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Bu ¢alismada, fotovoltaik panellerin ¢ikig giiciinii olumsuz olarak etkileyen yiiksek
calisma sicakliklarini diisiirebilmek amaci ile panellerin alt yiizeylerine yerlestirilen
aliminyum kanatciklarim konveksiyonel sogutmadaki etkileri ¢evre sicaklhigi, riizgar
hiz1 ve 1s1im parametrelerine bagli olarak degisimi incelenmistir. Bu amagla, Trakya
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi yerleskesine kurulan deney diizenegi kullanilmistir.
Deneysel ¢alisgma Temmuz (2020) ayinda 31 giin boyunca yapilmis ve elde edilen
deneysel veriler 10’ar dakika araliklar ile kayit altina alinmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore giines panelinde, pasif sogutucu aliminyum kanatgiklarin kullanilmasi
durumunda, panel ¢ikis giiclinde %9,07’lik bir artis saglandig1 tespit edilmistir. Ayrica
sogutma amagli kanat¢ik bulunduran panelin ¢ikis giiciine, ¢evre sicakliginin %3-11
araliginda, riizgar hizinin %7-12 araliginda, glines 1smiminin ise %6-12 araliginda
pozitif etkisi oldugu belirlenmistir.
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In this study, the effects of aluminum fins placed on the lower surfaces of the panels on
convection cooling are investigated depending on the ambient temperature, wind speed
and radiation parameters in order to reduce the high operating temperatures that
adversely affect the output power of the photovoltaic panels. For this purpose, the
experimental setup established in the Trakya University Engineering Faculty campus
was used. The experimental study was carried out for 31 days in July (2020) and the
experimental data obtained were recorded at 10-minute intervals. According to the
results obtained from the study, it has been determined that an increase of 9.07% in the
panel output power is achieved when passive cooling aluminum fins are used in the
solar panel. In addition, it has been determined that the output power of the panel with
cooling fins has a positive effect between 3-11% of the ambient temperature, 7-12% of
the wind speed, and 6-12% of the solar radiation.
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1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢erisinde giines enerjisi
temiz enerji iretmek ve diisiik karbon ekonomisine
gecisin en iyi alternatifleri arasinda yer almaktadir.
Ancak giines enerji sistemlerinden elde edilecek
maksimum elektrik miktar1 birgok unsura bagli olarak
degiskenlik gdstermektedir. Bu anlamda santral
kurulumlar1 o6ncesi bolgenin saha iklim kosullari
dikkate alinarak fizibilite ¢caligmalarinin yapilmasi ve
dogru isletme sartlarinin saglanmasi biiyiik dnem arz
etmektedir. Aksi halde sistem verimliligi diisecek ve

yatirimin geri doniis siiresi uzayacaktir.

Gilines enerji  sistemlerinde elektrik  doniisiim

verimliliginin azalmasma neden olan en O&nemli
faktorlerden biriside fotovoltaik panellerde yiizey
sicakligmin  artmasidir.  Sicaklik  artist  sistem
verimliligini diisiirmekle birlikte fotovoltaik panel
kullanim 6mriinii de azaltmaktadir. Bu nedenle ¢evre
sicakliginin artmasi ile birlikte fotovoltaik hiicrelerde
elektrik enerjisi iiretimi esnasinda sicaklik artisi ile
panel Tlizerindeki 1s1  birikmesi engellenmelidir.
Fotovoltaik panel yiizey sicakligimin diisiiriilmesi igin
literatiirde  ¢ok  farkli

sogutma  uygulamalari

yapilmasina ragmen verim arttirmaya yonelik

aragtirmalar devam etmektedir. Bu c¢alismalardan
birinde fotovoltaik modiil performansinin giines 1s1n1imi1
ve riizgar hiz1 degisimi ANSYS programi ile analiz
edilmis ve fotovoltaik panel arka ylizeyine uygulanan
diizlemsel reflektorlii kanatgiklar arasindaki adimin
artmasi ile modiil sicakliginin azaldig: ve daha yiiksek
verim elde edildigi belirlenmistir (Elbreki, vd. 2020).
Aliiminyum kanatcik plaka kullanilarak dogal
konveksiyon ile sogutulan fotovoltaik panellerin
performansini artirmak igin yapilan deneysel bir
caligmada ise optimum aliiminyum kanat¢ik plaka
tasarim1  sayesinde giines enerjisinden elektrik
eldesinde doniisiim verimliliginin % 1,75 arttig1 tespit
edilmistir (Mays, vd. 2017). Benato ve Stoppato (2019)
minimum  su

tarafindan yapilan bir caligmada,

kullanimi1 ile sogutma yaparak, modiil sicakligini

diislirecek bir tasarim incelenmistir. Tasarlanan
sistemde, 90°’lik ag1 ile 3 adet su piskiirtme nozulu
kullanilarak maliyet ve sogutma optimizasyonu
saglanmig ve modil sicaklig diistiriilmiistiir. Shalaby,
vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, ¢ikis
gigleri ayn1 olan 2 adet fotovoltaik panelden birisi
standart halde iken diger panelin arka yiizeyine su
sogutma sistemi uygulanmigtir. Standart panelde
%17,4 verim elde edilirken su sogutmali panelin yiizey
sicakligr diigiiriilerek verimin %19,8 degerine ulastigi
goriilmiistiir. Perez, vd. (2021) tarafindan yapilan bir
calismada ise fotovoltaik modiillerinin ¢aligma

sicakligin1  diigiirmek i¢in panel alt ylizeyine
aliminyum kanathi pasif sogutucu profil énerilmistir.
Farkli geniglikte iki adet kanat profili prototip olarak
tiretilerek termal performansi incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore basing diisiisii 6nemli 6l¢iide azaltilarak
degisken yonlii bir riizgar akisinda termal tepkinin daha
tutarli oldugu tespit edilmistir. Onerilen aliiminyum
pasif sogutucu modeli ile sicaklik 7°C daha diisiiriilmiis
ve geleneksel geometrideki sogutuculara gore daha iyi
sonuglar elde edildigi bildirilmistir. Bhakre, vd. (2021)
tarafindan yapilan bir calismada ise su sogutmali
sistemlerde giines panellerinin modiil sicakliginin
diisliriilmesi igin 6n ve arka yilizey sogutmasinin
kombine etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore glines panellerinin 6n yiizeylerine su verilmesinin
modiil sicakligini daha fazla diigiirdiigii ve bu yontemle
fotovoltaik panel ylizeyi temizlendigi icin optik
kayiplarin da azaldig: tespit edilmistir. Akman (2019)
tarafindan yapilan bir arastirmada, fotovoltaik
hiicrelerin asir1 1sinmasin1 6nlemek ve verim artigt
saglamak i¢in su kanalli ve su serpantinli farkli iki
sogutma sistemi karsilagtirilmistir. Su kanalli sistemin
serpantinli sisteme gore daha avantajli oldugu
belirlenmistir. Kerem, vd. (2020) tarafindan yapilan bir
arastirmada, giines paneli ylizey sogutma isleminin
elektriksel verime etkisi incelenmistir. Bunun i¢in
panelin iist kismina yerlestirilen bir boru ile sogutma

suyu homojen bir sekilde panel ylizeyine gonderilerek
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sogutma saglanmistir. Bu sekilde %14,47 verim artist
saglandigi ifade edilmistir. Mutlu, (2021) tarafindan
yapilan bir ¢alismada ise fotovoltaik panellerin
verimini etkileyen ¢evresel parametreler incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore giines 1ginimi ve riizgér
hizinin panel verimi iizerinde oldukca etkili oldugu
ifade edilmistir. Das, (2019) tarafindan yapilan bir
calismada ise cevresel faktorlerin fotovoltaik panel
performansina etkisi incelenmistir. Buna gore
sicakligin panel verimini diisiirdiigii, riizgar hizinin,
1sinimin ve hava basincinin panel verimine pozitif
etkisi oldugu ve nemin ise paslanmalara sebep oldugu
sonucuna vartmistir. Amajama, (2016) tarafindan
yapilan bir ¢caligmada, gilines panellerinden elde edilen
cikis voltajinin, hava basincindaki artigla arttigi

sonucuna varilmistir.

Glines enerji sistemlerinde verimin azalmamasi igin
panel yiizey sicaklik artisinin dnlenmesi esastir. Bu
sebeple, fotovoltaik modiillerin arka yilizeyinde mevcut
olan termal enerjinin azaltilmasi i¢in hava akimi
olusturmak bir ¢oziimdiir. Boylece panel alt yiizeyi
altindaki sicak hava tasmim yolu ile uzaklastirilmig
olur. Bu islem i¢in az elektrik enerjisi titketen DC fanlar

kullanilabilir (Joshi, vd. 2008).

Bu c¢aligmada, fotovoltaik modiillerin ¢alisma
sicakliklarinin disiiriilerek daha verimli ¢aligmalarini
saglamak amaci ile modiillerin arkasina yerlestirilen
aliminyum kanatgiklarin konveksiyonel sogutmadaki
etkileri ¢evre sicakligi, riizgar hizi ve giines 1sinimi
altinda Elde edilen

parametreleri incelenmistir.

sonuglarin panel sogutma teknolojilerinin

gelistirilmesine yararl1 olacagi diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Giines enerjisinden elektrik {iretimi ig¢in Trakya

Universitesi Miihendislik ~Fakiiltesi yerleskesinin
giiney yoniindeki sahada 6zel tasiyici bir sistem {izerine
25°egim acis1 ile 6zdes 2 adet 260 watt giiciinde

polikristal fotovoltaik panel kurulumu yapilmistir. Bu

deney diizenegindeki bir panel standart halde iken diger
panelin arka yiizeyine sicakligin diisiiriilmesi amaciyla
Sekil 1’de goriildigii gibi 80x60 mm Slgiisiinde 30 adet
aliminyum pasif sogutucu uygulanmistir. Bu
calismada saat 09.00 ile 18.00 arasinda 10 dakikalik

periyodlarla her iki panelden elde edilen gii¢ degerleri

kaydedilmistir.
e A

(b)
Sekil 1. Fotovoltaik panelin (a) 6n yiizi,
(b) arka yiizii

Deneyler Edirne cografi sartlarinda Temmuz (2020)
ay1 boyunca siirmiistiir. Ayrica panellerden elde edilen
enerji Olglimleri ile birlikte es zamanli olarak mevcut
sistemin kurulu oldugu sahadaki giines igsinimi, gevre
sicakligt ve rizgar hizi degerleri de Olgiilerek
kaydedilmistir. Her iki panelden elde edilen gii¢ ¢ikis
degerlerine gore 30 giin sonunda toplam enerji miktari
hesaplanmistir. Kurulumun yapildig1 sahadaki ¢evresel
sartlarin, her iki panelin (Standart fotovoltaik panelin
ve arka ylizeyine aliiminyum pasif sogutucu
uyguladigimiz panelin) gii¢ ¢ikisina etkisi analiz

edilerek ayrintili olarak agiklanmistir.

Fotovoltaik modiillere ait teknik Ozellikler Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Fotovoltaik panelin teknik 6zellikleri

Giines Modiil Tipi JKM 260P-60
Maximum Gii¢ (Pmax) 260 W
Gii¢ Toleransi 0~+3%
Maximum Gii¢ Voltaji (Vmp) 31,1V
Maximum Gii¢ Akim (Irmp) 8,37 A
Acik Devre Voltajt (Vo) 38,1V
Kisa Devre Akimi (Isc) 8,98 A
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Nominal Calisma Hiicre Sicakligi

(NOCT) 45+2°C

Maximum Sistem Voltaj1 1000 VDC

Maximum Sigorta Degeri 15A

Calisma Sicakligi -40°C~+8°C

Uygulama Simifi A

Agurlik 18,5 kg

Boyutlar 1650%992x40
(mm)

3. Bulgular ve Tartisma

Deneyin gergeklestirildigi Temmuz ay1 boyunca,
10’ar dakika araliklarla elde edilen panel verileri ile
cevresel parametre degerlerinin daha kolay analiz
edilmesi amaci ile Temmuz ay1 10’ar giinlik
periyotlara boliinmiis ve 01-11-21 ve 31 Temmuz
tarihleri arasindaki deneysel verilerin ortalamalar1 baz
alinmistir. Buna goére incelenen gevresel parametre
degerleri ile her iki panel tipine ait ilgili bulgular sirasi

ile sunulmustur.

A.E. Akan, D. Akal / Trakya Univ J Eng Sci, 22(2): 65-72, 2021

3.1. Gozlemlenen cevresel parametreler

Modiillerin arkasina yerlestirilen pasif sogutucu
sayesinde konveksiyonel sogutmaya etkisi incelenen
rizgar hizi, c¢evre sicakligt ve 1smum siddeti
paremetrelerine ait deneysel verilerden elde edilen
grafikler Sekil 2-4’de sirastyla sunulmustur. Sekil 2°de,
secilen dort farkli giin icin saatlik ortalama riizgar hizi
degisimleri gorilmektedir. Giin i¢inde riizgar hizi
siddetinin genellikle saat 11:00-15:00 araliginda arttig1,
gliniin son saatlerinde ise genellikle 1,30-1,80 m/s
hizlarinda estigi tespit edilmistir. Sekil 3°de ise gevre
sicakliginin  secilen giinlerdeki saatlik ortalama
degerleri sunulmustur. Buna gore, ¢evre sicakliginin
giin icerisinde 1s1nima bagli olarak saat 15:00’a kadar
stirekli artmakta oldugu ve saat 15:00’dan sonra ise

kismen azalmaya basladigi tespit edilmistir.

— 3,0
é’ 25 XX
S 20 = =
2 15 .
8§ 10 .
:5 0,5
00 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
—+-01.07.20| 090 | 0,9 | 130 | 1,30 | 1,80 | 1,80 | 1,30 | 1,80 | 1,80 | 1,30
—*—-11.07.20| 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,80 | 2,70 | 2,70 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80
21.07.20f 0,90 | 1,30 | 2,20 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,80 | 1,30 | 1,30
31.07.20| 0,40 | 0,90 | 090 | 1,30 | 0,90 | 090 | 1,80 | 2,20 | 1,30 | 1,30
Zaman (Saat)
Sekil 2. Segilem dort giin igin saatlik ortalama riizgar hiz1 degerleri
9‘ 45,00
< 40,00
2 3500 R s S e i
S 30,00 —— | * “
£ 2500 & %
520,00
© 15,00
09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
—+—-01.07.20| 26,70 | 29,50 | 31,70 | 31,90 | 33,40 | 34,20 | 34,70 | 35,60 | 35,20 | 35,80
—=—11.07.20| 24,70 | 25,80 | 28,10 | 30,40 | 31,20 | 32,20 | 32,90 | 33,00 | 32,90 | 32,60
21.07.20| 23,80 | 26,90 | 28,80 | 29,90 | 30,80 | 32,80 | 32,70 | 33,70 | 33,60 | 32,60
31.07.20| 24,90 | 27,60 | 30,30 | 32,60 | 34,90 | 36,80 | 38,60 | 39,10 | 39,40 | 39,30
Zaman (Saat)

Sekil 3. Segilen dort giin igin saatlik ortalama g¢evre sicaklik degerleri
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Sekil 4’de ise 1smmim siddetinin giin igindeki saatlik
ortalama degisimi verilmistir. Selik 3°de verilen ¢evre

sicakligindaki artis egiliminin 1ginim siddetindeki artig

ise giin igerisinde 1s1mim siddeti degerlerinin, saat
15:00’a kadar artis gosterirdigi, saat 15:00’dan sonra

ise azalmaya bagladig1 agikga goriilmekte ve bu tespiti

sebebi ile oldugu ifade edilmisti. Sekil 4 incelendiginde  dogrulamaktadir.
~ 1200
§ 1000 S,
Z 800 P =
z 400 .
2 200 x
3 0
09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
—+—01.07.20| 484 558 822 944 973 982 920 824 674 479
—=—11.07.20| 470 485 609 986 975 967 917 802 651 466
—*—21.07.20| 447 455 791 800 930 1030 | 1050 937 600 182
31.07.20| 388 443 760 870 929 924 867 748 596 385
Zaman (Saat)

Sekil 4. Segilen dort giin i¢in saatlik ortalama giines 1sinim siddeti degerleri

3.2. Cevre sicakhig1 etkisinin incelenmesi

Deneyin yapildigi Temmuz ay1 boyunca 10’ar dakika
araliklar ile kayit altina alinan tiim verilerden
yararlanilarak gevre sicakligimin 20 °C - 40°C arasinda
degistigi kayit edilmistir. Buna gore ¢evre sicakligi ve
panel ¢ikig giicli arasindaki iligkiyi veren grafik Sekil

5’de verilmistir.

m Pasif sogutuculu panel = Standart panel

38-40
36-38
34-36
32-34
30-32
28-30
26-28
24-26
22-24
20-22

Cevre sicaklig (°C)

o

50 100 150
Ortalama panel ¢ikis giicii (W)

200

Sekil 5. Cevre sicakligi ile panel ¢ikis giiciiniin
degisimi

Sekil 5 incelendiginde, pasif sogutucu kullanilan
panelin tim ¢evre sicakligt araliklarina karsilik
sogutucu kullanilmayan standart panelin ¢ikig giicline
gore daha fazla ¢ikig giicli drettigi goriilmektedir. Bu
iki panel tarafindan tretilen ¢ikis giiciindeki farkin
cevre sicakliginin artist ile daha fazla oldugu da tespit
edilmigtir. Cevre sicakliginin 20-22°C araliginda
oldugu en diisiik ¢evre sicakligi grubunda paneller
arasinda firetilen ¢ikis giicii farkinin 1,284 W/m?
oldugu, 28-30 C araliginda ise 13,531 W/m? oldugu ve
en yiiksek ¢evre sicaklig1 grubu olan 38-40°C araliginda
ise panel ¢ikis giicleri arasindaki farkin 16,429 W/m?
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde ise standart fotovoltaik panele
pasif sogutucu kanatcik ilavesi ile ¢evre sicakliginin
tiim deger araliklar1 gbz 6niine alindiginda panel ¢ikis

giiciine katkisinin = %3,80 ile %11,18 araliginda

degistigi tespit edilmistir.

3.3 Riizgar hiz1 etkisinin incelenmesi

Deney esnasinda kayit altina alinan riizgar hizlar1 0,4
ile 3,6 m/s araliginda degisim gostermistir. Analiz i¢in

rizgar hizlart 0,1 m/s lik 8 gruba ayrilarak
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incelenmistir. Riizgar hiz1 — panel ¢ikis giicii arasindaki

iligki Sekil 6’da sunulmustur.

m Pasif sogutuculu panel ~ m Standart panel

3530 m——

3132 m—

2728 e——

2203 ——

1819 ——

Riizgar hiz1 (m/s)

13—

0.9-1

0.4-05

Q Q \ \} \

Ortalama panel ¢ikis giicii (W)

Sekil 6. Riizgar hiz1 ile panel ¢ikis giiciiniin
degisimi

Sekil 6 incelendiginde, pasif sogutucu kanatgik
kullaniminin tim riizgar hizi gruplarida standart
panelden elde edilen c¢ikis giliciine gore daha iyi
sonuglar sergiledigi goriilmektedir. Ayrica artan riizgar
hizlarinda sogutucu kanatgigin daha iyi performans
gostererek panel ¢ikig giiciine pozitif etki gosterdigi de
Sekil 6’dan anlagilmaktadir. 0,4-0,5 m/s araligindaki
rlizgar hiz1 grubunda, pasif sogutuculu panelin standart
panele gére 4,22 W/m?, 2,2-2,3 m/s aralifinda 14,03
W/m?, en yiiksek riizgar hiz1 grubu olan 3,5-3,6 m/s
riizgar hizi grubunda ise 22,12 W/m? daha hazla ¢ikis
giicii elde ettigi tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, pasif sogutucu kanatcik kullanimi1
ile fotovoltaik panelden elde edilen ¢ikig giiciindeki
artisgin %7,55 ile %12,81 araliginda oldugu tespit

edilmigtir.

3.4. Giines 1s1nimu etkisinin incelenmesi

Deney siiresince 10’ar dakika araliklar ile kayit altina
alinan 1s1nmm verilerinin degerleri 70 ile 1169 W/m?

arasinda degisim gostermistir. Isinim etkisnin daha

kolay incelenebilmesi i¢in 1smmim degerleri 100
W/m?lik gruplara ayrilarak incelenmistir. Bu durumda
elde edilen 1gmim ile panel ¢ikis giicii arasindaki

iliskiyi veren grafik Sekil 7°de sunulmustur.

m Pasif sogutuculu panel ~ m Standart panel
1070-1169
970-1069
& 870-969
§ 770-869
S 070-7609  —
S 570660
§ 470-569  —
L 370-469
270-369 mm'
170-269 =
70-169
Q \QQ %QQ %QQ
Ortalama panel ¢ikis giicii (W)

Sekil 7. Giines 11n1imu ile panel ¢ikig giicliniin
degisimi
Sekil 7 incelendiginde, pasif sogutuculu panelden elde
edilen ¢ikis giicliniin, standart panelden elde edilen
¢ikig gilicline nazaran tiim 1sinim siddeti gruplarinda
daha fazla oldugu goriilebilmektedir. En diisiik 1ginim
siddeti grubu olan 70-169 W/m2lik grupta pasif
sogutucu panelin, standart panelden 0,39 W/m? daha
fazla c¢ikis giicii sagladigi belirlenmistir. Ayrica en
yiiksek 1s1n1m siddeti grubu olan 1070-1169 W/m?’lik
grup incelendiginde ise pasif sogutuculu grubun
standart panelden 15,10 W/m? daha fazla ¢ikis giiciine
sahip oldugu tespit edilmistir. Genel olarak panel ¢ikis
giiciine 1s1mim etkisi degerlendirildiginde ise bu etkinin
riizgar hiz1 ve gevre sicakligt gibi kismen dogrusal bir
oranda olmadig1 belirlenmistir. Ornegin
gruplandirilmig 1g1nim degerleri arasinda 970 ile 1169
W/m?lik grupta iiretilen ¢ikis giicii degerlerinin diger
tim 1smim gruplart tarafindan saglanan c¢ikis giicii

degerlerinden fazla oldugu tespit edilmistir. Buradan

1sinim siddetinin gereginden fazla olmasi durumunda



Istnim, Riizgar Hiz1 ve Cevre Sicakligiin Pasif Sogutuculu Fotovoltaik Panel Gii¢ Cikisina Etkisi 71

ise ¢evre ve panel sicakligini arttirdigr icin ¢ikis

giiciiniin azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, pasif sogutucu
kanatcik kullanan panelin ¢ikis giicii, standart panel
cikis glictine gore %6,09 ile %12,02 arasinda degisen
1sinima bagli ¢ikis giicii artigi sagladigi tespit edilmistir.

4. Sonuclar
Bu calismada, fotovoltaik panellerin  calisma
sicakliklarmin ~ ilave  bir  enerji  gereksinimi

duyulmaksizin  aliiminyum kanatgik yardimi ile
konveksiyonel olarak sogutulmasi, g¢evre sicakligi,

rlizgar hizt ve giines 1s1n1m1 agisindan arastirilmistir.

Temmuz ayinda gerceklesen deneyden elde edilen
sonuglara gore sogutma kanat¢igi bulunmayan standart
panelden toplam 37,983 kW, sogutma kanatcikli
panelden ise toplam 41,429 kW ¢ikis giicii elde
edilmistir. Bu baglamda genel olarak
degerlendirildiginde aliiminyum sogutma kanatgiklari
fotovoltaik panelin ¢ikig giicinde %9,07’lik bir artis

saglamistir.

Incelenen cevresel parametrelerin etkileri

degerlendirildiginde ise ¢evre sicakliginin fotovoltaik
panel cikis giiciine katkisinin %3,8-11,18 araliginda,
rlizgar hizinin fotovoltaik panel ¢ikis giicline katkisinin
%7,55-12,81 araliginda oldugu tespit edilmistir. Giines
isimiminin ~ fotovoltaik panel ¢ikig giicline etkisi
incelendiginde ise sogutucu kanatcik sayesinde
standart fotovoltaik panele gore panel ¢ikis giiciinde
%6,09-12,02 araliginda bir

artis oldugu tespit

edilmigtir.

Elde edilen bulgulardan, panellerinin ¢ikis giiciine
¢evre sicakligl, riizgar hizi ve 1s1nim miktarinin etkili
oldugu, fotovoltaik modiil sicakliklarinin azaltilmasi

ile daha fazla c¢ikig giici elde edilebilecegi

belirlenmistir. Bu sebeple fotovoltaik modiil

sicakliklarimi optimum kosullarda tutulabilecek, daha
farkl

tip kanat¢ik modellemeleri veya sogutma

sistemleri ile giines panellerinde verimin artacagi

sonucuna varilmistir.
Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi beyan

edilmemistir.
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