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Farkl golgeleme durumlarinin fotovoltaik panel karakteristigi iizerine etkisi

Effect of different shading situations on photovoltaic panel characteristics

Eda Feyza AKYUREK"?, Kadir GELIS*?°, Mehmet YOLADI'®
YErzurum Teknik Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, 25050, Erzurum
2 Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, 14030, Bolu

* Gelis tarihi / Received: 07.07.2020 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 01.12.2020  « Kabul tarihi / Accepted: 10.12.2020

Oz

Bir¢ok geligmis iilkenin iizerinde ¢aligmalar yaptig1 konulardan biri olan fotovoltaik sistemler, giines enerjisinden elektrik
enerjisi elde etmek i¢in kullanilir. Fotovoltaik sistemler enerji ihtiyacint karsilamak icin en giivenilir ve en hesapli
alternatiflerden biri olarak ortaya c¢ikmistir. Bu enerji ihtiyaci kargilama durumunda zamana bagli olarak kismi
golgelenme gibi durumlarin incelenmesi, enerjiyi karsilama agisindan hayati dnem tagimaktadir. Gélgeleme durumu, elde
edilen giiciin 6nemli 6l¢lide azalmasina neden olmaktadir. Golgeleme orani arttikca verim azalmaktadir. Dolayistyla farkl
sartlar i¢in, golgeleme durumunun elde edilen gii¢ tizerindeki etkisinin aragtirllmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma
laboratuvar ortaminda solar simiilator kullanilarak yapilmistir. Yapay 151k kaynagi ve panel arasindaki uzaklik 0.8 m ve
1.4 m, ag1 ise 0°, 20° ve 40° olacak sekilde ayarlanmistir. Hiicrelerde golgeleme olmamast durumu ile 1/36 ve 2/36
golgeleme durumu, panel karakteristigi ve maksimum giiclin degisimi agisindan karsilastirilmistir. Sonuglar yapay 1s1ik
kaynagi ve panel arasindaki mesafe ve ag1 arttikga elde edilen maksimum giiclin azaldigini1 géstermistir.
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Abstract

Photovoltaic systems, which is one of the subjects that many developed countries are working on, are used to obtain
electrical energy from solar energy. Photovoltaic systems have emerged as one of the most reliable and affordable
alternatives to meet energy needs. In case of meeting this energy need, examining the conditions such as partial shading
depending on the time is vital for meeting the energy. The shading situation causes the power obtained to decrease
significantly. As the shading rate increases, the efficiency decreases. Therefore, for different conditions, the effect of the
shading situation on the power obtained must be investigated. This study was done in a laboratory environment by using
solar simulator. The distance between the artificial light source and the panel is set at 0.8 m and 1.4 m, and the angle is
0°, 20 °and 40 °. In case of shading to the all cells and shading to 1/36, 2/36 cells, in terms of panel characteristic and
change of maximum power are compared. The results showed that the maximum power obtained decreases as the
distance and angle between the artificial light source and the panel increases.
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1. Giris

Enerji, ekonomik kalkinma ve gilinliik yagam igin
en dnemli kaynaklardan biridir. Ancak enerjimizin
cogunlugu, tiikenebilir fosil enerji kaynaklar1 olan;
komiir, petrol, dogalgaz gibi yakitlar kullanilarak
karsilanmaktadir.  Gelecekte bu  kaynaklarin
tilkenebilecegi ve kullanilabilir  kaynaklarin
azalmasi beklenen bir sonuctur. Ayrica fosil
kokenli yakitlar karbondioksit iiretimi ve sera gazi
etkisi gibi ¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Bu
yiizden giines enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal

enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeli ve bu kaynaklarin kullanilabilirligini
artirmaya  yonelik  calismalar  yapilmasi

gerekmektedir. Giines enerjisi uygulamalar1 en
tercih edilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisidir. Tim yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda en bol, tiikkenmez, temiz ve ¢evre dostu
kaynaktir. Giinesten gelen enerji, hidrojen
cekirdeklerinin birleserek helyuma doniigmesi
sirasinda kiitle kaybinin karsilig1r olarak ortaya
cikmaktadir.  Giinesten elde edilen enerjinin
maksimum degere ulagabilmesi cesitli
parametrelere baglidir. Bunlar arasinda en 6nemli
olanlardan birisi gokyiizii acikligidir. Golge
durumunda fotovoltaik sistemlerden elde edilen
glic Oonemli miktarda azalmaktadir. Fotovoltaik
sistemler, gilines enerjisinden elektrik iiretmek i¢in

kullanilan sistemlerdir. Fotovoltaik sistemler
sayesinde gilines enerjisi dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Farkli

sebeplerle fotovoltaik paneller iizerine golgeleme
durumu s6z konusu olabilir, gokyiiziiniin kapali
oldugu zamanlarda golgeleme durumunda 1sik
gecisi gerceklesmez ve bu yiizden az miktarda
enerji liretimi  gerceklesmektedir. Literatiirde
golgeleme konusunu esas alan bazi galismalar
asagida Ozetlenmistir.

Aragtirmacilar (Pareek vd., 2017), fotovoltaik
sistemlerde golgeleme durumunda elde edilen
glicin  ara baglantilarm  farkli  yapilmasi
durumlarin1  incelemislerdir.  Onerilen  ara
baglantilar, modiiller arasindaki ara baglanti
say1isimin ve kayiplarin optimizasyonu
gergeklestirilmigtir. Bu baglantilarin  gélgeleme
konumuna bagli oldugu sonucuna varilmistir.
Arastirmacilar  (Kaced vd., 2017), kismi
golgelemede PV sistem  ilizerine  BAT
algoritmasiyla global optimizasyon uygulanarak
MATLAB-Simulink programi kullanilmis ve
deneysel sonuglarla karsilagtirilmistir. Yapilan
calismada elde edilen algoritma ile deneysel veriler
arasinda  biiyilk  bir uyum  saglanmistir.
Arastirmacilar (Zhang vd., 2018), golgeleme
lizerine yapilan g¢alismalarm %20 si Cin, %10’u
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Yunanistan ve %10’u Isvigre gerceklestigini iddia
etmis ve arastirmalarin ¢ogunlugunun panel
konumu degistirilerek uygulanan caligmalar
olduguna vurgu yapilmigtir. Aragtirmacilar (Sali
Krishna ve Moger, 2019), tarafindan kismi
golgeleme kosullar1 altinda maksimum giicii
artirmaya yonelik ¢aligilmigtir. Dinamik ve statik
yeniden yapilandirma stratejileri belirlenmistir.
Dinamik yapilandirma sistemlerinin maliyetli
oldugu belirtilmistir. Statik g¢aligmanin stabil
calisma icin en iyl alternatif oldugu
belirtilmektedir. PV  konfigiirasyonu yeniden
tasarlanmasi pazarlama hedefi ve gerekli diger
maliyet agisindan zorluklar i¢erdigi gosterilmistir.
Arastirmacilar (Yin ve Babu, 2018), tarafindan
MATLAB-Simulink programi kullanilarak tek ve
iki diyotlu PV hiicresi iizerinde kismi ve normal
golgeleme etkisi incelenmistir. PV modiil
performansi ¢evresel degiskenlerden, ozellikle
sicaklik ve 1simmmdan etkilenmektedir. Kismi
golgeleme 151nim1 azaltarak sisteme verilen giic
bircok pik noktadan olustugu belirtilmektedir.
Olusturulan matematiksel model sonucunda her
modelin avantajlar1 ve dezavantajlari, bilinmeyen
parametrelerin sayisi, dogrulugu ve hesaplama
siiresi karsilagtirilmistir. Her iki modelin sonuglari
teorik 6ngori ile eslesmistir. Arastirmacilar (Zhu
vd., 2018), tarafindan bir bina iizerine entegre
edilen PV sistemin gii¢ ¢iktisin1 tahmin eden bir
matematiksel model olusturulmustur. Golgeleme

oraninin  fotoakim  ve  serilerin  direnci
incelenmistir. Golgelenen PV sistemin elektrik
performansi simiile edilmistir. Yapilan

matematiksel modeller deneylerle dogrulanmustir.
Golge modiiliin kisa kenarina paralel ve uzun
kenarina paralel olarak iki sekilde uygulanmustir.
Kisa kenara paralel uygulamak daha fazla olumsuz
etki ortaya g¢ikarmustir. Arastirmacilar (Ashouri-
Zadeh wvd., 2018), kismi golgeleme kosullari
altinda PV sistemden maksimumum gii¢ elde
etmek igin yeni bir teknik gelistirmistir. PV
hiicrelerinin seri ve paralel konfiglirasyonunun
saglandigi maksimum gii¢ noktasini belirlemek
icin olusturulan yeni teknik ek Ol¢im veya
donanim degisikligi icermemektedir. Yazilim
olarak yapilan degisiklikle algoritmanin dinamik
tepkisi simiilasyonlar ile incelenmistir. Kismi,
normal ve tam golgeleme durumlarinda gosterdigi
performans eskisine gore oldukca etkili oldugu
gosterilmistir. Arastirmacilar (Chaibi vd., 2019),
tarafindan PV sistemlerde elektriksel ariza ve kismi
golgelemeleri teshis etmek i¢in basit ve etkili bir
yaklagim gergeklestirilmistir. Onerilen yontem ii¢
gostergenin analizine dayanmaktadir. Bu yaklagim
deneysel olarak dogrulanmigtir. Bu ili¢ gosterge
voltaj, akim ve gii¢ gostergeleridir. Olgiilen ve
Ongoriilen maksimum giic noktasinin
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koordinatlar1; akim, voltaj ve gii¢ gostergelerinin
hesaplanmasina izin vermektedir. Bu {i¢ gosterge
elektriksel degiskenlere baghdir. Arastirmacilar
(Sanchez  Reinoso  vd., 2013), tarafindan
fotovoltaik sistemlerin dinamik golgeleme durum
simiilasyonu analiz edilmistir. Sonuglar calisma
kosullar1 altinda merkezi invertor kullanarak kismi
golgeleme ile en verimli baglanti semasi elde
edilmistir. Optimizasyon algoritmas1 kullanmadan,
merkezi invertor ile bu sonuglara
ulagilabilmektedir. Bu sonuglar biiyiik fotovoltaik
tesislerde maliyeti diislirecektir. Arastirmacilar
(Bayrak vd., 2017), tarafindan PV panel iizerinde
kismi golgeleme durumunda enerji ve ekserji
verimliligi tizerine etkileri deneysel olarak
cahisilmistir. Ug farkli gdlgeleme pozisyonunda
yatay ve dikey konumda sonuglar gdzlemlenmistir.
En yiksek gii¢ kaybi durum-2 (yatay) tam
golgeleme durumunda elde edilmistir. 75 W
giictindeki fotovoltaik panellerin elektriksel ve
termodinamik  analizi  incelenmistir.  Yatay
golgelemede akim 3.31A ‘den 0.14A ‘e diiserek
maksimum gii¢ azalmasi elde edilmistir. Sicaklik
artist  durumunda giines radyasyonu degeri
maksimum oldugunda hem enerji hem de ekserji
verimliligi diismektedir. Arastirmacilar (Ramli ve
Salam, 2019), tarafindan PV panelde kismi
golgeleme durumunda sistem i¢in DC giic
iyilestirici (DCPO) kullanarak sistem performansi
incelenmistir. Ayrica DC gii¢ iyilestiriciye sahip
PV sistemdeki davranigi tahmin eden analitik bir
yontem gelistirilmistir. Bu sayede sistemin enerji
kazancinin =~ %2,8’den = %6,4’e  yiikseldigi
gosterilmistir. Arastirmacilar (Wang vd., 2017),
tarafindan bina iizerindeki PV modiiliin elektrik
iiretimi ve c¢atinin 1s1l performansimin golgeleme
durumunda nasil etkilendigini 6grenmek i¢in basit
fiziksel ve matematiksel modeller olusturulmustur.
Bu modeller deneysel sistemlerden elde edilen
sonuglarla karsilastirilmig ve uyum igerisinde
oldugu gozlemlenmistir. PV panelin sogutma yiiki
ve 1s1 kazanci, 1s1l yiikleme artisiyla zayiflamistir.

Literatirden de anlasilacagi iizere golgeleme
konusu fotovoltaik panellerin performansin
etkileyen Onemli bir konudur. Uygulamada
fotovoltaik hiicrelerle dolu bir tarla, bu tarlanin
belli bir konumunun gdlgeleme etkisi altinda
kalmas1 durumunun enerjinin elde edilmesini nasil
etkiledigini incelemek olduk¢a giictlir. Bunun
yerine benzetim ve modelleme kullanilarak

laboratuvar olgekli golgeleme yapilabilir. Bu
yaklasimla  maliyet  distlirtiliirken,  biyiik
sistemlerin  kurulumu esnasinda  golgeleme
konusunun farkli durumlar1 incelenmis ve
modelleme yapmak isteyen arastirmacilara bir

yaklasim sunulmustur. Bu ¢alismada deney setinde
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yer alan ve birbirine paralel olarak baglanmis iki
modiil ic¢in farkli gdlgeleme durumlarinda
performansin nasil etkilendigi hakkinda deneysel
bir veri seti olugturulmusg ve bu veri setinden elde
edilen sonuclar i¢in ¢ikarimlarda bulunulmustur.

2. Materyal ve metot

Deneyler ~ Erzurum  Teknik  Universitesi
laboratuvarinda ~ bulunan  Solar  Simiilator
vasitasiyla gergeklestirilmistir. Solar Simiilatoriin
fotografi Sekil 1°de verilmistir.

Deney setinde giines modiilii, 151k siddeti sensorti,
sicaklik sensorii, tutturma blogu, 6lgcme {nitesi,
reosta, egim acis1 Olger gibi elemanlar
bulunmaktadir. Deney setinde fotovoltaik paneller
iizerine diisen 1s1n1m yapay bir 151k kaynagi olup,
yapay 151k kaynagi ile panel arasindaki agik 0° den
90° vye kadar degistirilebilmektedir. Isimnim
yogunlugu piranometre vasitasiyla olgiilmektedir.
Panel alt yiizeyinde panel sicakliginin dl¢iildiigii
bir sicaklik sensorii bulunmaktadir. Polarizasyon
egrilerinin elde edilmesi i¢in direnci 0 Q ile 10 Q
arasinda degisebilen bir reosta kullanilmistir.
Akim, voltaj, 1simim yogunlugu ve sicaklik
verilerinin toplandig1 bir 6l¢iim iinitesi mevcuttur.
Veriler anlik olarak ol¢iim {initesi ekranindan
izlenebilecegi gibi bir yazilm vasitasiyla
bilgisayara da aktarilabilmektedir. Sistemde iki
adet seri ya da paralel baglanabilen panel
bulunmaktadir. Sistem ¢iktilart olan akim, gerilim
ve 1simim yogunlugu veri toplama {initesi
ekranindan anlik olarak  okunabilmektedir.
Sistemde bulunan fotovoltaik panellerin  bir
tanesinde 4 siitun ve 9 satir olmak iizere toplamda
36 adet monokristal hiicre bulunmaktadir.
Fotovoltaik modiil toplam yiizey alan1 1.114
m2dir. Deneyler 3 farkli golgeleme durumu igin
yapilmustir. Farkli golgeleme durumlart Sekil 2°de,
gblgeleme durumlarinin agiklamalar1 ise Tablo
I’de wverilmistir. Deneyler esnasinda oncelikli
olarak yapay 1sik kaynagi ve panel arasindaki
mesafe 0,8 m olarak ayarlanmis, degisen 0°,20° ve
40° i¢in sistem direnci degistirilerek voltaj ve akim
degerleri elde edilmistir. Her bir durum igin
golgeleme durumlar1 degistirilerek veriler tekrar
kaydedilmistir. Ayn1 deneyler 1,4 m mesafe ve
0°,20°,40° ve farkli gblgeleme durumlari i¢in de
tekrarlanmstir. Elde edilen biitiin farkli durumlar
igin polarizasyon egrileri olusturulmus ve farkli
durumlar i¢in polarizasyon egrilerinin maksimum
giic degerleri degismesine ragmen egilimlerin
benzer oldugu gorilmiistir. Bu sebeple temel
olarak se¢ilen 0,8 m mesafe ve 0° ag1 igin
polarizasyon egrileri verilmis, diger durumlar i¢in
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ise sadece maksimum gii¢ degerleri verilerek, bu
degerler lizerinden ¢ikarimlarda bulunulmustur.

(Duruml) ( Durum II') ( Durum IIT)

Sekil 2. Farkli golgeleme durumlari

Tablo 1. Farkli Golgeleme durumlari i¢in agiklama

Durum Aciklama

Durum | 36 hiicrenin tamamu agik (Golgeleme yok)
Durum 11 1 hiicre golgeleme etkisi altinda 35 hiicre agik
Durum 111 2 hiicre gélgeleme etkisi altinda 34 hiicre agik
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Birinci durumda 36 hiicrenin tamamu agik, ikinci
durumda 1/36 hiicre acgik ve t¢iincii durumda 2/36
hiicre =~ kapatilarak  golgeleme durumlar
caligilmistir.

3. Bulgular

Yapilan calismada yapay 151k kaynagi ve panel
arasindaki uzaklik 0,8 m ve 1,4 m, ac1 ise 0°, 20°
ve 40° olacak sekilde ayarlanmistir. Hiicrelerin
tamaminda golgeleme olmamast durumu, 1/36 ve
2/36 golgeleme durumunda panel karakteristigi ve
maksimum giiciin degisimi incelenmistir.

Sekil 3 ve Sekil 4’te yapay 1s1k kaynagi ve panel
arasindaki mesafenin 0,8 m, a¢inin ise 0° oldugu
durum i¢in Akim-Gerilim, Giig-Gerilim grafikleri
verilmistir. Deneysel parametrelerin tamaminda
aynt grafik egilimleri elde edildigi icin;
parametrelerin tamaminda benzer grafiklerin
tiretilmesi yerine farkli durumlar i¢in maksimum
giic degerlerini veren grafikler olusturulmustur.
Farkli parametreler i¢in elde edilen maksimum gii¢
degerleri Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
Sekil 3 ve Sekil 4’ten de anlasildig1 iizere Durum
II ve Durum II kismi golgeleme durumlarinda
maksimum gii¢ ¢iktis1 azalmigtir. Her 3 durum
icinde agik devre voltaj1 18.3 V’tur.

Ak (A)
S
(4} ]

e Dursm I e Durom IT

10 15 20
Voltaj (V)

Durum ITT

Sekil 3. Durum I i¢in Akim-Voltaj grafigi (mesafe=0.8 m, ac1=0°)

—— Durum I
60

50

40

30

Gritg (W)

= Durum 11 Durum IT1
10 15 20
Voltaj (V)

Sekil 4. Durum I i¢in Giig-Voltaj grafigi (mesafe=0,8 m, a¢gi=0°)

Sekil 5’te panel {izerine hi¢ gblgeleme yapilmamus,
yapay 151k kaynagi ve panel arasindaki mesafenin
0,8 m 14 m; agmmn ise 0°20° ve 40° igin
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maksimum gii¢ degerleri verilmistir. Ag¢mnin 0°
oldugu, mesafenin 0.8 m’den 1.4 m’ye c¢iktig1
durum i¢in maksimum gii¢c degeri 49.9W’ dan
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37W’a diismiis ve %25,85 azalma gostermistir.
Acinin 20° oldugu, mesafenin 0.8 m’den 1.4 m’ye
¢iktig1 durum i¢in maksimum gii¢ degeri 48W’dan
29W’a diismiis ve %39,8 azalma gdstermistir.
Acgmin 40° oldugu, mesafenin 0.8 m’den 1.4 m’ye
¢iktig1 durum i¢in maksimum gii¢ degeri 43W’dan

22W’a diismiis ve %48,84 azalma gostermistir.
Mesafenin 0,8 m oldugu durumda ag¢1 0° iken
maksimum giiciin 49.9 W, 20° iken 48 W, 40° iken
43 W oldugu gozlemlenmistir. Aginin 0° den 20°
ye c¢ikmasi ile gii¢ degeri %3,8 kadar, 0° den 40°
ye ¢ikmasi %13,83 kadar, 20° den 40° ye ¢ikmasi
ile % 10,42 kadar azalmustir.

L w (o))
o o o

Maksimum Gig (W)
w
o

Durum I icin Maksimum Gii¢ Grafigi

20
10
0
acr=20 ag=40 acr=20 a¢c1=40
L=0.8 =14
Sekil 5. Durum I i¢in maksimum gii¢ grafigi
Durum II icin Maksimum Giic Grafigi
35
30
2 25
=
S 20
g 15
2 10
2
5
0
ag=20 agr=40 agr=20 agr=40
L=038 =14

Sekil 6. Durum II i¢in maksimum gii¢ grafigi

Sekil 6’da panel ilizerine 1/36 kismi gdlgeleme
yapilmis, yapay 1sik kaynagi ve panel arasindaki
mesafenin 0.8m, 1.4m; agin ise 0°,20° ve 40°
oldugu durumlarda maksimum gii¢ degerleri
verilmistir. A¢inin 0° oldugu, mesafenin 0.8m’den
1.4m’ye arttig1 durum i¢in maksimum gii¢ degeri
29.1W’dan 19W’a dismiis ve %34,71 azalma
gostermistir. A¢inin 20° oldugu, mesafenin 0.8
m’den 1.4 m’ye arttigi durum i¢in maksimum gii¢
degeri 28W’dan 15.2W ‘a dismiis ve %45,71
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azalma gostermistir. A¢inin 40° oldugu, mesafenin
0.8 m’den 1.4 m’ye arttig1 durum i¢in maksimum
glic degeri 23W’dan 12.5W’a diismiis ve %45,65
azalma gostermistir. Mesafenin  0.8m oldugu
durumda ag1 0° iken maksimum gii¢ 29.1W, 20°
iken maksimum gii¢ 28W, 40° iken maksimum gii¢
23W oldugu gozlemlenmistir. Aginin 0° den 20° ye
¢ikmasi ile gili¢ degeri %3,78 kadar, 0° den 40° ye
¢ikmast %17,75 kadar, 20° den 40° ye ¢ikmasi ile
%17,86 kadar azalmstir.
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Maksimum Giig (W)
-
w

w

agr=0 agr=20

L=038

Durum III icin Maksimum Gii¢ Grafigi

20
lo I I
0

agr=40

ac=20 agr=40

L=14

ac1=0

Sekil 7. Durum III i¢in maksimum gii¢ grafigi

Sekil 7°de panel iizerine 2/36 kismi golgeleme
yapilmis, yapay 151k kaynagi ve panel arasindaki
mesafenin 0.8m, 1.4m; ac¢inin ise 0°,20° ve 40°
oldugu durumlarda maksimum gili¢ degerleri
verilmistir. A¢inin 0° oldugu, mesafenin 0.8 m’den
1.4m’ye artti§1 durum icin maksimum gii¢ degeri
27.9W’dan 18.5W’a ye diismiis ve %33,69 azalma
gostermistir. A¢inin  20°  oldugu, mesafenin
0.8m’den 1.4m’ye ciktig1 durum i¢in maksimum
gii¢ degeri 27.5W’dan 15W’a diismiis ve %45,45
azalma gostermistir. A¢inin 40° oldugu, mesafenin
0.8m’den 1.4m’ye arttigi durum i¢in maksimum
giic degeri 22W’dan 12W’a diismiis ve %45,45
azalma gostermistir. Mesafenin  0.8m oldugu
durumda ag1 0° iken maksimum gii¢ 27.9W, 20°
iken maksimum gii¢ 27.5W, 40° iken maksimum
giic 22W olarak belirlenmistir. A¢inin 0° den 20°
ye ¢ikmasi ile gii¢ degeri %1.43 kadar, 0° den 40°
ye ¢ikmast %21,15 kadar, 20° den 40° ye ¢ikmasi
ile %20 kadar azalmustir.

Kaynak ve PV panel arasindaki mesafenin 0.8m
‘den 1.4m’ ye ¢ikmasi ile sistemden elde edilen giic
bliylik oranda azalmistir. Bu durum giines ile
fotovoltaik paneller arasindaki fiziksel iligki ile
aciklanabilir. Gilinesten elde edilen enerjinin biiytik
miktar;;  atmosferden, bulutlardan, yerden
yansimasi ve sogurulmasi sonucu
kaybedilmektedir. Ozellikle giines enerjisinin
yogunlugu atmosfer kalimligmma baglhh olarak
azalmaktadir. Atmosferde bulunan taneciklerle
etkilesimde olan giines radyasyonu, gecisi
sirasinda enerjisini transfer ederek ilerlemektedir.
Hava kosullarindaki degisiklik bu orantiy1 daha da
artirmaktadir. Ayrica panel agis1 glines enerjisinin
gelis acis1 ve panel konumunun normali arasindaki
acmin kosinisli ile orantili olarak degismektedir.
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Gilines ve fotovoltaik sistem arasindaki iliskiye
benzer bir sekilde yapay 1sik kaynagi ve panel
arasindaki a¢1 ve mesafe degisimi kayiplarin
artisina neden olmakta ve maksimum gii¢
azalmaktadir.

4. Tartisma ve sonuclar

Deneyler  Erzurum  Teknik  Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Laboratuvarinda bulunan
solar simiilatér kullanilarak yapilmistir. Bu
calismada uygulamada sik¢a karsilasilan glines
panellerinin kismi golgelenmesi durumu igin
deneysel bir ¢alisma yiiriitilmiistiir. Fotovoltaik
panellerin kismi gdlgelenmesi durumunun daha iyi
anlagilmas1 ile glines enerji santrallerinin
projelendirilmesi konusuna katki saglanacagi
diistiniilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen
baz1 6nemli sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:

e Yapay 151k kaynag1 ve panel arasindaki mesafe
artiginda  elde edilen maksimum giic
azalmaktadir.

e Yapay 151k kaynagi ve panel arasindaki aci
arttikca elde edilen maksimum giic
azalmaktadir.

e Yapay 151k kaynagi ve panel arasindaki mesafe
0,8 m ve acilar 0°20°40° derece olmasi
durumunda panelden elde edilen maksimum
giic degerleri sirasiyla 49.9, 48, 43 W iken
mesafe 1,4 m ve acgilar 0°,20°,40° derece
olmasi durumunda panelden elde edilen
maksimum gii¢ degerleri sirasiyla 37, 29, 22
W’ tir.

e Mesafenin 0,8 m ac¢inin 0° oldugu durum i¢in
sistemden elde edilen maksimum gii¢ degeri
49.9 W iken, mesafenin 1,4 m ac¢min 40°
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oldugu durum i¢in elde edilen maksimum gii¢
degeri 22 W olmustur. Bu iki farkli durum
neticesinde elde edilen gii¢ degerleri birbiri ile
kiyaslandiginda golgelemenin gii¢ iiretimi
iizerine dikkate deger bir etki olusturdugu
sonucuna vartlmistir.

e Maksimum gii¢ ¢iktilar1 sirasiyla Durum I,
Durum II ve Durum III’te olugmustur.

e (0,8 m mesafe icin aginin 0° den 20° ¢ikmasi
durumunda maksimum gii¢ %3,8, 0° den 40 °
citkmast durumunda %13,83, 20° den 40° ye
¢ikmast durumunda ise %10,42 azalmistir.

e 14 m mesafe i¢in aginin 0° den 20° ¢ikmasi
durumunda maksimum gii¢ %21,62, 0° den 40
¢ ¢ikmast durumunda %40,54, 20° den 40° ye
¢ikmast durumunda ise %24,14 azalmistir.

e 0° ac1 i¢in yapay 151k kaynagi ve panel
arasindaki mesafe 0,8 m’den 1,4 m ye
cikildiginda elde edilen maksimum giic
%25,85 azalmustir.

e 20° ag1 i¢in yapay 1sik kaynagi ve panel
arasindaki mesafe 0,8 m’den 1,4 m ye
cikildiginda elde edilen maksimum gii¢
%38.08 azalmustir.

e 40° ag1 icin yapay 1sik kaynagi ve panel
arasindaki mesafe 0,8 m’den 1,4 m ye
cikildiginda elde edilen maksimum gii¢
%48,84 azalmustir.

Elde edilen biitlin veriler 15181nda panel ile yapay
151k kaynagi arasindaki mesafe ve ag1 artis1 giic
olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir. Kismi
golgeleme konusu giines tarlalarinin
projelendirilmesinde dikkat edilmesi gereken ¢ok
onemli bir husustur.
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