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ÖZET 

Yenilenebilir enerji kaynakları içinde en önemlisi güneş enerjisidir. Güneş enerjisi 

sistemleri çevreyi kirletmezler ve de sessiz çalışırlar.  Fotovoltaik (PV) panellerde 

kullanılan yarı iletken malzemeler sayesinde güneş enerjisi elektrik enerjisine dönüştürülür. 

PV paneller birer enerji dönüştürücüdürler. Panel çıkış gücünü etkileyen birçok parametre 

bulunmaktadır. Solar sistemde kayıplara neden olan parametreler, PV sistemde kullanılan 

dönüştürücülerin kayıpları, panel üzerindeki gölgelenme ve kirlilik, panel yüzeyine gelen 

güneş ışınımının miktarı, ortam sıcaklığı ve panelin eğim acısıdır. PV hücresi, güneşten 

gelen ışığını direkt olarak gerilime dönüştürür.  PV hücreler seri ve/veya paralel bağlanarak 

PV paneller oluşturulur. PV paneller yapılarındaki yarı iletken malzemeye bağlı olarak  

(%5 -%20) verimle çalışırlar.  Güneş ışınım şiddeti ile sıcaklığın değişmesi panel çıkış 

gücünü etkiler.  Bundan dolayı güneş ışınım şiddeti ile sıcaklığın panel çıkış gücüne olan 

etkisinin bilinmesi gerekir. Bu çalışmada Matlab/Simulink kullanılarak bir PV panelin 

simulink eşdeğeri oluşturuldu.  Ortam sıcaklığının yükselmesi durumunda Panel sıcaklığıda 

artar. Sıcaklığın artması sonucunda panelin ürettiği akımın küçük oranlarda artmasına 

karşılık,  panel gerilimi ise sıcaklık ile ters orantılı olarak düşer.   PV Panel gerilimdeki 

azalma oranı, akımın yükselme oranına göre daha fazladır.  PV panellerin çıkış gücü 

sıcaklıkla ters orantılı olarak değişir. Ortam sıcaklığı arttıkça panelin çıkış gücü 

düşmektedir. 

Anahtar Kelimeler: PV panel sıcaklığı, Altı darbeli kontrolsüz doğrultucu, Harmonik 

bileşenler, Toplam harmonik distorsiyonu, Ortam sıcaklığı. 

 

THE EFFECT OF TEMPERATURE ON THE OUTPUT POWER OF 

PHOTOVOLTAIC POWER SYSTEMS 

 

ABSTRACT 

Solar energy is the most important energy sources among the renewable energy. Solar 

energy systems  do not pollute the environment and work quietly.  Thanks to the 

semiconductor materials used in photovoltaic (PV) panels, solar energy is converted into 

electrical energy. PV panels are energy converters. There are many parameters that affect 

the panel output power. The parameters causing losses in the solar systems such as, 
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losses of converters  used in PV system,  pollution and shadows formed on panel, amount 

of solar radiation coming to the panel surface, ambient temperature and slope of the 

panel. The PV cell directly converts sunlight to voltage. PV cells are connected in series 

and / or parallel to create PV panels. PV panels work  at (5% - 20%) yield depending on 

the semiconductor material of the structure. The change in temperature with the intensity 

of solar radiation affects the panel output power. Therefore, it is necessary to know the 

effect of solar radiation intensity and temperature on panel output power. In this study, 

simulink equivalent of a PV panel was created by using Matlab / Simulink. If the ambient 

temperature rises, the panel temperature increases. As a result of the increase in 

temperature, the current of the panel increases in small proportion, the panel voltage 

decreases inversely with the temperature. The decrease in PV Panel voltage is higher 

than the rate of increase in current. The output power of the PV panels varies inversely 

with the temperature. The output power of the panel decreases as the ambient 

temperature increases. 

Key words: Temperature of PV panel, Six pulse uncontrolled rectifier, Harmonic 

components, Total harmonic distortion, Ambient temperature. 

 

GIRIŞ 

Sürekli artan enerji ihtiyacını karşılamada mevcut fosil kaynakların yetersiz kalması alternatif 

enerji kaynaklarını geliştirme çalışmaları günümüzde hız kazanmaktadır. Klasik yöntemlerle 

yapılan fosil yakıt kaynaklı enerji üretimi, doğada onarılması imkânsız ve geniş ölçekli 

zararlara yol açmaktadır.  Karbondioksit yaymadığı için yerkürenin ekolojik dengesine 

bozmaz. Bundan dolayı, çevre kirliliği ve iklim değişikliğine sebep olan klasik fosil yakıt 

kaynaklı enerji üretim sistemleri yerine, çevresel etkileri az olan, sürdürülebilirlik ve 

yenilenebilirlik özelliği olan enerji kaynaklarını bulmak, yeni teknolojiler geliştirmek 

günümüzde zorunlu hale gelmektedir. 

 

Güneş enerjisinin yakıt sorununun olmaması, işletme kolaylığı, hareketli parçaların olmaması 

nedeni ile kolay, kolay arızalanmaması gibi avantajları bulunmaktadır. Sağladığı 

avantajlardan dolayı yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı sürekli artmaktadır Güneş 

enerjisi güvenilir ve çevre dostu enerji kaynaklarından birisidir. Sınırsız ve bedava enerji 

kaynağı olan güneş enerjisini kullanır. Fosil yakıtlar olarak adlandırılan kömür, petrol ve 

doğalgaz gibi kaynaklar yenilenebilir değildir  [1-3].  

 

Hava sıcaklığının yüksek olduğu bölgelerde çok enerji üretilir düşüncesi doğru değildir. 

Fotovoltaik (PV) panellerin gölgede kalması verimliliğini etkilediğinden gölgeye neden olan 
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dağlar, ağaçlar, yüksek binaların bulunduğu ortamlardan mümkün mertebe kaçınılmalı, PV 

tesisleri buralara kurmamalıyız Şekil 1’de PV panele ait simulink eşdeğer verilmiştir.  

 

 

 
 

 
Şekil 1. PV panel Simulink eşdeğeri  

PV hücreler yüzeylerine gelen güneş ışınımı ile orantılı olarak DC elektrik enerjisi üretir. 

Hücrelerin içeriği silisyum veya benzer maddelerle tasarlanır ve yarı iletken malzemeden 

yapılmışlar. PV hücreler birleşerek güneş panellerini oluşturur. Bu panellerin çalışmasını 

etkileyen bazı parametreler vardır. Bu parametreler panel çıkış gücünü önemli miktarlarda 

etkilerler. PV hücrelerde güneşten gelen ışınımın bir kısmı emilir ve elektrik enerjisine 

dönüştürülür [2-4]. Diğer kısmı ise PV hücreler tarafından soğurulmadan modül yüzeyinden 

geri yansırlar. Yansımayı en aza indirmek için yüzey kaplama camlarının yapısı önemlidir. 

Günümüzde en çok kullanılan PV hücreler; Kristal Silisyum, Bakır İndiyum, Diselenid, 

Kadmiyum Tellürid, Galyum Arsenit ve Amorf Silisyum ‘dur. 

Güneş enerjisi PV paneller sayesinde elektrik enerjisine dönüştürülür [5-7].  Panellerde 

üretilen enerji ile ilgili birçok yayın bulunmaktadır. Bu makalede farklı olarak PV sistemde 

üretilen gücün sıcaklık ve ışımaya bağlı değişiminin analitik ifadesi bulunmuştur [6-8]. Güç 

sisteminin eşdeğer simulink devresi Matlab/Simulink paket programı yardımı ile 

gerçekleştirilmiştir. 

PV güç sistemlerde verim panelin imal edildiği malzemeye bağlı olarak   (%5- %20)  arasında 

değişmektedir.  PV sistemler standart test koşullarında nominal değerlerde güç üretirler.  

Standart test koşulları (STK), panele dikey gelecek şekilde 1.000 (W/ m²)  ışınım değeri,    25 

(°C)  PV hücre sıcaklığı ve AM 1,5  hava kütlesi ortamında PV panel test edilirler. FV 

panelde kirlenme, ışınlarının geliş açılarının eğik olması, gölgelenmeler ile ortam sıcaklığının 

aşırı sıcak veya aşırı soğuk olması PV sistemin verimine etki ederler [9, 10].  
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1. GELİŞME 

PV hücre sıcaklığı ortam sıcaklığı ve güneşten gelen ışımanın değişmesi ile orantılı bir şekilde 

değişir. PV hücrelerin ısınması sonucunda akım değeri artar. Buna karşılık gerilim değeri 

azalır. Gerilim değerindeki azalma fazla olduğundan PV hücrenin çıkış gücünde da azalmalar 

oluşur.  Herhangi bir PV hücredeki gölgelenme başka bir PV hücrenin performans 

parametrelerini de etkiler. PV hücre yüzeyindeki gölgelenme sistemin veriminin düşmesine 

neden olur [11-13]. Genellikle solar hücreler gün boyu homojen olmayan güneş ışınımına 

maruz kalırlar. Solar panelde küçük bir gölgelenme etkisine maruz kalsa bile PV panelin çıkış 

gücü oldukça azalır. PV panellerde gölgelenme durumunda (P-V) eğrisinde gösterildiği gibi 

birçok maksimum güç noktası oluşur [12-14]. Bu güç noktalarından sadece 1 tanesi genel 

diğerleri yerel noktalardır.  Maksimum güç noktası için yapılacak yazılım programında 

panelde gölgelenme durumunda oluşan yerel maksimum güç noktalarına takılmadan genel 

olan maksimum güç noktasına ulaşması sağlanmalıdır. 

PV panelli sisteminden enerji üretimi hesabında bölgenin güneşlenme süresi ile  panelin 

sistemin çıkış güçü artırılır.  Şekil 2’de PV hücrenin elektriksel eşdeğeri verilmiştir. PV 

hücrenin eşdeğer devresi, akım kaynağı buna parallel bağlı diyot ile seri ve parallel 

dirençlerden oluşmaktadır [15, 16]. Çok miktarda PV hücre birbirine parallel ya da seri 

bağlanarak çıkış güçü artırılır. PV hücrenin eşdeğeri Şekil 2’de verilmiştir.  

 
 

Şekil 2.  PV hücrenin eşdeğer devresi 

Şekil 2’de, Iph, fotonların ürettiği akımı,  Rs, seri direnci,  Rsh,  paralel direnci, n, ideallik 

faktörü, V,  PV hücrenin çıkış gerilimini göstermektedir[17, 18].  PV hücrede foton akımı 

güneşli tam açık havada en fazladır, buna karşılık bulutlu veya kapalı havalarda güneşten 

gelen ışımaya miktarına bağlı olarak foton akımında azalmalar gözlenir. Bunlara ek olarak 

bulutlu havalarda kısa devre akımında (Isc) azalmalar gözlenir. Şekil 2’deki devrenin 

analizinden PV hücrenin çıkış akımı, 
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𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼0 (𝑒
−

𝑞(𝑉+𝐼𝑅𝑠)

𝑛𝑘𝑇𝑐 − 1) − (
𝑉+𝐼𝑅𝑠

𝑅𝑠ℎ
)                                                                                  (1) 

 

formulü ile bulunur. Burada k, Boltzmann sabitini, q  elektron yükünü ve I0 diyotun ters 

doyma akımını göstermektedir.  Rsh direnci FV hücredeki sızıntı akımlarını, Rs direnci ise 

çıkıştaki gerilim düşümünü ifade etmek için kullanılmıştır.   Eşdeğer devredeki, Rsh, paralel 

direncinin değeri, Rs, seri direncinden oldukça büyüktür.  PV hücre sıcaklığı yanız ortam 

sıcaklığına değil güneşten gelen ışımaya bağlı olarak değişir [19]. PV hücreye gelen ışımanın 

enerjiye dönüşmeyen kısmı ısı olarak hücreden dışarı çıkar.  PV sistemin verimi sıcaklık 

artıkça artmamaktadır. PV güneş hücrelerinin ısınması sonucu akım değeri artarken, gerilim 

değeri düşer. Gerilimde ki düşüş akıma nazaran fazla olduğundan çıkış gücünde de düşüş 

gerçekleşir çünkü güç değeri akım ile gerilimin çarpımıdır. Sonuç olarak ortam sıcaklığının 

yüksek değerlerinde PV sistemde üretilen enerji miktarı düşmektedir. Hücre sıcaklığı (Tc ),  

𝑇𝑐 = 𝑇𝑜𝑟𝑡𝑎𝑚 +
𝑇𝑛𝑜𝑚−20

0,8
∗ 𝐺                                                                                                     (2) 

formülü ile bulunur. Burada Tc,  PV hücre sıcaklığını (oC), Tortam, ortam sıcaklığını (OC), G, 

güneşten gelen ışımayı (w/m2) göstermektedir. PV hücrelerin yüksek sıcaklıkta verimlerinin 

yüksek olduğu düşüncesi yanlıştır.  PV hücreler düşük sıcaklıkta ve yüksek ışımada verimleri 

yükselir. Hücrenin eşdeğer devresinde Rsh =∞  açık devre alındığında,  PV hücre akımı, 

𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼0 (𝑒
−

𝑞(𝑉+𝐼𝑅𝑠)

𝑛𝑘𝑇𝑐 − 1)                                                                                                (3) 

olarak bulunur. PV sistemde akımı artırmak için PV hücreler paralel bağlanır.  PV hücreler 

fotovoltaik prensiplere dayalı olarak çalışırlar. Yüzeylerine ışık düştüğünde uç terminallerinde 

gerilim indüklenir ve bu gerilim değeri 0,5 V çınarındadır. PV hücrelerin verdiği enerji, 

yüzeylerine güneşten gelen ışıma enerjisidir.  PV hücrenin gerilimi, 

𝑉 =
𝑛𝑘𝑇𝑐

𝑞
𝐿𝑛 (

𝐼𝑝ℎ+𝐼0−𝐼

𝐼0
) − 𝐼𝑅𝑠                                                                                                (4) 

şeklinde bulunur. PV hücrede indüklenen gerilim, hücre yüzeyine gelen ışık şiddeti ile 

orantılıdır. PV hücre çıkış uçlarına yük bağlanırsa yük üzerinden bir akım akar. Ns, PV 

panelde kullanılan seri hücre sayısını ve Np, panelde kullanılan paralel hücre sayısını gösterir. 
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Seri hücre sayısı ile gerilimi değeri arttırırken paralel hücre sayısı ile panel çıkış akımı değeri 

arttırır. Ns ve Np değerleri dikkate alındığında PV panel akım değeri, 

I = NpIph − NpI0 (e
−

q(
V

Ns
+

IRs
Np

)

nkTc − 1) −
1

𝑁𝑝
(

𝑉+𝐼𝑅𝑠

𝑅𝑠ℎ
)                                                               (5) 

formulü ile bulunur.  Paralel bağlı Rsh, direncinin değeri, seri bağlı Rs,  direnci değerinden 

oldukça büyüktür. Bundan dolayı Rsh =∞   açık devre alındığında,   PV panel akımı, 

I = NpIph − NpI0 (e
−

q(
V

Ns
+

IRs
Np

)

nkTc − 1)                                                                                  (6)  

formülü ile bulunur. PV panelin çıkış geriliminin değeri, 

V =
nkTc

q
Ln (

Iph+I0−I+Np

I0
) − RsI                                                                                          (7) 

formülü ile hesaplanır. PV panel etiketteki değerleri normal koşullar altında tespit edilen 

değerlerdir. PV panel yüzeylerine güneşten ışınım enerjisinin az bir kısmı emilir ve PV 

hücrelerce elektrik enerjisine dönüştürülür. 

Işınımın diğer kısmı PV hücreler tarafından geri yansıtılır. Yansıyan bu kısmı en aza 

düşürmek için panel yüzeyini kaplayan malzemenin cinsi önemlidir. Güneşten gelen ışınımın 

emilimini artırmak için değişik PV hücreler kullanılır. Sıcaklığın çok artığı ortamlarda mono-

kristalden yapılan PV hücreler Polikristalden yapılanlara göre verimleri daha yüksektir. PV 

panel güç çıkışı ile panel sıcaklığı arasında ters orantı vardır. Panel sıcaklığı yükseldikçe PV 

panelin ürettiği güç azalır.  

Yüksek sıcaklık sonucu oluşan kayıplar, direkt olarak PV hücre sıcaklığı ile doğru orantılıdır.  

Ortam sıcaklığı yükseldiğinde buna bağlı olarak hücre sıcaklığı da yükselir. Bu da üretilen 

enerjinin azalmasına neden olur, Sıcaklığın artması ile PV hücrenin kısa devre az miktarda 

akım artarken, acık devre gerilimi akıma göre daha fazla artar. Buna göre sıcaklığa bağlı PV 

hücre parametreleri aşağıdaki gibi yazılabilir; İşletme sıcaklığı ΔT kadar artarsa akım ve 

gerimin formülü, 
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I =  I0(1 + α∆T)                                                                                                                   (8) 

Gerilim değeri, 

V =  V0(1 − β∆T)                                                                                                                 (9) 

Güç ifadesi,  

P = I ∗ V = [ I0(1 + α∆T)] ∗ [V =  V0(1 − β∆T]                                                               (10)                       

Olarak bulunur. Burada, I0 ve V0 ifadeleri referans sıcaklıktaki akım ve gerilim değerleridir. α 

akıme β  gerilimin sıcaklık katsayılardır.  Sıcaklığa baplı kısa devre akımı, 

Isc =  Isc[1 + αIsc(Thücre − 25)]                                                                                        (11)                                                                                           

Formulü ile bulunur. Sıcaklığa baplı maksimum güç akımı,  

Imp =  Imp[1 + αImp(Thücre − 25)]                                                                                  (12)    

Şeklinde bulunur.  Sıcaklığa baplı açık devre gerilimi, 

Voc =  Voc[1 + βVoc(Thücre − 25)]                                                                                     (13)                         

  formulü ile bulunur. Sıcaklığa baplı maksimum güç gerilimi,  

Vmp =  Vmp[1 + βVmp(Thücre − 25)]                                                                                 (14) 

şeklinde bulunur. Herhangi bir sıcaklık değerindeki maksimum panel çıkış gücü, 

Pm = Pm,STC [1 − μP(Tc − 35)]                                                                                          (15) 

Formulü ile bulunur. Burada, Pm  herhangi bir sıcaklık değerindeki panel çıkış gücünü, Pm,STC  

standart test koşullarında panel çıkış gücünü,  μP    panel gücünün sıcaklığa bağlı katsayısı, Tc    

hücre  sıcaklığını göstermektedir. 

Örnek: Polikristal hücrelerden imal edilen PV panelin çıkış gücü 280 W’tır.  ( μP =

0,0045 1/oC ) 
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Hücre çalışma sıcaklığının 50 oC olması durumunda panel çıkış gücünü bulalım. 

(15) denkleminden, 

Pm = 280[1 − 0.0045(50 − 35)] = 261.1 V    

Olarak bulunur. Sıcaklık artıkça panel çıkış gücü düşmektedir. Hücre sıcaklığı ortam 

sıcaklığından başka güneş ışamasına bağlı olarak değişir. PV hücreye gelen ışıma enerjisinin 

elektrik enerjisin dönüşmeyen kısmı ısı olarak hücrede açığa çıktığından dolayı “Nominal PV 

hücre çalışma sıcaklığı”,  Tnom ile tanımlanır. Tnom,  ortam sıcaklığı 20 0C, güneş ışımasının 

0,8  (kW/m2 ) ve rüzgar hızının 1 (m/s) için tanımlanır. Farklı ortam sıcaklıkları için hücre 

sıcaklığı aşağıdaki gibi hesaplanır. 

PV panelin ürettiği güç değeri, güneşten gelen ışımanın eğimli veya dik oluşuna, panel 

yüzeylerinin kirlilik oranını ile havanın bulutlu veya açık olmasına bağlı olarak değişir. PV 

panellerin kirlenmesi verimi oldukça azaltır. Bu çalışmada PV sisteme ilişkin eşdeğer 

simulink devresi Matlab/Simulink yardımı ile gerçekleştirildi.  Şekil 3’te PV panele ait 

simulink eşdeğer verilmiştir. 

  

 

 

Şekil 3.  PV panelin simulink eşdeğeri (T=25 oC , G=1000 w/m2)  

PV panellere güneşten gelen ışınımın belirli bir miktarı paneller tarafından absorbe edilir. 

Absorbe edilen bu miktar elektrik enerjisine dönüştürülür, diğer kısmı PV hücre tarafından 
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ortama ısı olarak verilir. PV Panel yüzeye iletilen ışınımın absorbe edilen miktarının 

arttırılması için mono kristal malzemeden yapılmış PV paneller kullanılmalıdır. Mono 

kristalden yapılmış paneller polikristalden yapılmış panellere nazaran daha verili çalışırlar. 

 

Şekil 4. PV panellerin çıkış akımı  (25 oC  sıcaklık ve 1000 w/m2 Işıma değerinde) 

FV panellerde atmosferik ve çevresel etkiler verimlilik üzerindeki negatif etkileri vardır. Bu 

etkinin oranı azaltma faktörü ile tanımlanır. Bu faktörde, yıl boyunca havanın bulutlu olduğu 

süre, FV panel yüzeyindeki toz miktarı, sıcaklık değerleri, hava kirleten nesneler, yıl içi yağan 

kar miktarı, gölgelenme süresi ve benzeri parametreler etkindir. Bulunan 

parametrelerin değerleri verimlilik bulmada kullanılır.  Şekil 5’te PV panelde üretilen gücün 

gerilime bağlı değişim grafiği verilmiştir. 

 

Şekil 5. PV panellerin çıkış gücü ((25oC ) sıcaklık ve 1000 (w/m2) ışıma değeri için) 

Matlab/Simulink yazılım programı ile PV sistemin eşdeğer simulink oluşturuldu. Simulink 

üzerinde değişik parametre değerleri için çıkış I-V ile P-V eğrilerin analizi oldukça kolaylaşır. 
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Görsel bir yapıya sahip olan Matlab/simulink PV sistemlerin analiz ve sentezinde kolaylıklar 

sağlanabilir.   Simulink programda değişik sıcaklık ve ışıma değerlerinde çıkış gerilim ve güç 

değerleri kolaylıkla bulunabilir. 

 

Şekil 6. PV panellerin çıkış akımı  (55oC  sıcaklık ve 1000 w/m2 Işıma değerinde) 

PV panellerin seri bağlanması sonucunda çıkış gerilimin değeri artmaktadır.  Daha üst 

değerlerde gerilim ihtiyacı durumunda seri bağlanacak PV panellerin adedini artırmalıyız.  

Seri bağlamada panellerin tümünden aynı akım değeri geçer. Bağlantılar paneller üzerindeki 

konektörler ile yapılır.   PV paneller seri bağlanmasında panelin artı ucu ardışık gelen panelin 

eksi ucuyla birleştirilir. Güneşten gelen ışınım şiddeti ile panellerin eğim açıları FV sistemin 

çıkış gücünü doğrudan etkilemektedir. Güneşten gelen ışınım şiddetinin düşmesi veya eğik 

gelmesi FV panelin çıkış gücünü de düşürmektedir.  
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Şekil 7. PV panellerin çıkış güçü  (55oC  sıcaklık ve 1000 w/m2 Işıma değerinde) 

Ortam sıcaklığı yükselirse, PV hücre sıcaklığı da yüksellir, bu da üretilen enerjinin 

azalmasına neden olmaktadır. Sıcaklığın artması ile PV hücrenin kısa devre akımı az miktarda 

artarken açık devre gerilimi ise azalmaktadır. Bu şekilden anlaşılacağı üzere, belirli bir 

sıcaklık aralığının dışında panel sıcaklığı yükseldikçe PV panelden alınan güç azalmaktadır. 

Sıcaklıktan kaynaklanan kayıplar, direkt olarak hücre sıcaklığı ile doğru orantılıdır. PV 

panellerin camlarının kirlenmesi, güneşten gelen ışınların sabah ve akşam saatlerinde eğik 

gelmemesi, PV panel sıcaklığının oldukça sıcak veya soğuk olması FV dizininin veriminin 

azalmasına neden olur.   

 

Şekil 8. PV panellerin çıkış akımı  (5oC  sıcaklık ve 1000 w/m2 Işıma değerinde) 

PV panel çıkış gücü ile panel sıcaklığı arasında ters orantılı değişim vardır. Panel sıcaklığı 

yükseldikçe PV panelden alınan güç azalır. Sıcaklıktan artışından kaynaklanan kayıplar, 

direkt olarak hücre sıcaklığı ile doğru orantılıdır. Eğer ortam sıcaklığı yükselirse, hücre 

sıcaklığı da yükselir, bu da panelin çıkış gücünü ve üretilen enerjinin azalmasına sebep olur.  
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Şekil 9. PV panellerin çıkış güçü (5oC sıcaklık ve 1000 w/m2 Işıma değerinde) 

PV panellerin simülasyon sonuçları PV panellerde ısınmanın, çıkış  gücün üzerinde ne kadar 

etkin olduğu görülmektedir. PV panellerin sıcak havalarda aşırı ısınması sonucunda gerilim 

düşümleri ve kayıplar oluşur.  Mono kristal malzemeden yapılan PV paneller sıcaklığın 

yüksek olduğu bölgelerde polikristalden yapılan güneş panellerine göre daha fazla enerji 

üretirler. Sıcak iklimin hakim olduğu bölgelerde mono kristal malzemeden yapılmış paneller 

kullanılmalıdır. 

3.  SONUÇLAR 

Çalışmanın sonucunda, sıcak havalarda daha fazla enerji üretimi olur,  düşüncesinin doğru 

olmadığı görülmüştür. Sıcak yerlerde hava sirkülasyonu sonucu panel sıcaklığı azaldığında 

enerji üretiminin ve verimide artar. Buna karşılık hava sirkülasyonu olmayan bölgelerde 

enerji üretiminin ve verimide azalır. 

PV panelde verim düşüklüğüne neden olan panel yüzeyine yansımayı azaltmak için panel 

yüzeyinin kaplandığı malzeme cinsinin ışımayı en az miktarda yansıtması gerekir. PV 

paneller maksimum verimi güney cephesine yönlendirildiklerinde vermektedirler. PV 

panellerin çıkış güç toleransı ±%2,5 ile ±%5 arasında değir. 280 W’lık bir panelin güç 

toleransı %4 ise gerçek çıkış gücü 291,2 W ile 268,8 W arasında değişir.  Bu tolerans değeri 

PV sistemde uyumsuzluk (mismatch) kayıplarını arttırır. Toleransı değeri düşük panellerin 

seçilmesi gerekir.  

Ortamın sıcaklığı yükseldiğinde hücre sıcaklığı da buna paralel yükselir. Bunun sonucunda 

PV panelde kayıplar ortaya çıkar.  Bu kayıpları en aza indirmek için PV panel soğutulur. 

Tesisin kurulacağı bölgede PV panelleri konumlandırmadan önce bölgedeki yıllık sıcaklık 
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değerleri ile güneşlenme süreleri araştırılıp ve buna göre konumlandırma yapılmalıdır. PV 

panellerin çıkış gücü ile panel sıcaklığı ters orantılıdır.  Panel sıcaklığı artıkça PV panel gücü 

azalır. Sıcaklık sonucu oluşan kayıplar PV hücre sıcaklığı ile orantılıdır.  Ortamın sıcaklığı 

yükseldiğinde PV hücre sıcaklığında artar. Sıcaklığın artması çıkış gücünün azalmasına sebep 

olur.  
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