamanlara gore degisim gostermektedir. Panellerin
yiizeyine gelen giines 1smim siddeti panel giiciinii dogrudan etkiler. Giines 1sinim siddeti
diiserse panel giiciide diismektedir. Panel sicakliinin artmasi da panel giiclinii

diistirmektedir yani aralarinda ters oranti vardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biiylik 6nem tasiyan gilines enerjisine yatirimlar
giderek artmaktadir. Giines enerjisinden elektrik iiretmek icin ¢esitli yontemler vardir. Bu
yontemlerden biri olan fotovoltaik panellerden maksimum giicte yararlanmak igin verimini
etkileyen parametreleri géz oniinde bulundurmamiz gerekmektedir. Fotovoltaik panellerin
verimi gilinesi 1s1nim yogunlugu, toz-Kir birikimi, panel yerlesimi ve sicaklik gibi etmenler

etkilemektedir. Bu ¢alisma 1simnim ve sicakligin yiiksek oldugu temmuz, agustos, eyliil



aylarinda gerceklesmistir. Sicaklik g6z Onilinde bulundurularak kontrollii ve kontrolsiiz
ortamlar olusturulmustur.

Kontrollii ortamda iklimlendirme cihazi ile sicaklik belli degerlerde tutulmaya ¢alisilmistir.
Kontrolsiiz ortamda degisen hava sartlar1 dikkate alinmistir. Kontrollii ortam bir cam kabin
icerisine paneller ve iklimlendirme cihazi yerlestirilerek olusturulmustur. Esit sartlarda
olmasi i¢in kontrolsiiz ortamdaki panellerinde iizerine cam konulmustur. Fotovoltaik
paneller ¢esitli malzemelerden iiretilmistir. Denemede panel verimliligi yiiksek olan
monokristal ve polikristal paneller kullanilmistir. Aydin ilinde kurulan denemede
monokristal ve polikristal panellerin kontrollii ve kontrolsiiz ortamlarda panel verimleri

belirlenmeye calisilmistir.
1.1. Enerji Kaynaklar

Yasamin her asamasinda kullanim alani bulan enerji; kimyasal, niikleer, mekanik
(potansiyel ve kinetik), termal (1s1l), jeotermal, hidrolik, giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi
farkli tiirlerde bulunur ve uygun yoOntemle birbirlerine donistiiriiliir. Ekonomik anlamda
farkli yontemle enerji elde edilebilen kaynaklar, enerji kaynaklari olarak adlandirilir ve
farklh sekilde smiflandirilir. Kullanigina gére yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari
olarak ikiye ayrilir ve doniistiiriile bilirligine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak

incelenir (Kog ve Senel 2013).

Enerji herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamis sekline birincil (primer) enerji ve
bu enerjinin donistiiriilmesi sonucu olusan enerji de ikincil (sekonder) enerji olarak

tanimlanir (Kog ve Senel 2013).

Enerji kaynaklarinin siniflandirilmast ¢izelgel.1” de verilmistir. Yenilenemez enerji
kaynaklarimi iki grupta siniflandirilmaktadir. Petrol, dogal gaz ve komiir fosil kaynakli
yenilenemez enerji kaynagi grubunda, toryum ve uranyum da g¢ekirdek kaynakli
yenilenemez enerji kaynagi grubundadir. Biyokiitle, giines, riizgar, jeotermal, dalga gelgit,
hidrolik ve hidrojen enerjisi de yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadirlar.
Birincil enerji kaynaklar1 da petrol, komiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik, biyokiitle, dalga-
gelgit, giines ve riizgardir. Ikincil enerji kaynaklar1 da elektrik, benzin, mazot, motorin, kok

komiirt, ikincil kdmiir, petrokok, hava gazi, sivilastirilmis petrol gazidir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1. 1. Enerji Kaynaklariin Siniflandirilmasi (Kog ve Kaya, 2015)

ENERJI KAYNAKLARI

Kullanislarina Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore Enerji Kaynaklari

Enerji Kaynaklar1

Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Birincil(Primer) Enerji Kaynaklar1

A)Fosil Kaynakli -Komiir
-Ko6miir -Petrol
-Petrol -Dogalgaz
-Dogalgaz -Niikleer
B)Cekirdek Kaynakli -Biyokiitle
-Uranyum -Hidrolik
-Toryum -Giines
-Riizgar
-Gelgit, Dalga

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Ikincil(Sekonder) Enerji Kaynaklar1

-Biyokiitle -Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
-Riizgar -Ikincil Kémiir

-Jeotermal -Kok, Petrokok

-Dalga, Gel-Git -Hava Gazi

-Hidrojen -Sivilagtirilmis Petrol Gazi (Lpg)
-Hidrolik

-Glines

Giliniimiizde enerji kaynaklarma olan ihtiya¢ artarak devam etmektedir. Sanayi ve
teknolojinin gelismesi, niifusun artmasi enerji kaynaklarinin tiiketimini arttirmistir. Fosil
enerji kaynaklarinin ¢evreye zararli olmasi, disa bagimli olmasi ve tiikenebilir olmasindan
dolayr enerji kaynaklarina arayisina girilmistir. Temiz, disa bagimlilik gerektirmeyen
yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgi artmistir. Yenilebilir enerji kaynaklarinda iilkelerin

cografi konumlar1 6nemlidir.
1.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gilines enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, riizgar
enerjisi, hidrojen enerjisi, hidrolik enerji ve dalga enerjisi olarak siniflandirabiliriz.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin miktarlar1 sinirli olmamasi, ¢evreye zararlart olmamasi

bir¢ok alanda kullanilmasi sebebiyle ¢ok tercih edilmektedir.
1.1.1.1. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle; bir tiir veya ¢esitli tiirlerden olugan bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli
zamanda sahip oldugu toplam kiitle miktaridir. Orman alanlarindaki aga¢ ve agaggiklarin
kok, govde ve dal odunuyla birlikte odunsu olmayan kabuk ve yapraklarindan olusan biitiine

orman biyokiitlesi denilmektedir.




Biyokiitleden olusan enerji ise biyokiitle enerjisi olarak adlandirilir. Biyokiitle enerjisini
klasik ve modern olarak iki grup seklinde ele alinabilir. Birinci olarak konvansiyonel
ormanlardan olusan yakacak odun ve yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklari
(tezek gibi) olusturmaktadir. ikincisi olarak modern biyokiitle enerjisi enerji ormancilig1 ve
orman-aga¢ endiistrisindeki atiklar, tarim kesiminin bitkisel atiklari, kentsel atiklari, tarima

dayal1 endiistri atiklarin1 sayabiliriz (Karayilmazlar ve ark., 2011).

Biyokiitlenin kaynaklari, cogunlukla yapis1 homojen degildir, yiiksek su ve oksijen igerirler,
yogunluklar1 disiik, diisiik 1s1l degerli olup bu Ozellikleri yakit kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Bu olumsuz ozellikler fiziksel siiregler ve doniisiim siiregleri ile ortadan
kaldirabilir (Kapluhan, 2014).

Sekil 1. 1. Biyokiitle Dontigiim Siiregleri (Anonim, 2022)

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye olumsuz etkisinin az olmasi ve ekonomik olmasi
ile yatirimlar artmaktadir. Biyokiitle enerjisi de yenilenebilir enerji kaynagi olmasi,

ulagabilirligi kolay olmasi yoniinden tercih edilmektedir.
1.1.1.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal; yerkabugunun farkli derinliklerinde olan birikmis 1sinin olusturdugu sicakliklari,
siirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakliginin iizerinde olan ve c¢evresindeki
yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gaz icerebilen
basing altindaki sicak su ve buhardir. Jeotermal enerji ise yerkabugunun derinliginde
sogumayan magma kiitlesindeki 1sidan olusan enerjidir. Yeraltinda sizabilen meteorik sular,
hazne kayalarda toplanmaktadir. Hazne kayalarda ge¢irimsiz ortii kaya vardir. Is1 boylelikle

yerkabugunda kirik ve gatlaklar boyunca dolasan sular ile yeryiiziine aktarilabilmektedir.



Yerkabugu i¢inde dogal su dolasacak sekilde kirik yoksa ve 1s1 birikimi oluyorsa olusacak

yapay kiriklarin iginde dolasacak akiskanlarinda enerji elde edilebilir.

Bu sistemler “kizgin kuru kaya” olarak isimlendirilir. Jeotermal kaynaklari akiskanin
sicaklig1 ve tasidigi 1s1 enerjisine gore siniflandirabilir. Bunlar diisiik 1s1l1 (entalpili) (akiskan
sicakliklart 25°C’den kiigiik), orta entalpili (akiskan sicakliklar1 125-225°C arasinda) ve
yiikksek entalpili (akiskan sicakliklari 225°C’den biiyiik) olarak smiflandirilabilir (Erkul,
2012).
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Sekil 1. 2. Jeotermal Sistem (Anonim, 2022a)

Hizla artan niifus ile birlikte fosil yakitlarin tiikkenecegi ongoriilerek yenilenebilir enerji
kaynaklarindan jeotermal enerji de yatirimlar artmaktadir. Jeotermal enerjiden elektrik

iiretimi, 1s1itma, kurutma gibi bircok alanda faydalanilmaktadir.
1.1.1.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar karalar, denizler ve atmosferin farkli 6zgiil 1silara sahip olup, sicakligin degisken
olmasina bagli olarak degisiklik ile basing farkliliklari ortaya ¢ikmasiyla olugmaktadir.
Yiiksek basin¢ alanindan algak basing alanina hava akimmin meydana gelmesi ile yer
yiiziinde riizgarlar olusmaktadir (ilkilig, 2016).

Yenilenebilir, temiz enerji kaynagi olan riizgar enerjisi elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.
Riizgar enerjisini riizgar tiirbinleri ilk 6nce mekanik enerjiye ve daha sonra mekanik enerjiyi

elektrik enerjisine doniistiiriir.
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Sekil 1. 3. Riizgar Tiirbin Yapist (Anonim, 2022f)

Riizgar tiirbini, riizgarin kanatlar1 gelmesi ile riizgar enerjisinde kinetik enerjiyi hareket
enerjisine doniismesini  saglar. Kanatlara gelen enerji, rotorda mekanik enerjiye
dontigmektedir. Buradan rotorun donii hareketi diisiik hizla disli kutusuna gelir. Saft donii
hiz1 iyice yiikseltilir ve buradan yiiksek hizi safta gelir. Yiiksek hiza ulasan saft hareketini

jeneratorle elektrik enerjisine doniistiiriilerek trafoya iletilir.
1.1.1.4. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, elementler arasinda basit ve ¢ok bulunabilen bir element olup renksiz, kokusuz,
havadan hafif ve zehirsiz bir gaz olarak tanimlanabilir. Hidrojen giines ve yildizlarin
termoniikleer tepkimeye vermis oldugu isinin yakitt ve temel enerji kaynagidir (Ataman,

2007).

Hidrojen verimi ¢ok yiiksek yakit olup, su ve fosil yakitlardan iretilebilmektedir. Hidrojen
temiz ¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Yanmasi sonucu sadece su veya su buhar1 verebilen
bir yakittir. Hidrojen ve elektrik, birbirlerine doniisebilen enerji tiirii olduklarindan hidrojen
enerjisi stratejik bir enerjidir. Hidrojen, igten yanmali motorlar ve yakit pillerinde ayrica
savunma sanayisinde de kullanilabilmektedir. Hidrojen, suyun elektrolizinden, yosunlardan,
glines enerjisinden ve kimyasal yollarla olusabilir. Hidrojen sikistirilmis gaz, sivi, metal
hibritler ile kat1 halde taginabilir, yeraltt magaralarinda depolanabilir, boru hatlar1 ile veya
tankerler ile taginabilmektedir (Keskin, 2017).



Giderek artan c¢evre sorunlarina hidrojenin ¢evre kirliligini en aza indirilecegi diisiiniiliir.
Hidrojen enerjisi fosil yakitlara bagliligi azaltmasi, veriminin yiiksek olmasi ve sinirsiz

olmasi ile tercih edilmektedir.
1.1.1.5. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, dalga yilizeyinde direkt ya da ylizeyin altindaki dalga basinglari ile olusan
enerji tiiriidiir. Riizgarin denizde ve okyanus da siirekli dalga olusturmasiyla dalga enerjisi
siireklidir. Dalgalarin yiizey hareketleri ya da dalga basinglari, dalga enerjisi makineleri ile
enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Dalgalarin yiizey hareketleri makineler

araciligyla, tiirbinlere aktarilarak enerji olusmaktadir (Terzi ve Alkan, 2006).

Sekil 1. 4. Dalga Enerjisi (Anonim, 2022¢)

Dalga enerjisi yenilenebilir enerji kaynagi olmasi, ulasiminin kolay olmasi, bol miktarda

bulunmasi ¢evreyi kirletmemesi 6nemli avantajlarindandir.
1.1.1.6. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji yenilebilir enerji kaynaklari arasinda yaygin olarak kullanilir. Hidrolik
enerjiden nehirler lizerinde barajlar insa edilerek suyu rezervuarda biriktirilmesi ve biriken
suyun potansiyel enerjisinden yararlanilarak tiirbinlerde elektrik enerjisi iiretmekte
yararlanilmaktadir. Elektrik enerjisi {iiretilmesinde hidroelektrik santrallerden (HES)

yararlanilmaktadir (Kog¢ ve Kaya, 2015).

Hidroelektrik santrali akis halindeki suyun Oniindeki betondan setler gekilerek suyun
yiikselmesi saglanir. Yikseklik saglanan suyun potansiyeli de artar. Yiiksekligi ile
potansiyeli artan suyun oniindeki beton setlerin igerisindeki ekipmanlar ile su tiirbinden

gecerek Kinetik enerji meydana gelir.



Boylece potansiyel enerji fazla bir kismi Kinetik enerjiye doniismektedir. Tiirbine bagli

jeneratorler rotoru donmesiyle elektrik enerjisi olusmaktadir (Sekil 1.5).
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Sekil 1. 5. Hidroelektrik Santral (Anonim, 2022h)

1.1.1.7. Giines Enerjisi

Giines 1,4 milyon km ¢apinda diinyamin 110 kat1 biiyiikliigiinde ve diinyadan 1,5x10™ m
uzaklikta basinci ve sicakligi yiiksek bir yildizdir. Toplam enerji rezervi 1,785x1047 J olan
bu yildiz daha milyonlarca yil 1simasmi siirdiireceginden Diinya i¢in sonsuz bir enerji
kaynagidir. Diinyanin ¢apina esit bir dairesel alan tlizerine ¢arpan giines giicii, 178 trilyon
kW diizeyindedir. Giines enerjisi uzaya ve gezegenlere elektromanyetik 151nim (radyasyon)
biciminde yayilir. Diinya’ya giinesten gelen enerji, Diinya’da bir yilda kullanilan enerjinin
20 bin katidir (Varinca ve Goniilli, 2006). Giines enerjisinden iklimlendirilme (isitma-
sogutma), yemek pismesi, sicak su eldesi gibi alanlarda faydalanilmaktadir. Giines
enerjisinden tarim alaninda, sera 1sitilmasi ve tarim driinlerde kurutulmasinda
faydalanilmaktadir. Giines enerjisinden sanayi alaninda gilines ocaklari, giines firinlari,
pisiricileri, deniz suyunun tuz ve tatli su iiretimi, glines pompalari, giines pilleri, glines
havuzlari, 1s1 borusu uygulamalarda ise ulasim-iletisim araglarinda, sinyalizasyon ve

otomasyonda, elektrik tiretimde yararlanilmaktadir.

Giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biiyiikk 6nemi sahiptir. Giines
enerjisinin bol bulunmasi, temiz olmasi ve disa bagimli olmamasi gibi 6zellikleri ve giines
enerjisi teknolojilerindeki ilerleme ile yatirimlarda artis goriilmektedir. Giines enerjisi
sistemlerinin teknolojik olarak ilerlemesi ve kurulduktan sonra ¢ok maliyeti olmamasi gibi

ozelliklerinden ¢ok tercih edilmektedir.



1.1.1.7.1. Turkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar ve artan talep ile tiikenebilir olmasi yenilenebilir
enerji kaynaklarma olan arastirmalara hiz kazandirmistir. Ulkemizde de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendirilmesi ve yatirimlarin artmasi konusunda ¢alismalar artarak devam
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi bol ve temiz olmasi ile
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda O6nemli bir yere sahiptir. Glines enerjisinden
yararlanmada iilkelerin bulundugu cografi konum ¢ok onemlidir. Tiirkiye cografi konum
olarak 36° — 42° kuzey paralelleriyle 26° — 45° dogu meridyenleri arasindadir (Sekil 1.6).

Ulkemiz giines enerjisi bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
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Sekil 1. 6. Tiirkiye’nin Cografi Konumu

Giines enerjisi potansiyelini glineslenme siiresi, glines 1sinlarinin gelis acis1 gibi etmenler
etkilemektedir. Tiirkiye konumu ile birgok iilkeye gore yillik ortalama giines 1s1nim siddeti

ve glineslenme stiresi ile avantajli durumdadir.

Cizelge 1. 2. Giines Isinim Siddetinin Bolgesel Dagilimi (Varinca ve Goniillii, 2006)

BOLGE TOPLAM GUNES ENERIJISI GUNESLENME SURESI
(KWh/m? (saat/y1l)

Gilineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Cizelge 1.2°de Tiirkiye’nin bolgelere gore 1s1mim siddeti ve glineslenme siiresi verilmistir.
Giineydogu Anadolu bolgesinde 1460 kwh/m? ve 2993 saat/yil gilineslenme stiresi ile ilk

sirada yer almaktadir.



Giineydogu Anadolu bolgesinden sonra Akdeniz bolgesi 1390 kwh/m? ve 2956 saat/yil
glineslenme siiresi ile ikinci siradadir. Dogu Anadolu bolgesinde 1365 kwh/m? ve 2664
saat/y1l giineslenme siiresi ile iigiincii siradadir. Daha sonra i¢ Anadolu bélgesi, Ege bolgesi
ve Marmara bolgesi sirayi takip etmektedir. Son olarak Karadeniz bolgesi 1120 kwh/m® ve

1971 saat/y1l giineslenme siiresi son sirada yer almaktadir.

Sekil 1. 7. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (Anonim, 2019a)

Sekil 1.7 incelendiginde iilkemizde giines enerjisi potansiyelinin Giineydogu Anadolu
bolgesi ve Akdeniz bdlgesinde en yiiksek oldugu Marmara ve Karadeniz bolgesinde en
diisiik oldugu goriilmektedir. Tirkiye kuzey yarimkiirede olup yaz aylarinda 1ginim siddeti
ve glineslenme stireleri yiiksektir. Gilines enerjisinden maksimum seviyede yararlanmak igin
sistem kurulmadan Once arastirmalar yapilip kurulacak bolgedeki giineslenme siireleri,

1sinim siddeti ve verimi etkileyecek faktorler bilinmelidir.
1.1.1.7.2. Aydin Ilinin Giines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye 11,31 saat/giin ile en yiiksek temmuz ayinda, 3,75 saat/gilin ile en diislik aralik
aymda giineslenme siiresine sahiptir (Anonim, 2022c). Aydin ilinde 12,09 saat/giin ile en
yiiksek temmuz ayinda, 4,45 saat/glin ile en diisiik aralik ayinda giineslenme siiresine
sahiptir (Anonim, 2022d). Aydin ilinde giineslenme siiresi ortalamasi Tiirkiye ortalamasinin
iizerindedir. Aydin ili bulundugu konumundan dolay1 giines potansiyeli bakimindan oldukg¢a

elverisli durumdadir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

I 1400 - 1450
] 1450 -1500

[] 1500 -1550
[] 1550 -1600
[ 1600 -1650
] 1650 - 1700
I 1700 - 1750
I 1750 - 1800

I 1200 - 2000

Sekil 1. 8. Aydin ilinin Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (Anonim, 2019b)

Sekil 1.8’de Aydin ilinin giines enerji potansiyel atlasina bakildiginda ortalama 1550-1600
kWh/m?-yil toplam giines radyasyonu sahip oldugu goriilmiistiir.

Aydm ilinin Karacasu, Bozdogan ve Cine il¢elerinde giines enerjisi potansiyeli diger
ilgelerine gore yiiksektir. Aydmn ilinde gilines enerjisi potansiyelinin yiiksek olmasiyla

birlikte yatirnmlar her gegen giin artmaktadir.
1.2. Giines Enerjisi Teknolojileri

Giines enerjisi teknolojilerinde {iretilirken kullanilan malzemeler, uygulanan yontem,
teknolojik yapisi olarak cesitlilik vardir. Giines enerji teknolojileri genel olarak iki grupta
incelenmektedir. Birinci grup 1sil giines teknolojileri ve ikinci grup fotovoltaik giines
teknolojileridir. Birinci grupta giines enerjisinden 1s1 elde edilir, 1s1 dogrudan olarak ve
elektrik iretimek icin kullanilabilir. Elektrik enerjisi iretiminde giines enerjisi, ¢esitli
yogunlastirict sistemlerden yararlanilarak odaklanir ve olusan yiiksek sicaklikla kizgin
buhardan klasik yontemlerle enerji iiretimi gergeklesir. Ikinci grup sistemlerde ise
fotovoltaik giines enerjisidir. Bu sistemler yari iletken malzemelerden olusmaktadir. Bu

sistemler, glines 15181n1 dogrudan elektrige ¢evirirler (Kilig, 2015).
1.2.1. Is1l Giines Teknolojileri

Glines enerjisi uygulamalarindan 1s1 liretimi diisiik, orta ve yiiksek sicaklikta olmak iizere ii¢
gruba ayrilmaktadir. Diizelemsel gilines kollektorleri diisiik sicaklik uygulamalarinda siklikla
kullanilir. Orta sicaklik uygulamalarinda ¢izgisel yogunlastirma sistemlerdir ve parabolik
oluk sistemleri olarak bilinirler. Yiiksek sicaklik uygulamalarinda noktasal yogunlagtirma

yapan (parabolik ¢anak ve merkezi alicilar)sistemlerdir (Kilig, 2015).
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Sekil 1. 9. Diizlemsel Giines Kollektorii ve Vakumlu Diizlemsel Giines Kollektorii

Diizlemsel giines kollektorlerinin igerisinde dolasan akiskanin sicakligi 70-80°C kadar
yiikselebilir.

Konutlarin sicak su ihtiyaci, bina ve tesislerin 1sitilmasinda diizlemsel giines kollektorleri
kullanilmaktadir. Ayrica, vakumlu diizlemsel toplayicilarla da 120°C sicaklik degerlerine
ulasilabilir.

Isil glines enerjisi uygulamalarinda diizlemsel gilines kollektorlerinin yaninda farkll
uygulamalarda vardir. Bu sistemlerden bazilar1 sdyle siralanabilir: su aritma sistemleri, {iriin

kurutma sistemleri, giines havuzlari, giines mimarisi ve glines ocaklar1 (Kilig, 2015).

7 e
- o O WS 5

Sekil 1. 10. Glines Havuzu (Anonim, 2022i) ve Giines Ocagi (Anonim, 2022j)

Isil giines enerjisi uygulamalarin1 siniflarken elektrik iiretiminde kullanilan santrallerde
vardir. Bunlar, parabolik oluk kollektorii, parabolik ¢anak kollektorii ya da merkezi alici
tipte (glines enerjisi yogunlastiricilarl) sistemlerinin kullanimina dayanmaktadir (Kilig,

2015).
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1.2.2. Fotovoltaik Giines Panelleri

Giines enerjisinden elektrik {iretmede kullanilan fotovoltaik gilines teknolojilerindeki
fotovoltaik hiicreler yiizeyleri kare, dikdortgen ve daire sekillerinde ve alanlar1 ¢ogunlukla
100 cm? kadardir. Kalinliklar1 ise 0.1mm-0.4 mm arasindadir. Fotovoltaik hiicreler
fotovoltaik prensibe gore caligmaktadir. Fotovoltaik prensipte gilines 1s18min fotovoltaik
hiicrelerin  lizerlerine geldiginde wuclarinda elektrik gerilimi olusturma prensibe
dayanmaktadir. Fotovoltaik hiicreler, giines 151811 dogrudan elektrik akimina
dontstiirebilirler. Gilines enerjisi, %5 ile %20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
cevrilebilmektedir. Gilines enerjisinin verimini fotovoltaik hiicrenin yapisi belirlemektedir.
Fotovoltaik hiicreler birbirine paralel veya seri baglanabilir. Boylece, birka¢ Watt'tan, mega
Watt degerine kadar gii¢ degerleri ulasilabilir ve gii¢ ¢ikisinin artirtlmasi saglanabilir. Bu da
fotovoltaik modiil olarak adlandirilir (Kilig, 2015).

Giines isinlan

Absorblayia plaka

Gecirgen yilizey 6n kontak
Cam ortu 7 ] AKIM

n-tipi yariiletken

p-tipi yaniletken Arka Kontak

Sekil 1. 11. Fotovoltaik Hiicre Yapisi (Anonim, 2022¢)

Yar1 iletken olan maddenin giines pili olmasi i¢in N ya da P tipi olarak katkilanmalidir.
Katkilanma saf yari-iletken eriyik igerisinde katki maddesinin ilavesiyle olmaktadir. N ve P
tipi olmasi katki maddesine baghdir. P ve N bir araya gelmeden notrdiir. PN eklem
olusumunda, N tipindeki c¢ogunluk tasiyicist olan elektronlar, P tipine dogru akim
olusturmaktadir. Yiikk dengesi olusana kadar devam ederek elektrik akimi olusmaktadir

(Kilig, 2015).
1.2.2.1. Fotovoltaik Panellerin Yapisi ve Ozellikleri

Giines enerjisinden fotovoltaik paneller ile elektrik enerjisi tretilmektedir. Fotovoltaik
paneller giines 151811 dogrudan elektrik akimina doniistiiriirler. Fotovoltaik paneller farkl
malzemelerden iretilebilmektedir. Malzeme yapist ve oOzellikleri fotovoltaik panellerin

verimi i¢in ¢ok dnemlidir. Fotovoltaik panellerde yapisina gore siniflara ayrilmaktadir.
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Kristal silisyum giines panelleri, semikristal giines panelleri, kadminyum telliir ince film
giines panelleri, ince film giines panelleri, amorf silisyum giines panelleri ve bakir indiyum
diselenoid glines panelleri olarak sayabiliriz. Kristal silisyum giines panelleri monokristal ve

polikristal giines panelleri olarak ikiye ayrilabilmektedir.

= Kristal Silisyum Giines Panelleri
Silisyum kristal fotovoltaik hiicrelerin 6nemli malzemesidir. Silisyum, oksijenden sonra
yaygin olan ikinci elementtir ve smirsiz miktarda bulunabilmektedir. Dogada ar1 olarak
bulunmaz, oksijen ile bagl kuvars veya kum halindedir. Giines 1sinlarin1 yutma orani diisiik
olmasma ragmen verimlerinin %12-16 arasinda olmas1 iireticiler icin uygundur. Uretici
firmalar tercih etmektedir, pazar payinin %93'nii olusturmaktadirlar, ¢ogunlukla 25 yillik
garanti Omrii sunulup Wafer denilen ince silikon dilimlerin kalinliklar1 0,17 mm'ye kadar
diismiistiir. Monokristal (c-Si veya SIN) panel ve Polikristal (mc-Si) panel olarak ikiye

ayrilabilirler (Tascioglu, 2015).

L R S S SN TR S
04014&0»000
o e I I N N O
QooGToooooo
looo¢4ooooo

%

-
-
£
-
-
>
>
*>
<
<>

L —Lg

Sekil 1. 12. Monokristal ve Polikristal Panel (Girgin, 2011)

Monokristal ve polikristal paneller panel yapiminda siklikla kullanilmaktadir. Verimlerinin

yiiksek olmasi ve silisyumun bol bulunmasi nedeniyle genellikle tercih edilmektedir.

= Monokristal Silisyum Giines Panelleri
Giines panel yapiminda Monokristal silisyum giines pili siklikla kullanilmaktadir. Polikristal
giines hiicresine gore monokristal silisyum malzemesi daha pahalidir. Bu yiizden
polikristaller daha ¢ok tercih edilebilmektedir. Silisyum maddesinin giines pili yapiminda
tercih edilmesi elektriksel, optik ve yapisal 6zelliklerinin uzun siirede koruyabilmesinden

kaynaklidir.
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Monokristali silisyum teknolojisinin pahali olmasinin yaninda zordur. Diinyada oksijenden
daha sonra silisyum elementi bulunmaktadir. Yaygin olarak silisyum elementinin kum ve
kuvars bigimleri vardir. Kum saflik yapisinin az olmasindan dolay1 tercih edilmez.

Kuvars maddesinin ise %90 kadarini silisyum olusturmaktadir. Kuvars bir¢ok islemden
gecmesiyle %99 gibi bir saflikta silika olusmustur. Silikadan sonra silisyum elde
edilmektedir. Daha sonra silisyum saflastirilmig ve yari iletken 6zelliginde ¢ok kristalli
silisyum elde edilmektedir. Bu asamaya kadar gelinmesi olduk¢a maliyetlidir.

Yar iletken Ozellikte olan saf ¢ok kristalli silisyum eldesi i¢in, ¢ok kristalli silisyum bir
daha eritilerek biiytitiilmektedir. Cekirdekler ise diisiik hizlarla ergimis silisyum banyosuna
¢ekilmektedir. Boylelikle tek Kristalli tabaka biiylimesini saglamaktadir (Arslan, 2018).

Sekil 1. 13. Monokristal Silisyum Giines Panelleri (Girgin, 2011)

= Polikristal Silisyum Giines Panelleri

Monokristal paneller ile elektriksel, optik ve yapisal ozellikleri aynidir. Damarlarin
biyikliikleri ile kristal kalitesi dogru orantilidadir. Damarlar arasindaki siireksizlik,
elektriksel yiik tasiyicilarinin aktarilmasinda engelleyicidir. Cok kristalli malzemede
elektriksel 6zelliklerin kiigiilen damar biiytikligii ile orantili sekilde bozulmasi; elde edilen
verimin monokristal ile karsilastirildiginda kiigiik olmasina sebep olur. Polikristal silisyum
maddesi iiretiminde dokme yontemi uygulanmaktadir. Tek kristalli silisyum eldesindeki
islemlerin ¢ogunlugu uygulanmaktadir. Eriyen yari iletken silisyumun, kaliplara dokiilerek
soguduktan sonra kare seklinde kesilmektedir. Bu yontemle iiretilen gilines pillerinin
maliyeti diisiik olup verimi de daha azdir. Polikristal giines panellerinin verimlilikleri %14
ile %16 arasindadir (Boz, 2011).
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Sekil 1. 14. Polikristal Silisyum Giines Paneli (Colak, 2010)

Polikristal panellerin monokristal panellere gére maliyeti daha diisiik oldugu igin tiretimi
daha fazladir. Maliyet yoniinden de iiretici tarafindan daha fazla tercih edilmektedir.

¢ Semikristal (Yarikristal) Silisyum Giines Panelleri

Semikristal silisyum hiicreler, sivi silisyum sogutularak olusan kiimelenmis kiigtik silisyum
kristallerinden olugmaktadir. Bu panel verimleri %14 civarindadir ve kiimelenmis silisyum

tanecikleri siirlarindaki kayiplara bagli olmaktadir (Tas¢ioglu, 2015).

e Ribbon Silisyum Giines Panelleri
Bu hiicreler, malzeme kayiplarimin azaltilmasiyla, levha halindeki silisyum tabakalardan
yapilirlar. Farkli yontemler kullanilmistir ve gelismektedir. Verimleri laboratuvar ortaminda
%13-16 arasindadir (Tas¢10glu, 2015).

e Kadmiyum Telliir ince film Giines Panelleri
Kadmiyum telliir periyodik tablodaki ikinci guruptaki kadmiyum elementi ile altinci
guruptaki telliir elementinin bir araya getirilmesiyle olugmaktadir.
Kadmiyum telliir giines paneli yapisi incelendiginde cam tabakasinin alt kismina 6n koltak
olarak saydam iletken tabaka kullanilmistir. Sonra kadmiyum siilfit (CdS) tabakasi ve CdTe
tabakasi yerlestirilmistir (Sekil 1.15).

Is1k

ITO
cbs
CdTe

Kontakt

Sekil 1. 15. Kadmiyum Telliir Giines Panelleri Katmanlari (Girgin, 2011)
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Kadmiyum Telliir giines panellerinin Sekil 1.16’da goriiniisii goriilmektedir.

Sekil 1. 16. Kadmiyum Telliir Giines Panelleri

» Ince Film Giines Panelleri
Cok az materyal gerektirerek ince film giines panelleri olusturulur. Uretim kolayligi
acisindan ek tstiinliikleri vardir (Tasgioglu, 2015).
Ince film giines panelleri iist {iste yerlestirilen ¢ok ince yar1 iletken katmanlarindan

olugmaktadir (Sekil 1.17).

Sekil 1. 17. Ince Film Giines Panelleri

= Amorf Silisyum Giines Panelleri
Sogurma katasayisi olarak ¢ok yiiksek olan ve ince film giines pilinin bir tiirti olan amorf
silisyumun (a-si) rengi kirmizimsi kahverengidir. Bu panellerin giines 15181 altinda verimi
kaybetmesinden dolay1 kiigiik O6lgekli enerji iiretiminde kullanilmakta ve laboratuvar

sartlarinda verimi %15’lerdedir. (Saymn ve Kog, 2011).
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Sekil 1. 18. Amorf Silisyum Giines Panelleri

Bakir Indiyum Diselenoid Giines Panelleri
Periyodik tabloda birinci, {iglincii ve altinci grupta olan bakir, indiyum ve selenyumdan

iiretilmektedir.
Bu panellerin verimlilikleri %18’lerde ulasir fakat pil omrii olarak 20 yil siiresinde

verimliligi diiser ve %10 smirlarin1 asamazlar (Sayin ve Kog, 2011).
1.2.2.2. Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik sistemler off-grid (depolamali sistemler) ve on-grid (sebeke baglantili) sistemler

olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

e Off-Grid Fotovoltaik Sistemler (Depolamal Sistemler)
Fotovoltaik sistemlerde, depolamali sistemler olarak bilinen off-grid sistemler elektrik
sebekesinden ayr1 olarak kurularak elektrigi akii sayesinde depolayip invertorler ile elektrik
enerjisine doniistiiren sistemlerdir.

Gilines Paneli

ey,
P 7= Invertsr

Sekil 1. 19. Off-Grid Sistem (Anonim, 2022b)
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Off-Grid sistemler i¢in giines paneli, akii, sarj kontrol cihazi ve inverterler gereklidir (Sekil
1.19). Fotovoltaik panellerden iiretilen elektrik enerjisi sarj kontrol cihazi ile diizenlenerek

akiilerde depolanmaya baslar ve enerji invertorler sayesinde dondstiiriilerek kullanilir,

¢ On-Grid Fotovoltaik Sistemler (Sebeke Baglantil Sistemler)
Fotovoltaik sistemlerde sebeke baglantili sistemler olarak bilinen On-Grid sistemler giines

panelleri, sayaglar, inverter ve veri kaydedici gereklidir (Sekil 1.20).

r sehir sebekesi APLAS SOLAR ON GRID
b 2 SEBEKE DESTEKLI SISTEMLER
4 ¥ ——

A

solar pv panel

elektrik sayact

ON-Grid

inverter

Sekil 1. 20. On-grid Sistem (Anonim, 2022Kk)

Bu sistem giines panellerine tireten elektrik enerjisini sebeke baglantili inverterde
diizenlenerek elektrik hatti kismina aktarilir. Giines panelinden iretilen elektrik enerjisi
dogrudan kullanilir ve fazlasi sebekeye aktarir. Havanin giinesli olmadigi iiretimin az
oldugu gibi zamanlarda elektrik ihtiyacini karsilanir.

Sistem kurulmadan once kapasite hesabi yapilmalidir. Ayrica malzeme kalitesine dikkat

edilmelidir.
1.2.2.3. Fotovoltaik Panellerin Verimini Etkileyen Parametreler

Fotovoltaik panellerin verimi bircok etmenden etkilenebilmektedir. Bu faktorler
meteorolojik faktdrler ve tasarimin kurulumundan kaynakli faktorler olabilmektedir.
Yapisinda kullanilan malzeme tiiri, 1s51mim siddeti, toz-kir birikimi, panel yerlesimi,
golgelenme ve sicaklik bu etmenlere 6rnek verilebilmektedir. Bu faktorleri kontrol altinda
tutamazsak verim kayiplarina neden olmaktadir. Verim kayiplarina ugramamak i¢in bu
faktorleri minimum diizeyde tutmak gerekmektedir. Fotovoltaik panellerden yiiksek verimde

faydalanilmasi ekonomik olarak avantaj saglamaktadir.
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¢ Gelen Giines Istnmmminin Yogunlugu

Fotovoltaik sistemlerin verimini etkileyen 6nemli faktorlerden biri de gelen gilines 1sinim
yogunlugudur. Gili¢ ve akim degeri gilinesten gelen 1smmim ile artmaktadir. Gerilim

degisikligi ise azdir. Isinim siddeti cografi konum ile giin i¢indeki degisime baglidir.

Fotovoltaik paneller giines 1stnimu1 yiiksek oldugunda akim artarak daha fazla elektriksel gii¢
iiretirler. Giines 1s1n1m1 az oldugu zamanlarda veya bulutlu oldugu zamanlarda daha az akim
olusmasiyla daha az elektriksel gii¢ iretirler. Fotovoltaik panelde iiretilen akim giines
1sinim1 ile dogru orandadir. Glines 1s1n1im yogunlugu artmasiyla giic degeri de artmaktadir

(Sekil1.21).

Sistem kurulmadan once bolgedeki 1s1nim yogunlugu arastirilarak panel yiizeyine gelen

1s1nimi1 engelleyecek faktorler dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 1. 21. Giines Isinim Siddetinin Akim-Gerilim Egrisine Yaptig1 Degisim (Anonim, 2022I)

e Fotovoltaik Panel Yerlesimi
Fotovoltaik paneller kurulmadan 6nce verimi etkileyen panel yerlesimine dikkat edilmelidir.
Panellerden elde edilen enerji miktarlar1 binalarin oldugu enlem ve panellerin yiizeyi ile
olusturdugu egim acisina gore degisiklik gostermektedir. Panellerin yerlesim yonii giiney
olmalidir. Bazi durumlarda performansini diisiinerek Giliney-Dogu ve Giiney-Bati
yonlerinde de olabilmektedir. Tiirkiye’de fotovoltaik panellerde yaz ve kis ortalamalarinda
optimum yerlestirme agist 30°° olmalidir. Modiil tiplerine gore degisik a¢1 ve yonlerdeki
panellerde performans diisiisleri modiil tiplerine gore degiskenlik gostermektedir. Tiirkiyede

10° ile 30° arasinda yillik performans farki %15’ gegmemelidir (Turhan ve Cetiner, 2012).
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Fotovoltaik panellerin yiizeyine diisen gilines radyasyonunun yiiksek olmasi elektrik
iiretiminde yliksek olmasini saglamaktadir. Bu yiizden sistem kurulmadan once dikkat
edilecek konulardan biri panellerin yerlesimidir. Elektrik {iretimini olumsuz etkileyecek

panel yerlesimlerinden kaginilmalidir.

e Toz ve Kir Birikimi

Fotovoltaik panellerin verimini diisiiren etkenlerden biri de yiizeylerde olusan toz ve Kir
birikimidir. Fotovoltaik panellerdeki toz ve kir birikimi gelen giines 1sinimi diisiirmektedir.
Fotovoltaik panel iizerine 1smimin diismesi giicte azalmaya sebep olmaktadir. Giiciin
azalmasiyla verim de azalma meydana gelmektedir. Toz ve Kir birikimini 6nlemek igin
panellerin belirli araliklarda temizlenmesi gerekmektedir. Ayrica sistem kurulmadan 6nce

arazi yapisina, kurulacak bolgenin iklim 6zelliklerine dikkat edilmelidir.

Sekil 1. 22. Toz-kir Birikintisi

e Golgelenme EtKisi

Fotovoltaik panellerin verimini diigiiren etkenlerden biri golgelenmedir. Fotovoltaik sistem

kurulmadan alan iyi analiz edilmelidir. Cevre etkileri géz oniinde bulundurulmalidir. Sistemin

kurulacag bolgedeki agaglar, yakin binalar gélgelenme etkisi yaratabilmektedir. Ayrica kurulan

panellerinde birbirini golgelendirmemesi gerekmektedir. Golgelenmeden dolayr fotovoltaik

paneller yiizeyine gelen 1sinimda diismektedir. Isinim diismesiyle beraber gii¢ tiretimi de

diismektedir. Glicte olusan kayiplar verimi de diistirmektedir. Kurulan sistemlerde golgeye sebep

olan degisimler dikkate alinmalidir.
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e Sicakhk

Fotovoltaik panellerin verimini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi sicakliktir.

Modiil sicakligmmin artmasiyla fotovoltaik panellerde performans diistikliigii olmaktadir.
Fotovoltaik paneller giines enerjisinin %5-25’ini elektrik enerjisine doniistiirebilmektedirler. Bu
ylizden giines enerjisinin fazla oldugu durumlarda modiiller de 1sinma meydana gelmektedir.
Fotovoltaik paneller ile dis ortamin arasindaki olusan sicaklik farklari giines 15181 yogunluguna
baglidir ve bazen 40°C lizerine kadar ¢ikar. Yaz aylarinda dis ortamin sicakliginin yiiksek olmasi
fotovoltaik panel sicakligini 70 -75°C‘ye kadar yiikseltebilmektedir. 25°C modiil sicakliginda
modiillerde olusan her 10°C artis %0.4-0.5 enerji diisiisii meydana gelir. (Turhan ve Cetiner,
2012).
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Sekil 1. 23. Sicakligin Akim Gerilim Egrisine Yaptigi Degisim (Anonim, 20221)

Sekil 1.23’de goriildiigii gibi artan sicaklik ile kisa devre akimini az artarken, acik devre
gerilimini azaltmistir. Fotovoltaik panelin giicli ile panel sicakligi ters orantili oldugu
goriilmektedir. Panel sicakliginin artmasi fotovoltaik panel giicii azalmaktadir. Alinan giic
azaldikca verimde de azalma meydana gelmektedir. Ortam sicakliginin yiikselmesi
fotovoltaik panel sicakligini da yiikseltmektedir. Yiikselen sicaklik iiretilen enerjinin
azalmasina neden olur. Sicaklik ylikseldikge giic ve verim olumsuz etkilenmeye
baslamaktadir. Fotovoltaik panelin verimi arttirilmast i¢in yiizey sicakligmin azalmasi
gerekmektedir. Kayiplart aza indirmek icin kurulacak bolgenin iklim verileri ¢ok iyi
bilinmelidir. Kurulacak bolge de fotovoltaik panelleri konumlandirmadan 6nce bolgedeki

yillik sicaklik degerlerine ve giineslenme stirelerine dikkat edilmelidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Delibas (2021) yenilik¢i bir tasarim ile birlikte fotovoltaik panel verimliliginin arttirilmasi
caligmasinda endiistriyel kullanima uygun agirligini on kat1 kadar siviy1 emerek ve yayacak
seliilozik baz siingerlerin tasarimi ile fotovoltaik panellerin arka yiizeyine yerlestirilmistir.
Bu siingere nozullar ile su aktarilarak buharlagsma entalpisi ile 1sinin fotovoltaik panelden
uzaklasmasin1 hedeflemistir. Bu siingerin sogutucu akiskani ile panelin arka ylizeyinde
homojen dagilarak homojen bir sicaklik dagilimi oldugunu ve su tiiketiminin azaldigi

gormustur.

Arslan (2018) Tekirdag kosullarinda polikristal ve monokristal tip PV panellerinin
verimlerinin karsilagtirilmas1 c¢alismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
enerjisinden faydalanilmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de gilines enerjisi potansiyeli
incelenmistir. Giines enerjisinden elektrik iiretiminde kullanilan fotovoltaik panel yapisini
ve calisma prensibine deginilmistir. Fotovoltaik panellerde kullanilan malzemelerden
monokristal ve polikristal paneller tercih edilmistir. Tekirdag ilinin ortalama radyasyon
degeri 3,67 kwh/ngijn, ortalama giineslenme siiresi 7,14 olarak verilmistir. Calismada 150
W giiclindeki paneller kullanilmistir. Yaz mevsiminde 30 ve 36 derece de hava sicakligi
degiskenlik gostermektedir. Tekirdag kosullarinda polikristal panel verimi %14,9,

monokristal panel verimi %15 olarak bulunmustur.

Bilgin (2013) fotovoltaik panellerin verimine yiizey sicakligi etkisinin incelenmesi
caligmasinda giicli en ¢ok 151n1m degeri ve panel sicakliginin etkiledigi belirtilmistir. Akim-
gerilim degerleri buna bagh giic degerleri i¢in 151nim ve panel sicaklifi ¢ok Onemli
oldugunu belirtmistir. Yiizey sicakligi icin iki dakikada bir dl¢lim cihazlar ile degerler
bilgisayara kaydedilmis oldugunu anlatmaktadir. 8 ay boyunca DC enerji degeri ile
radyasyona bagli olarak panel ylizeyine gelen giines enerjisi degerleri tespit edilerek panel
verimi hesabina gitmistir. Panel verimi radyasyon degerinin yiiksek panel sicakliginin

diistik oldugu mart ve nisan aylarinda yiliksek oldugunu belirtmistir.

Boztepe (2017) fotovoltaik gii¢ sistemlerinde verimliligi etkileyen parametreler ele alinip
onlemler incelenmistir. Fotovoltaik paneller bir¢ok faktorden etkilenebilmektedir. Gelen

giines 151m1m1, sicaklik, gdlgelenme ve sistem uyumuna dikkat edilmelidir.
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Bu caligmada panellerin {izerine gelen 1sinimmin maksimum yararlanacak sekilde
yerlestirmek, gdlge olusturabilecek etkenlerden uzak durmak, panel evirici uyuma dikkat

etmenin ve panel ve eviricinin yiiksek verimde olmasi lizerinde durulmustur.

Kabul ve Duran (2014) enerji tiikketiminin artmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina
onemin arttigin1 ve yenilenebilir enerji kaynagi olan gilines enerjisinin sicak su ve elektrik
enerjisi Uretiminde kullanilmasinin yayginlasmasi sonucu verimi etkileyen sicaklik
parametresi lizerinde durulmustur. Bu c¢alismada giines enerjisinden elektrik iiretilirken
panellerdeki sicaklik artis1 sonucunda verimin azaldig1 ve panelin verimini su ile sogutarak
artirmiglardir. Fotovoltaik panelin arka ylizeyinde su borular ile gegirilerek sogutma islemi
gerceklestirilmistir. Paneldeki 1siy1 alarak sicakligi artan su bir depoda dolasarak
bilinyesindeki 1s1 deposundaki suya aktarilmistir. Hem sicak su elde edilmis hemde panel
sogutulmasi saglanmistir. Sogutulan ve sogutulmayan paneller kiyaslandiginda, sogutulanda
elektrik tretimi yaklasik %35°lik gii¢ artist ve %7’lik bir verim artisi  oldugu

gozlemlenmistir.

Kerem ve Ark. (2020) fotovoltaik panellerin yilizeylerinin sogutulmasiyla elektriksel verime
olan etkisi incelenmistir. 80W giiciinde 6zdes iki tane fotovoltaik panel kullanilmistir.
Panellerin birisinin istiine suyu homojen olarak gonderen bir boru sistemi yerlestirilerek
belirli araliklarda soguk su gondererek panel yiizeyi sogutulmustur. Iki panelinde akim,
gerilim ve giic degerlerini kayit ederek karsilastirma yapilmistir. Panelin yiizey sicaklig
32°C’den 19°C’ye indirildiginde {iretilen elektriksel gli¢ 5 gilinlin sonunda ortalama

79,621W’tan 91,149W’a cikarilarak %14,47 verim artis1 olmustur.

Erol (2021) Osmaniye’de fotovoltaik panellerin sicakliklarini sogutma diizenekleri ile
azaltarak verim arttirilmast iizerinde durulmustur. Giines enerjisini elektrik {iretiminde
kullanirken panellerin sicakliginin artmasiyla verim diismektedir. Fotovoltaik panelin
1sinmasini panelin arka ylizeyine bakir plaka {lizerine yerlestirilerek bakir boru sistemiyle
diisiiriilmesi ve verimliligin artmasi saglanmistir. Sogutmali ve sogutmasiz panel 1sil ve
elektriksel verimlilikleri karsilastirilmasi yapilmistir. Sogutmali ve sogutmasiz panel icin
ayn1 anda giines 1s1nimi, hava/FV panel sicakligi, giic, akim ve gerilim gibi degerlerine
bakilmistir. Verimleri kiyaslandiginda su sogutmali panelin %35,9 ile sogutmasiz panelden

daha ytiksek oldugu gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bu ¢alisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ana Bina catis1 iizerinde
kurulmustur. Kurulan sistemde enerji liretimini i¢in monokristal ve polikristal paneller
kullanilmistir. Tiim sistemde enerji dongiisii saglanabilmesi i¢in sarj regiilatorii ve batarya
kullanilmistir. Bununla birlikte panel etkinligini belirlemeye yonelik veri alma islemi panel
analizatorii ile gergeklestirilmistir. Ayrica radyasyon 6l¢iim cihazi, termometre, sicaklik ve

nem Olger kullanilmistir.
3.1.2. Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik panellerin verimleri kullanilan malzemeye gore degiskenlik gostermektedir.
Fotovoltaik paneller gesitli malzemelerden iretilmektedir. Bu ¢alismada verimleri goz
oniinde bulundurularak monokristal ve polikristal paneller kullanilmistir. Monokristal
panellerdeki malzemeler homojen yapidadir. Monokristaller panellerin iiretimlerinin zor
olmasi ve zaman almasindan dolay1 fiyati polikristale gore daha yiiksektir. Monokristal
panellerin verimi polikristallere gore daha yiiksektir. Polikristal panellerde bunun sebebi
daha duigiik verimli hiicreler kullanilmasidir. Polikristaller de fiyatinin diisiik olmasi

nedeniyle daha ¢ok tercih edilebilmektedir.

Calismada kullanilan monokristal ve polikristal panellerin verim kiyaslamasi i¢in giigleri
esit secilmistir. Kontrollii ve kontrolsiiz ortamlar i¢in 2 adet polikristal giines paneli ve 2

adet monokristal glines paneli kullanilmigtir.

Polikristal panelin teknik 6zellikleri:

e Nominal Gii¢ ( Pmax ): 40 Watt

e Acik Devre Gerilimi ( Voc ): 22.10 Volt
e Kisa Devre Akimi ( Isc ): 2.58 Amper

e Nominal Gii¢ Voltaji ( Vmp): 18 Volt

e Nominal Gii¢ ( Imp ): 2.22 Amper

e Hiicre Sayist: 36

e Boyut (Mm): 430x670x25

o Agirlik (Kg): 3.8 Kg
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e Maksimum Sistem Gerilimi: 1000 Volt

Monokristal panelin teknik 6zellikleri

e Nominal Gii¢ ( Pmax ): 40 Watt

o Acik Devre Gerilimi ( Voc ): 22.90 Volt
o Kisa Devre Akimi (Isc ): 2.23 Amper

e Nominal Gii¢ Voltaji ( Vmp): 19.40 Volt
e Nominal Gii¢ ( Imp ): 2.07 Amper

e Hiicre Sayist: 36

e Boyut (Mm): 452x667x25

o Agirhik (Kg):3.2Kg

e Maksimum Sistem Gerilimi: 715 Volt
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Sekil 3. 1. Monokristal ve Polikristal Fotovoltaik Paneller
3.1.3. Batarya

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretilmektedir.
Elektrik enerjisi dogrudan kullanilabilir veya bataryalarda da depolanabilmektedir.
Bataryalarda depolanan enerji elektrik enerjisinin tiretilmedigi zaman kullanilabilmektedir.
Bataryalar paralel veya seri baglanabilirler. Boylece farkli kapasite ve gerilimde gruplar
olusturulabilmektedir. Fotovoltaik sistemlerde genelde kuru veya jel tipi bataryalar tercih

edilmelidir. Bu bataryalarin 6miirlerinin uzun olmasi tercih sebepleri arasindadir.
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Sekil 3. 2. Batarya

Calismamizda Lexron marka 12 V, 100 Ah 2 adet Jel Batarya kullanilmistir.

e Marka : LEXRON

e Voltaj degeri : 12 V, DC
o Kapasite : 100 A

o Agirlik : 30 kg

e Desarj akimi : 17 A

e Sarj akimi : 25 A

3.1.4. Ol¢iim ve Kayit cihazlar

Fotovoltaik sistemde kayit cihazi olarak watt metre kullanilmustir. Uretilen elektrik enerjisi
degerleri Olgiilerek kayit cihaz ekraninda anlik iiretilen giicii (W), anlik gerilimi (V) anlik
akim degerini (A), akim degerini (Ah), iretilen enerji miktarim1 (Wh), maksimum gii¢
miktari1  (Wp), maksimum akimi (Ap), maksimum gerilimi (Vp), gosterilmektedir.
Calismamizda kullanilan monokristal ve polikristal paneller i¢in dort ayri wattmetre

kullanilmistir. Her saat bag1 wattmetrede degerler okunarak bilgisayara kaydedilmistir.

Watt Meter

CE€ Voltage | §-80¥ Current

Sekil 3. 3. Wattmetre

Wattmetre teknik ozellikleri;
o Gii¢ kaynagi : DC

e \Voltaj : 60 V

e Akim: 0—-100 A

o Gii¢ : 0 — 6554 W
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e Sarj : 0 — 65 Ah
e Enerji : 0 — 6554 Wh
e Caligma akimi : 7 mA

e Yardimei gii¢ voltaji : 4,0 V ~ 60 V

Anlik elektrik miktarlart PROVA fotovoltaik panel analizatérii ile dlgiilmiistiir. Olgiim

cihazi ekraninda Maksimum Pmax’da voltaj (Vmaxp), Maksimum Pmax’da akim(Imaxp),

acik devrede voltaj (Vopen), kisa devrede akim (Ishort), panel verimi (%) ve dolum

faktorleri(FF) degerlerini gostermektedir. Ayrica Fotovoltaik panel analizatorii ile Manuel

tek nokta I-V testi, her veri noktasini goriintiilemek i¢in imleg ile I-V egrisi degerlerine

bakilmaktadir. Polikristal ve Monokristal Fotovoltaik panellerden saat basi Ol¢iim alinarak

bilgisayara kaydedilmistir.

Sekil 3. 4. Fotovoltaik Panel Analiz Cihazi

Fotovoltaik panel analiz cihaz1 6zellikleri;

Boyut: 257(L)X 155(W)X57(H), 10.1 (L)X6,1(W)X2,2(H)

Agirlik: 1160g/40.0 oz (Pil dahil)

Pil tipi: sarj edilebilir,2500mAh

Bellek boyutu: 100 kayit

eMaks. Giines paneli gii¢ (Pmax) arama otomatik tarama: Prova200A:60V,6A
Prova200A i¢in en iyi ¢oziiniirliik ImV,0.1mA

Anlik olarak birim alana gelen giines enerjisini SM-206 radyasyon ol¢iim cihaziyla

dlgiilmiistiir. Olgiim yapilirken bir m? iizerine gelen giines enerjisi degeri W/ m? olarak ylizey

alana dik sekilde konumlandirilarak ol¢tilmiistiir. Her saat bas1 Olgiilen degerler kayit altina

aliarak bilgisayara aktarilmistir.
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Sekil 3. 5. Radyasyon Olgiim Cihazi

Radyasyon ol¢iim cihazi teknik o6zellikleri:

e Marka: Sinometer

e  (Cozintrlik: £ 10 W/m2 / 3 Btu/(ft2 -h)

e Hassasiyet: %=+5 okumada (25 °C) = 0,38 W/m2 /°C

e Sicaklik hatast: £0,12 W/m2 /°C +0,12 Btu/(ft2 -h)/°C
e Boyutlar: 60 mm x 132 mm x 38 mm

Fotovoltaik panellerin ortaminin sicaklik ve nem degerleri belirlenmesi i¢in UNI-T UT333S
oleiim cihaziyla kullamlmistir. Olgiim cihazi ekraninda sicaklik ve nem degerleri
okunabilmektedir.  Her saat basi Olglilen degerler kayit altina alinarak bilgisayara

aktarilmstir.

ur3sss

Sekil 3. 6. Sicaklik ve Nem Olcer
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Sicaklik ve nem olcer teknik ozellikleri:

e Giig: 1,5V Pil(R03)X3

e Goriintiile: 32mmx35mm

e Netagirhik: 310g

e Uriin boyutu:110 mm x53 mmx26 mm

Fotovoltaik panellerin sicakliklarinin belirlenmesi igin  GM320 lazerli termometre
kullanilmistir. Olgiim cihazi ekraninda sicaklik degerleri okunabilmektedir. Her saat basi

Olciilen degerler kayit altina alinarak bilgisayara kaydedilmistir.

Sekil 3. 7. Lazerli Termometre

Calismadaki lazerli termometre teknik 6zellikleri:

e Sicaklik Ol¢iim Araligi: -50°C ~ +380°C
e Sicaklik Ol¢iim Hassasiyeti: +1.5°C

e Tepki Siiresi: 500 ms

e Ebatlar: 147 x 77 x 38 mm

e Agirhik: 101 gr

3.1.5. iklimlendirme cihaz

Calismada kontrollii ortamda sicaklik belirli degerlerde kontrol altina alinmasi ig¢in

iklimlendirme cihazi kullanilmistir.
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Kontrollii ortama monokristal ve polikristal paneller ile iklimlendirme cihazi konularak cam
kabinin sicaklik degerleri kontrol altina alinmaya ¢alistimistir. Iklimlendirme cihazi ¢alisma

stireci boyunca ag¢ik kalmistir.

Sekil 3. 8. iklimlendirme Cihazi

iklimlendirme cihaz teknik ozellikleri:
e BTU (Isitma Kapasitesi) : 2000

e Enerji Simifi: A

e Ses Seviyesi (dB) :54

e Tiirli : Mobil

3.2. Yontem

Deneme Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ana Bina catisinda
kurulmustur. Olgiimler giines radyasyon yogunlugu ve sicakligin fazla oldugu temmuz,
agustos, eyliil aylarinda gerceklesmistir. Calismada sicakligin panel iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla iki ortam olusturulmustur. Kontrollii ortamda sicaklik etkilerinin
belirlenmesi i¢in {izeri cam bir kabin i¢ine iklimlendirme cihazi yerlestirilerek sicaklik
degerleri belirli araliklarda kontrol altina alinmaya c¢alisilmistir. Kontrolsiiz ortamda ise agik
hava sartlar1 dikkate alinmigtir. Kullanilan malzemeye gore siniflandirildiginda monokristal
ve polikristal fotovoltaik paneller kullanilmistir. iki ortama da bir adet polikristal ve bir adet
monokristal panel yerlestirilmistir. Kontrollii ortam i¢ine iklimlendirme cihazi, sicaklik 6lger
ve paneller yerlestirilmistir. Kontrolsiiz ortam i¢inde bir adet polikristal panel ve bir adet
monokristal panel kullanilmistir. Esit sartlarda olabilmesi ig¢in kontrolsiiz ortamdaki
panellerin iizerine de cam konulmustur. Deneme yapilan donem i¢inde Aydin sartlarinda

fotovoltaik paneller giines 1sinimi1 dik alacak sekilde 36° konumunda yerlestirilmistir.
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Sekil 3. 9. Kontrollii Ortam ve Kontrolsiiz Ortam

Olgiimler 9:00 ile 17:00 saatleri arasinda her saat basi alinmistir. Fotovoltaik paneller
tarafindan tretilen kapali devre akimi, agik devre gerilimi, giig, dolum faktdrii ve panel
verimi degerleri her saat basi fotovoltaik panel analizatorii ile ol¢iilmiistiir (Sekil 3.4). Ayni
anda gilinesin 1s1n1m degeri radyasyon 6l¢iim cihaziyla 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.5). Sicaklik ve
nem degerleri sicaklik ve nem Olcer ve termometre ile dlclilmiistiir (Sekil 3.6). Elde edilen
degerler giinliik olarak bilgisayar ortaminda excel dosyasi olarak kaydedilmistir. Daha sonra

tiim veriler islenerek ¢alismanin sonuglari olarak grafiksel olarak belirlenmistir.

32



4. BULGULAR VE TARTISMA

e Polikristal Panellerden Elde Edilen Ol¢iim Degerleri

Deneme Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ana Bina catisinda
kurulmustur. Denemede Olgiimler sicakligin ve 1sinimin yiiksek oldugu yaz aylarinda kayit
altina alinmistir. Kontrollii ortamda iklimlendirme cihaziyla sicaklik 23-27 °C arasinda
kontrol altina alinmaya calisiimistir. Kontrollii olmayan ortamda ise degisken hava
sartlariyla sicaklik 38-46°C arasinda Ol¢limler kayit altina alinmistir. Sekil 4.1°de kontrollii
ortamda (K.O) ve kontrollii olmayan ortamda (K.0.0O) 09:00-11:00, 12:00-14:00 ve 15:00-
17:00 saatleri arasinda ortalama panel verimi ve 1sinim degerleri tespit edilmistir. Isinimin
yiiksek oldugu 12:00-14:00 saatlerinde verimde en yiiksek degerlerin tiretildigi gorilmiistiir.
Isinim arttik¢a verimde artmis 1s1nmim azaldik¢a verimde azalmistir. Fotovoltaik panellerde
sicaklik, verimi 6nemli derecede etkileyen etmenlerdendir. Hava sicakligi ozellikle 25°C’nin
tizerinde artmasiyla birlikte panel sicakliginin da arttig1 bununda panel verimini diistirdiigi
gozlenmistir. 09:00-11:00, 12:00-14:00 ve 15:00-17:00 saatleri arasinda kontrollii ortamin
panel verim degerleri kontrollii olmayan ortamdan daha yiiksek ¢ikmigtir. Kontrollii ortamda

sicakligin daha diisiik olmas1 panel veriminin daha yiiksek olmasini saglamistir (Sekil 4.1).

W/m? %
1100 1036 10,8
900 | 10
781
700 | 670 8,74 - 9,2
8,28 y
8,29 ' 7,98 8,4
500 7,63
7,6
300 6,8
100 &
09:00-11:00 12:00-14:00 15:00-17:00
K.O Verim K.Q.0 Verim Isinim

Sekil 4. 1. Polikristal Panellerde Isinim-Verim Grafigi

Sekil 4.2°de polikristal panellerde kontrollii ortamda temmuz-agustos-eyliil aylarinda alinan

Ol¢limlerin ortalamasi verilmistir.

33



W-%-"C W/m?

30,00 60 900,00
, 26,71 25,66

- 882,44 880,00

25,00
860,00

20,00
840,00
15,00 820,00
800,00

10,00
780,00

5,00
760,00
0,00 740,00

temmuz agustos eylil
. K.O Pmax . KO Verim KO Sicaklik e— 10T

Sekil 4. 2. Kontrollii Ortamda Polikristal Panel Pmax-Sicaklik-Verim Degerleri

Temmuz ayinda 1smim 882,44 W/m? ile en yiiksek degerindeyken eyliil ayinda 788,75
W/m? en diisik degerindedir. Temmuz ayinda maksimum gii¢ 19.95 W ve panel verimi
%7,54 olarak ol¢lilmiistiir. Agustos ayimnda maksimum gii¢ 20.19W ve panel verimi %8,43
olarak Olgiilmiistiir. Eyliil ayinda maksimum giic 20,28W ve panel verimi %8,88 olarak
ol¢lilmistiir. Fotovoltaik panellerde sicaklik azaldik¢a gii¢ artmakta boylece panel verimi de
artmaktadir. Temmuz ayinda sicaklik en yiliksek degerinde eylil ayinda en diisiik

degerindedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.3’de kontrollii olmayan ortamda temmuz-agustos-eyliil aylarinda alinan 6l¢timlerin

ortalamas1 verilmistir.
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Sekil 4. 3. Kontrollii Olmayan Ortamda(K.O.O) Polikristal Panel Pmax-Sicaklik-Verim Degerleri

Temmuz ayinda maksimum gii¢ 19.28W ve panel verimi %7,28 olarak 6l¢iilmiistiir. Agustos
aymnda maksimum gii¢ 19,35W ve panel verimi %8,10 olarak oSl¢iilmiistiir. Eyliil ayinda
maksimum giic 19,50W ve panel verimi %8,21 olarak Sl¢tilmiistiir. Kontrollii olmayan
ortamda sicakligin yiiksek olmasindan dolay1 kontrollii ortama gore panel verimi ve gii¢

degerleri daha distiktir (Sekil 4.3).

Kontrollii ortam ve Kontrollii olmayan ortamda temmuz-agustos-eyliil verilerine bakarak
verim sicakligin diisiik oldugu giiciin yliksek oldugu kontrollii ortamda eyliil ayinda en
yiksek degere ulagsmistir. Panel verimini etkileyen en Onemli parametrelerden olan
sicakligin yiiksek olmasi panel sicakligini arttirarak giicii diisirmiis ve panel veriminde de
diisiise sebep olmustur. Kontrollii ortamda sicakligin belirli degerler arasinda sabit kalarak
dis ortama gore diisiik olmasi kontrollii olmayan ortama goére avantaj saglayarak yaz

aylarinda panel verimini daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
e Monokristal Panelden Elde Edilen Ol¢iim Degerleri

Monokristal panellerde kontrollii ortam ve kontrollii olmayan ortamda 09:00-11:00, 12:00-
14:00 ve 15:00-17:00 saatleri arasinda ortalama panel verimi, isinim degerlerine ve temmuz,
agustos, eylil aylarinda maksimum gii¢, sicaklik, 1sinim ve panel verimi degerlerine
bakilmistir. Sekil 4.4°de 09:00-11:00, 12:00-14:00 ve 15:00-17:00 saatleri arasinda 1sinim ve

panel verimi degerleri gériilmektedir.
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09:00-11:00 saatlerinde 1smmim 670 W/m? , 12:00-14:00 saatlerinde 1sinim 1036 W/m?,
15:00-17:00 saatlerinde 781 W/m? degerindedir. 09:00-11:00 saatlerinde kontrollii ortamda
monokristal panel verimi %9,38, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %8,54 degerinde,
12:00-14:00 saatlerinde kontrollii ortamda monokristal panel verimi %10,21, kontrollii
olmayan ortamda panel verimi %9,14 degerinde, 15:00-17:00 kontrollii ortamda monokristal
panel verimi %9,64, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %8,82 degerindedir. Panel
iizerine gelen 1smim arttikga verimde artmis 1smnim azaldikca verimde azalma
gozlemlenmistir. Monokristal panelin kontrollii ortamda 09:00-11:00, 12:00-14:00 ve 15:00-
17:00 saatleri arasinda verim degerleri kontrollii olmayan ortama goére daha yiiksektir.
Kontrollii ortamda sicakligin daha diisiik olmasi panel sicakligini da diisiirerek verimin daha

yiiksek olmasini saglamistir.

% W fm?*
10,5 1200
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9,5

09:00-11:00 12:00-14:00 15:00-17:00
KOO0 Verim . KO Verim == 15In1m

Sekil 4. 4. Monokristal Panellerde Isinim-Verim Grafigi

Sekil 4.5’de monokristal panellerde kontrollii ortamda temmuz, agustos, eyliil aylarinda

alinan 6l¢iimlerin ortalamasi verilmistir.
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Sekil 4. 5. Kontrollii Ortamda Monokristal Panel Pmax-Sicaklik-Verim Degerleri

Temmuz ayinda maksimum gii¢ 24,44W ve panel verimi %9,25 olarak 6l¢iilmistiir. Agustos
ayinda maksimum gii¢ 24,65W ve panel verimi %9,84 olarak ol¢iilmistiir. Eyliil ayinda
maksimum gii¢ 24,76W ve panel verimi %10,35 olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.5).

Kontrollii ortamda yaz aylarinda sicakligin kontrol altina alinmasiyla panel sicakligi kontrol
altina alinmis ve sicakligin kontrolsiiz ortama gore diisiik olmasi giic ve panel verimi
degerlerinin yiiksek oldugunu gostermistir. Temmuz ayinda sicaklik en yiiksek degerinde
oldugu i¢in panel verimi en diisiik degerindedir. Eyliil ayinda sicakligin en az olmasi1 giicii

arttirarak panel verimini de arttirmistir.
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Sekil 4. 6. Kontrollii Olmayan Ortamda(K.0.0) Pmax-Sicaklik-Verim Degerleri
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Sekil 4.6’da kontrollii olmayan ortamda monokristal panelin temmuz, agustos, eyliil
aylarinda alinan Ol¢limlerin ortalamasi verilmistir. Temmuz ayinda maksimum gii¢ 22,20W
ve panel verimi %8,38 olarak Ol¢iilmiistiir. Agustos ayinda maksimum gii¢ 22,30W ve panel
verimi %8,83 olarak olg¢lilmiistiir. Eyliill ayinda maksimum gii¢ 22,45W ve panel verimi

%9,11 olarak 6l¢lilmiistiir.

Panellerde kullanilan silisyumn maddesi elektriksel ve yapisal o6zelliklerini uzun siire
koruyabilmektedir. Polikristal panellerde elektriksel —oOzelliklerin  kiigilen ~damar
bliylikliigiiyle orantili bir bicimde bozulmasi verimini etkilemektedir. Bu yiizden
monokristal panellere gore verimleri daha diisiiktiir. Sicakligin yiiksek oldugu zamanlarda
monokristal panel yapisinin 1sinima dayaniminin daha fazla oldugu igin veriminin daha

yiiksek oldugu gbézlenmistir.
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5. SONUC

Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ana Bina catisinda gerceklestirilen bu
calismada, Aydin kosullarinda bazi fotovoltaik panellerin kontrollii ve kontrolsiiz ortamda

verimlerinin belirlenmesi hedeflenmis ve elde edilen veriler degerlendirilmistir.

Bu calismada; kontrollii ortam ve kontrollii olmayan ortam i¢in iki adet 40 W polikristal
panel ve iki adet 40 W monokristal panel kullanilmistir. Kontrollii ortam ig¢in bir adet
polikristal ve bir adet monokristal panel bir cam kabin igerisine iklimlendirme cihazi ile
yerlestirilmistir. iklimlendirme cihaz1 ile kontrollii ortamda sicaklik 23-27°C arasinda
kontrol altina alinarak yaz aylarinda panellerin asir1 1sinmast 6nlenmistir. Kontrollii olmayan
ortamda da esit sartlarda olmasi i¢in bir adet polikristal ve bir adet monokristal panelin
iizerine cam konularak degisen hava sartlariyla olgiimler kayit edilmistir. Aydin ilinde
sicakligin yiiksek oldugu temmuz, agustos, eyliil aylarinda 6l¢timler 09:00-17:00 saatleri
arasinda saat bagsi kayit altina alinmistir. Her saat basi radyasyon 6l¢tim cihaziyla radyasyon
degerleri Olclilerek not edilmistir. Her saat bast kontrollii ve kontrollii olmayan ortam i¢in
sicaklik nem oOlger ve termometre ile dl¢glimler kayit altina alinmistir. Kontrollii ve kontrollii
olmayan ortamdaki polikristal ve monokristal panellerin anlik elektrik miktarlar1t PROVA
fotovoltaik panel analizatérii ile dlgiilmiistiir. Olgiim cihazinda maksimum Pmax’da voltaj
(Vmaxp), maksimum Pmax’da akim(Imaxp), acik devrede voltaj(Vopen), kisa devrede
akim(Ishort), verim (%) ve dolum faktorleri (FF) degerlerini kayit altina alinmistir. Ayrica
calismamizda her panel i¢in ayr1 wattmetreler de kullanilmistir. Wattmetre ile anlik iiretilen

glici (W), anlik akim degerini (A), anlik gerilimi (V) de kayit altina alinmstir.

Aydm kosullarinda polikristal ve monokristal panellerde sicaklik etkisiyle verimlerinin
belirlenebilmesi i¢in kontrollii ve kontrollii olmayan ortam tercih edilmistir. Ciinki
fotovoltaik panellerin verimlerini en c¢ok etkileyen faktorlerden biri de sicakliktir.
Fotovoltaik panellerde sicakligin artmasiyla birlikte giic azalmaktadir. Giiclin azalmasiyla
birlikte verimde azalmaktadir. Fotovoltaik panellerin verimini etkileyen parametrelerin géz

oniinde bulundurulmas1 gerekmektedir.

Monokristal ve polikristal panellerin kontrollii ortam ve kontrollii olmayan ortamda 09:00-
11:00, 12:00-14:00 ve 15:00-17:00 saatleri arasinda ortalama 1sinim ve panel verimi
degerleri en yiiksek 12:00-14:00 arasinda yiiksek oldugu goriilmektedir.
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09:00-11:00 arasinda polikristal panellerde 151nim 670 W/m? iken kontrollii ortamda panel
verim %8,29, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %7,63 olarak tespit edilmistir.12:00-
14:00 arasinda polikristal panellerde 1stnim 1036 W/m? iken kontrollii ortamda panel verimi
%38,74, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %8,28 olarak tespit edilmistir.15:00-17:00
arasinda polikristal panellerde 1s1n1m 781 W/m? iken kontrollii ortamda panel verimi %8,36,

kontrollii olmayan ortamda panel verimi %7,98 olarak tespit edilmistir.

09:00-11:00 arasinda monokristal panellerde 1s1n1m 670 W/m? iken kontrollii ortamda panel
verimi %9,83, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %8,54 olarak tespit edilmistir.12:00-
14:00 arasinda monokristal panellerde 1s1nim 1036 W/m? iken kontrollii ortamda panel
verimi - %10,21, kontrolli olmayan ortamda panel verimi %9,14 olarak tespit
edilmistir.15:00-17:00 arasinda monokristal panellerde 1smnmm 781 W/m? iken kontrollii
ortamda panel verimi %9,64, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %8,82 olarak tespit

edilmistir.

Temmuz, agustos, eyliil aylarinda 1smnim degerlerinin ortalamasina bakildiginda temmuz
aymnda 882,44 W/m? ,agustos ayinda 837,09 W/m?, eyliil aymda 788,75 W/m? olarak

1s1n1m degerleri tespit edilmistir.

Temmuz ayinda polikristal panellerin kontrollii ortamda panel verimi %7,54, kontrollii
olmayan ortamda panel verimi %7,28 olarak tespit edilmistir. Monokristal panellerin
kontrollii ortamda panel verimi %9,25, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %8,38

olarak tespit edilmistir.

Agustos aymda polikristal panellerin kontrollii ortamda panel verimi %8,43, kontrollii
olmayan ortamda panel verimi %8,10 olarak tespit edilmistir. Monokristal panellerin
kontrollii ortamda panel verimi %9,84, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %8,83

olarak tespit edilmistir.

Eyliil ayinda polikristal panellerin kontrollii ortamda panel verimi %8,88, kontrollii olmayan
ortamda panel verimi %8,21 olarak tespit edilmistir. Monokristal panellerin kontrollii
ortamda panel verimi %10,35, kontrollii olmayan ortamda panel verimi %9,11 olarak tespit

edilmistir.
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Sicakligin yiiksek oldugu donemlerde fotovoltaik panel yilizey sicakligi da artarak verimi
diistirmektedir. Kontrollii ortamin kontrollii olmayan ortama gore sicaklik degerleri daha
diistiktiir. Kontrollii ortamdaki panellerin yiizey sicakliklarinin diisiik olmasindan dolay1

verimi daha yiiksektir.
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