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Ozet — Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisiyle elektrik iiretimi igin yaygm olarak fotovoltaik (PV) modiil
kullanilmaktadir. Her sistem gibi bu sistemlerin de verimli olmasi istenir. Bir PV modiiliin elektriksel verimini diisiirebilen pek
cok faktor bulunmaktadir. Bunlar PV hiicre malzemelerinin yapisi, PV enerji liretim sistemini olusturan parcalar ve ¢evresel
etkenler olarak siralanabilir. Cevresel etkenler digindaki diger faktorler tasarim, imalat ve kurulum asamasinda minimize
edilebilir. Ancak ¢evresel etkenler sonradan karsilasilabilecek sorunlardir. PV elektriksel verimi diisiiren ¢evresel etkenlerden
birisi dig ortam sicakligidir. Dig ortam sicakligina bagl olarak PV hiicre sicaklig1 artmakta ve buna bagli olarak elektriksel
verim kayb1 meydana gelmektedir. Dis ortam sicakligindan kaynaklanan verim kaybinin oniine gegebilmek i¢in PV {izerinde
sogutma yapilabilir. Genel olarak aktif sogutma ve pasif sogutma olarak smiflandirilan PV sogutma tekniklerinde oncelikle
amag elektriksel verimi arttirmaktir. Bununla birlikte sogutma sonucu elde edilen atik 1sinin kullanildigi PV-Termal (PV/T)
karma sistemleri de bulunmaktadir. Bu ¢alismada PV sogutma teknikleri iizerine son yillarda yapilan ¢alismalar incelenmistir.
PV modiiliin elektriksel verimini arttrmaya yonelik yapilan bu ¢aligmalar derlenerek iilkemizdeki geng¢ akademisyenlere konu
hakkinda yardime1 olabilmek amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler — Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Fotovoltaik Modiil, Elektriksel Verim, Sogutma Teknikler

Investigation of Cooling Techniques Applied to Photovoltaic Modules

Abstract — Photovoltaic (PV) modules are commonly used for solar power generation from renewable energy sources. Like
any system, it is desirable that these systems be efficient. There are many factors that can reduce the electrical efficiency of a
PV module. These can be listed as the structure of PV cell materials, components of PV energy production system and
environmental factors. Other factors other than environmental factors can be minimized during design, manufacturing and
installation. However, environmental factors are problems that may be encountered later. One of the environmental factors that
reduce PV electrical efficiency is the ambient temperature. Depending on the ambient temperature, the PV cell temperature
increases, resulting in a loss of electrical efficiency. Cooling can be done on PV to prevent loss of efficiency caused by
ambient temperature. In general, the purpose of PV cooling techniques classified as active cooling and passive cooling is to
increase the electrical efficiency. In addition, there are PV/Thermal (PV/T) hybrid systems where the waste heat obtained as a
result of the cooling is used. In this study, recent studies on PV cooling techniques have been studied. These studies aiming to
increase the electrical efficiency of PV module have been reviewed and it is aimed to help young academicians in our country.

Keywords — Renewable Energy, Solar Energy, Photovoltaic Module, Electrical Efficiency, Cooling Techniques

. GiRris Sekil 1’de goriildiigii gibi bir PV modiiliin performansi

Giiniimiiziin en 6nemli konularindan birisi enerjidir. Hem hii?relerinin gflhsma sicakhigmmn etk.i.sine biiyik - dlcide
cevresel faktorler hem de siirdiiriilebilir olmasi agisindan baghdlr'. PV .hu(ire taraﬁnd:in emilen giines radyasyonundan
temiz enerji olarak kabul edilen yenilenebilir enerji  kalan bileseni, hiicre sicakliginin artmasina neden olan termal
kaynaklar1 yaygin sekilde kullanmilmaktadir. Yenilenebilir ene_rjly_e'tvi'onusur. BO}Zlece' yaklaslk % 15 olan PV modulunu“n
enerji kaynaklarindan birisi de giines enerjisidir. Enerjinin bir V(.:‘_”m“llgl dafla da dusebllmektedlr. So"mfc; olarak PV mOd?l
tirii olan elektrik enerjisinin dogrudan gines enerjisi ile ~Yizey sicakligmmn artmasi ile PV modiiliin ¢alisma sicakligt
iiretimi i¢in en bilindik yontem ise fotovoltaik (PV) modiil ile artar ve doniisiim verimliligi azalir [2].
elektrik tiretiminin saglanmasidir.

Isletmeye alinmis her sistemin verimli ¢calismast istenir. Bu
durum PV modiil sistemleri i¢in de gegerlidir. Bir PV
modiiliin verimini olumsuz etkileyen pek ¢ok faktorler vardir.

Bu faktorlerden birisi de ¢evresel faktorlerden dis ortam
sicakligidir [1].
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Sekil 1. Yaz aylari igin hiicre sicakliginin verime etkisi [2]

Dis ortam sicakligi gilines panellerinin tiim performansi
etkileyen hiicre sicakligmi yeterince diisiiremediginden,
verimi arttrmaya yonelik yenilik¢i ¢6ziimlerin iiretilmesi
gerekmektedir [2]. Aktif veya pasif esasli sogutma
yontemleri ile hiicredeki 1siy1 gidermek ve bdylece PV
modiiliin performansmi arttrmak miimkindir [3]. Bu
calismada PV modiil sogutma teknikleri iizerine son yillarda
yapilan bazi ¢aligmalar incelenerek derlenmistir.

Il. PV MODUL SOGUTMA TEKNIKLERI

Elbreki vd. tarafindan yapilan ¢aligmada PV modiil ve
PV/T kollektor iizerine uygulanan sogutma teknikleri aktif ve
pasif olmak iizere ikiye ayrilmistir. Ar-Ge niteliginde yapilan
calismalarin incelendigi arastirmaya goére asagidaki gibi
smiflandirma yapilabilir [4].

A. PV Modiilde Pasif Sogutma

e Termosifon Tip Sogutma

Sekil 2. Termosifon tip sogutma

e  Swviigerisine daldirmali sogutma

—

Sekil 3. S1v1 igerisine daldirmali sogutma

e Biriktirilen Yagmur Suyunun Genlestirilen Gaz

Basmnciyla Ust Yiizeye Piiskiirtmesi Ile Saglanan
Sogutma
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1- Gas chamber
2- Absorber surface

5- Valves

3- Secondary water tank
4~ Rainwater storage tank 9. Control panel

6~ Vater sprary pipe
7- Nozzles
8- PV module

Sekil 4. Buharli sogutma

Faz Degisim Malzemesi (PCM) Ile Sogutma

cmvansunme

microencapsulate

2

w,

Sekil 5. Faz degisim malzemesi (PCM) ile sogutma

Riizgérla Calisan Fanli Sogutma

digital

axial fan ; ;

Sekil 6. Riizgarla ¢alisan fanli sogutma

Pamuk Fitilli Sogutma
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Sekil 7. Pamuk fitilli sogutma

e V Tipi Kanalla Sogutma

Sekil 8. V tipi kanalla sogutma

e Metal Kanatcikla Sogutma

Sekil 9. Metal kanatgikla sogutma

e Bacali Sogutma
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Outside

®  Aflow component
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Sekil 10. Bacali sogutmgi
e Is1 Yayici Ile Sogutma
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Sekil 11. Is1 yayict ile sogutma

B. PVIT Kollektorde Pasif Sogutma

e  Termosifon Tip Sogutma
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Sekil 12. Termosifon tip sogutma

Is1 Borulu Sogutma

e Watecin)

water tank

'water pipe
heat pipe

flume

- O]

solar panel

(a) Air-cooled with
heat pipe

(b) Water-cooled
with heat pipe

Sekil 13. Is1 borulu sogutma
e Metal Sac/Kanatgikla Sogutma
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Sekil 14. Metal sac/kanatgikla sogutma

C. PV Modiilde Aktif Sogutma

e Alt/Ust Yiizeyden Su Piiskiirtmeli Sogutma

Sekil 15. Alt/iist yiizeyden su piiskiirtmeli sogutma

e Akiskan Dolasimli Sogutma

Fluid inlet

Fluid inlet

Fluid outlet

Row ,

Row y,

Sekil 16. Akigskan dolasimli sogutma

*  Yogunlastirilmig PV Modiilde Farkli Tip Akiskanlar
Ile Sogutma

(b) Prototype of a CPV module

(a) Geomstrical modsl

Sekil 17. Yogunlastirilmis PV modiilde farkli tip akiskan ile sogutma

D. PV/T Kollektorde Aktif Sogutma

utlet Air Flow

o l ¥
Deep Cycle

. MPPT
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Sekil 18. PV/T kollektoriinde aktif sogutma

11l. SONUCLAR

Yapilan smiflandirma ve gorsellerden anlasildig: gibi aktif
ve pasif olarak ikiye ayrilan farkli sogutma islemeleri
sonucunda PV modiil ve PV/T sistemlerinin elektriksel
veriminin arttirilmasi hedeflenmektedir. Ar-Ge ¢alismalarina
yer verilen bu smiflandirma budan sonra yapilacak
tasarimlarin temelini olugturmaktadir.

IV. TARTISMA

Giines 1s1mim siddetine bagli olarak giin igerisinde PV
hiicre ylizeylerinin sicakligi artmaktadir. Dig ortam sicakligi
hiicre yiizeyinde olusan bu 1siy1 tasiylp uzaklagtirmakta
yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay1 hiicre yiizey sicakliginin
yiikselmesi elektriksel verimi olumsuz etkilediginden aktif
veya pasif yontemlerle sogutma yapilmasi gerekmektedir.

Basta malzeme teknolojisi olmak iizere gelecekteki
teknolojik gelismeler sonucu, yapilan smiflandirmaya uygun
farkli sogutma/sogutucu tasarimlari ile PV sistemlerinde
verim arttirmaya yonelik ¢alismalar devam edecektir.

V. SONUC

Bu ¢aligmada PV hiicre yiizeyinin sogutularak elektriksel
verimi arttirmaya yonelik son yillarda yapilan Ar-Ge
niteligindeki sogutma teknikleri smiflandirilmistir. Gelecekte
PV modiiliin sogutulmasina yonelik yapilacak calismalar i¢in
iilkemizdeki geng akademisyenlerin  konu hakkinda
bilgilendirilmesi saglanmustr.
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