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Panel Konumu ve Acisinin Fotovoltaik Panel Karakteristigi Uzerine Etkisi

Kadir GELiS!*, Eda Feyza AKYUREK?, Mehmet YOLADI?

OZET: Enerji kaynaklarinin hizla tiikendigi ve enerji verimliliginin her gecen giin daha da 6nemli
oldugu giintimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin temel unsuru olan giinesten maksimum fayday1
saglamak ve giinesten faydalanan sistemlerin daha anlasilir hale gelmesi hakkinda ¢alismalar yapmak
kagimilmazdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan fotovoltaik hiicreler iginde bulunan yar1 iletken
malzemeler vasitasiyla giines 1sinimin1 elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Bitmez tiikenmez bir enerji
kaynagi olarak anilan gilinesten maksimum faydanin saglanmasi ve gilines 1sinlarindan enerji elde
edilmesi konusu bilim insanlarinin temel ilgi alanlarindan birisi haline gelmistir. Bu ¢alismada da yapay
bir 151k kaynagi kullanilarak 120 W giiclindeki bir fotovoltaik panelin yapay 151k kaynagi ile fotovoltaik
paneller arasindaki mesafe (0.8 m-1.4 m-2 m) ve yapay 1sik kaynagi ile fotovoltaik paneller arasindaki
acinin (0°- 20°- 40°) degisimi ile fotovoltaik panel karakteristigi arasinda deneysel bir ¢ikarim yapmak
tizere caligmalar yapilmistir. Sonuglar yapay 151k kaynag ile fotovoltaik panel arasindaki mesafenin
artmasi ile gii¢ iiretiminin azaldigini ve fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynagi arasindaki aginin artigi
ile gii¢ iiretiminin azaldigin1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: panel acis1, panel konumu, fotovoltaik panel karakteristigi, polarizasyon egrisi
Effect Of Panel Position And Angle On Photovoltaic Panel Characteristics

ABSTRACT: In today's world, where energy resources are rapidly depleted and energy efficiency is
becoming more and more important, it is inevitable to work on providing the maximum benefit from the
sun, which is the main element of renewable energy sources, and to make the systems benefiting from
the sun more understandable. It converts solar radiation into electrical energy by means of semiconductor
materials in photovoltaic cells, one of the renewable energy sources. The issue of providing maximum
benefit from the sun, which is known as an inexhaustible energy source, and obtaining energy from the
sun rays has become one of the main areas of interest of scientists. In this study, by using an artificial
light source, the distance between the artificial light source and photovoltaic panels (0.8 m-1.4 m-2 m)
of a 120 W photovoltaic panel and the angle between the artificial light source and photovoltaic panels
(0 °- 20 °- 40 °) and an experimental inference between the photovoltaic panel characteristic. The results
showed that power generation decreased with increasing distance between the artificial light source and
the photovoltaic panel, and the power generation decreased with the increase in the angle between the
photovoltaic panel and the artificial light source.
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GIRIS

Elektrik neredeyse her yerde kullanildigi i¢in giinliikk yasantimiz i¢in ¢ok onemlidir. Artan niifus
orantyla iligkili olarak elektrige talep artmaktadir. Artan niifusun yani sira, ¢evreye duyarli yeni
tiriinlerdeki (6rnegin elektrikli araglar) arastirma, gelistirme ve yenilikler de elektrik talebini artirmistir.
Bu nedenle, daha fazla elektrigin temin edilmesi ¢ok gereklidir (Saracoglu ve ark., 2018). Uluslararasi
Enerji Ajansi'na (IEA) 2014’e gore, toplam enerji talebinin 2012 ile 2035 yillar1 arasinda % 32 artmasi
bekleniyor. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimin (hidroelektrik, jeotermal,
rlizgar, giines, okyanus vb.) ayn1 donemlerde % 73 artarken, yenilenemeyen enerji kaynaklarin gelecekte
tikkenecegi ongoriilityor. Mevcut santraller tarafindan iiretilen elektrik enerjisi niifus gereklilikleri igin
yetersizdir, bu nedenle ¢evre dostu alternatif bir elektrik kaynagi bulunmalidir. Sonug¢ olarak artan
kiiresel 1sinma ve zararli ¢cevresel gaz emisyonlarinin yani sira fosil yakit rezervlerinin hizla tiikkenmesi,
bir¢ok politikact ve arastirmaciy1 gelecekteki tiiketim i¢in alternatif enerji kaynaklari aramaya motive
etmistir. Ayrica son yillarda, kiiresel toplumu yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanmaya zorlayan
iklim degisikligi tehlikeleri ve enerji giivenligi konularinda artan bir farkindalik olmustur. Giines enerjisi
teknolojilerinin kullanimi, CO2 emisyonlarini azaltarak ve fosil yakit enerji santrallerinden kaynaklanan
kirliligi azaltarak ¢evremize yardimci olabilir. Fotovoltaik hiicreler, giines radyasyonunu elektrige
doniistiirmek icin kullanilan yaygin bir giines enerjisi teknolojisidir. Fotovoltaik (PV) hiicrelerin
performansi biiyiik 6l¢iide yoniine, hiicre egim agisina, optik ve geometrik 6zelliklere, makro ve mikro
iklim kosullarina, cografi konuma ve kullanim siiresine baglidir (Gopinathan, 1991). Bununla birlikte,
PV sistemleri icin optimal 6zelliklerin (6r. Boyut, yer) belirlenmesi arastirmacilar i¢in 6nemli bir
sorundur. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak PV sistemlerde fotovoltaik hiicrelerin kullanilmasi ile
santrallerin ihtiya¢ duydugu enerjiyi elde etmesi amaglanmaktadir. Ancak gii¢ iiretiminin degisken
yapisindan dolayr maksimum enerjiye ihtiyag durumunda daha dik bdlgelere ve daha sik sekilde
yerlestirilmesi, ayrica yedekleme kapasitesine duyulan ihtiya¢ nedeniyle elektrik sistemleri i¢in ek
maliyetleri beraberinde getirmistir. Bu maliyetleri azaltmanin bir yolu da tiim sistemdeki PV'den toplam
tiretimi artirmak i¢in PV panellerinin kurulum acilarinin, giines 1sinlarint dik alabilecek sekilde farkli
konumlandirilmasi olabilir. Egim agilarinin iretimi yaz ve kis aylarinda degisebilir ve azimutun dogudan
batiya degisimi giin i¢inde iiretimi kismen degistirebilir, sabah veya 6gleden sonra saatlerinde iiretimi
artirabilir. Bununla birlikte, sabit monteli PV panelleri i¢in, y1l boyunca PV panelinin toplam ¢iktisini
en iist diizeye ¢ikaran bir ac1 kombinasyonu vardir ve bu ag1 kombinasyonundan her sapma toplam ¢ikti
kaybina yol agar (Hartner ve ark., 2015). Son yillarda, literatiirde giines pilleri ve giines kolektorleri igin
optimum egim acisini igeren ¢alismalar yapilmistir. Birgok ¢alisma, fotovoltaik hiicre oryantasyonu ve
egiminin performansi iizerindeki etkisine odaklanmaktadir; PV dizilerinin yatay olarak agisi olarak
tanimlanan egim acisi, sabit bir PV dizisinin toplanabilir radyasyonunu etkileyen baskin bir
parametredir. Morad ve arkadaslar1 (2018) Bagdat'ta bulunan 3 ilde fotovoltaik hiicreler i¢in hem aylik
hem de yillik optimum egim agisin1 tahmin etmek i¢in ¢alisma yapmislardir. Yapilan galismada,
matematiksel modeller, elde edilen maksimum giines enerjisi yogunluguna bagl olarak optimum egim
acisin1 bulmak i¢in miithendislik denklem ¢oziicli EES tarafindan kullanilmis ve programlanmistir; e§im
acis1 0 ° ila 90 ° arasindadir. Calismadan elde edilen sonuglar, tiim bu sehirler i¢in optimum egim agisinin
31 ° i¢in aymi oldugunu gostermektedir. Aylik egim ac¢isinin bir aydan digerine farkli oldugu
belirtilmistir. Soulayman (1991) ise yaptigi calismada optimum egim agisi neredeyse enleme esit
oldugunu belirtmistir. Vilela (2003) ve arkadaslari toplanan giinliik giines enerjisinin, dogu-bati izleme
sistemine sahip bir giines PV panelinde sabit bir sisteme gore %19-24 daha yiiksek oldugu bildirmistir.
Ulgen (2006) PV dizisinin optimum oryantasyonunun, kuzey yarimkiirede giineye bakan ekvatora dogru
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yonlendirilmesi gerektigini ve optimum egim agisinin sadece enleme bagli oldugunu bildirmistir.
Skeiker (2009) yaptig1 ¢alismada Suriye'de yi1lda 12 kez PV hiicresinin egim ag¢isinin degismesinin, yatay
bir yiizeye sabitlenmis bir glines kolektoriinden yaklasik %30 daha fazla giines radyasyonu sagladigini
gostermistir. Kacira ve ark. (2004) ve arkadaslar1 Sanliurfa'da (37° Kuzey) birincisi sabit bir egim
acisinda ve ikincisi iki eksenli bir giines takip sistemine monte edilmis iki PV paneli kullanarak, PV
panellerin optimum egim agisini arastirdi. Sonuglarina gore, aylik optimum egim agis1t Haziran’da 13°
ile Aralik’ta 61° arasinda degismektedir. Karanfil ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
Bilecik sehri i¢in egim agilar1 glines acilar1 kullanilarak hesaplanmis ve egim agilarinin matematiksel
degerleri deney sonuglart ile karsilagtirnlmigtir. PV panellerinin giines acilarina bagli olarak aylik,
mevsimsel ve yillik optimum sabit egim agilarini matematiksel analiz ile hesaplanmistir. Deneysel
calismada ise, Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos i¢in optimum sabit egim agilari, 10°, 20°, 30°, 40°,
50° ve 60° egim agilarma yerlestirilen PV paneller ile belirlenmistir. Sonuglar da deneysel sonuglarin
matematiksel sonuc¢lardan yaklasik 11° farkli oldugunu belirtilmistir. Farkin, sicaklik, toz ve kir gibi bazi
cevresel faktorlerden kaynaklandig diisiiniilmiistiir. PV panellerinden maksimum gii¢ elde etmek i¢in
panellerin optimum egim agisini belirlemede toz gibi ¢evresel faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Emin (2017) tarafindan yapilan ¢alismada farkli egim agilarindaki {initelerin (15°-
30°-45° ve 60°), iiretmis olduklar1 enerjinin miktart anlik, glinlik ve aylik hesaplanmistir ve
karsilagtirma yapilmistir. Sonucta elde edilen verilere gore egim acisinin etkisiyle olusan enerji
miktarindaki farklilik % olarak belirlenmistir. Panellerin yil boyunca 15° egimle konumlandirilmasi
durumunu diger agilar ile kiyaslandiginda yilin ilk 4 ve son 4 ay1 yaklasik % 7-10 enerji kayiplarina yol
actig1 diger 4 aylik siirede diger egim agilarina gore daha avantajli oldugu belirtilmistir. Literatiirden de
anlasilacagi iizere PV paneller ile kaynak arasindaki etkilesim olduk¢a dnemlidir. PV panel ile 151k
kaynag: arasindaki agi, panelin dogru konumlandirilmasi ancak bu etkilesimin dogru anlasilmasi ile
miimkiindiir. Yanlis projelendirilmis PV santrallerinde bir¢ok olumsuzlukla karsilasilir, bunlarin en
basinda parametrelerin dogru secilmemesinden kaynakli amorti siirelerinin uzamasidir. Mevcut
santrallerden birim zamanda alinan enerji miktarini artirarak bu amorti siirelerini kisaltmak optimum
yerlesim yeri ve optimum agilarin elde edilmesi ile iyilestirilebilir.

Bu calismada da yapay bir 151k kaynagi kullanilarak 120 W giiclindeki bir fotovoltaik panelin
yapay 151k kaynagi ile fotovoltaik paneller arasindaki mesafe (0.8 m-1.4 m-2 m) ve yapay 151k kaynagi
ile fotovoltaik paneller arasindaki acinin (0°-20°-40°) degisimi ile fotovoltaik panel karakteristigi
arasinda deneysel bir ¢ikarim yapmak iizere ¢aligmalar yapilmis ve bu farkli durumlar i¢in polarizasyon
egrileri elde edilerek yorumlanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneyler esnasinda kullanilan deney setinin genel goriintiisii Sekil 1’de, deney diizenegini
olusturan temel bilesenler ise Sekil 2°de verilmistir.

Deney setinde 8 kW giiclinde yapay 151k kaynagi kullanilmistir. Yapay 151k kaynagi ile olusturulan
1s1inimin yiizeye diigen miktar1 piranometre ile 6l¢iilmiistiir. Hem deney seti hem de yapay 151k kaynagi
tekerlekli ve hareket edebilir kabiliyettedir. Yapay 151k kaynag1 ve panel arasindaki mesafe bu iki sistem
uygun konuma alinarak yapilmistir. Sistem lizerinde panelin hareket etmesini saglayan ve tizerinde
dijital agidlger bulunan mekanizma bulunmaktadir. Yapay 151k kaynagi ve panel arasindaki agi bu
aci0lger kullanilarak manuel olarak olusturulmustur. Sistemin acgik devre voltaji 18 V’tur, acik devre
voltajindan daha disiik voltajlara inebilmeyi saglamak amaciyla sistemde 20A’lik bir reosta
bulunmaktadir. Sistem tarafindan olusturulan gerilim, akim ve 1sinim yogunlugu degerlerinin

1901



Kadir GELIS ve ark. 10(3): 1899-1908, 2020

Panel Konumu ve A¢isinin Fotovoltaik Panel Karakteristigi Uzerine EtKkisi

kaydedildigi bir veri toplama {initesi bulunmaktadir. Sekil 2 de numaralandirilarak sunulan deney
sisteminin temel ekipmanlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Sekil 2. Deney diizeneginin bilesenleri
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Cizelge 1. Deney setinde kullanilan temel ekipmanlar
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Sekil 3. Farkli mesafe ve a¢1 degerlerinin gdsterimi

Sekil 3’te verilen L yapay 151k kaynagi ile fotovoltaik panel arasindaki mesafenin degerini temsil
etmektedir. Deneylerde mesafe 0.8 m, 1.4 m ve 2 m olarak dlgiimler yapilmistir. Yapay 151k kaynagi ile
fotovoltaik panel arasindaki a1 ise sekilde gosterildigi tizere 0°, 20° ve 40° derece olarak degistirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deneylerin belirtilen parametreler dikkate alinarak tamamlanmasi ile farkli durumlar icin elde
edilen polarizasyon egrileri Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmis ve
yorumlanmustir.

Sekil 4’te @ degerinin 0° de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin arasindaki
mesafenin 0.8, 1.4 ve 2 m olacak sekilde degistirildigi durum i¢in Akim-Gerilim ve Gerilim-Giig
grafikleri sunulmustur. Grafikten de anlasilacagi lizere mesafenin artisi ile ayn1 gerilim degerinde elde
edilen akim degeri ve gii¢ degeri diismektedir. 0.8 metreden 1.4 m ye ¢ikan mesafe ile maksimum gii¢
degeri 102.96’dan 74.26 ya diismiistiir. 0.8 metreden 2 m ye ¢ikan mesafe ile maksimum gii¢ degeri
102.96°dan 50.7 ye diismiistiir.
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10 Fotovoltaik Panelin Akim-Gerilim ve Gerilim- Gli¢ Karakteristikleri 120
9 (p=0°, L=0.8,1.4,2 m)
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Sekil 4. ®=0, L=0.8, 1.4, 2m i¢in polarizasyon egrileri
10 Fotovoltaik Panelin Akim-Gerilim ve Gerilim- Gii¢ Karakteristikleri 100
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Sekil 5. ®=20, L=0.8, 1.4, 2m i¢in polarizasyon egrileri

Sekil 5’te @ degerinin 20° de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin
arasindaki mesafenin 0.8, 1.4 ve 2 m olacak sekilde degistirildigi durum igin Akim-Gerilim ve Gerilim-
Giic grafikleri sunulmustur. Grafikten de anlasilacagi lizere mesafenin artisi ile ayni gerilim degerinde
elde edilen akim degeri ve gii¢ degeri diismektedir. 0.8 metreden 1.4 m ye ¢ikan mesafe ile maksimum

giic degeri 92.38 den 58.68 e diismiistiir. 0.8 metreden 2 m ye ¢ikan mesafe ile maksimum gii¢ degeri
92.38 den 42.5’¢ diismiistiir.
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7| Fotovoltaik Panelin Akim-Gerilim ve Gerilim- Gii¢ Karakteristikleri 90

6 =40°, L=0.8,1.4,2 m) 80
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Gerilim (V)

Uzunluk 0.8 m (V-A) Uzunluk1.4m (V-A)

Sekil 6. ®=40, L=0.8, 1.4, 2m i¢in polarizasyon egrileri

Sekil 6’da @ degerinin 40° de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin
arasindaki mesafenin 0.8, 1.4 ve 2 m olacak sekilde degistirildigi durum i¢in Akim-Gerilim ve Gerilim-
Gii¢ grafikleri sunulmustur. Grafikten de anlasilacag: iizere mesafenin artigi ile ayn1 gerilim degerinde
elde edilen akim degeri ve gii¢c degeri diismektedir. 0.8 metreden 1.4 m ye ¢ikan mesafe ile maksimum
giic degeri 85.28 den 47.4’¢ diigmiistiir. 0.8 metreden 2 m ye ¢ikan mesafe ile maksimum gii¢ degeri
85.28 den 35.28’e diismiistiir.

10 Fotovoltaik Panelin Akim-Gerilim ve Gerilim-Gii¢ Karakteristikleri 120
9 (L=0.8 m ¢=0,20,40°)
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7 \
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Sekil 7. L=0.8 m, ® =0, 20, 40° i¢in polarizasyon egrileri

Sekil 7°de L degerinin 0.8 m de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 1s1k kaynaginin
arasindaki agiin 0, 20 ve 40° olacak sekilde degistirildigi durum i¢in Akim-Gerilim ve Gerilim-Giig
grafikleri sunulmustur. Grafikten de anlasilacagi lizere a¢inin artisi ile ayni gerilim degerinde elde edilen
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akim degeri ve gii¢ degeri diismektedir. 0° den 20° ye ¢ikan a¢1 ile maksimum gii¢ degeri 102.96’dan
92.38’¢ diigsmiistiir. 0° den 40° ye ¢ikan ag1 ile maksimum gii¢ degeri 102.96°dan 85.28’e diigsmiistiir.

7 Fotovoltaik Panelin Akim-Gerilim ve Gerilim-Gii¢ Karakteristikleri
(L=1.4 m ¢=0,20,40°)
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_ e —— .
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E e
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! 10
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Gerilim (V)
= Derece (V-A) =20 Derece (V-A) 40 Derece (V-A)

Sekil 8. L=1.4 m, ® =0, 20, 40° i¢in polarizasyon egrileri

Sekil 8’de L degerinin 1.4 m de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 1sik kaynaginin
arasindaki aginin 0, 20 ve 40° olacak sekilde degistirildigi durum i¢in Akim-Gerilim ve Gerilim-Giig
grafikleri sunulmustur. Grafikten de anlasilacagi lizere a¢inin artisi ile ayni gerilim degerinde elde edilen
akim degeri ve gii¢ degeri diismektedir. 0° den 20° ye ¢ikan ag1 ile maksimum gii¢ degeri 74.26° dan
58.68’¢ diismiistiir. 0° den 40° ye ¢ikan ag1 ile maksimum gii¢ degeri 74.26” dan 47.4’e diismiistiir.

Fotovoltaik Panelin Akim-Gerilim ve Gerilim-Gii¢ Karakteristikleri
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Sekil 9. L=2 m, ® =0, 20, 40° i¢in polarizasyon egrileri
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Sekil 9°da L degerinin 2 m de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 1sik kaynaginin
arasindaki agiin 0, 20 ve 40° olacak sekilde degistirildigi durum i¢in Akim-Gerilim ve Gerilim-Giig
grafikleri sunulmustur. Grafikten de anlasilacagi lizere aginin artisi ile ayni gerilim degerinde elde edilen
akim degeri ve gii¢ degeri diismektedir. 0° den 20° ye ¢ikan a¢1 ile maksimum gii¢ degeri 50.7’den 42.5°a
diismiistiir. 0° den 40° ye ¢ikan a¢1 ile maksimum gii¢c degeri 50.7°den 35.28¢ diismiistiir.

SONUC

Niifusun, sanayilesmenin ve konfor seviyesinin artist ile birlikte enerjiye olan talepte siirekli
artmaktadir. Bu sebeple enerjinin verimli kullanilmasi ve dogru projelendirmeler ¢cok 6nemli hale
gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan fotovoltaik hiicreler hakkinda yapilan bu deneysel
calisma ile elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

e Yapay 151k kaynag ile fotovoltaik panel arasindaki mesafenin artmasi ile gii¢ ve akim tiretiminin
azalmistir

e Yapay 11k kaynagi ile Fotovoltaik panel arasindaki a¢inin artisi ile gii¢ ve akim iiretiminin azalmistir

e O degerinin 0° de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin arasindaki mesafenin
0.8, 1.4 ve 2 m oldugu durumlarda sistemde olusan maksimum gli¢ler sirasiyla 102.96, 74.26, 50.7
olarak tespit edilmistir. Yani uzaklik 1.75 kat artirlldiginda(0.8 den 1.4 m ye) giic degerinde %
27,87’lik bir azalma, uzaklik 3.125 kat artirildiginda(0.8 den 2 m ye) gii¢ degerinde %50.76’lik bir
azalma meydana geldigi gézlemlenmistir.

e O degerinin 20° de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin arasindaki mesafenin
0.8, 1.4 ve 2 m oldugu durumlarda sistemde olusan maksimum gii¢ler sirasiyla 92.38, 58.68, 42.5
olarak tespit edilmistir. Yani uzaklik 1.75 kat artirildiginda(0.8 den 1.4 m ye) giic degerinde %
36.48’lik bir azalma, uzaklik 3.125 kat artirlldiginda(0.8 den 2 m ye) giic degerinde % 54°1ik bir
azalma meydana geldigi gézlemlenmistir.

e @ degerinin 40° de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin arasindaki mesafenin
0.8, 1.4 ve 2 m oldugu durumlarda sistemde olusan maksimum giicler sirastyla 85.28, 47.4, 35.28
olarak tespit edilmistir. Yani uzakhik 1.75 kat artirlldiginda(0.8 den 1.4 m ye) gilic degerinde
%44.4’liik bir azalma, uzaklik 3.125 kat artirildiginda(0.8 den 2 m ye) gii¢ degerinde % 58.63liik bir
azalma meydana geldigi gézlemlenmistir.

e [ degerinin 0.8m de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin arasindaki a¢inin 0°,
20° ve 40° oldugu durumlarda sistemde olusan maksimum gii¢ler sirasiyla 102.96, 92.38, 85,28
olarak tespit edilmistir. Yani a¢1 0° den 20° ye ¢ikarildiginda gii¢ degerinde %10.28°1lik bir azalma,
ac1 0° den 40° ye ¢ikarildiginda gii¢ degerinde %17.17’lik bir azalma meydana gelmistir.

e [ degerinin 1.4 m de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin arasindaki a¢inin 0°,
20° ve 40° oldugu durumlarda sistemde olusan maksimum giigler sirasiyla 74.26, 58.68, 47.4 olarak
tespit edilmistir. Yani a¢1 0° den 20° ye ¢ikarildiginda gii¢ degerinde %.29.98’lik bir azalma, ag1 0°
den 40° ye ¢ikarildiginda gii¢ degerinde %36.17 lik bir azalma meydana gelmistir.

e [ degerinin 2m de sabit tutuldugu, fotovoltaik panel ile yapay 151k kaynaginin arasindaki a¢inin 0°,
20° ve 40° oldugu durumlarda sistemde olusan maksimum gii¢ler sirasiyla 50.7, 42.5, 35.28 olarak
tespit edilmistir. Yani a¢1 0° den 20° ye ¢ikarildiginda gii¢ degerinde %.16.17’lik bir azalma, ag1 0°
den 40° ye ¢ikarildiginda gii¢c degerinde % 30.41°lik bir azalma meydana gelmistir.

e Yukaridaki sayisal verilerden de anlasilacagi iizere uzakliktan ziyade panel ile 1s1k kaynaginin
etkilesim ac¢ilarinin performansa olan etkisi daha fazladir. Bu sonug bize yapilan projelendirmelerde
151k kaynagi ile panel arasindaki agilandirmanin ¢ok dnemli oldugu ¢ikarimini sunmaktadir.
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