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Investigation of Atmospheric Parameters Affecting PV Panel Temperature
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Oz

Enerji kaynaklart ¢cok smirli. Diger taraftan, fosil yakitlar kirletici emisyonlara neden olmakta ve fosil yakitlarin olumsuz
etkileri giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle, fosil yakitlarin artan olumsuz etkileri dogal ¢evreyi tehdit etmektedir. Su bir
gergektir ki, stirdiiriilebilirlik, enerji kaynaklar1 yenilenebilir oldugunda saglanabilmektedir. Bir bagka deyisle, siirdiiriilebilir
bir yasam i¢in, yenilenebilir enetjinin kullanilmasi kaginilmaz bir olgudur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmanin en pratik yollarindan birisi ise, PV (fotovoltaik) panellerin kullanimidir.
Giines enerjisinden elektrik lireten bu panellerin sicaklig, elektrik iiretimi yaparken yiikselmektedir. Bu problemin ¢éziimi,
PV panellerin verimli kullanimi igin ¢ok Onemlidir. Artan sicaklik probleminin ¢dziimil igin ilk adim ise, panel sicaklig
tizerinde etkili olan atmosferik parametrelerin belirlenmesidir. Bu ¢aligmada, degisik iklimsel kosullar altinda, PV panel
sicakliginin nasil degistigi aragtirilmigtir. Bu amagla, bir PV sistem dizayn edilmis ve PV panel sicakliginin 6lgiilmesi i¢in, bir
sicaklik sensorii PV panelin merkezine yerlestirilmistir. Caligma farkli iklim kosullarina sahip giinlerde yiriitiilmiis olup,
atmosferik parametreler Ol¢iilmiistiir. Diger taraftan, elde edilen veriler, bu konuda yapilmis diger caligmalarin verileri ile
karsilastirilmistir. Sonuglar, giines radyasyonu, hava sicakligi ve riizgar hizinin panel sicakligi lizerinde ¢ok etkili faktorler
oldugunu gostermektedir. Ozellikle, riizgar hizi PV panel sicakliginin belirlenmesinde mutlaka hesaba katilmalidir.

Anahtar kelimeler: Giines 1smnimi, ¢evre sicakligi, riizgar hizi, PV panel sicakligi

Abstract

Energy sources are very limited. On the other hand, fossil fuels cause polluting emissions and their negative effects are
increasing day by day. Therefore, increased negative effects of fossil fuels threatened the natural environment. It is reality that
sustainability is possible when energy sources are renewable. In other words, usage of renewable energy sources is inevitable
fact for a sustainable life.

One of the most practical ways of gained renewable energy is usage of PV (photovoltaic) panels. The temperature of these
panels which produce electricity from solar energy increases during electricity production. Solving of this problem is very
important for efficient usage of the PV panels. First step of solving of increased temperature problem is determine to effective
atmospheric parameters on the PV panel temperature. In this study, the PV panel temperature was investigated under different
climatic conditions. For this purpose a PV system was designed and a temperature sensor was placed on the center of the panel
for measure of PV panel temperature. Study was conducted on several days which had different climatic conditions and
atmospheric parameters were measured. On the other hand, results were compared with other studies about this issue. Results
show that solar irridation, ambient temperature and wind speed are very effective factors on the PV panel temperature.
Particularly, wind speed should be consider for determine of the PV panel temperature.

Keywords: Solar irridance, ambient temperature, wind speed, PV panel temperature

I.GIRIS

PV paneller, giines 1gmlarindan elektrik iiretimine olanak saglarlar. Ama elektrik iiretimi yaparken panellerin
sicakligr yiikselir. Bu yilizden panelin elektriksel verimi diiser. Kalogirou and Tripanagnostopoulos [1]
caligmalarinda; verim diislimii problemi hakkinda asagidaki saptamay1 yapmislardir.

Monokristal (c-Si) ve polikristal ( pc-Si ) silikon giines hiicreleri igin verim diislisii, her bir derece sicaklik
artiginda, yaklasik 0,45% dir. Amorf silikon gilines hiicreleri icin, bu etki daha diisiik olup her bir derece igin,
yaklagik 0,25% dir [1].
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Ayrica PV panel sicakliginin belirlenmesi, PV/T
(fotovoltaik-termal) sistem calismalarinda 6nemlidir.
Fotovoltaik-termal (PV/T) sistemler, artan PV panel
sicakligint diisiirmesinin yamisira, farkli sekillerde
enerji doniisiimlerine olanak saglarlar. Bu sistemlerin
baglicalari, hava esasli ve su esasl sistemlerdir [2].

Diger taraftan, bu c¢aligmalar arasinda iki akiskanl
fotovoltaik-termal sistem calismalar1 vardir. Ornegin,
Atmaca M. ve arkadaslar1 [3], bir PV/T sistem
sayesinde ayni giines panelinden isitma, sicak su ve
elektrik  elde  etmenin  miimkiin  oldugunu
gostermislerdir.

Ayrica artan sicaklik probleminin ¢oziimii, PV
panellerin verimli kullanimi i¢in ¢ok Onemlidir ve
sicaklik artigi probleminin ¢déziimiinde ilk adim, PV
panel sicakligi iizerinde etkili olan atmosferik
parametrelerin  belirlenmesidir. Bu konuda ¢esitli
¢aligmalar yapilmistir. Bunlardan birisi Bardhi ve
arkadaglarimin  [4] yaptigi ¢alismadir. Calisma
sonuglarina gore; radyatif terimin ihmali halinde PV
panel sicaklig1, diisiik giines 1s1nimu1 seviyelerinde fazla
hesaplanmis, yiiksek giines 1sinimi seviyelerinde ise
diisiik hesaplanmis olur.

Ayrica, Lasnier ve Ang [5], polikristal PV modullerde
gerceklesen, panel sicakligt i¢in asagidaki formiilii
onermiglerdir. (Burada G: giines 1s1nimi, Ta ise ortam
sicakligidir.)

Tev = 30 + 0.0175(G-300) + 1.14(Ta - 25) 1)

Bir baska calismada, Muzathik A.M. [6] PV panel
sicakligmin belirlenmesi i¢in, riizgar hizinin da hesaba
katildig1 asagidaki esitligi ortaya koymustur. Burada
Tambiant; ortam sicakligimi  (°C), Irridance; 1s1mmim
miktarin1 (W/m?), wind speed ise riizgar hizim (m/s)
gostermektedir.

Sicakhk sensdri
{ PV panelin arkasmda)

Riizgar hin  Piranometre

sensdrii ( PV modiille
aym acida
verlestirildi )

Tmodule(oc)
=0.943 X Tambiant+ 0.0195 x Irridance - 1.528 x Wind speed + 0.3529 (2)

Isletme sicakligi, fotovoltaik doniisiim siireclerinde
o6nemli bir rol oynar [7]. Bu ¢alismada, farkli iklimsel
kosullarda,  atmosferik parametrelerin PV panel
sicakligini nasil etkiledigi arastirilmistir. Ayrica, bu
atmosferik  parametrelere  bagli  olarak, govde
sicakliginin, nasil bir egilim gosterdigi sekillerle
aciklanmugtir. Bu amagla, Tiirkiye' de Konya ili' nde bir
fotovoltaik sistem tasarlanmis ve 33° egimle monte

edilmigtir. Calisma, farkli iklimsel kosullarda
yiriitiilmiis ve bu kosullarda PV panel sicakliginin
nasil  degistigi  belirlenmistir. Ayrica sonuglar,

Muzathik [6] ve Lasnier ve Ang' in [5] c¢alisma
sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Calisma, PV panel
sicaklign ile atmosferik parametrelerin eszamanli
degisimini inceleyerek ve farkli ¢alisma sonuglari ile
karsilagtirmalar  yaparak, bu konuda yapilacak
aragtirma ve montaj siireclerine 151k tutmayi
hedeflemektedir.

ILMATERYAL VE YONTEM

2.1. Sistemin Tanim
Sekil 1°de deney tesisatt ve Tablo 1’de, 6zellikleri

verilen sensorlerin  yerlesimi, sematik olarak
gosterilmistir. PV panel, kosegen profilden imal
edilmis modiill platformu {izerine, dogrudan

yerlestirilmistir. Deney tesisati elektriksel devresine ait
ekipmanlar; elektriksel devre, inverter, sarj kontrol
cihazi, akii ve kesici pano, temel ekipmanlar olmak
lizere, bunlara bagli donanimlardan olusmaktadir.
Inverterler, sarj kontrol cihazlar1 ve kesici anahtarlar,
bir kumanda panosu igerisine monte edilmistir.

Piranometre ile 1sinim degerleri 6l¢iilmiis olup, PV
paneliyle ayni agida (33°) yerlestirilmistir. Riizgar
hizin1 6lgen sensor ise, PV panelin iist kenari seviyesine
yerlestirilmistir. Sekil 1 ile ilgili diger detaylar, Tablo
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Deney diizenegi ve sensor yerlesimi [8,9,10]
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Tablo 1. Sensor ozellikleri

No Sensor tipi Yerlestirme sekli Ozellikleri
1 Sicaklik sensorii PV panclin arkg yuzunun ortastna Pt 100
yerlestirilmisgtir.
. 33%gim acisiyla yerlestirl- EKO MS- 410 Hassasiyet:11.78 pV/Wm2,0-
3 Piranometre ilmigtir, 2000W/m?
Direkt giines 1sinlarina maruz
4 Hava sicaklig1 sensorii kalmayacak sekilde,1m NTC 10K
yiikseklige ve yerlestirilmistir.
. - PV panel iist seviyesine 3 armed cup anemometer
5 Riizgar hiz1 sensorii L
yerlestirilmisgtir. Hall sensor array
III. ANALIZ arttiginda PV panel govde sicakligmin arttigim

Caligma farkli iklimsel kosullara sahip giinlerde
ylriitilmiistiir. Bu giinler; 24 Subat, 10 Mart, 11 Mart,
22 Nisan, 28 Nisan, 29 Nisan ve 1 Temmuz giinleridir.
IIk alt1 giin riizgarh giinler olmakla birlikte, 1 Temmuz
sakin bir giindiir. Ele alinan giinlerde, hava sicakligi 10
°C ile 40 °C arasinda degismektedir. Ayrica PV panel
govde sicakliginin; giines 1sinimi, hava sicakligi ve
rizgar hizina bagli oldugunu ve giines 1sIM1

asagidaki sekillerden kolaylikla gorebiliriz (Sekil 2-
Sekil 8). Ozellikle, giines 1sinlar1 bulutlar tarafindan
engellendiginde, giines 1stmminda keskin digiisler
goriilmektedir. Bu diisis anlarinda, PV panel
sicakligindaki diisiisleri Sekil 2, Sekil 4 ve Sekil 8'de
belirgin olarak gorebiliriz. Ayrica, maksimum PV
panel sicakligi, 1 Temmuz tarihinde gerceklesmistir
¢linkidi, 1 Temmuzda hava sicakligr oldukc¢a yiiksektir
ve riizgar yoktur.
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Sekil 2. 24. 02.2018 tarihindeki temel parametreler.
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Sekil 4. 11.03.2018 tarihindeki temel parametreler.

PV modiil sicakhigi
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Sekil 2 Sekil 3 ve Sekil 4' ten kolayca anlagilacag:
iizere, glines radyasyonu degerinin artmasi ve azalmast
modiil sicakliklarin1 dogrudan etkilemektedir. Isinimin

yliksek  oldugu zaman dilimlerinde, modiil
sicaklilarinin  yiikseldigini, 1smmimin azaldigi zaman
dilimlerinde de modiil sicakliklarinin  azaldigi

goriilmektedir. Ayrica riizgar hizinin artmast ve
azalmasi1 modiil sicakliklarin1 dogrudan etkilemektedir.
Sekil 3'te 10 Mart giiniine ait temel atmosferik
parametrelerin - ve  gdvde sicakliginin  degisimi
goriilmektedir. Bu  sekilde, 11:53 civarinda,
bulutlanmaya bagli olarak giines 1smmimindaki keskin
diisiisti gorebiliriz. Bu keskin diisiise bagli olarak da PV
panel govde sicakligl, 40 °C civarindan 30 °C civarina
diisiis gostermigtir. Yine 24 Subat giiniindeki degisim,
Sekil 2'de, 11 Mart giiniindeki degisim, Sekil 4'te
goriilmektedir. Yine bu sekillerde, giines 1sinimina
bagl olarak, PV panel govde sicakliginin degistigi
goriilmektedir. Diger taraftan, riizgar hizindaki
degisimin, PV panel gévde sicakligini etkiledigini
Sekil 2'de gosterilen 24 Subat giiniinde ait grafik ile
Sekil 3'te gosterilen, 10 Mart giliniine ait grafigi
karsilagtirarak gorebiliriz. Her iki giinde de, hava
sicakhigr yaklagik 10 °C ile 20 °C araliginda
gerceklesmistir. Fakat rlizgar hizi 24 Subat giinii, 10
Mart giiniine gore daha yiiksek bir seyir izlemistir ve

ozellikle her iki giinde de, saat 12:30-13:30 araliginda
1sinim degerleri birbirine yakindir fakat riizgar hiz1 24
Subat giinii, 10 Mart giiniine gore daha yiiksektir. Bu
sebeple de, PV panel govde sicakligi, 24 Subat giinii,
belirtilen zaman araliginda, 40 °C civarinda degisirken,
10 Mart giinii 45 °C degerine ¢ikmustir. Ayrica hava
sicakligl, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'te
gosterildigi iizere, 24 Subat, 10 Mart, 11 Mart ve 22
Nisan giinlerinde; 10 °C ile 20 °C araliginda, Sekil 6 ve
Sekil 7° de gosterildigi gibi, 28 ve 29 Nisan giinlerinde
20 °Cile 30 °C araliginda, Sekil 8' de gosterildigi lizere,
1 Temmuz giini ise, yaklasik olarak 30 °C ile 35 °C
araliginda degisim gostermistir. 1 Temmuz giinii,
riizgarsiz bir giin olmast ve yiikselen hava sicakligi
nedeniyle, PV panel govde sicakligi, 60 °C degerine
kadar cikabilmistir. Diger gilinlerde ise, riizgar hizi
degerine de bagl olarak, 30 °C ile 45 °C civarinda bir
degisim gostermistir. Caligmada, govde sicakligi
tizerinde etkili olan atmosferik parametrelerin, genel
bir degerlendirmesi amagclandigindan, belirsizlik
analizi yapilmasia gerek duyulmamistir. Tablo 2’de
PV panel govde sicakliginin ve atmosferik
parametrelerin,  incelenen  glinlerdeki  ortalama
degerleri, Tablo 3 ve Sekil 9’ da ise, PV panel govde
sicakligi i¢in incelenen modellerle deneysel sonuglarin
karsilastirilmasi verilmistir.
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Sekil 5. 22.04.2018 tarihindeki temel parametreler.
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Sekil 6. 28.04.2018 tarihindeki temel parametreler.
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Isinim

Rizgar hizi

Hava sicakhgi

PV modiil sicakhgi

Sekil 7. 29.04.2018 tarihindeki temel parametreler.
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e P\/ modil sicakligi Hava sicaklig Isinim

Sekil 8. 01.07.2018 tarihindeki temel parametreler.

Tablo 2. PV modiil gévde sicakliginin ve atmosferik parametrelerin incelenen giinlerdeki ortalama degerleri
Giinler 24.02 10.03 11.03 22.04 28.04 29.04 01.07

Ortalama hava
sicakligr °C
Ortalama glines
1sinim1 W/m?
Ortalama riizgar
hizi m/s
Ortalama modiil
sicakligr °C

16.4892 16.6326 17.7151 15.7868 25.0518 23.9909 32.0822

931.5895 | 828.2019 | 1101.139 | 1133.979 | 1023.734 | 1145.293 | 1011.747

2.7824 1.2471 1.3756 3.8156 4.7023 3.5242 0

34.0351 33.2669 39.1789 28.7333 34.6609 37.5521 50.32

Tablo 3. PV modiil gévde sicakligi igin incelenen modellerle deneysel sonuglarin karsilastirilmasi

Muzathik’in . ,
alismasina gore Lasnier ve Ang’in Deneysel olarak
Giinler cbulunan svde calismasina gore bulunan buldugumuz PV modiil
sicakhklart % 61 (°C) govde sicakliklari [ 5] (°C) govde sicaklilar1 (°C)
24.02 29.8167 31.3505 34.0351
10.03 30.2818 29.7046 33.2669
11.03 36.4285 35.7151 39.1789
22.04 31.5222 34.0915 28.7333
28.04 36.7544 42.7243 34.6609
29.04 39.9245 43.6422 37.5521
01.07 50.3354 50.5292 50.3200
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Sekil 9. Incelenen modellerle deneysel sonuglarin karsilastirilmast

IV. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Sonug¢

Calisma sonuglari, karsilagtirma yapilan diger iki
calisma [5,6] sonuclarmi desteklemektedir. Ozellikle
bu ¢alisma, Muzathik' in ¢alismasinin [6] sonuglarini
daha kuvvetli desteklemektedir. Ciinkdi, riizgar hiz1 PV
panel sicakligi lizerinde olduk¢a dnemli bir faktordiir.
Riizgar hizinin artmasinin veya azalmasinin PV modiil
sicaklign iizerinde dogrudan etkili oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica PV panel sicakligi iizerinde diger
onemli faktorler, glines 1stnimi1 ve hava sicakligidir.
Ozellikle, giines 1siniminin anhk degisiminin, panel
sicakligimi anlik olarak etkiledigi anlagilmaktadir.
Ismim miktarinin arttig1 anlarda PV modiil sicakligiin
da artt1g1, 1sinim degerinin azaldigi anlarda ise modiil
sicakliklarinin da azaldigi net bir sekilde gorilmiistiir.
Deneysel sonuglar, giines 1sinimi, hava sicakligi ve
riizgar hizinin, PV panel sicakligi iizerinde ¢ok 6nemli
faktorler oldugunu gostermektedir. Ozellikle, riizgar
hizi PV panel sicakliginin belirlenmesinde mutlaka
hesaba katilmalidir.  Ayrica sonuglar, PV panelin
merkezinden yapilan sicaklik Ol¢iimiiniin, panel
sicakligini oldukea iyi temsil ettigini gostermektedir.

4.2. Tesekkiir

Bu ¢alisma, Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan 2017 FEN-C-DRP 070317-
O01l1nolu proje ile desteklenmistir. Deneysel
caligmalar, Konya Innopark' da gerceklestirilmistir.
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