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0z: Giiniimiizde uygulamalari olduk¢a artmis olan giines enerji santrallerinin sorunlarindan
biri sicaklik arttikca panel veriminin diismesidir. Bu ¢alismada sicaklikla panel verim
diisiisiiniin ontine gecilmesi amaglanmistir. Calismada Antalya ilinde bulunan 1,75 kW’lik bir
giines enerji tesisinde su ile sogutma yontemi kullanilarak sistemin verim artisi analiz
edilmistir. Su ile sogutmada; su deposu, su pompasi, ventiller, borular ve otomasyon sistemi
(kontrol karti, sensorler ve réleler) kullanilmistir. Su pompasi ¢ikisinda kullanilan ventiller ile
sistemdeki sicaklik degisimine bagh olarak su sirkiilasyonu hizi kontrol edilmis olup, panel
sogutma i¢in tam kontrollii bir sistem elde edilmistir. Panellerin en ¢ok 1sinan kismi olan DC
kablo baglanti noktalarina 2 adet sicaklik sensdrii yerlestirilmis ve bu sicaklik sensérlerinden
okunan degerlerin ortalamasi alinarak referans sicaklik degeri belirlenmistir. Sistemde,
panellerin sicaklik degerleri arttik¢a aktif olan ventil sayisi arttirilmis, dolayisiyla da suyun
debisi arttirilmis ve suyun sirkiilasyonu daha hizli oldugundan minimum buharlasma ve hizl
sogutma ile sistem verimliliginin en kisa zamanda artmasi saglanmistir.

Panel yiizeyi sicaklign 70 °C’ye ulastiginda sogutma sistemi 4 ventilde aktif olacak sekilde
devreye girmistir. Panel 6n yiizii sicaklik ortalamasi 55 °C’ye indiginde 1 ventil devreden
¢ikarak sicaklik 40 °C’ye inene kadar 3 ventil calismistir. Sicaklik ortalamasi 30 °C’ye indiginde
ise sadece 1 ventil devrede kalmistir. Panel yiizeyleri 25 °C’ye indiginde sogutma sistemi
devreden ¢ikmistir. Sonug olarak 1sinim degeri en yiiksek illerimizden olan Antalya ilinde
yapilan deneylerde sogutma islemi ile birlikte giicte %24,3’liik, verimde ise %2,2’liikk artis
saglanmistir.
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Abstract: One of the problems of solar power plants, whose applications have increased
considerably today, is that the efficiency of the panel decreases as the temperature increases.
In this study, it is aimed to prevent panel efficiency decrease with temperature. In the study,
the efficiency increase of the system was analyzed by using the water cooling method ina 1.75
kW solar energy facility in Antalya. In cooling with water; water tank, water pump, valves,
pipes and automation system (control card, sensors and relays) are used. With the valves used
at the outlet of the water pump, the water circulation rate was controlled depending on the
temperature change in the system, and a fully controlled system was obtained for panel
cooling. Two temperature sensors were placed at the DC cable connection points, which are
the most heated part of the panels, and the reference temperature value was determined by
taking the average of the values read from these temperature sensors. In the system, as the
temperature values of the panels increased, the number of active valves increased,
consequently, the flow of water was increased and the circulation of the water was faster, with
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minimum evaporation and rapid cooling, and the system efficiency was increased in the

shortest time.

When the panel surface temperature reaches 70 °C, the cooling system has been activated in 4
valves. When the average temperature of the front of the panel decreased to 55 °C, 1 valve was
deactivated and 3 valves operated until the temperature decreased to 40 °C. When the average
temperature drops to 30 °C, only 1 valve remained active. When the panel surfaces are down
to 25 °C, the cooling system is deactivated. As a result, in the experiments conducted in Antalya,
one of our provinces with the highest radiation value, an increase of 24.3% in power and 2.2%
in efficiency was achieved with the cooling process.

1. Giris

Glintimiizde iilkelerin ve toplumlarin enerji ihtiyaci her
alanda ve siirekli artmaktadir. Artan enerji ihtiyacini
karsilamada mevcut kaynaklarin yetersiz kalmasi
nedeniyle alternatif enerji kaynaklar1 bulma ve
gelistirme c¢alismalar1 da 6nem arz etmektedir. Klasik
fosil yakit kaynakli enerji iiretim sistemleri yerine
¢evreye olumsuz etkisi daha az olan, stirdiirtlebilirlik
ve yenilenebilirlik 6zelligi olan enerji kaynaklarindan
glines enerjisi bu konuda 6nem kazanmistir.

Diinyada ve iilkemizde gilines enerjisinden elektrik
iireten fotovoltaik sistemler her gegen giin artmaktadir.
Artan bu sistemlerin iyilestirilmesine yo6nelik
calismalarda bu kapsamda daha o6nemli hale
gelmektedir. Fotovoltaik sistemlerde; diisiik ve diizgiin
dagilimli hiicre sicakligy, sistem giivenilirligi ve kapasite
en 6nemli tasarim parametrelerindendir. Ancak bu tiir
sistemlerde fotovoltaik hiicrelerin sogutulmasi biiyiik
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu problem,
fotovoltaik hiicrelerin en fazla %25 verimle ¢alismasi
nedeniyle kayip enerjinin bir kisminin 1s1 enerjisine
donliismesinden kaynaklanmaktadir. Bu hiicrelerdeki
asir1 sicaklik artisi kisa vadede verim diisiisline, uzun
vadede ise geri doniisii olmayan arizlara sebep
olabilmektedir [1]. Fotovoltaik sistemler; aktif ve pasif
olmak tizere iki sekilde sogutulabilmektedirler. Pasif
sogutma, genellikle 1sinan yiizeye hava sirkiilasyonunu
artirmaya yonelik mekanik eklemeler yapilarak
gerceklesmektedir. Aktif sogutma ise fotovoltaik
hiicrelerin 1sinan yiizeylerinin akiskanla sogutulmasi
esasina dayanmaktadir [2]. Yapilan ¢alismalarda asiri
yogunluklu glines 1sinlarinin etki ettigi sistemlerde aktif
sogutmanin daha iyi sonu¢ verdigi gorilmistir [3].
Fotovoltaik hiicre ytlizeylerinde sicakligin diisiiriilmesi
ve sicakligin ylizeye homojen ve sabit dagilmasi sistem
verimini artirmaktadir [4].

Panel yiizeyinin 1sinmasi verimi %11,9'dan %8
seviyelerine diistirmektedir [5]. Panel verimliligine etki
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eden faktdrlerin incelenmesinde ortam hava
sicakliginin fotovoltaik modiil sicakligi iizerinde
oldukca fazla etkili oldugu tespit edilmistir. Bir
fotovoltaik panelin verimliligini arttirmanin en etkili
yolunun modiiliin sicakliginin diisiirilmesi oldugu
sonucuna varimistir [6]-[8].

Verimlilik orani panellerin tizerinde temizleme (sebeke,
kuyu ve tasima su) sonucu olusan kireg, kire¢ kalintisi,
toz, kir, polen, kus diskisi ve ¢esitli partikiillerin birikip
yapismasiyla azalmaktadir. Kirli ve tozlu bir ortamda
kurulu ve stirekli acik alanda kalan giines panellerinde
panel giicii %30’a kadar disebilmektedir. Deterjanlar
ve c¢esitli kimyasal temizleyicilerle panelleri
temizlemek zaman alici, pahaly, ¢evre ve personel igin
tehlikeli hatta panellerin yapisina 6nemli 6lciide
zararlar verebilmektedir. Ayrica bu uygulamalar
ozellikle biiyiik glines tarlalan icin oldukg¢a zor ve
maliyetlidir. Ideal giines panelleri maksimum verimlilik
icin diizenli araliklarla saf su ile yikanarak
temizlenmelidir.  Fotovoltaik  sistemlerde amag
verimliligi maksimumda tutmak, bakim ve maliyeti en
aza indirgemektir [9]-[15].

Turkiye'de en yiiksek potansiyelli yenilenebilir enerji
kaynag1 glinestir.  Yenilenebilir  Enerji  Genel
Midirligi'nce hazirlanan, Tirkiye'nin Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yilik toplam
gilineslenme stiresi 2737 saat (giinlik 7,5 saat), yillik
glines enerjisi potansiyeli 1527 kWh/m? yil (ortalama
glinliik 4,2 kWh/m?) olarak tespit edilmistir. Ayrica bu
calisma kapsaminda iilkemizin gilines enerjisi
potansiyeli dagilimini gdsteren bir atlas/harita
olusturulmustur. Sekil 1'de Enerji Kaynaklar1 Etiit
Dairesi Baskanhig (EIE)’'nin vermis oldugu Tiirkiye'nin
giines enerjisi potansiyeli atlasi/haritasi goriilmektedir
[16]. Bu atlas incelendiginde Tiirkiye'nin gliney
bolgelerinde gilines enerjisi potansiyelinin yiiksek
oldugu, 6zellikle de Antalya, Burdur, Isparta, Konya’'nin
giineyi ve Karaman illerini igerisine alan bdlgenin bir
giines havzasi olusturdugu goriilmektedir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

B 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1200 - 2000

Sekil 1. Turkiye’nin giines enerjisi potansiyeli atlasi/haritasi [16]

Tablo 1. Tiirkiye'nin Bolgelere Gore Glineslenme
Potansiyeli [16]

Toplam Giineslenme
Boélgeler Giines Isinimi Siiresi
(kWh/m2-Y1l) (Saat/Y1l)
Ege 1304 2738
Karadeniz 1120 1971
i¢c Anadolu 1314 2628
Dogu Anadolu 1365 2664
Marmara 1168 2409
Akdeniz 1390 2956
Giineydogu Anadolu 1460 2993

Tablo 1'den giines enerjisinden elektrik iiretiminde
oncelikli bolgelerin Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
sahilleri oldugu goriilmektedir. Akdeniz bdlgesi
illerimizden Antalya gilines enerjisi bakimindan yiiksek
potansiyele sahiptir. Antalya ilinin yillik ortalama
glines 1s1n1m potansiyeli yaklasik 1700 kWh/m? dir
(Sekil 2). Bu degerin Tiirkiye ortalamasi yaklasik 1311
kWh/m?2 olarak gerceklesmektedir. Bundan dolay:
Antalya Tiirkiye’de gilines enerjisi potansiyeli
acgisindan ¢ok uygun yerlerden biridir [16].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m~ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Sekil 2. Antalya’nin giines haritasi [16]

2. Panel Verimliligin Sicaklikla iliskisi
Fotovoltaik sistemin giic analizini yapabilmek icin
panel gerilim ve akim degerlerinin bilinmesi gerekir.

Olgii aleti ile akim ve gerilim degerleri 6lgiilen
panellerin gii¢ analizi Denklem 1 kullanilarak yapilir.

P=IxV €Y
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Sistemin elektriksel verim hesabinda ise; panel yiizey
alani, panele diisen 151nim degeri ile akim ve gerilim
degerlerinin bilinmesi gerekir. Sistemin elektriksel
verimi Denklem 2 kullanilarak hesaplanabilir.

np =W x1)/(AxE) (2)
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PV panel hiicre sicakligi (T;), hava sicakligr (T,) ve
1sinim (E) degeri icin NOCT sicakligi icin Denklem (3)
kullanilir.

T, = T, + (NOCT — 20)/08 X E 3)

Panelin cikis giicii (B,,); Denklem 4 yardimiyla ve bu
denklemde T; sicaklik degeri ile standart test
kosullarindaki panel giicti sicakliga bagimlilik katsayisi
np yerine konularak hesaplanabilir.

B (T1) = By X [1=np X (Ty — 25)] 4)

Asirt 1sinmanin PV panellerin verimliligini azalttigi
bilinen bir gercektir. PV panel sicakligt 45 °C'nin
istiine ¢ikmadan sogutma islemi baslatilmalidir [7].
Sekil 3’te PV modiil i¢in ideal I-V ve gii¢ karakteristigi
verilmistir. Bu I-V ve gli¢ karakteristigi; glines 1sinim1
(E) ile modil sicaklig1 (T;) sabitken, PV cikis akimi,
elektriksel ¢ikis giicii (P) ve ¢ikis voltaji (V) arasindaki
iliskidir. Bu iki parametreden (E-T; ) birisi degisirse, bu
degismeden kaynakli P-I karakteristigi de degisir. Bir
PV modiiliin 0-75 °C araliginda degisik modiil sicaklig1

icin ideal P-V Kkarakteristigi Sekil 4'te ve V-I
karakteristigi Sekil 5'te verilmistir [17].
Pm
\ Giig
= Isc Akim E
E’ Im T :
i Maksimum Giig 3
Noktasi(MGN)
0 0
v v
0 Volt (V) m oc
Sekil 3. PV modiiliin ideal V-I ve Gii¢ karakteristigi [17]
5 b
—0°C
4T @ 25°C
~3T
g
Al 24
T 50°C ————p-
750C ——>,
0 "

0 01 02 03 04 05 06 07
Volt (V)

Sekil 4. Modiil sicakliginin fonksiyonu olarak ideal P-V
karakteristigi [17]

International Journal of Technological Sciences

26
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= 0.6
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Sekil 5. Modiil sicakliginin fonksiyonu olarak ideal V-I
karakteristigi

Giines 1s1n1imu1 (E) sabitken, modiil sicakliklari 0-25-50-
75 °C degerlerinde PV'nin elektriksel cikis giicii (P) ile
cikis voltaji (V) arasindaki iligski Sekil 4’teki gibidir.
Sekil 4’'teki P-V karakteristiginden de gorildigi gibi
PV modiilden elde edilecek maksimum ¢ikis giicii,
modil sicaklig1 ile ters orantilidir. Bu sekil, panel
sicakliginin artmasinin ¢ikis giicline olumsuz yonde
etki edecegini gostermektedir. Bu noktadan hareketle,
ozellikle yiiksek ortam sicakligl olan bélgelerde giines
panellerinden yiiksek verim elde edebilmek igin
sogutma yapilmasi 6nemlidir.

3. Verimliliginin 1s1nimla iligkisi

Giines paneli tizerine giines 1sinlarinin diisme agisina
gore panelin giicli degismektedir. Sekil 6'da degisik
giineslenme diizeyleri (radyasyon diizeyleri) icin ideal
P-V karakteristigi gorilmektedir. Bu sekilden de
gorilecegi gibi panelden ¢ekilen maksimum giig
(MGN) 1s51n1m siddeti ile dogru orantilidir.

200

*:MGN
G=1000
150

— G=800
E 100

\
RIZEEraN\
e\

0 20 0 100
Volt (V)

Sekil 6. Giines 1siniminin fonksiyonu olarak ideal P-V

karakteristigi (Maksimum Gili¢ noktast1 (MGN) G:

Giineslenme diizeyi (W/m2)) [18]

Sekil 7'de ise degisik giineslenme diizeyleri i¢in ideal
V-1 karakteristigi verilmistir. Bu sekilden goriilecegi
gibi, panelden cekilen akim ve maksimum gii¢ noktasi
(MGN) giineslenme diizeyi ile dogru orantilidir.
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3.0 G= 1000 %*:MGN
2.5}¢ E
G= 800
__2.0f .
= -
= 1.5F G=600————— 1
=
< 1.0 G= 400 1
0.5} ]
G= 200
0 i a -
0 20 40 60 80 100

Volt (V)

Sekil 7. Glines 1s1niminin fonksiyonu olarak ideal V-I
karakteristigi [18]-[20]

Maksimum ¢ikis voltaji degeri 3,6 V ve maksimum
cekilebilecek akim degeri 60 mA olan tek Monokristal
tipi glines paneliyle yapilan deneysel ¢calismada; gilines
isinlarinin panel 6n yiizeyine gelis acis1 02 ile 1802
arasinda degistirilerek giines pilinin akim ve gerilim
degerlerindeki degisimler Ol¢ilmustiir. Bu, glines
1sinlar1 panel yiizeyine 90°'lik ag1 ile diistiigiinde panel
glciinin maksimum degere ulastigini gostermistir.
Ayrica bu calisma, gilines 1sinlarinin panel yilizeyine
gelis acisinin 90°'den uzaklasmasi ile panel giictiniin
azaldigini ortaya koymustur [19]-[25].

4. Deneysel Calisma

PV panellerde asir1 1sinma verimliligi azaltmaktadir.
Bu ylizden de panel sicakliginin 45 °C’ye cikmadan
sogutulmasi gerekmektedir [20]-[29]. Antalya 151n11m
bakimindan Turkiye’'nin en iyi bolgesinde yer
almaktadir. Panellerin 1sinmasindan kaynakli kurulan
sistemlerin verimi diismekte ve sistem verimi
beklentilerin gerisinde kalmaktadir. Bu durumu

minimize etmek i¢in Antalya sartlarinda kurulan
otomasyon sistemli deney dizenegi modeli Sekil 8’de
gorilmektedir.

Deneysel kurulan sistemde 125 Wp giiciindeki 14 adet
ince film panel kullanilmistir. Paneller 25°1ik ag1 ile
tam glneye donmius sekilde celik konstriiksiyon
lizerine yerlestirilmislerdir (Sekil 9-a). Daha sonra
panellerin DC kablolari ¢ekilmis ve 14 panel birbirine
seri baglanarak invertere giris yapilmistir. Seri
baglama isleminde paneller birbirine 1x4 mm? PV1-F
solar DC kablolar ile baglanmistir.

Panellerin standart test kosullarindaki elektriksel
verileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Panelin standart test kosullarindaki
elektriksel verileri

Nominal gii¢ Pn 125 W
Nominal gii¢ toleransi %0/+4
Modiil verimliligi %13,2
Acik devre gerilimi Voc 60,2V
Kisa devre akimi 3,19A
Mppt gerilimi Vmpp 44V
Mppt akimi Impp 2,85A
Asir1 akim koruma 5A
Maksimum sistem gerilimi 1000V

Sistemde 2 kW giiclinde on-grid inverter kullanilmistir
(Sekil 9-b). DC kablolarin invertere girisi yapildiktan
sonra inverter ¢ikisinda da 5x6 mm? NYY bakir kablo
kullanilarak sistem, ¢atisina kurulum yapilan binanin
alcak gerilim panosuna baglanmistir. Bu sistemde
kullanilan inverter elektriksel verileri Tablo 3’te

gorilmektedir.

PVC boru Swakpk Sensori

PV modil \ /\
L.I : “ : l':ll [
¥ o
\ !
,'. |
il DR®
"fl; ' /-,.: ‘ p
. . F [Kontrol Onitesi \venti grubu
f
{'l U P T
b {
T ¥ T T ’ T / ‘ ' \safsu
\L H \oluk H \sll artma pompasl saf su deposu
\ ! atik su
\gelik konstrilksiyon foplama

haznesi

Sekil 8. Sogutmali Sistem Deney Diizenegi Modeli [20]

Deney diizeneginin uygulamasi ise Sekil 9’da gosterilmistir.
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.

(d)

Sekil 9. Sogutmali Sistem Deney Diizenegi [20]

Tablo 3. Inverterin elektriksel verileri

: . . UNO-2.0-I-
Teknik Veriler Birim OUTD-US
Nominal cikis giicii w 2000
Maksimum c¢ikis giicii w 2200
Baslangi¢ AC gerilimi \ 208
MPPT sayisi adet 1
MPPT gerilim aralig1 \ 170-470
Calisma gerilim araligl \ 145-520
Max. ¢calisma akimi A 12,5
Max. kisa devre akimi A 15
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Inverter baglantilari tamamlandiktan sonra inverterin
haberlesme portundan ethernet kablosu ile
dataloggera giris yapilmistir. Boylece dataloggera veri
akis1 saglanmistir. Olciimlerde kullamilan Datalogger
Sekil 9-c’de gosterilmistir. invertere aktarilan bilgiler
bilgisayar ortaminda kolayca takip edilebilmektedir.
Dataloggerin IP numarasi, kullanici adi1 ve sifre ile
biitlin veriler anlik takip edilebilmektedir.

Antalya ilinde bulunan 1,75 kW’Lik gilines enerji
tesisinde (Sekil 9-d) panel sogutma islemi yapilarak
sistemin verim artisinin analiz edildigi bu ¢alismada;
sistem calisir hale getirildikten sonra, deney icin
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gerekli otomasyon ve su sogutma sistemi kurulmustur.
Su ile sogutmada; su deposu, su pompasi, ventiller,
borular, otomasyon sisteminde ise; kontrol karti
(Arduino UNO kart1), sensorler ve roleler
kullanilmistir. Panel ylizeyine su ile temas etmeyecek
sekilde yerlestirilen sicaklik sensodrlerinin 6lgiim
sonuglarinin ortalamasi otomatik hesaplanarak sistem
devreye girip girmeyecegine karar vermektedir. Panel
ylizeyinde ol¢iilen sicaklik degeri 70 °C iken 4 ventilin
hepsi devreye girerken, sicaklik 55 °C indiginde 1
ventil devreden cikarak sicaklik 40 °C’ye inene kadar 3
ventil c¢alismistir. Sicaklik ortalamasi 30 °Cye
indiginde ise sadece 1 ventil devrede kalmistir. Panel
yuzeyleri 25 °C’ye indiginde sogutma sistemi devreden
cikmistir.

Su ile panel temizleme yontemlerine bakildiginda
direkt olarak sebeke suyu kullanildiginda panel
izerinde kireclenme oldugu goriilmektedir [19]. Bu
durum bash basina panel verimini olumsuz
etkilemektedir. Calismada, su ile sogutmanin etkisini
tam analiz edebilmek i¢in bu olumsuzluktan
kurtulmak adina kiregten arindirilmis 25 °C su ile
panel ylizeyi sogutulmus ve Kireclenme sorununun
onlne gecilmistir. Sogutma isleminde kullanilan su
panel ytzeyindeki toz vb. birikintileri de beraberinde

gotliirdigiinden suyun geri kazanimi icin akan suyu
toplayan oluklar yapilmis ve toplanan su, kii¢iik bir
pompa ve bu pompanin girisine takilan bir filtre ile geri
kazanilmistir.

On goriillen hava sartlarina bagh olarak sogutma
sistemi testi i¢in hava sicakliginin en yiiksek oldugu
dort giin (19-20-21-22 Haziran 2018) belirlenmis ve
Olcimler bu giinlerde gerceklestirilmistir. Bu giinlere
ait Sekil 10’da verilen Piranometre kullanilarak
Olciilen 151n1m degerlerini gosteren grafik Sekil 11’de
ve ortam sicakligl degerini gosteren grafik Sekil 12’de
verilmistir.

Sekil 10. Uygulamada kullanilan piranometre
(SolarEdge SE1000-SEN-IRR-S1) [20]
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Sekil 11. Deneylerin yapildigi giinlere ait 6l¢iilen 151n11m degerleri
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Sekil 12. Deneylerin yapildigi giinlere ait ortam sicaklik degerleri

Olgiilen 151mm degerleri dért giin boyunca birbirine
¢ok yakin degerlerdedir. Sistemin verim analizi icin
gerilim ve akim degeri 6l¢iimleri ise ikiser giin halinde
sogutmali ve sogutmasiz sistem ile yapilmistir. Béylece
yapilan Ol¢iim sonuglarin1  karsilastirma imkani
olusmustur.

Kullamilan 1,75 kW’lik sistemin T-I, T-V ve T-P
karakteristigini tespit edebilmek icin oncelikle
sogutma sistemini devreye almadan Olglimler
yapilmistir. Cizelge 4’te verilen 6l¢iim degerlerine gore
kullanilan panellerin sicaklik-gii¢ karakteristigi Sekil
13’te verilmistir. Tablo 4’te de goriilecegi gibi sistem
sogutmasiz ve normal sartlar altinda ¢alisirken modiil
sicakliginin 25 °C'den 70 °Cye kadar ¢ikmasi
glicte %38,7’lik kayba neden olmaktadir.

Tablo 4. Sicakliga bagh sistemin akim ve gerilim

degerleri
Sicaklik Sistem Gerilimi Akim Gii¢
(WY M (A) (kW)
25 616,0 2,850 1,750
30 600,6 2,850 1,679
35 585,2 2,851 1,668
40 569,8 2,851 1,624
45 554,4 2,852 1,581
50 539,0 2,852 1,537
55 523,6 2,853 1,493
60 508,2 2,853 1,450
65 492,8 2,854 1,406
70 4774 2,854 1,363
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Sekil 13. Sogutmasiz sistem giicliniin panel sicakligi
ile degisimi

Sekil 14’'te 19-20 Haziran tarihinde sogutmali sistem
ile 21-22 Haziran tarihinde sogutmasiz sistem igin
panel ylzeylerinin sicaklik degisimleri saatlere gore
verilmigtir. Olgiimler sonucunda sogutma yapilarak,
sistemde %64,3’liik sicaklik diisiisii gézlenmistir.
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Sekil 14. Sogutmali ve sogutmasiz sisteme ait sicaklik verileri
Su pompasinin kontrollii ¢alisma ile sistemdeki Tablo 5. 19.06.2018 tarihinde sogutulan sistemin ¢ikis
sicaklik degisimine bagl olarak su sirkiilasyonu hizi verileri
kontrol edilmis olup, panel sogutma i¢in tam kontrollii Panel
bir sistem elde edilmistir. Sicaklik degerinin en yiiksek Zaman | Yizey | Gerilim | Akim Giig
seviyeye c¢iktig1 saatler 13:00-13:30 arasinda (Saat) S‘c':kl‘g‘ (4)) Q) (kW)
oldugundan deneyler bu saatler arasinda yapilmistir. Q)
Sogutma isleminin  uygulanmadigi 21.06.2018 13.00 70,0 490,0 | 2,85535 | 1.399

13.01 68,1 4953 | 2,85501 1.414
13.02 66,2 500,6 | 2,85467 | 1.429
13.03 64,3 506,0 | 2,85433 1.444
13.04 62,4 514,3 | 2,85399 1.468

tarihinde saat 13.30’da ortam sicaklig1 43 °C iken panel
yuzey sicakligl 71,6 °C'ye ¢ciktig1 gorilmiistiir. Sogutma
isleminin yapildig1 19.06.2018 tarihinde saat 13.30’da

ortam sicaklig1 42 °C iken panel ytlizey sicakligi 25 °C’ye 13.05 60,5 521,6 285365 1488
inmigtir. 13.06 | 587 | 5286 | 285331 | 1.508

13.07 56,8 532,0 2,85297 1.518
19.06.2018 tarihinde yapilan sogutmali sistem verileri 13.08 54,9 538,3 | 2,85263 | 1.536
Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5’te de gorildigi gibi 13.09 53,2 542,0 | 2,85229 | 1.546
sicakligin 70 °C'den 25 °C’ye diistiriilmesi i¢in sistem 13.10 51,6 546,5 | 2,85195 1.559
yaklasik 30 dakika aktif kalmistir. Bu siire igerisinde 13.11 49,2 551,2 | 2,85161 | 1.572
giicte 0,34 kW’lik artis olmustur. Yani 30 dakika 13.12 47,5 556,0 | 2,85127 | 1.585
icerisinde glicte %24,3 oraninda artis saglanmistir. 13.13 45,8 559,8 | 2,85093 | 1.596
Tablo 6’da deneysel verilerin giinlere gore degisimi 13.14 44,2 561,2 | 2,85059 | 1.600
verilmistir.Tablo 6’daki deneysel verilere gére ortam 13.15 42,5 5650 | 2,85025 | 1.610

13.16 40,9 567,5 | 2,84991 1.617
13.17 39,2 569,2 | 2,84957 | 1.622
13.18 38,3 571,8 | 2,84923 1.629
13.19 37,4 573,3 | 2,84889 1.633
13.20 36,5 576,8 | 2,84855 1.643
13.21 35,6 580,3 | 2,84821 1.653

sicakliginin ve 1simim degerinin birbirine en yakin
oldugu giinler kiyaslanirsa; 4. giin olan 22.06.2018
tarihinde; ortam sicakliginin 41,8 °C, panel sicakliginin
67,2 °C oldugu durumda sistem giiciinde %18,7
oraninda azalma olmustur. Elektriksel verim ise %8,3

olarak hesaplanmistir. 1. giin olan 19.06.2018 13.22 347 5848 | 2,84787 | 1.665
tarihinde ise; ortam sicakliginin 42 °C oldugu ve panel 13.23 33,6 590,9 | 2,84753 | 1.683
swakllglnln 70 °C oldugu anda sogutma sistemi 13.24 32,2 593,1 2,84719 1.689
devreye girmis ve panel sicakligi 25 °C’ye diisene kadar 13.25 31,1 5979 | 2,84685 | 1.702
calismistir.  Sistem  gilicinde  %?24,3’lik artis 13.26 29,5 600,4 2,84651 1.709
saglanmistir.  Elektriksel verim ise %10,5 olarak 13.27 28,1 606,3 | 2,84617 | 1.726
hesaplanmistir. Bu sartlarda Elektriksel verimde %2,2 13.28 27,2 608,8 2,84583 1.733
oraninda artis saglanmistir. 13.29 26,3 610,4 | 2,84549 | 1.737

13.30 25,0 611,3 2,84546 1.739
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Tablo 6. Deneysel veriler

.. Gerilim AKim o o Isinim .
Giin Saat W) (A) T; (°C) | T, (°C) (kW/m?) Verim
Sogutmall 19.06.2018 13.30 611,3 2,8454 25 42 1097 0,105
20.06.2018 13.30 612,1 2,8438 25 39,8 1112 0,104
Sogutmasiz 21.06.2018 13.30 490 2,8553 70 42,1 1076 0,086
22.06.2018 13.30 500,6 2,8546 67,2 41,8 1135 0,083
1. glinde yapilan deneylere gore, sistem sogutmasiz P, Panel Cikis Giici
calisirken gici 1,39 kW’a dismistiir. Sistem T, Panel Hiicre Sicakhigi
sogutuldugunda ise gi¢ 1,739 kW olacaktr. T, Hava Sicakhig
Otomasyon sisteminde kullanilan su pompasinin giicii
0,372 kW (0,5 HP) tir. Pompanin yarim saat ¢alismasi Kaynaklar

0,186 kWh gii¢ harcamasi demektir.
5. Sonuglar

Kurulan sistemde incelenen panellerin 1000 W/m?
1sinim degeri ve 25 °C sicaklikta 1s1l verimi %13,2"dir.
Panellerde verim modiliin sicaklik artis1 ile
azalmaktadir. Bu verim disiisii uzun vade de biiytik
kayiplara neden olmaktadir. Deneysel ¢alisma ile 1,75
kW’lik bir tesisin verimdeki kayiplarini en aza
indirmek i¢in otomasyonlu su ile panel 6n yiizey
sogutmasi yapilmistir.

Deneyde 1simim ve sicaklik degerleri en yiiksek ve
birbirine en yakin olan 4 gin belirlenmistir.
Sogutmasiz ¢alisan sistemin panel sicaklig ve giicii ile
sogutmali ¢alisan sistemin panel sicakligl ve giicii
karsilastirilarak verim analizi yapilmistir. Glines enerji
sistemleri i¢in en yiiksek verimi gormeleri gereken
saatler 6gle saatleriyken bu saatlerde panellerin asir1
1sinmasindan kaynakli verim oldukg¢a diismektedir.
Deneysel calismada ortam sicakligi 42,1 °C iken panel
ylzey sicakligl 70 °C’ye ulasmistir. Sogutma sistemi
devreye girip yarim saatlik sogutma yaptiktan sonra
panel yiizey sicaklhigl 25 °C'ye disiirtlerek %64,3’lik
azalma saglanmistir.

Sonug olarak 1sinim degeri en yiiksek illerimizden olan
Antalya ilinde yapilan deneylerde sogutma islemi ile
birlikte giicte %24,3’lik, verimde ise %?2,2’'lik artis
saglanmistir.

Semboller
%4 Gerilim (Volt)
I Akim (Amper)
P Gili¢ (Watt)
PV Fotovoltaik Panel
MPPT Maksimum Power Point Tracker
MGN Maksimum Gtii¢ Noktasi
E Isiim (W/m?)
G Giineslenme diizeyi (W/m?)
Np Panel Verimi
A Kollektor Alan (m?)
NOCT Nominal Test Kosullari
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