s | ANADOLU

2 [ ULUSLARARASI
2==—=<| MULTIDISIPLINER

nosmmns | CALISMALAR KONGRESI

Sosyal Bilimler - Miihendislik - Fen Bilimleri - Saglk Bilimleri - Matematik - Ziraat
Veterinerlik - Giizel Sanatlar - Spor Bilimleri

Editor: Giiltekin Giircay

BiLiM,
ngﬁ‘ L&,
WMLER A,
4° a% . ’7?, : @%
g 2 EUROASIA Z(L1i z
A — INFAD— A s B
e i E 5 Bt SOCIAL SCIENCES

UBAK

T s ey,

ISBN: 978-605-69046-1-5 www.anadolu l\()l]g‘l'(‘ .org



;(ll” W% UBAK ULUSLARARASI BILIMLER AKADEMISi m
—

KONGRE KUNYESI

KONGRE ADI
I ANADOLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI

TARIHI VE YERI
28-29 Aralik 2018
Diyarbakir

DUZENLEYEN KURUMLAR

UBAK Uluslararasi Bilimler Akademisi Dernegi

KONGRE BASKANI
Prof. Dr. Salih Oztiirk

DUZENLEME KURULU BASKANI
Gliltekin Giircay

YABANCI KONUSMACILAR
Dr. Firuz FAOZI (Afganistan, Kabil Devlet Universitesi)

Prof. Fatima Albakova (Moscow State University, Rusya)
Dog¢. Dr. Malik Guseynov (Kirgizistan)
Samuhammet Cariyev (Mahtumkulu Tiirkmen Devlet Universitesi
Dr. Zhi HUAN (China,Renmin University)

KONGRE DILLERI
TURKCE (Tiim Lehgeleri) - INGILIZCE - RUSCA - FARSCA - CINCE - ARAPCA



Dr. Ogr. Uyesi Siileyman ADAK
Hasan CANGI
Prof. Dr. Ahmet Serdar YILMAZ

FOTOVOLTAIK PANELLERDE KISMi GOLGELENMENIN CIKIS GUCU
UZERINDELI ETKISi

Dr. Ogr. Uyesi Siileyman ADAK
Hasan CANGI
Prof. Dr. Ahmet Serdar YILMAZ

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE INPUT CURRENT HARMONIC DISTORTION OF ASYNCHRONOUS
MOTOR AND THE SWITCHING FREQUENCY IN PHOTOVOLTAIC POWER SYSTEM

Dr. Ogr. Uyesi Siileyman ADAK
Hasan CANGI
Prof. Dr. Ahmet Serdar YILMAZ

TARIHI YAPILARIN DOGRU AYDINLATILMASININ ONEMI

Hasan CANGI
Abdurrahman UNCU
Dr. Ogr. Uyesi Siileyman ADAK

ASENKRON MOTORLARIN KONTROLUNDE PLC KULLANIMI

Dr. Ogr. Uyesi Siileyman ADAK

ELEKTRIK TESISLERINDE HARMONIK KAYNAGI OLARAK

Abdurrahman UNCU BILGISAYARLAR
Hasan CANGI
Hasan CANGI FOTOVOLTAIK SISTEMLERDE TOPRAKLAMA VE YILDIRIMDAN

Abdurrahman UNCU
Dr. Ogr. Uyesi Siileyman ADAK

KORUMA

| Dog. Dr. Ali KIRCAY

H The Design of Log-Domain Second-Order Banpass Filter for VHF Applications

| Dog. Dr. Ali KIRCAY

H [saret Sikistirma-Genisletme Y&ntemi ile Diisiik Gerilimli/Giiglii Devre Tasarimi

28.12.2018- CUMA

SAAT 13:00 - 15:00

Salon 2, OTURUM-2

| FEN-MUHENDILIK- OTURUM BASKANI: Dr.Ogr.Uyesi Yahya TASGIN

Dr. Ogr. Uyesi Ziilkif DEMIR

Dr. Ogr. Uyesi Oktay ADIYAMAN

DELME ISLEMINDE MATKAP UG ACISININ KUVVETTEKI SAPMAYA ETKISININ ARASTIRILMASI

Dr. Ogr. Uyesi Abdullah OZKAN

USEGE OF GOLD NANOPATICLES FUNCTIONALIZED MULTI WALLED CARBON NANOTUBES FOR
ENHANCE OF PROPORTIES OF WATER BASED DRILING FLUID

Dr. Ogr. Uyesi Hasan DUZ

GELISEN BORU AKISININ SAYISAL SIMULASYONUNDA FARKLI TURBULANS MODELLERIN
COZUMUNDE YETENEKLERIN ARASTIRILMASI

Dr. Ogr. Uyesi Hasan DUZ

H GUNES ISIST ILE CEVRIM AKISKANLI TURBINLI GUC URETIMINDE YENI VERIM ARTIRMA




THE EFFECTS OF THE ASPECT RATIiO AND THiICNESS/SPAN RATIO AT THE
FREE VIBRATION BEHAVIOUR OF THIiCK PLATES ON ELASTIC
FOUNDATION WIiTH FiRST ORDER FiNIiTE ELEMENT

Y. I. Ozdemir

FORCED VIBRATION ANALYSIS OF MINDLIN PLATES RESTING ON
WINKLER FOUNDATION

Siileyman ADAK & Hasan CANGI & Serdar YILMAZ

TARIHi YAPILARIN DOGRU AYDINLATILMASININ ONEMi

Siileyman ADAK & Hasan CANGI & Ahmet Serdar YILMAZ

FOTOVOLTAIK PANELLERDE KISMi GOLGELENMENIN CIKIS GUCU
UZERINDEKI ETKIiSI

Suleyman ADAK & Hasan CANGI & Ahmet Serdar YILMAZ

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE INPUT CURRENT HARMONIC
DISTORTION OF ASYNCHRONOUS MOTOR AND THE SWITCHING
FREQUENCY IN PHOTOVOLTAIC POWER SYSTEM

Hasan CANGI & Abdurrahman UNCU & Siileyman ADAK

ASENKRON MOTORLARIN KONTROLUNDE PLC KULLANIMI

Siileyman ADAK & Abdurrahman UNCU & Hasan CANGI

ELEKTRIK TESISLERINDE HARMONIK KAYNAGI OLARAK
BILGISAYARLAR

Hasan CANGI & Abdurrahman UNCU & Siileyman ADAK

FOTOVOLTAIK SISTEMLERDE TOPRAKLAMA VE YILDIRIMDAN KORUMA
Do¢.Dr. Ali KIRCAY

THE DESIGN OF LOG-DOMAIN SECOND-ORDER BANDPASS FILTER FOR
VHF APPLICATIONS

Ali KIRCAY

ISARET SIKISTIRMA GENISLETME YONTEMI iLE DUSUK
GERILIMLI/GUCLU DEVRE TASARIMI

Ziilkiif DEMIR & Oktay ADIYAMAN

DELME ISLEMINDE MATKAP UC ACISININ KUVVETTEKI SAPMAYA
ETKIiSiNIN ARASTIRILMASI

Hasan DUZ

GELISEN BORU AKISININ SAYISAL SIMULASYONUNDA FARKLI
TURBULANS MODELLERIN COZUMUNDE YETENEKLERIN
ARASTIRILMASI

Hasan DUZ

GUNES ISISI ILE CEVRIM AKISKANLI TURBINLI GUC URETIMINDE YENI
VERIM ARTIRMA TEKNIiGi

Hasan DUZ

VERIMLI VE MALIYETLI YENI BiR RUZGAR TURBINIiN TASARLANMASI VE
TEORIK ANALIZI

Gokhan KAHRAMAN & Yahya TASGIN

HIiDROELEKTRIK SANTRALLERDE CEBRi BORU GiRiS KAPAGINDA
BULUNAN PiRiINC CONTALARIN SIZDIRMAZLIKLARININ ARASTIRILMASI
Gokmen CERIBASI & Merve OZDIN & Umut AYTULUN

IKLiM DEGIiSiKLiGiNIN HIDROMETEOROLOJiK PARAMETRELER
UZERINDE ETKIiSi VE TAHMIN MODELLERININ ONEMi

Gokmen CERIBASI & Muhammed CALISKAN & Umut AYTULUN

SAKARYA HAVZASINDAKI HIDROELEKTRIK ENERJI SANTRALLERININ
ENERJi POTANSIYELLERININ ARASTIRILMASI VE TAHMIN
MODELLERININ ONEMi

Gokmen CERIBASI & Umut AYTULUN



ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI

FOTOVOLTAIK PANELLERDE KISMi GOLGELENMENIN CIKIS GUCU
UZERINDEKI ETKIiSI
THE EFFECT OF PARTIAL SHADING ON THE OUTPUT POWER OF PHOTOVOLTAIC
PANELS

Dr. Ogr. Uyesi Siilleyman ADAK!
Hasan CANGI?
Prof.Dr. Ahmet Serdar YILMAZ3

OZET

Fotovoltaik (PV) paneller lizerinde onemli etkisi olan pargali gélgelenmenin Matlab/Simulink
ortaminda modeli ¢ikartilmig olup ¢ikis giicli lizerindeki olumsuz etkisi incelenmistir. Giicii 300
Watt olan PV panelinin benzetimi Matlab/Simulink programi yardimiyla olusturulmustur. 4 adet
paralel bagli PV panellerinin kismi golgelenmede c¢esitli 1s1ma degerleri i¢in ¢ikis giicliniin analizi
yapilmistir. PV sistemlerde paneller lizerindeki kirlilik, toz ve kismi golgelenmede ¢ikis enerjisinde
kayiplar olugsmaktadir.PV paneller genellikle 24 ile 72 hiicreden olusur. Giinesten gelen 1s1ma
enerjisi hiicre iizerine distiigiinde hiicrede yaklagik 0.58 V indiiklenir. Hiicrelerde indiiklenen
gerilim genellikle sabittir. PV hiicreler seri-paralel kombinasyonu seklinde baglanarak ¢ikis gerilim
ve giic degeri arttirilabilir. PV panellere genellikle gilinesten gelen 1s1ma gilin boyunca degisme
gostermektedir. PV panellerin iizerinde kismi golgelenme olmasi durumunda panelin iirettigi
enerjide azalmalar olusur. S6z konusu enerji azalmasini onlemek i¢in "By-pass Diyotlar" kullanilir.
Golgeli durumlarda By-pass diyotlar1 aktif hale gegerek paneldeki enerji azalmasini Onler. PV
panelinin pozitif ve negatif cikis uclarina By-pass diyotlar1 ters yonlii olarak baglanir. Kismi
golgelenmede By-pass diyotu kisa devre ozelligi gostererek akimin akmasini saglar. By-pass
diyotlar1 sayesinde PV sistemi daha etkin ve kesintisiz bir sekilde calismasini saglar. Bu calismada
kismi gdlgelenmenin ¢esitli halleri i¢in simiilasyonlar gergeklestirilmis olup PV modiillerinin
gerilime bagl olarak gerilim-akim (V-1) ve gerilim-gii¢ (V-P) egrileri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PV Panel, Gélgelenme, By-Pass Diyot, Simulink
ABSTRACT

IntheMatlab/Simulink environment, the effect of fragmented shading, which has a significant effect
on photovoltaic (PV) panels, has been modeled and the negative effect on the output power has
been investigated. The simulation of the PV panel with a power of 300 Watts was created with the
help of the Matlab/ Simulink program. The out put power was analyzed for variousr adiating values
of 4 parallel PV panels. In PV systems there are losses in the energy of the panels, dust and partial
shading in the output energy. PV panels usually consist of 24 to 72 cells. When the radiant energy
from the sun falls on the cell, thecell is induced to about 0.58 V. The voltage induced in the cells is
usually constant. PV cells can be connected in series-parallel combination to increase the output
voltage and power value. The radiation from the sun to PV panels generally varies throughout the
day. In the case of partial shading on the PV panels, the energy produced by the panel decreases.
"By-pass diodes™ are used to prevent this energy reduction. In shaded situations, By-pass diodes
become active and prevent the energy loss in the panel. By-pass diodes are connected in reverse
direction to the positive and negative output ends of the PV panel. Inpartial shading, the by-pass
diode provides short-circuiting and ensures current flow. Thanks to the by-pass diodes, the PV
system ensures more efficient and uninterrupted operation. In this study, simulations  have been

! Mardin Artuklu Universitesi, suleymanadak @yahoo.com
2 Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, hasancangi@yahoo.com
3 Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, asyilmaz@ksu.edu.tr
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realized for various states of partialshadingandvoltage-current (I-V) and voltage - power (P-V)
curves of the PV modules have been obtained.

Keywords: PV Panel, Shading, By-passdiode, Simulink
1. Giris

Elektrik enerjisi tiretimi i¢in geleneksel enerji kaynaklar1 hidroelektrik, fosil yakitlar ve niikleer
enerjidir. Diinya ¢apinda sera gazlari emisyonunun artmast ve fosil yakitlarin hizla tiikenmesi
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Ayrica, ¢evrenin korunmasi, gelecekte insan
yasami ve ¢evre dengeleri iizerinde olusabilecek tehditlerin 6nlenmesi, ulusal kaynaklardan en iist
diizeyde yararlanilarak iilkelerin enerji kaynaklar1 arz giivenliginin saglanmasi, alternatif enerji
kaynaklarmin gelistirilmesini ve kullanilmasini gerekli hale getirmektedir. Bu kaynaklar arasinda
giines enerjisi en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Fotovoltaik (PV) sistemler ister
sebekeye dogrudan bagli olsun ister sebekeden bagimsiz olsun maliyetleri ve kurulum tigretleri géz
Ooniine alindiginda maksimum verimde kullanilmas1 gereken sistemlerdir. PV sistemlerde
verimliligini artirmak ve sistemden maksimum giicii elde edebilmek i¢cin Maksimum Gii¢ Noktasi
Izleyicisi (MPPT) kullanmak gereklidir. PV gii¢ sistemlerinin ¢ikis gii¢ egrisinde kismi golgelenme
durumlart hari¢ tek bir maksimum nokta olusmaktadir. PV sisteme ait simiilasyon modeli
kullanilarak PV gii¢ sistemindeki golgeli hiicre sayisi, bypass paralel diyotlarin bagh oldugu ve
olmadigi, bypass diyotlarinin farkli baglanti tiirlerinin analiz edilmesi gerekir [1-3]. Bu ¢alismada
250 W giiclinde 4 tane panelin seri baghh oldugu sistemde, pargali goélgelenme i¢in analizler
yapilmis PV sistemin [-V ve P-V egrileri elde edilmistir.

2. GELISME

Tablo 1’deki parametre degerleri referans alinarak Matlab/Simulink ortaminda PV gii¢ sisteminin
matematiksel modeli olusturulmustur. PV gii¢ sisteminin simulink modeli Sekil 1°de verildigi gibi 4
panelin seri baglanmasi ile PV dizin olusturuldu. PV dizinde paneller lizerindeki golgenin 1s1nim
olarak orani, by-pass paralel diyotlarin bagli oldugu durumda PV dizin ¢ikisindaki gii¢, gerilim ve
akimin degisimi P-V ve |-V egrileri bulundu. PV panel iizerinde goélgeli durumda iiretilen enerji
kayb1 ¢ok fazla olmaktadir [2-4]. Bu kayiplar1 Onlemek i¢in By-pass diyotlari
kullanilmaktadir. Sekil 1’de dort adet PV panelin seri baglanmasi ve bu panelde kismi
gdlgelenmenin incelenmesine ait simulink esdeger verilmistir.

28-29 Aralik 2019 - DIYARBAKIR TAM METIN KITABI  ISBN 978-605-69046-0-8 Sayfa 220




ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI

Bypass —/
Diode 4

Total PV
String Voltage

Cantinuous @
als i *
powergui L
I |-V Graph
Current L’
Measurement
[1x4] Bypass [
‘ Diode 1 —ﬂ L % » (o]
Solar | s Lo —
Irradiance ‘ Voltage P-V Graph
[1000 wim? 700 wim? 400 wim2 200 wim?] PV Modute 1 .—{ s
—» :
y > simouth
—
Bypass
| Diode 2
[1x4] F
Module —PVModuIe 2 i
Temperature
[ 0 o o +
7% %€ 25- V€]
Lol ol | Bypass | Controlled
Diode 3 [ Voltage Source
o '
[y
PV Module 3 P—I

PV Module 4
Sekil 1 Kismi golgeli seri bagli PV paneller

By-pass diyotlart normal iletim durumunda acik devre gibi davranir. Panel {izerinde gélge olugmasi
durumunda aktif duruma doniisiir. By-pass diyotlart akiminin gélgeli veya bozulmus panelin
etrafindan dolasarak akmasini devresini tamamlamasimi saglar. By- pass diyotlar1 fotovoltaik
sistemin performansini arttirmakla kalmayip ayn1 zamanda hiicrelerin esdeger devresindeki paralel
direngten akim geg¢mesinden dolay1 olusacak sicak noktalar ile gerilim distimi olusmasini
da engeller [5,6]. Tablo 1°de PV panellerin karakteristik degerleri verilmistir.

Tablo 1. PV panelin 6zellikleri (Sunpower-SPR-X20-250-BLK)

Paremetreler Birimi Degeri
Maksimum gii¢ Watt 249,952
Agik Devre Gerilim Volt 50,93
Gerilim (maksium giig Volt 42,8
noktasindaki)

Sicakli katsayis1 (gerilim (% /deg.C) 0.35602
i¢in)

Modiildeki hiicre sayist Adet 72
Kisa devre akimi Amper 5,84
Sicaklik katsayisi (kisa devre (% /deg.C) 0.07
akimi i¢in)

PV gii¢ sistemi 1000 w/m? 1s1ma degerinde ¢alistiginda sistemde tek bir maksimum gii¢ noktasi
bulunacak ve PV gii¢ sistemimi maksimum giigte ¢alisacaktir [7-9]. Sekil 2°de PV paneller iizerinde
golgelenme olmamasi durumunda P-V egrisinin degisimi verilmistir.
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Sekil 2 Giiciin gerilime bagli degisimi (Golgesiz durum)

Uygulamada tiim solar hiicreler ayni giines 1s1masma maruz kalmazlar. Genellikle solar hiicreler
homojen olmayan giines 1sinimima maruz kalirlar. Solar panelde kiigiik bir golgelenme etkisine
maruz kalsa bile PV panelin ¢ikis giici oldukga azalir. Ancak golgeli hiicrenin PV giig¢ sistemi
tizerinde olusturabilecegi olumsuz etkinin biyiik bir kism1 By-pass diyotlari ile giderilir [8-10].
Sekil 3’te kismi golgelenme durumlarinda P-V egrisinin degisimi verilmistir.

P
1000

800

0 5o 100 150 200 250 vy
Sekil 3 Giicilin gerilime bagli degisimi (Golgeli durum)

Ancak kismi golgeleme durumunda P-V egrisi 6nemli lgiide degisir. Ornegin Sekil-3’te goriildiigii
gibi 1s1n11m degerlerinin (1000 W/m?, 700 /m?, 400 w/m? ve 200 w/m?)igin dort adet maksimum gii¢
noktas1t olusur. Geleneksel maksimum giic takip izleyiciler en yiiksek gerilimdeki tepeyi
izleyeceginden ve ayni gerilimde ¢alismaya devam edeceginden PV panellerin giicii 6nemli oranda
diiser [11,12]. Sekil 4’te paneller iizerinde kismi golgelenme olusmamasi durumunda I-V degisimi
verilmistir

1

0

0 50 100 150 200 250 V
Sekil 4. Akimin gerilime bagli degisimi (Golgesiz durum)

PV gii¢ sisteminde panellerde gélge olusmasi durumunda akim degeri gerilim degeri artikca
azalmaktadir. PV sistemlerde kismi golgelenme ne kadar farkli panellerde meydana gelirse
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maksimum gii¢ noktas1 sayisi da artmaktadir [13,14]. Bu maksimum gii¢ noktalarinda bir tanesi

genel digerleri yereldir. Sekil 5’te paneller tizerinde kismi golgelenme olusmasi durumunda I-V
degisimi verilmistir.

1(A)

7

6

J
|

f, '\

0 50 100 150 200 250 V(V)

Sekil 5. Akimin gerilime bagli degisimi (Golgeli durum)

Eger PV panelde gélgelenme panelin kisa kenarinda olusmus ise panel tizerindeki bus barlarin
dikey seri bagli lehimli olmasindan dolayr bu panelin drettigi enerji neredeyse sifira yakindir.
Cilinkii biitiin hiicre dizilerinin en alt sirasindaki hiicre, golge etkenine maruz kalmstir. Yani paneli
olusturan biitiin hiicre dizilerinin birer hiicresi golgelenmistir. Sekil 6’ dikey durumdaki PV panelde
golge etkisi

Golge
Sekil 6. Dikey yerlestirilmis PV panelde golge etkisi

Eger golgelenme panelin uzun kenarinda olugmus ise golge miktarlarina bagli olarak aktif
hale gecen by-pass diyodu sayisina bagl olarak enerji tiretir. Sekil 7°de yatay yerlestirilmis PV
panelde golgelenme gosterilmistir.

28-29 Aralik 2019 - DIYARBAKIR TAM METIN KITABI  ISBN 978-605-69046-0-8 Sayfa 223




ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI

Golge

Sekil 7. Yatay yerlestirilmis PV panelde gélge etkisi

Yatay montajdanmis panelde goélge alt ugtan vursa bile hiicre dizileri birbirine yatayda bagli
oldugundan, golge etkisinden PV panel igindeki hiicre dizisinin tamami yerine bir kismi etkilenmis
olacagi igin dikey montajlanmig panelde oldugu gibi enerji tiretim miktarinin tamamindan degil
sadece golge boyuna bagli belli bir kismi etkilenir. PV panellerin dikey yerine yatay sekilde
motajlanmasi sonucu sistem golge etkisinden en az etkilenir. PV panelde gélgelenme durumunda
cikis gerilimin hesaplanmasi i¢in PV hiicresinin esdeger devresinden faydalanilir. Sekil 8'de PV
hiicrenin esdeger devresi verilmistir.

I

— >

AM—
RS

LY 1)
Rsh V

Sekil 8. PV hiicrenin esdeger devresi

Bir hiicrenin golgeli bir durumunda bir meydana gelen ¢ikis gerilimi diisiimii asagidaki formiil ile
ifade edilir.

Vg = V["‘_ 1-) - (Rs + Rshjf (1)
Golgeli durumdaki ¢ikis geriliminin degeri,

Vin—1)=("=2).v )

Formiilii ile bulunur. Burada, Rs solar hiicrenin i¢ direnci, Rsn ise paralel kagak akim direncini n,
paneldeki hiicre sayisin1 gostermektedir. Birden fazla panelin golgelenmesi Sekil 9'da birden fazla
panelin gblgelenmesine ait prensip semasi verilmistir.
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Sekil 9. Birden fazla panelin gélgelenmesi

Paneller birden fazla paralel baglanarak biiyiik gruplar olusturulur. Gélge durumunda mevcut panel,
diger panelden akim g¢eker ve bu panellerde isinma meydana gelir. Bunun sorun blokaj
diyotlar kullanilarak giderilir. Blokaj diyotlarin diger gorevi, akiiniin desarj olup panellere
gelebilecek ters akima karsi bir koruma saglamasidir. Blokaj diyotlar ve Bypass diyotlar fiziksel
olarak aynidir. Ancak farkli kullanimlari mevcuttur. Blokaj diyotlar panellere seri baglanir. Sekil
10°da by-pass ve blokaj diyotlarinin sisteme baglanti semasi verilmistir.

— Ia Ir=Ia+ Ig

Blokaj

Sekil 10. PV gii¢ sisteminde by-paas ve blokaj diyotlarinin kullanim

PV panelde bir veya birden fazla solar hiicrenin pilinin uglarina baglanan by-pass diyot; kus, agag
dali, kir gibi etkilerden kaynaklanan panel ylizeyinin golgelenmesi durumunda veya bazi kisimlari
tamamen giinese maruz kalirken diger kisimlarinin goélgelenmesi durumunda, panelin zarar
gormesini Onler. Buna gore PV panellerini 1smnimm kazancinin maksimum olacak sekilde
yerlestirmek, golgelemeden mutlak surette kaginmak ve panel inverter uyumunu dikkate almak
gerekir. Bunlarin disinda verimi yiiksek PV panel ve solar inverter kullanmak gereklidir.

2.1. PV Panellerin Montajinda Gélge Olusmamasi icin Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

PV sistemin verimli olmasi ve uzun yillar arizasiz ¢alismasi igin PV panellerin yerinin tespitinin
dogru secilmesi gerekir. Engellerden dolay1r golge diisme durumuna, diiz yiizeylerde kurulan
tesislerde giines panelleri arasindaki mesafeye dikkat edilmesi gerekir. PV panellerinin {izerine
golge diismesi o panel grubunun verimini diisiirmekte bezende tlimiiylii devre dis1 olamasina neden
olmaktadir. PV panellerinin yerlesim plani yapilirken gilines 1sinlarinin egik gelme durumu dikkate
almmalhidir. Tirkiye’de giines 1sinlarmin en e8ik geldigi tarih 21 Aralik’tir. Egim acis1 (o)

bulunulan bdlgeye gore degisir. Ayn1 zamanda yakinlarda bulunan agagclar ile yiiksek binalar golge
olusturabilir.
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Sekil 11. Paneller iizerine aradaki engellerden dolay1 gélge olusmasi

Burada, L  engelle panel arasindaki mesafeyi, H engelin yatay eksenden olan uzakligi, o yatay

eksenle giinesten gelen 151n arasindaki aciy1r gostermektedir.
H

[t

L=

@)

degerinden biiylikse engelden dolay1 kesinlikle gdlge olusmayacaktir. Diiz ylizeyli ¢atilarda kurulan
PV tesislerde paneller arasindaki mesafenin Ol¢iilii olmasi gerekir. Panellerin yerlestirilmesinde
gelen glines 1s1nlarinin bir 6nceki panel tarafindan kesilmemesi gerekir. Panellerin birbirinin giines
1isinlarin1 kesmemesi i¢in aralarinda bulunmasi gereken mesafe asagidaki formiille bulunur.

R = [SEM + cosrx] ® L 4)

tanf

Burada, R iki panel arasi uzaklik, L panellerin uzunlugu, a birinci panelin yatayla yaptig1 aci, B
ikinci panelin yatayla yaptigi aciyr gostermektedir. Paneller arasi uzaklik (4) denklemine uygun
olamalidir. iki panel arasindaki mesafeye iliskil sema Sekil 12°de verilmistir.

Sekil 12. iki Panel arasinda bulunas: gereken mesafe

Paneller giineye bakacak sekilde yerlestirilmelidir. Aga¢ ve binadan dolayr gdlgelenmeyecek bir
alana yerlestirilmelidirler. Giines panellerinin saglikli olarak caligsabilmesi i¢in yOniiniin giineye
bakmasi gerekmektedir. Kurulacak olan sistemin hem yazin hem de kisin kullanilmas: planlaniyor
ise panelin egim agis1 o bolgenin enlem acgisina esit olmalidir. Eger sistemin sadece yazin
kullanilmas: planlaniyor ise giines sehpasi enlem agis1 bdlgenin enlem acgisindan 15° diisiik
olmalidir (giines 1s1nlar1 yazin dikey geldiginden).

Eger sistemin sadece kisin kullanilmasi planlaniyor ise giines sehpasi enlem agisin1 bdlgenin enlem
acisindan 15° yiiksek olmalidir (gilines 1sinlar1 kisin yatay geldiginden). Sicaklik yaz gilinlerinde
ortam sicaklignin 30 °C olmast durumunda panel sicakligi daha da artacak ve verim %]13"in de
altina inecektir. Ayn1 hesaplama gerili ve akim i¢in de yapilanabilinir. Ayni durum sicaklhiin diisiik
olmasi durumunda ise tam tersi gegerli ve panelde verim artigi olur, tabi kisin - 10 °C sicaklikta
1000 W/m? giines radyasyonunun bulunmasi durumunda. Iste bu nedenden dolay: giines panelleri
giinesli fakat soguk yere ihtiya¢ duyarlar. Panel se¢imi yaparken, sicakligin panel iizerinde ki etkisi
de degerlendirilmeli.
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3. SONUCLAR

PV gii¢ sistemlerin verimleri halen ¢ok diisiiktiir. Bundan dolay1r PV panellerinden en iyi sekilde
faydalanmak icin PV sistemler maksimum gili¢ noktasinda ¢alistirilmas1 gerekmektedir. PV
panellerin enerji iiretiminin etkileyen en dnemli problem panelin golgelenme problemidir. Paneller
dort mevsim boyunca tiim gevresel sartlara maruz kalmaktadirlar. Paneller {izerindeki, tozlanma,
kar, hasere ya da kus 6liisi, kus pisligi, yaprak, yiiksek binalar, panel {izerinde golgelenmeye neden
olmaktadir.

Paneller aras1 mesafe ve agilar golgelenme iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Paneller aras1 mesafe
ile panellerin egim acisinin dogru secilmesi gerekir. Ancak bazi uygulamalarda arazi kisith olabilir
ve miimkiin olan en ¢ok PV paneli en az araziyi kullanacak sekilde yerlestirmek zorunlulugu
dogabilir. Bu durumda arka arkaya ve yan yana olan panel gruplarinin birbirlerini goélgeleme
etkisini incelemek gereklidir. PV panellerin iizerine diisen golgenin yiizdesi kadar, golgenin
konumu da 6nemlidir. PV sisteminin kurulus asamasinda gélgelenmeler dikkate alinmali ve ona
gore tasarim yapilmalidir.

PV paneli olusturan hiicreler her zaman ayni kosullarda ¢aligmayabilir. PV panel {izerine herhangi
bir nedenle kismi golge uygulandiginda golgeli goze diger gozeler tarafindan ters beslenir ve
golgeli gozler yiik gibi davranir. Buda ¢ok tehlikeli sonuglar meydana getirir. By-pass diyotlar
olmazsa golgelenmede panel sicakligi 100°C dereceye kadar yiikselebilir bu sicaklik degeri
panellerdeki solar hiicre baglantilarin1 bozar.
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