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FOTOVOLTAIK GUC SISTEMLERINDE SICAKLIGIN CIKIS GUCU
UZERINDEKI ETKIiSi

) Dr. Ogr. Uyesi Siilleyman ADAK
Mardin ArtukluUniversitesi, suleymanadak@yahoo.com

Dr. Hasan CANGI
hasancangi@yahoo.com

OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde en Onemlisi giines enerjisidir. Glines enerjisi
sistemleri ¢evreyi Kkirletmezler ve de sessiz calisirlar.  Fotovoltaik (PV) panellerde
kullanilan yar1 iletken malzemeler sayesinde giines enerjisi elektrik enerjisine doniistiirtliir.
PV paneller birer enerji doniistiiriiciidiirler. Panel ¢ikis giiclinii etkileyen bir¢ok parametre
bulunmaktadir. Solar sistemde kayiplara neden olan parametreler, PV sistemde kullanilan
dontistiirticiilerin kayiplari, panel lizerindeki golgelenme ve kirlilik, panel ylizeyine gelen
giines 1siniminin miktari, ortam sicakliglr ve panelin egim acisidir. PV hiicresi, giinesten
gelen 151811 direkt olarak gerilime dontistiiriir. PV hiicreler seri ve/veya paralel baglanarak
PV paneller olusturulur. PV paneller yapilarindaki yari iletken malzemeye bagli olarak
(%5 -%20) verimle caligirlar. Giines 1s1mim siddeti ile sicakligin degismesi panel ¢ikis
giiclinli etkiler. Bundan dolay1 giines 1s1n1im siddeti ile sicakligin panel ¢ikis giiciine olan
etkisinin bilinmesi gerekir. Bu calismada Matlab/Simulink kullanilarak bir PV panelin
simulink esdegeri olusturuldu. Ortam sicakliginin yiikselmesi durumunda Panel sicakligida
artar. Sicakligin artmasi sonucunda panelin iirettigi akimin kiigiik oranlarda artmasina
karsilik, panel gerilimi ise sicaklik ile ters orantili olarak diiser. PV Panel gerilimdeki
azalma orani, akimin ylikselme oranina gore daha fazladir. PV panellerin ¢ikis giicii
sicaklikla ters orantili olarak degisir. Ortam sicakligr arttikga panelin ¢ikis giicli
diismektedir.

Anahtar Kelimeler: PV panel sicakligi, Alt1 darbeli kontrolsiiz dogrultucu, Harmonik
bilesenler, Toplam harmonik distorsiyonu, Ortam sicakligi.

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.

GIRIS
Siirekli artan enerji ihtiyacini1 karsilamada mevcut fosil kaynaklarin yetersiz kalmasi alternatif

enerji kaynaklarini gelistirme caligmalar1 glinimiizde hiz kazanmaktadir. Klasik yontemlerle
yapilan fosil yakit kaynakli enerji iiretimi, dogada onarilmasi imkénsiz ve genis Olcekli
zararlara yol agmaktadir. Karbondioksit yaymadigi i¢in yerkiirenin ekolojik dengesine
bozmaz. Bundan dolay1, cevre kirliligi ve iklim degisikligine sebep olan klasik fosil yakit
kaynakli enerji tretim sistemleri yerine, cevresel etkileri az olan, siirdiiriilebilirlik ve
yenilenebilirlik 6zelligi olan enerji kaynaklarmmi bulmak, yeni teknolojiler gelistirmek

glinimiizde zorunlu hale gelmektedir.

Giines enerjisinin yakit sorununun olmamasi, igsletme kolayligi, hareketli pargalarin olmamasi
nedeni ile kolay, kolay arizalanmamas: gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Sagladig
avantajlardan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi siirekli artmaktadir Giines
enerjisi giivenilir ve ¢evre dostu enerji kaynaklarindan birisidir. Siirsiz ve bedava enerji
kaynagi olan gilines enerjisini kullanir. Fosil yakitlar olarak adlandirilan komiir, petrol ve

dogalgaz gibi kaynaklar yenilenebilir degildir [1-3].

Hava sicakliginin yiiksek oldugu bolgelerde cok enerji iiretilir diisiincesi dogru degildir.

Fotovoltaik (PV) panellerin golgede kalmasi verimliligini etkilediginden gdlgeye neden olan
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daglar, agaglar, yiiksek binalarin bulundugu ortamlardan miimkiin mertebe kaginilmali, PV

tesisleri buralara kurmamaliyiz Sekil 1’de PV panele ait simulink esdeger verilmistir.

I-V Grafigi
— C]
1000 1
Igima (wfmz) n
- [F]  P-vGrafigi

Sicakhk (°C)

PV PANEL

Sekil 1. PV panel Simulink esdegeri

PV hiicreler yiizeylerine gelen giines 1sinimi ile orantili olarak DC elektrik enerjisi tretir.
Hiicrelerin igerigi silisyum veya benzer maddelerle tasarlanir ve yari iletken malzemeden
yapilmiglar. PV hiicreler birleserek giines panellerini olusturur. Bu panellerin ¢aligmasini
etkileyen bazi parametreler vardir. Bu parametreler panel ¢ikis giiciinii 6nemli miktarlarda
etkilerler. PV hiicrelerde giinesten gelen 1sinimin bir kismi emilir ve elektrik enerjisine
dontstiiriiliir [2-4]. Diger kismi1 ise PV hiicreler tarafindan sogurulmadan modiil yiizeyinden
geri yansirlar. Yansimay1 en aza indirmek i¢in yiizey kaplama camlarinin yapist énemlidir.
Giiniimiizde en c¢ok kullanilan PV hiicreler; Kristal Silisyum, Bakir Indiyum, Diselenid,
Kadmiyum Telliirid, Galyum Arsenit ve Amorf Silisyum ‘dur.

Giines enerjisi PV paneller sayesinde elektrik enerjisine doniistiiriiliir [5-7]. Panellerde
iiretilen enerji ile ilgili bir¢ok yaymn bulunmaktadir. Bu makalede farkli olarak PV sistemde
iiretilen giiclin sicaklik ve 1s1maya bagl degisiminin analitik ifadesi bulunmustur [6-8]. Gii¢
sisteminin esdeger simulink devresi Matlab/Simulink paket programi yardimi ile

gergeklestirilmistir.

PV gii¢ sistemlerde verim panelin imal edildigi malzemeye bagl olarak (%5- %20) arasinda
degismektedir. PV sistemler standart test kosullarinda nominal degerlerde gii¢ iiretirler.
Standart test kosullar1 (STK), panele dikey gelecek sekilde 1.000 (W/ m?) 1sinim degeri, 25
(°C) PV hiicre sicakligt ve AM 1,5 hava kiitlesi ortaminda PV panel test edilirler. FV
panelde kirlenme, 1sinlarinin gelis agilarinin egik olmasi, golgelenmeler ile ortam sicakliginin

asir1 sicak veya asir1 soguk olmasi PV sistemin verimine etki ederler [9, 10].
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PV hiicre sicakligi ortam sicakligi ve giinesten gelen 1simanin degismesi ile orantili bir sekilde
degisir. PV hiicrelerin 1sinmasi sonucunda akim degeri artar. Buna karsilik gerilim degeri
azalir. Gerilim degerindeki azalma fazla oldugundan PV hiicrenin ¢ikis giiciinde da azalmalar
olusur. Herhangi bir PV hiicredeki golgelenme baska bir PV hiicrenin performans
parametrelerini de etkiler. PV hiicre yiizeyindeki golgelenme sistemin veriminin diigmesine
neden olur [11-13]. Genellikle solar hiicreler giin boyu homojen olmayan giines 1sinimina
maruz kalirlar. Solar panelde kiigiik bir golgelenme etkisine maruz kalsa bile PV panelin ¢ikis
giicli oldukca azalir. PV panellerde golgelenme durumunda (P-V) egrisinde gosterildigi gibi
birgok maksimum gii¢ noktasi olusur [12-14]. Bu gii¢ noktalarindan sadece 1 tanesi genel
digerleri yerel noktalardir. Maksimum gii¢ noktast i¢in yapilacak yazilim programinda
panelde golgelenme durumunda olusan yerel maksimum gii¢ noktalarina takilmadan genel

olan maksimum gii¢ noktasina ulagsmasi saglanmalidir.

PV panelli sisteminden enerji iiretimi hesabinda bolgenin gilineslenme siiresi ile panelin
sistemin ¢ikis giicti artirtlir.  Sekil 2°de PV hiicrenin elektriksel esdegeri verilmistir. PV
hiicrenin esdeger devresi, akim kaynagi buna parallel bagli diyot ile seri ve parallel
direnglerden olusmaktadir [15, 16]. Cok miktarda PV hiicre birbirine parallel ya da seri
baglanarak c¢ikis giicii artirilir. PV hiicrenin esdegeri Sekil 2°de verilmistir.

Foton ( hy)

+ O

Sekil 2. PV hiicrenin esdeger devresi

Sekil 2’de, Ipn, fotonlarin trettigi akimi, Rs, seri direnci, Rsn, paralel direnci, n, ideallik
faktorii, V, PV hiicrenin ¢ikis gerilimini gostermektedir[17, 18]. PV hiicrede foton akimi
giinesli tam acik havada en fazladir, buna karsilik bulutlu veya kapali havalarda gilinesten
gelen 1s51maya miktarina bagl olarak foton akiminda azalmalar gozlenir. Bunlara ek olarak
bulutlu havalarda kisa devre akiminda (Isc) azalmalar gozlenir. Sekil 2’deki devrenin

analizinden PV hiicrenin ¢ikis akimi,
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_qV+IRs)
I= = Iy (&7 ot — 1) = (28 (1)

formulii ile bulunur. Burada k, Boltzmann sabitini, q elektron yiikiinii ve Io diyotun ters
doyma akimini gostermektedir. Rsn direnci FV hiicredeki sizinti akimlarii, Rs direnci ise
cikistaki gerilim diisimiinii ifade etmek i¢in kullanilmistir. Esdeger devredeki, Rsh, paralel
direncinin degeri, Rs, seri direncinden oldukga biiyiiktiir. PV hiicre sicakligi yaniz ortam
sicakligina degil giinesten gelen 1s1maya bagli olarak degisir [19]. PV hiicreye gelen 1simanin
enerjiye doniismeyen kismi 1s1 olarak hiicreden disar1 ¢ikar. PV sistemin verimi Sicaklik
artikca artmamaktadir. PV giines hiicrelerinin 1sinmasi sonucu akim degeri artarken, gerilim
degeri diiser. Gerilimde ki diisiis akima nazaran fazla oldugundan c¢ikis giiclinde de diisiis
gergeklesir clinkii giic degeri akim ile gerilimin ¢arpimidir. Sonug olarak ortam sicakliginin
yiiksek degerlerinde PV sistemde iiretilen enerji miktar1 diismektedir. Hiicre sicakligi (T¢ ),

Te = Tortam + 224 G )
formiilii ile bulunur. Burada T¢, PV hiicre sicakligini (°C), Tortam, ortam sicakligimi (°C), G,
giinesten gelen 1s1may1 (w/m?) gostermektedir. PV hiicrelerin yiiksek sicaklikta verimlerinin
yiiksek oldugu diisiincesi yanlistir. PV hiicreler diisiik sicaklikta ve yiiksek 1simada verimleri

yiikselir. Hiicrenin esdeger devresinde Rsh =co acik devre alindiginda, PV hiicre akima,

_q(V+IRs)
I=1Ly—I (e nkTc  — 1) ©)

olarak bulunur. PV sistemde akimi artirmak i¢in PV hiicreler paralel baglanir. PV hiicreler
fotovoltaik prensiplere dayali olarak calisirlar. Yiizeylerine 151k diistiiglinde ug terminallerinde
gerilim indiiklenir ve bu gerilim degeri 0,5 V ¢inarindadir. PV hiicrelerin verdigi enerji,

yiizeylerine giinesten gelen 1s1ma enerjisidir. PV hiicrenin gerilimi,

_ nkT. Iph+lo=T\
V=" Ln( - ) — IR, (4)
seklinde bulunur. PV hiicrede indiiklenen gerilim, hiicre ylizeyine gelen 1s1k siddeti ile
orantilidir. PV hiicre ¢ikis uglarina yiik baglanirsa yiik tizerinden bir akim akar. Ns, PV

panelde kullanilan seri hiicre sayisint ve Np, panelde kullanilan paralel hiicre sayisin1 gosterir.

www.zeugmakongresi.org/ Sayfa 195 TAM METIN KiTABI



Seri hiicre sayisi ile gerilimi degeri arttirirken paralel hiicre sayisi ile panel ¢ikis akimi degeri

arttirr. Ns ve Np degerleri dikkate alindiginda PV panel akim degeri,

v, IRg
q<N_s+ Np)

_— 1 V+IRs
[=Nplph —Nplo [ e 7T~ —1 | ===

Rsn

) Q)

formulii ile bulunur. Paralel bagl Rsh, direncinin degeri, seri bagli Rs, direnci degerinden

oldukga biiyiiktiir. Bundan dolay1 Rsh =co agik devre alindiginda, PV panel akimi,

V | IRg
q<N_s+W>

I =Nplp, —Nplp[ e e —1 (6)

formiilii ile bulunur. PV panelin ¢ikis geriliminin degeri,

_ nkT, Iph+lo=1+Np)
V="t Ln ( > ) =Rl @)
formiilii ile hesaplanir. PV panel etiketteki degerleri normal kosullar altinda tespit edilen
degerlerdir. PV panel yiizeylerine gilinesten 1sinim enerjisinin az bir kismi emilir ve PV

hiicrelerce elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Isinimin diger kismi PV hiicreler tarafindan geri yansitilir. Yansiyan bu kismi en aza
diistirmek i¢in panel ylizeyini kaplayan malzemenin cinsi 6nemlidir. Giinesten gelen 1s1nimin
emilimini artirmak i¢in degisik PV hiicreler kullanilir. Sicakligin ¢ok artigi ortamlarda mono-
kristalden yapilan PV hiicreler Polikristalden yapilanlara gore verimleri daha yiiksektir. PV
panel gii¢ ¢ikisi ile panel sicakligi arasinda ters oranti vardir. Panel sicaklig: yiikseldik¢e PV

panelin Urettigi gii¢ azalir.

Yiiksek sicaklik sonucu olusan kayiplar, direkt olarak PV hiicre sicakligi ile dogru orantilidir.
Ortam sicaklig1 yiikseldiginde buna baglh olarak hiicre sicakligi da yiikselir. Bu da iiretilen
enerjinin azalmasina neden olur, Sicakligin artmasi ile PV hiicrenin kisa devre az miktarda
akim artarken, acik devre gerilimi akima gore daha fazla artar. Buna gore sicakliga bagli PV
hiicre parametreleri asagidaki gibi yazilabilir; Isletme sicaklign AT kadar artarsa akim ve

gerimin formiilii,
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1= Io(1+ aAT) (8)

Gerilim degeri,

V = Vy(1 — BAT) )
Gic ifadesi,
P=1xV=[I,(1+aAT)]*[V = Vy(1 — BAT] (10)

Olarak bulunur. Burada, lo ve Vo ifadeleri referans sicakliktaki akim ve gerilim degerleridir. a

akime B gerilimin sicaklik katsayilardir. Sicakliga bapli kisa devre akimi,

Isc = Ise[1 + alge(Thgere — 25)] (11)

Formulii ile bulunur. Sicakliga bapli maksimum gii¢ akimi,

Imp = Impl[1 + almp (Thicre — 25)] (12)

Seklinde bulunur. Sicakliga bapli agik devre gerilimi,

Voc = Voc[1 + BVoc(Thicre — 25)] (13)
formulii ile bulunur. Sicakliga bapli maksimum gii¢ gerilimi,

Vinp = Vinp[1 + BVinp (Thiicre — 25)] (14)

seklinde bulunur. Herhangi bir sicaklik degerindeki maksimum panel ¢ikis giici,

Pm = Pmstc [1 = pp(Te — 35)] (15)

Formulii ile bulunur. Burada, Pm herhangi bir sicaklik degerindeki panel ¢ikis giictinii, Pm,stc
standart test kosullarinda panel ¢ikis giiciinii, up panel giiclinlin sicakliga bagli katsayisi, T

hiicre sicakligini gostermektedir.

Ornek: Polikristal hiicrelerden imal edilen PV panelin ¢ikis giicii 280 W’tir. ( pp =
0,0045 1/0C )

www.zeugmakongresi.org/ Sayfa 197 TAM METIN KiTABI



Hiicre ¢alisma sicakliginin 50 °C olmasi durumunda panel ¢ikis giictinii bulalim.
(15) denkleminden,
P, = 280[1 — 0.0045(50 — 35)] = 261.1V

Olarak bulunur. Sicaklik artikga panel ¢ikis giicii diismektedir. Hiicre sicakligi ortam
sicakligindan baska gilines 1samasina bagli olarak degisir. PV hiicreye gelen 1s1ma enerjisinin
elektrik enerjisin doniismeyen kismi 1s1 olarak hiicrede agiga ¢iktigindan dolay1 “Nominal PV
hiicre ¢alisma sicakligi”, Tnom ile tanimlanir. Tnom, ortam sicakligi 20 °C, giines 1s1masinin
0,8 (KW/m?) ve riizgar hizinin 1 (m/s) igin tammlanir. Farkli ortam sicakliklari icin hiicre

sicaklig1 agagidaki gibi hesaplanir.

PV panelin irettigi giic degeri, glinesten gelen 1simanin egimli veya dik olusuna, panel
yiizeylerinin kirlilik oranini ile havanin bulutlu veya agik olmasina bagl olarak degisir. PV
panellerin kirlenmesi verimi oldukc¢a azaltir. Bu calismada PV sisteme iligkin esdeger
simulink devresi Matlab/Simulink yardimi ile gerceklestirildi. Sekil 3’te PV panele ait

simulink esdeger verilmistir.

Continuous

powergui

' >

I-V Graph

— | controlled P-V Graph

/| Voltage Source

Sicaklik

Sekil 3. PV panelin simulink esdegeri (T=25 °C , G=1000 w/m?)

PV panellere gilinesten gelen 1sinimin belirli bir miktar1 paneller tarafindan absorbe edilir.

Absorbe edilen bu miktar elektrik enerjisine doniistiiriiliir, diger kism1 PV hiicre tarafindan
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ortama 1s1 olarak verilir. PV Panel ylizeye iletilen 1sinimin absorbe edilen miktarinin
arttirllmast igin mono Kkristal malzemeden yapilmis PV paneller kullanilmalidir. Mono

kristalden yapilmis paneller polikristalden yapilmis panellere nazaran daha verili ¢aligirlar.

F 3
1{A)
T
-]
5
a4
2
1
o -
o 10 20 30 a0 50 60 V(W)

Sekil 4. PV panellerin ¢ikis akimi (25 °C sicaklik ve 1000 w/m? Isima degerinde)

FV panellerde atmosferik ve ¢evresel etkiler verimlilik lizerindeki negatif etkileri vardir. Bu
etkinin orani azaltma faktorii ile tanimlanir. Bu faktorde, yil boyunca havanin bulutlu oldugu
stire, FV panel ylizeyindeki toz miktari, sicaklik degerleri, hava kirleten nesneler, yil i¢i yagan
kar miktari, golgelenme siiresi ve Dbenzeri parametreler etkindir. Bulunan
parametrelerin degerleri verimlilik bulmada kullanilir. Sekil 5’te PV panelde iiretilen giiciin

gerilime bagl degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 5. PV panellerin ¢ikis giicii ((25°C ) sicaklik ve 1000 (Ww/m?) 1s1ma degeri igin)

Matlab/Simulink yazilim programi ile PV sistemin esdeger simulink olusturuldu. Simulink
tizerinde degisik parametre degerleri icin ¢ikis I-V ile P-V egrilerin analizi oldukga kolaylasir.
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Gorsel bir yapiya sahip olan Matlab/simulink PV sistemlerin analiz ve sentezinde kolayliklar
saglanabilir. Simulink programda degisik sicaklik ve 1s1ma degerlerinde ¢ikis gerilim ve gii¢
degerleri kolaylikla bulunabilir.
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Sekil 6. PV panellerin ¢ikis akimi (55°C sicaklik ve 1000 w/m? Isima degerinde)

PV panellerin seri baglanmasi sonucunda ¢ikis gerilimin degeri artmaktadir. Daha st
degerlerde gerilim ihtiyact durumunda seri baglanacak PV panellerin adedini artirmaliyiz.
Seri baglamada panellerin tiimiinden ayn1 akim degeri geger. Baglantilar paneller {izerindeki
konektorler ile yapilir. PV paneller seri baglanmasinda panelin art1 ucu ardisik gelen panelin
eksi ucuyla birlestirilir. Giinesten gelen 1s1nim siddeti ile panellerin egim acgilar1 FV sistemin
cikis giiclinii dogrudan etkilemektedir. Gilinesten gelen 1s1nim siddetinin diismesi veya egik

gelmesi FV panelin ¢ikig giiciinii de diistirmektedir.
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Sekil 7. PV panellerin ¢ikis giici (55°C sicaklik ve 1000 w/m¢ Isima degerinde)

Ortam sicakligi yiikselirse, PV hiicre sicakligi da yiiksellir, bu da iiretilen enerjinin
azalmasina neden olmaktadir. Sicakligin artmasi ile PV hiicrenin kisa devre akimi az miktarda
artarken agik devre gerilimi ise azalmaktadir. Bu sekilden anlasilacagi iizere, belirli bir
sicaklik araliginin disinda panel sicakligi yilikseldikce PV panelden alinan gili¢ azalmaktadir.
Sicakliktan kaynaklanan kayiplar, direkt olarak hiicre sicakligi ile dogru orantilidir. PV
panellerin camlarinin kirlenmesi, giinesten gelen 1sinlarin sabah ve aksam saatlerinde egik
gelmemesi, PV panel sicakligiin oldukga sicak veya soguk olmasi FV dizininin veriminin

azalmasina neden olur.

HA)

0 o
0 10 20 30 40 50 60 vy

Sekil 8. PV panellerin ¢ikis akimi (5°C sicaklik ve 1000 w/m? Isima degerinde)

PV panel ¢ikis giicii ile panel sicakligi arasinda ters orantili degisim vardir. Panel sicakligi
yiikseldikce PV panelden alinan gii¢ azalir. Sicakliktan artisindan kaynaklanan kayiplar,
direkt olarak hiicre sicaklig1 ile dogru orantilidir. Eger ortam sicakligi yiikselirse, hiicre

sicaklig da yiikselir, bu da panelin ¢ikis giiciinii ve iiretilen enerjinin azalmasina sebep olur.

www.zeugmakongresi.org/ Sayfa 201 TAM METIN KiTABI



PW)
300
250
200
180
100
50

0 >

0 10 20 30 40 50 60 VIV)

Sekil 9. PV panellerin ¢ikis giigii (5°C sicaklik ve 1000 w/m? Isima degerinde)

PV panellerin simiilasyon sonuglar1 PV panellerde isinmanin, ¢ikis giiciin lizerinde ne kadar
etkin oldugu goriilmektedir. PV panellerin sicak havalarda agir1 1stnmasi sonucunda gerilim
diistimleri ve kayiplar olusur. Mono kristal malzemeden yapilan PV paneller sicakligin
yiikksek oldugu bolgelerde polikristalden yapilan giines panellerine gére daha fazla enerji
iretirler. Sicak iklimin hakim oldugu bodlgelerde mono kristal malzemeden yapilmis paneller

kullanilmalidir.

3. SONUCLAR

Calismanin sonucunda, sicak havalarda daha fazla enerji iiretimi olur, diisiincesinin dogru
olmadig1 goriilmistiir. Sicak yerlerde hava sirkiilasyonu sonucu panel sicakligi azaldiginda
enerji tretiminin ve verimide artar. Buna karsilik hava sirkiilasyonu olmayan bdlgelerde
enerji liretiminin ve verimide azalir.

PV panelde verim diisiikliigiine neden olan panel yiizeyine yansimayr azaltmak icin panel
yiizeyinin kaplandigi malzeme cinsinin 1simayr en az miktarda yansitmasi gerekir. PV
paneller maksimum verimi giiney cephesine yonlendirildiklerinde vermektedirler. PV
panellerin ¢ikis gii¢ toleranst £%2,5 ile £%5 arasinda degir. 280 W’lik bir panelin giic
tolerans1 %4 ise gercek ¢ikis giicti 291,2 W ile 268,8 W arasinda degisir. Bu tolerans degeri
PV sistemde uyumsuzluk (mismatch) kayiplarini arttirir. Tolerans1 degeri diisiikk panellerin
se¢ilmesi gerekir.

Ortamin sicakligi yiikseldiginde hiicre sicakligi da buna paralel yiikselir. Bunun sonucunda
PV panelde kayiplar ortaya ¢ikar. Bu kayiplari en aza indirmek i¢in PV panel sogutulur.
Tesisin kurulacagi bolgede PV panelleri konumlandirmadan 6nce bolgedeki yillik sicaklik
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degerleri ile glineslenme streleri arastirilip ve buna gore konumlandirma yapilmalidir. PV
panellerin ¢ikis giicli ile panel sicaklig1 ters orantilidir. Panel sicakligi artikga PV panel giicii
azalir. Sicaklik sonucu olusan kayiplar PV hiicre sicakligi ile orantilidir. Ortamin sicakligt
yiikseldiginde PV hiicre sicakliginda artar. Sicakliin artmasi ¢ikis giiciiniin azalmasina sebep
olur.
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