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OZET

Fotovoltaik (PV) paneller, glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren ve giines
enerjisi elektrik enerjisi iiretimi teknolojisinde yaygin olarak kullanilan 6nemli elemanlardir.
PV panellerin elektriksel verimleri, yiliksek hava sicakligt gibi ¢evre kosullarindan
etkilenmektedir. Panel verimini etkileyen faktorlerden biri ¢evre sicakliginin da bir etki etki
ettigi yiiksek panel ylizey sicakligidir. Yiiksek panel yiizey sicakligi, fotovoltaik panellerin
verimini diisiirmektedir. Panel yiizey sicakligin1 uygun degerlerde tutabilmek i¢in ¢esitli aktif
ve pasif sogutma yontemleri gelistirilmistir. Bu ¢alismada, toprak hava 1s1 degistiricisi (THID)
kullanilarak elde edilen sogutulmus hava, PV panel arka ylizeyine yerlestirilmis ii¢ farkli
geometride tasarlanan sogutucu davlumbazdan gegirilmesi ile PV panel yiizeyine
aktarilmistir. PV panel yiizeyindeki sicaklik degisimi numerik olarak incelenmistir. Numerik
analizde, Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) programi olarak Autodesk CFD
kullanilmistir.  Farkli geometrik sogutucu davlumbazlarm (MODEL1, MODEL2 ve
MODELS3) panel yiizey sicakligi ve basing kaybina olan etkileri belirlenmistir. Analizde
deneysel Ol¢lim verileri kullanilmis ve sonucglar karsilastirilmistir. Tiim geometrik
sogutucularin panel yiizey sicakligini diisiirdigli goriilmiistiir. Ancak panel arka ylizeyi
boyunca hava yonlendirmesinin oldugu MODEL3’te, panel yiizey sicakliginin, havanin
davlumbaz merkezinden verildigi ve herhangi bir yonlendirme ve kanatcigin olmadig:
MODEL1 ve MODEL2 geometrik tasarimlarina gore daha diisiik ve homojen bir sicaklik
dagilimi olusturdugu tespit edilmistir. Bunun yaninda MODEL3’teki basing kaybinin
MODEL1 ve MODEL2’ye gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Panel verimini artirmak, daha
diisiik ve homojen ylizey sicakliklar1 elde etmek i¢in basing kaybinin diisiik olacagi farkl
geometrik sogutucularin deneysel ve sayisal analizlerinin yapilmasi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik panel, Sicaklik, Verim
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ABSTRACT

Photovoltaic (PV) panels are important elements that directly convert solar energy into
electrical energy and are widely used in solar electricity generation technology. Electrical
efficiency of PV panels is affected by environmental conditions such as high air temperature.
One of the factors affecting the panel efficiency is the high panel surface temperature, where
the ambient temperature also has an effect. High panel surface temperature reduces the
efficiency of photovoltaic panels. Various active and passive cooling methods have been
developed to keep the panel surface temperature at appropriate values. In this study, the
cooled air obtained by using the earth-air heat exchanger (EAHX) was transferred to the PV
panel surface by passing it through a cooling hood designed in three different geometries
placed on the back surface of the PV panel. The temperature change on the PV panel surface
was investigated numerically. Autodesk CFD was used as a Computational Fluid Dynamics
(CFD) program in numerical analysis. The effects of different geometric cooling hoods
(MODEL1, MODEL2 and MODELZ3) on panel surface temperature and pressure loss were
determined. Experimental measurement data were used in the analysis and the results were
compared. It has been observed that all geometric coolers reduce the panel surface
temperature. However, in MODEL3, where air is directed along the back surface of the panel,
it has been determined that the panel surface temperature creates a lower and more
homogeneous temperature distribution than the MODEL1 and MODEL2 geometric designs,
where the air is supplied from the center of the hood and there is no direction and no fins. In
addition, it has been determined that the pressure loss in MODELS3 is higher than MODEL1
and MODELZ2. Experimental and numerical analyzes of different geometric coolers with low
pressure loss should be carried out in order to increase panel efficiency and to obtain lower
and homogeneous surface temperatures,

Keywords: Photovoltaic panel, Temperature, Efficiency

GIRIS

Hizla artan enerji sarfiyati, insanli§i yeni enerji kaynaklar1 bulmaya siiriiklemistir.
Gilinlimiizde bu enerjinin biiyiik bir kismi, fosil yakit kaynaklarindan saglanmaktadir. Enerji
kaynagi olarak kullanilan fosil yakit kaynaklarin tilkenme egilime girmesi, buna ek olarak
cevreye bliylik kirlilik ve canlilarin yasam kalitesine kalici hasarlar vermesi dolayisiyla
insanlik daha temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayisina girmistir. Gilines ve riizgar
enerjileri basta olmak iizere, hidrolik, dalga, biokiitle ve jeotermal enerji cevreci ve
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Tabii kaynaklarin kokeni olarak goriilen giines enerjisinden
birgok alanda fayda saglanmaktadir. Giines enerjisi, 1s1l uygulamalarda (buhar ve sicak su
iretiminde) ve elektrik enerjisi tiretiminde kullanilir. Tirkiye’de ise bu kaynaktan, daha ¢ok
seralarin 1sitilmasinda ve sicak su iiretiminde faydalanilmaktadir (Kavcioglu, 2019).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir boliimiinii, fotovoltaik paneller olusturmaktadir.
Fotovoltaik paneller, glines enerjisinin (1s1nim yoluyla) elektrik enerjisine doniistiiriildiigi
sistemlerdir. Bu sistemlerin verimleri ¢evre kosullarindan etkilenmektedir. Fotovoltaik sistem
verimi ¢evresel olarak; modiil sicakligi, radyasyon, toz birikimi, golgelenme gibi faktorlerden
etkilenirken sistemsel olarak pil verimi, modiil yapisi, PV panel malzemesi, modiil verimliligi
ve PV atom yapisindan etkilenmektedir. Bunlara ek olarak verim; kablo ozellikleri, e§im
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yonii veya agisi gibi kurulum etmenlerinden de etkilenmektedir (Yaver, 2020). Panel verimini
etkileyen faktorlerden birisi, panel yiizeylerinin yliksek sicaklifa maruz birakilmasidir.
Yiiksek sicakliga maruz kalan PV panellerde, verim azalmaktadir. Panel yiizey sicakliginin bu
negatif etkisi bilindigi i¢in verim artirma yontemi olarak PV panellerin sogutulmasi
caligmalar1 yapilmaktadir. Hiicre sicakligi ve elektriksel verim arasindaki iliski PV panel
iiretim teknolojisine gore degiskenlik arz etmektedir. Hiicre sicakligi ve PV panelin gii¢ ¢ikisi
arasinda ters oranti bulunmaktadir. Bu oranti PV panelin sicaklik karakteristiine gore
degiskenlik arz etmektedir. Sicaklik katsayisi, her 1°C’lik sicaklik artisinin PV panel verimini
olumsuz yonde ne kadar etkileyecegini gosteren bir parametredir ve PV panel etiketinde veya
panel teknik Ozellikleri olarak firetici tarafindan verilir. Sekil 1’de bazinda standart test
kosullarma goére gili¢ ¢iktisinin hiicre sicakligina gore degisimi verilmistir. Sekil 1°de
goriildiigii gibi sicaklik artisindan negatif olarak en az etkilenen PV panel tiirti amorf silikon
yapida olandir. Bununla birlikte sicakligin olumsuz etkisinden en fazla etkilen PV tiirleri ise
kristal yapida olan monokristal ve polikristal PV panellerdir.
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Sekil 1. Hiicre sicakliginin PV modiil performansina etkisi (Elbreki vd., 2016).

PV panelde meydana gelen sicaklik artisinin Oniine gecebilmek i¢in aktif ve pasif sogutma
yontemleri kullanilmaktadir. Pasif sogutmada 1sinan ylizeye yerlestirilen bakir veya
aliiminyum kanatgiklar tiretilen enerjiyi absorbe edip ortama taginim ile transfer eder. Aktif
sogutma, 1s1 iiretiminin gergeklestigi yiizeyden 1s1 atimi kolaylastirmak icin kullanildigi sivi
ile sogutma ya da basingh hava ile sogutma islemi yapilmaktadir. Bu sogutma yonteminin
tercih edilmesindeki temel etken 1s1 atimimin pasif sogutmaya nispeten daha hizh
gerceklesmesidir. Hava ile aktif sogutmada kullanilan ana eleman fanlardir. Fan tipi ve
kapasitesi sogutma uygulamasinin etkinligine gore degistirilebilmektedir. Sivili sogutmada,
kapal1 sistem igerisindeki akigkan, 1s1 atilmas1 hedeflenen bolgeye soguk sivi pompalar ve atik
1s1y1 ortamdan uzaklastirir. Bu islem hedeflenen sogutma seviyeleri saglanincaya kadar
devridaim ettirilir.  Yiksek sicaklik sartlar1 altindaki atmosfer havasmin, daha diisik
degerlere sahip olan toprak icerisinden bir fan yardimiyla gecirilmesi de bir gesit aktif
sogutma yontemidir.

Fotovoltaik panellerde verime etki eden sicaklik ve sogutma yontemleri gibi parametrelerle
ilgili yurti¢i ve yurtdist degerli ¢alismalar yapilmistir. Kamkird vd., (2012), fotovoltaik
panellerde gii¢, gerilim ve akim parametrelerinin sistem veriminde etkilerinin sicaklik ile
degisimi ile ilgili ¢calismada, Silisyum yapili sistemlerin diger panellere nispeten sicakliktan
daha az etkilendigi sonucuna ulasmiglardir. Ike, (2013), yiiksek sicaklik degerindeki atmosfer
havasinin fotovoltaik sistem veriminde nasil bir etki olusturdugunu aragtirmis ve sicakligin
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negatif etkisini gdzlemlemistir. Cozlim olarak, sistemi hava sirkiilasyonu fazla olan yiliksek
irtifal1 bir mevkiye konumlandirmistir. En nihayetinde, panel yiizey sicakliginin negatif
etkisini azaltmig, giicte ve verimde artis saglamistir. Chander vd., (2015), sicaklik etkisini,
paralel ve seri bagli monokristal fotovoltaik panellerde ayri ayri incelenmistir. Deney, 550
W/m?lik giines 1s1n1m1 ve 25-60°C ¢alisma sicaklik araliginda gergeklestirilmistir. Sicakligin
dolgu faktorii, acik devre gerilimi ve verimde diisiiriicii etkisi tespit edilirken kisa devre
akiminda yiikseltici etki olusturdugu belirlenmistir. Du vd., (2016), PV sistemlerde sicakligin
panel yiizeyinde yliksek olmasi, elektriksel verimi diisiirecegini, ortam havasinin 4 m/s hizdan
daha yiiksek oldugu bir giinde incelemislerdir. Panel yiizey sicakliginin 40°C’nin altina
inebildigini ve verimin ise %9 oraninda arttirilabilecegini gostermislerdir. Bulut vd., (2017),
fotovoltaik panel lizerinde verimi etkileyen en biiyiik parametrenin sicaklik olmasi dolayisiyla
toprak hava 1s1 degistiricisi kullanarak panel yiizey sicakligini diisiirmiislerdir. Yapilan deney
sonucunda panel yilizey sicakligii 67.51°C’den 45.2°C’ye diiglirmislerdir. Panel ¢ikis
gliciinde ise %5’lik bir artis saglamiglardir. Abdelrazik vd., (2018), fotovoltaik panelin alt
yiizeyine sistem performansini arttirmak i¢in kanatgiklar ekleyip farkli debilerde hava
gondererek verimdeki degislik incelenmistir. Ozakin & Kaya, (2019), calismalarinda,
silindirik  formda bulunan kanatciklart panel ylizeyinin altina entegre ederek
gerceklestirmiglerdir.  Yiizey sicakliginin, farkli riizgar hizi degerlerinde 10-15°C arasinda
diisiiriilebildigini, verimin de buna baglik olarak %20 oraninda artis sagladigini ANSYS
Fluent yazilimi kullanarak gostermislerdir. Elbreki vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismalarinda
dikdortgen yapiya sahip kanatgiklari panelin altina ekleyerek PV panelde pasif sogutma
yapmiglardir. Sogutma neticesinde hiicre sicakliginin, ortam havasindan 10°C daha diisiik
oldugunu saptamislardir. Elektriksel verimin, dikdortgen aliiminyum kanatgiklarla saglandigi
bu calismada, panel maliyetinin 4 y1l gibi kisa bir siirede karsilandig1 sonucuna ulagmislardir.
Fidan, (2021), Batman sartlarinda polikristal yapida bulunan fotovoltaik panellerin termal ve
elektriksel verimleri, ampirik baglantilar1 ve Reynold sayisindaki degisimleri hesaplamistir.
Tasarlanan hibrit sistem, hava ve su ile sogutulmustur. Sogutma islemi sonucunda elektriksel
verimde %20, termal verimde %88.8 oraninda bir artis elde edilmistir. Bilen vd., (2021),
parabolik, tiggen ve dikdortgen geometrisinde olan kanatgiklarin kullanildigr ¢alismada PV
panele pasif sogutma uygulanmislardir. Kanatgiklarin, panel yilizey sicaklikgini 8-26 °C
arasinda diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Verim %6 - %15 arasinda bir artis gosterirken
dikdortgen kanatlarin 1s1 transfer etkinligi ticgen ve parabolik kanatlara kiyasla daha yiiksek
cikmistir. Vuran, (2022), ii¢ adet 105 W giiciine sahip 6zdes panelin kullanildig1 ¢alismada,
panellerden biri sogutulmazken diger iki panelden biri sikistirmis gaz ile bir digeri ise su ile
sogutulmustur. Sikistirilmis hava, panel arkasina ddsenen bakir borular kullanilarak
kompresor yardimiyla gonderilmistir. Sogutma c¢evriminde kullanilan diger elemanlarin
yardimiyla da bu dongii sogutulmasi hedeflenen sicaklik degerine ulasincaya kadar devridaim
ettirilmistir. Yapilan deney neticesinde gii¢ iiretimi %5,73 oraninda arttirilmistir.

Bu ¢alismada, THID kullanilarak sogutulan hava panellere verilerek paneldeki yiizey sicaklik
dagilimi ve sogutucu davlumbazdaki basing, HAD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)
programut ile analiz edilmis ve elde edilen bulgular deneysel verilerle karsilastiriimistir.
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MATERYAL ve METOD

HAD analizinde Bulut vd., (2017) yaptig1 deneysel ¢calismanin verileri kullanilmistir. Yapilan
caligmada, 35 °C sicaklik ve 5 m/s hizindaki atmosfer havasi, THID’den gegilerek 30 °C’ye
diistirilmiis ve 230W degerindeki monokristal PV panelin arkasina yerlestirilen sogutucu
davlumbaza verilmistir. Deney diizenegi Sekil 2’de gosterilmistir. Tablo 1°de deneysel
caligma sonuglar1 verilmistir. Tablo 1°’de goriildiigii gibi sogutulan PV panelin yiizey
sicakliginin sogutulmayan panelden yaklasik olarak 22°C daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Bulut vd., 2017).

Tablo 1. Sogutmall ve sogutmasiz PV panellerde yiizey sicakligi deney sonuglar: (Bulut vd.,

2017).

Uygulama Tard Panel Yiizey Sicakhgi (°C) Giines Isinim Degeri (W/m?)
Sogutmasiz PV Panel 67.51 1018
Sogutmali PV Panel 45.2 1014

Sekil 2. THID ile PV panel sogutma diizenegi (Bulut vd., 2017)

Bu calismada kullanilan sinir sartlari ve baslangic parametreleri deneysel verilerden
almmigtir. Sogutucu davlumbaz tasariminda SolidWorks 2019 ve Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi analizinde Autodesk CFD 2021 yazilim1 kullanilmistir. Sogutucu davlumbaza giren
hava giris sicaklig1 30°C ve hiz1 5 m/s’dir.

Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD)

Is1 transferi ve akiskanlar mekaniginin oldugu islemlerde ve sistemlerde, modellemenin
etkinligi veya verimi gibi bir¢ok 0Ozelligi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi-HAD
(Computational  Fluid Dynamics-CFD) yazimlart  kullanilarak  problem  ¢6ziimii
yapilabilmektedir. Bu yazilimlarda stireklilik, momentum ve enerji denklemleri sayisal olarak
coziliip; basing, hiz, sicaklik ve benzeri parametrelerin dagilimlarin1 gérsellestirerek, biiyilik
kolayliklar saglamaktadir. HAD analizi, modellenen proseste akis bdlgesini sonlu ya da
sonsuz diferansiyel parcalara ayirip, ayrilan her bir parga i¢cin Navier-Stokes denklemlerini
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¢oziip, yakinsayan bir ¢6zlim elde edinceye kadar iteratif olarak tekrarlanmasi esasina dayanir
(Sultansu, 2019). HAD analizinin en biiylik avantaji; basit veya karmagik tasarimlari imal
etmeden veya test etmeden verileri sanal ortamda isleyerek sonuglart gormek ve maliyet,
zaman gibi {iretim i¢in olduk¢a 6nem arz eden parametrelerden kazang saglamaktir.

Sogutucu Davlumbaz Modelleme

Deneysel veriler ile karsilastirmak amaciyla deney diizeneginde kullanilan tasarim aynen
modellenmistir. Bunun disinda daha homojen hava akisi saglamak ve panelin genelinde
saglikli bir yiizey sogutma islemi elde etmek i¢in iki farkli model daha tasarlanmistir. Farkli
geometrik  yapida olan tasarimlar; MODELI, MODEL2 ve MODEL3 olarak
isimlendirilmistir. MODELI1, deney diizeneginde kullanilan sogutucu davlumbazi temsil
ederken MODEL2, deney diizeneginde kullanilan sogutucu davlumbaz geometrisine ek olarak
hava giris kanalinin agzina yerlestirilen aerodinamik formdaki tasarimi temsil etmektedir.
MODELS3 ise daha homojen ve saglikli bir sogutma elde etmek i¢in havanin kanallar
yardimiyla yonlendirilmis oldugu tasarimi belirtmektedir. Sogutucu davlumbaz tasarimlari,
Sekil 3’te verilmistir.

Cikig

Daviumbaz

MODEL1 MODEL 2

Davlumbaz

MODEL3

Sekil 3. Farklh geometrilerdeki sogutucu davlumbazilar
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Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD) Analizi

HAD Analizinde, Autodesk CFD 2021 programi tercih edilmistir. Analizi gerceklestirilecek
olan tasarim, programa yiiklendikten sonra deneysel veriler (malzeme tanimi, riizgarin hizi ve
yonii, atmosfer sicakligi, THID den elde edilen sogutma havasinin hizi ve sicakligi) programa
siir sartlart ve baslangi¢ degerleri olarak girilmistir. PV panel, sogutucu hacim (ara yiizey,
davlumbaz) ve kullanilan sogutucu akiskana ait malzeme tanimi Tablo 2’de verilmistir. Mesh
sayist ve blytkliigii, sistemce tanimlanan degerde birakilmistir. Analize baslamadan 6nce
“Solve” komutu altinda bulunan sekmeden; iterasyon sayisi, 1s1 transferi ve akis mekanizmasi
(tiirbiilans, laminer), yer ¢ekimi etkisi, giines enerjisi degerleri ve panel rotasyonu, deneyin
gerceklestigi  glin, deneyin gerceklestigi yere ait konum ve saat bilgileri sisteme
tanimlanmistir. Deneyin gerceklestirildigi giine gore programa girilen; konum, 151n1im ve yon
degerleri Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 2. Analiz icin tanimlanan malzemeler

Par¢a Adi Malzeme

Fotovoltaik Panel Silikon (Silicon)

Sogutucu Ara Yiizey | PCB Plastic For Laminate

Sogutucu Akiskan Hava (Air)
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Sekil 4. Deney giiniine gore programa girilen Sanlwrfa ili icin giines enerjisi degerleri

BULGULAR ve TARTISMA

PV Panel Yiizey Sicakliklari

MODEL1, MODEL2 ve MODEL3 igin panel yiizey sicakliklarinin degisimi Sekil 5°te
gosterilmistir. Sekilden MODELI ve MODEL?2 tasarimlarinda sogutucu havanin giris ve
cikis bolgeleri disinda panel sicakliginda O6nemli diisiis saglamadigi ve tasarimlarin
MODEL3’e kiyasla daha verimsiz kaldigi tespit edilmisti. MODEL3 tasariminda, panel
yiizey sicakligindaki diisiisiin en homojen ve verimli oldugu gériilmiistiir. Tasarimlarin panel
yizey sicakligmin dagilimdaki en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri Tablo 3’te
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gosterilmistir. Tablodan en yiiksek yiizey sicakligimin MODELI1 igin 43.17 °C oldugu ve
deney sonucu olarak 45.2 °C yiizey sicakligina yaklastign goriilmiistiir. Aradaki 2 °C’lik fark
deneysel parametreler ve programa girilen parametrelerden kaynaklanmaktadir.

MODEL1

MODEL?2

(6) Temperature - Celsius
437958

ang

PV Panel
On Yiizey

MODEL3

Sekil 5. PV panel yiizey sicaklik dagilimlar:

Tablo 1. Sogutucu daviumbaz modellerine gore panel yiizey sicaklik degerleri

Model En Diisiik Sicakhk En Yiiksek Sicakhk Ortalama Sicaklik
(O (W(®) (W(®)
MODEL1 38.93 43.17 41.76
MODEL?2 36.68 43.36 41.73
MODEL3 35.89 39.67 38.72
Lankaran State University 428
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Sogutucu Davlumbazda Sicaklik Degisimi

Hava sicakliginin sogutucu davlumbaz i¢indeki degisimi modeller i¢in sekil 6’da verilmistir.
MODEL1’de havanin giris yaptigi bolgede olusan lokal yiiksek sicaklik degerlerinin
MODEL2’de tasarlanan menfez sayesinde olugsmadigi sonucuna ulasilmistir. MODELI1 ve
MODEL2’de, panel 6n yilizeyine yakin olan iist bolgelerde yiiksek sicaklik degerleri tespit
edilmistir. MODEL3’te ise havanin giris yaptig1 bolgede daha diisiik sicakliklara ulasilirken
tahliye bolgesine dogru bu sicaklik degerlerinin artis gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Model
tasarimlarda sogutucu davlumbaz igindeki sicaklik degerlerinin; en yiiksek, en diisiik ve
ortalama degerleri Tablo 5’te verilmistir. En diisiik ortalama sicaklik degerinin MODEL3’te
gergeklestigi goriilmiistiir.

(6) Temperature - Celsius
431791

MODEL1 MODEL?2

MODEL3

Sekil 6. Sogutucu davlumbaz icindeki sicaklik dagilimi
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Tablo 2: Modellere ait sogutucu daviumbaz sicaklik degerleri

Model En Diis(iilé)Smakhk En Yiiksek Sicakik(°C) Ortalar(r(ljzj ?lcakllk
MODEL1 30 43.09 35.67
MODEL2 30 43.69 34.23
MODEL3 30 40.00 33.21

Sogutucu Davlumbazda Basing Degisimi

Sogutucu davlumbaz igindeki statik basing degisimi Sekil 7°de gosterilmistir. MODEL1 ve
MODEL?2 arasinda basing kaybi1 acisindan énemli bir fark olmadig1 ve her ikisinde homojen
bir basing dagilimi oldugu ancak MODEL1’in daha diisiik statik basing degerlerinde seyrettigi
tespit edilmistir. MODEL3’te ise, ¢ikis noktasina dogru statik basingta 6nemli diisme oldugu
yani basing kaybinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

(5) Staic Pressure - Pa

(5) Static Pressure - Pa
211045

356.869

Sogutucu
Davlumbaz

MODEL1 MODEL?2
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MODEL3

Sekil 7: PV panellerde statik basing degisimi

SONUC ve ONERILER

Yapilan HAD analizi sonucunda 3 farkli sogutucu davlumbaz tasarimi i¢in farkli PV yiizey
sicaklik dagilimlari elde edilmistir. MODEL 1 olarak deneysel ¢aligma ile ayni olan sogutucu
davlumbaz i¢in yapilan HAD Analiz sonuglarinin deneysel 6l¢iim sonuglarina yakinsadigi
goriilmiistir. MODEL2 ve MODEL3, MODEL 1’e gore daha yiizey sicaklig1 agisindan daha
olumlu sonuglar vermistir. PV panel arkasinda sogutucu davlumbaz kullanmanin PV yiizey
sicakligini diislirdiigii belirlenmistir. Panel ylizey sicakligi baglaminda en homojen ve diisiik
yiizey sicaklik degerlerine MODEL3’te ulasilirken, statik basing degisiminde MODEL1 daha
uygun sonuclar vermistir. Statik basing, fan giicii parametresini dogrudan etkiledigi i¢in
maliyet acisindan olumsuzluk etmektedir. Miihendisligin hemen her alaninda yiliksek maliyet
olusturan tasarimlar 6zel bir neden olmadikca tercih edilmemistir. Bu nedenle gerceklestirilen
bu calismanin da destekledigi gibi panel verimini artirmak, daha diisiik ve homojen yiizey
sicakliklart elde etmek i¢in basing kaybinin diisiik olacagi geometrik sogutucularin deneysel
ve sayisal analizlerinin yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.
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