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OZET

Bu ¢alismada, Amasya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi kampiisiinde kurulu 200 kW giines enerji
santrali Uzerinden uzaktan izleme yontemi ile elde edilen verilerin iklim sartlarina gore nasil degistigi
ve bunun enerji verimine etkisi incelenerek bolgesel bazda sonuglara varilmistir. Cevresel ektilerin
bu sistemler de meydana getirdigi olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi veya yok edilmesi igin
degerlendirmeler yapilarak tavsiyelerde bulunulmustur. Bu degerlendirmeler neticesinde elde edilen
verilerle Fotovoltaik sistemin panel bazinda verimi incelenmistir. 40°36'26.15"N, 35°48'47.05”E
koordinatlarinda yer alan 800 adet 250W gliciinde panelle kurulan sistemin tizerinde arastirma
yapilmistir. Amasya ili i¢in en sicak ayin temmuz en soguk ayin ise subat ay1 olmasindan dolay1
2017 yili subat ve temmuz ay1 iklim verilerinin sonuglar1 analiz edilmistir. Analiz sonuglarinda, panel
verimlerinin riizgar hiz1, giines radyasyonu, kirlilik ve sicaklik gibi iklim parametreleri HOBOLINK
(uzaktan izleme ve meteoroloji istasyonu) programi araciligiyla incelenerek, aldigimiz
parametrelerin Uretime etkisi grafiklerle gosterilmistir.
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ABSTRACT

In this study, how the data obtained by remote monitoring method over 200 kW solar power
plant installed in Amasya University Faculty of Science and Literature campus according to
climatic conditions and its effect on energy efficiency were examined and results were
reached on regional basis. Evaluations were made and recommendations were made to
minimize or eliminate the negative effects of environmental effects on these systems. As a
result of these evaluations, the efficiency of the photovoltaic system on a panel basis was
examined. 40 © 36'26.15 "N, 35 © 48'47.05” E coordinates of 800 250W panels installed on
the system was researched on the system. Amasya province is the hottest month in July and
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parameters such as wind speed, solar radiation, pollution and temperature were analyzed by
HOBOLINK (remote monitoring and meteorology station) program and the effect of the
parameters on production was shown graphically.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

I¢inde oldugumuz ¢agda gelismis bilgi toplumlarmin; teknoloji ve inovasyon,iiretim, ulasim,
iletisim, saglik gibi hayatin en 6nemli ve olmazsa olmaz pargalar1 durumunda olan tim
ihtiyaclar1 i¢in talep ettigi gli¢ ihtiyaci giin gectikce katlanarak artmaktadir. Ancak giiniimiiz
geleneksel yontemleriyle enerji Uretimi, iletimi ve tliketimi, insanoglunun tek yasam alani
olan diinya igin geri doniisii ¢ok zor olan zararlara yol agmaktadir. Bu sebepten insanoglu
diinya tizerinde her bolgede bulunabilen, ¢evreye bir zarar1 bulunmayan enerji kaynaklarini
kullanmaya ¢alismaktadir. Bu kaynaklarinin en 6nemlilerinin basinda riizgar, giines ve su
gibi temiz enerji kaynaklar1 gelmektedir. Su, gilines ve riizgar enerjileri sinirsiz kapasiteye
sahip kaynaklardir. Daha elzemi’de bu enerji kaynaklarinin dogaya zararli gaz salinimlariin
hi¢ yok denecek kadar az olmasidir. Glinimiizde enerji tireticilerinin dikkat ettigi en dnemli
nokta sifir karbon salinimidir. Sifir karbon salinimina sahip enerji kaynaklari kullanilabilir
ve aranir hale gelmistir. Diinyamizda giines ve riizgdr aym1 anda ve her zaman
bulunamamaktadir. Bundan dolayr gilinesin kullanilabilir oldugu durumlarda giines
enerjisini, rizgarin kullanilabilir oldugu zaman riizgar enerjisinin kullanilarak enerji
iiretebilecek hibrit sistemler tasarlanmistir. Bu sayede sistemin enerji iiretebilme siiresi ve
kapasitesi yiikseltilebilir ve iiretimde bir kararlilik elde edilebilir. Ulkemizde biiyiik giiclii
glines enerjisi santralleri hizli bir gekilde gelistirilmektedir ve yuzbinlerce donumlik arazi
bu is i¢in kullanilmaya baslamistir. Ancak iklim sartlarinin glines enerji santrallerinde elde

edilebilecek enerjiye etkileri bugiline kadar literatiirde kapsamli bir sekilde ele alinmamustir.

Elektrik iiretimi glinlimiizde insanligin en énemli sorunlariin basinda gelmektedir. Enerji
ithtiyaci her gegen giin ¢esitli degiskenlerden dolayr hizla artmakta ve arz talep dengesi
bozulmaktadir. Bu degiskenlerin en dnemlileri insan sayisindaki artis, teknolojik gelismeler,
sanayilesme ve insanlarin yagam kalitesindeki artigtir. Giiniimiizde, enerji problemi biitiin
tilkelerin kars1 karsiya kaldigi ve miinferit bir sorun olmaktan daha ¢ok diinya ¢apinda bir
durum konumuna gelmistir. Giinlimiizde siiren ¢atismalar ve savaslarda aslinda Kiresel
kaynak sikintisinin toplumlara bir yansimasi olarak anlagilabilir. Enerji yalnizca
insanoglunun birincil ihtiyaglarimi yerine getiren bir olgu konumundan ¢ok uluslararasi
iliskilere yon veren bir faktor haline gelmistir. Halihazirda yeryiiziinde kullanilmaya devam
edilen kaynaklarin %90’1na yakin1 geri doniisiimii olmayan kaynaklardir. Bu kaynaklarin

baslicalar1 petrol komiir ve dogalgazdir. Bu kaynaklardan elde edilen enerjiler asla sonsuz



degildir ve mutlaka ilerleyen zamanlarda yetersiz kalacaklari bilinen bir durumdur. Bu
durumda, fosil kaynaklarla calisabilecek yapiya sahip birgok teknolojik sistem de giin
geldiginde aktifligini kaybetmeye mahkiimdur. Bunun sonucunda ’da butin Ulkelerin
ckonomik ve beseri yapilarini olumsuz etkileyecek kadar Onemli Olcekte etkiler

gerceklesebilir.

Bununla birlikte 6nemli bir baska durumda, yeralt1 kaynakli enerjilerin meydana getirdigi
olumsuz cevresel etkilerdir. Dunya Uzerinde mevcut olan ¢evre problemlerinin blylk bir
boliimii yeraltt kaynaklarin tlkenmesi nedeniyle meydana gelmektedir. Bu durumda
meydana gelen zararli etkiler hem ¢evreyi kirletmekte hem de insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Bunlarin disinda kiiresel i1sinma, igme sularinin ve tarim arazilerinin
kirlenmesi, bitki ve hayvan yasamlarinin zarar gérmesi, ¢6llesme ve biyolojik tiirlerde
azalmalara, asit yagmurlar1 gibi olumsuz etkilere de yol agmaktadir. Dogal dengeyi bozan
bu sorunlarin asil sebebi yeralti kaynaklarimin ¢ok yiiksek miktarlarda kullanilmasidir.
Yukarida degindigimiz sikintilar nedeniyle, 6zellikle kiiresel boyuttaki 1970’li yillarda
yasanan petrol krizinden sonra, bilim insanlar1 bu kaynaklarin yerine koyulabilecek farkli
enerji kaynaklari i¢in yogun ¢aba harcamaktadirlar. Bu yeni enerji kaynaklari ise, her zaman
yery(iziinde bulunabilir durumda bulunan temiz ve yenilenebilir olan enerji kaynaklaridir.
Bu enerjilerin bazilart hidroelektrik (su giicii) riizgar, biokiitle hidrojen, giines, jeotermal ve
deniz-dalga enerjileridir. Bu kaynaklarin kendini yenileyebilir niteliklere sahip olmalart,
ucuz olmalart ve ekosisteme ¢ok az zarar vermeleri, 6zellikle sanayi iilkelerinin bu tip
kaynaklara yonelmelerini saglamis ve enerji iiretim teknolojilerinin hizli bir sekilde
gelismesine olanak saglamistir Bu enerji kaynaklarinin, elektrik enerjisinin kullanildigi her
yerde g¢evrime sokulmasinin gelecekte bir mecburiyet haline gelmesi beklenmektedir.
Istenen bir diger durum ise, insanligin kalkinmasmin temel unsurlarmin basinda gelen
enerjinin surekli,givenilir,temiz ve ekonomik olacak sekilde elde edilebilmesinin enerji

ireticilerince vazgec¢ilmez ve siirekli bir enerji politikas1 olarak kabul edilmesidir.

Bu calismada, Amasya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi kampiis catis1 iizerine kurulu
800 adet giines paneli ile 200 kW giines enerji santrali iizerinden Hobolink uzaktan izleme
yontemi ile elde edilen verilerin ortam sicakligi, panel yilizey sicakligi, riizgar hizi, riizgar
yoOnii, giines radyasyonu, gibi iklim sartlarina gore nasil degistigi ve bunun enerji verimine
etkileri incelenerek bolgesel bazda sonuglara varilmaya calisilmistir. Cevresel ektilerin bu

sistemlere olas1 olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi ya da tamamen ortadan kaldirilmasina



yonelik bazi degerlendirme ve tavsiyelerde bulunulmustur. Bu tavsiyeler sonucunda
ozellikle yukarida bahsettigimiz temiz enerji elde etmeye yonelik ¢alismalarin daha verimli
hale gelmesi i¢in giines santralleri kurulurken bolgesel iklim sartlarinin ¢ok 1iyi

degerlendirilmesi konusunda tavsiyelerde bulunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Bachtiri, Fas bolgesinde bir gilines enerji sistemi iizerine ¢alismada bulunmus olup solar



panel destekli bir su pompalama sisteminin etkili bir sekilde ¢alismasi i¢in igletme sartlar
iizerinde incelemeler yapmigtir. Burada kullanilan iki tane pv panel yardimiyla maksimum
giic noktasini tespit etme ve akim paylagimlarinin analizi islemini yapmislardir [1]. Fanney
ve arkadaslari, Kurduklar1 bir dizi giines panelleri ile bu paneller iizerinde birtakim testleri
iceren bir ¢alisma yapmislardir [2]. Bu ¢alismada kurulu bir uzaktan takip ve kayit sistemi
ile calisilmis ve hava olaylariyla ilgili degisimlerin izlenmesinde ve cesitli iklimsel
uygulamalarin yapilmasinda kullanilabilecegine dikkati ¢ekmistir. Carlson ve arkadaslari,
kurduklar1 bir giines pili sisteminde uzaktan takip programini kullanmis ve maksimum gii¢
ihtiyaglarina gore uygun yiik se¢imi iizerinde sonuglara varmistir [3]. Kutlu tarafindan
yapilan c¢alismalarda da bir giines santrali modeli iizerinde calismalar yapilarak [4]
Isparta’nin giines enerjisinden yararlanma orani arastirilmistir. Bu c¢alisma sirasinda bir
giines pili sistemi ile c¢alisan diizenek kurularak belirli iklim kosullarinda testler
gerceklestirilmistir. Ornek diizenek bir adet giines pili, regiilator devresi, akii, DC-AC evirici
devresi, trafo ile, yiik ve Ol¢li elemanlarindan olusmaktadir. Deneyler Kecgiborlu Meslek
Yiiksek Okulu'nda yapilmis olup, gilines pili tam giineye ve 37° egime yerlestirilmistir.
Ancak bu caligmada giines pillerinin giinesi takip sistemi olmadan sistemdeki bilesenlerin
(evirici, akii, vb.) verimleri kayit altina almistir [4]. Yesilkaya tarafindan yapilan incelemede
ise giines pillerinin bir mikroislemci ile giinese gore konum denetiminin tasarimi ve hayata
gecirilmesi tizerinde ¢alisgilmistir. Yine bu g¢alismada, giines panellerinin giines’i takip
ederek tim giin boyunca maksimum gi¢ Uretimi amaclanarak buna gore elektronik bir
modiil olusturulmustur [5]. Tasdemiroglu, yuksek kapasiteli riizgar santralleri kurmak igin,
Tirkiye’deki 120°’ye yakin gozlem istasyonunda, uzun vadeli riizgar Olgiimleri
gergeklestirilmistir [6]. Bu 6lguimler kullanilarak giinliik, haftalik ve aylik bazlarda ortalama
rlizgar verileri ve haritalari ile yillik ortalama riizgar yogunlugu haritalari elde edilmistir. Bu
haritalar giines enerji santrallerinde iiretime etki eden riizgar faktoriiniin hesaplanmasinda
veri kaynagi gOrevi gormektedir.Sonu¢ olarak, bu sistemlerin giines santrallerinin

kurulumunda referans olarak kullanilabilirligi saglanmistir.

Cografi etkenlerin ve ozellikle ¢evredeki diger engellerin, riizgar dl¢limleri ve verilerin
islenmesinde 6nem arz ettigi goriilmistiir [7]. Yalnizca giines veya riizgar enerjisi eldesinin
hava ve iklim sartlarindaki degisimlerin etkili bir sekilde gozlenememesinden dolay1
tesislerin kurulumunun ekonomik olmaktan uzaklastig1 tespit edilmistir. Giines ve riizgar
enerjisinin birlikte kullanildig1 santrallerin ¢esitli aydinlatma sistemleri ve tarimsal sulama

sistemleri i¢in pompa i¢in ihtiya¢ duyulan enerjisinin elde edilmesinde kullanimini test



etmistir [7]. Koussa ve ark. Cezayir ‘in kirsal cografyalarinda enerji talebini yerine getirmek
icin sebekeyle herhangi bir baglantisi bulunmayan gilines, riizgar ve bir dizel jenerator
kullanarak enerji ihtiyacinin karsilanip karsilanamayacagi tizerinde galismalar yapmustir [8].
Sistemin tasarimi amaciyla Matlab programini kullanilmistir. Farkli ihtiyaglara yonelik
iiretim amactyla yaptiklari 6lglimlerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kalitesi yiikseldikge
sistemin veriminin yiikseldigi ve birim gii¢ i¢in enerji maliyetinin diistiiglinli ve sistemin
daha ekonomik hale geldigini tespit etmislerdir. Riizgarin hizinin fazla oldugu bolgelerde
elektrik enerjisi talebinin biiyiik bir ¢ogunlugunun riizgar ve giines santralleri ile yerine

konulabilecegi konusunda fikir birligine ulagmislardir [8].

Setiawan ve arkadaslar1 giiniin 07.00 ile 16.00 saatleri arasinda enerji ihtiyaci ¢ok olan, bir
icme suyu ve tuzlu su aritma {initesinin enerji talebini yerine getirmek i¢in, birlesik bir sistem
planlamay1 disiinmiisler [9]. Solar panel/riizgar tiirbini ve bir dizel jenerator igeren ¢aligma
diizenegi icin bolgesel iklim ozellikleri gdz Oniinde bulundurularak santrallerin maliyet
hesaplamasi yapilarak bu sonuglar1 karsilagtirmislardir. Bu incelemeler 1s18inda kurulan
rlizgar tlirbini/glines ve dizel {linitelerden olusan diizenegin birim enerji basina maliyetinin
0,437$/kWh oldugu tespit edilmistir. Bu diizenekle, elde edilen enerjinin %80nine
yakininin dizel {niteden ve yaklasik %20°sinin ise riizgar tiirbininden ve giines
panellerinden elde edildigi goriilmiistiir. Bunun yani sira sistemin amorti sliresini de yaklagik
130 ay olarak tespit etmislerdir [9]. Engin ve Colak, Ege Universitesi Giines Enerjisi
Enstitiisii tarafindan yaklasik 4 yil siiresince takip edilen giinesten gelen 1sinimlari, riizgar
hizlar1 ve ortam sicakliklar1 sayesinde yapilan c¢alismalar neticesinde glinesten riizgardan
saglanacak elektrik enerjilerinin birbirlerini tamamlayici 6zellikte olduklari tespit edilmistir.
Bu tespitlerden hareketle enstitii yerleskesinin geceleri ihtiya¢ duydugu giivenlik ve gevre
aydinlatmalarin1 karsilayabilecek yeterlilikte bir giines-riizgar birlesik iiretim sistemini
projelendirmislerdir. Elde edilen sistemde, yaklasik on iki ay boyunca gerekli temel
parametrelerin onar dakikalik periyotlarda ortalama degerlerini kayit altina alarak
degerlendirmelerde bulunmuslardir [10]. Hongxing ve arkadaslari., Cin‘in giineydogusunda
bir haberlesme istasyonunun ihtiyaglar icin giines/riizgar birlesik enerji iiretimi yapan
sistem modelinin ¢aligmasi iistiine bir degerlendirme yapmiglardir. Yapilan degerlendirmede
on iki aylik, birer aylik ve birer saatlik veri 6l¢limii yapmislardir. Bu 6l¢timlerde riizgar
linitesinin bir aylik siirede enerji liretimindeki payi, bataryalarin sarj durumlarini ve enerji
dengesine etkisini incelemislerdir. Giines paneli ile riizgar tiirbinin birlikte kullanildigini ve

bunun sonucu panel ve tiirbinlerin birbirlerini tamamlayic1 6zellik gostermesi sebebiyle



sistemin kararliliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir [11].

Elhadidy ve Shaahid yaptiklar1 ¢alismada Arabistan’in Dhahran bolgesinde kurulu riizgar,
giines ve dizel kaynaklardan enerji alan birlesik tiretim sisteminin on iki ayda 41.500 kWh
elektrik enerjisi elde edebilmesi i¢in yeterli giines paneli alanin1 ve toplam riizgar tlirbini
sayisi ile akii kapasitesini tespit etmislerdir. Bu ¢alismayla, kurulu iki adet 10 kW giiciinde
riizgar tirbini ile 30 m? toplam yiizey alanma sahip PV yiizeyi ve yiik talebini %23
karsilamakla yiikiimlii dizel jenerator sistemden olustugunu tespit etmislerdir. Burada
sistemden akii devresi ¢ikarildiginda bu kez toplam yiikiin %48’inin dizel jenerator
sisteminden elde edilmesi gerektigini kayit etmislerdir [12]. Lagorse ve arkadaslarinin
yaptiklar1 calismada Fransa’da PV panel ve batarya ile olusturulan geleneksel sistemi daha
fazla gelistirmek adina PV panel, batarya ile yakit pilinin birlikte ¢alistig1 daha biitlinlesik
bir sistem tasarlamislardir. Bu diizenegi olusturmak icin orijinal zaman kayitlama
metotlarin1 kullanmiglardir. Kurulan simiilatorii, farkli birlesik sistemlerin gegerliligini
degerlendirme amaciyla ¢alistirmislardir. Sistem sebekeden tamamen bagimsiz bir sekilde
cadde ve sokaklarin aydinlatma problemi i¢in optimizasyon metoduyla ve kurulan bir
simiilasyon modelini kullanarak detaylandirabilmislerdir. Sonug olarak, referans bir model
elde edilmekle birlikte, kurulan diizenegin ekonomik fayda siiresinin 25 sene civari
oldugunu belirlenmistir [13]. Zhou ve arkadaslari, sebeke sisteminden tamamen bagimsiz
biriktirmeli riizgar tlirbini ve gilines panellerinden olusan bir enerji sistemi tasarimi ve
optimizasyonunun kontrol teknolojilerinden elde edilen sonuglarini incelemislerdir. Bu
alanda halihazirda siliren arastirmalara ve gelismelere ek olarak sistemin toplam
performansinin saglanmasinda, ¢ikt1 tahmin tekniklerinin elde edilmesinde ve bu tekniklerin
diger enerji iiretim kaynaklariyla veya geleneksel enerji iliretim yontemleriyle bir biitlin
sekline getirilmesinde ihtiya¢ duyulmakta oldugu kanisina varmislardir [14]. Yildiz, “PV
Modillerin meskenlerde kullanim1 ve PVSYST 3.21 programu ile bir evin simiilasyonu” adli
yuksek lisans tez ¢alismasinda enerji harcamalarinda biiyiik bir paya sahip olan meskenlerde
giines enerjisinden yararlanma imkanlarmi aragtirmistir. Glinesten aktif bir sekilde
faydalanma olanagi veren PV sistemlerin yapilarda kullanilabilirligi incelenmis ve PV
sistemlerin projelendirilmesinde kullanilan fotovoltaik (PV) simiilasyonlar1 arastirilmistir.
Bu simulasyonlar icinden belirlenen bir tanesiyle Ankara Armada AVM’nin modellemesi

olusturulmus ve elde edilen veriler lizerinde ¢alisilmistir [15].

“Giines enerjisinden elektrik enerjisine doniisiim yapan fotovoltaik gilines panel dizileri ve



guc sistemleri” adli calismasiyla yeryiiziine gelen gilines 1sinlar1 ve bu 1sinlardan
faydalanarak elektrik enerjisi liretmeyi saglayan giines panel dizilerini (fotovoltaik
modiiller) incelenmistir. Glines paneli dizilerinin iiretilme sekilleri ve kullanilan farkli
materyallerin verimlilikleri incelenmistir. PV modiillerinin birlestirilmesiyle olusturulan
fotovoltaik gii¢ sistemleri ise sebekeyle senkron yada sebekeden tamamen bagimsiz bir
sekilde cesitli uygulamalar olmak tizere ele alinmig ve 6zellikle iilkemizde PV sistemlerden
yararlanmak i¢in yapilmasi gereken uygulamalar1 i¢eren Oneriler paketi olusturulmustur
[16]. Celebinin “Bir Binanin Diisey Kabugunda ki PV Hiicrelerin Kullanim Ilkeleri” adli
caligmada PV diizenegin kullaniminin 6nemi iizerinde durularak bu tip sistemlerin kisa bir
tarihgesi verilmistir. PV modiillerin genel yapisi, ¢esitleri ve temel 6zellikleri incelenerek bu
sistemlerin yapinin dis kabugunda kullanilmasi durumunda tasarimlari etkileyen olasi
faktorler lizerinde durulmustur. Bir binada dis kabugun tamaminda fotovoltaik panellerin
uygulama olanaklar sekilsel farkliliklara gore siniflandirilarak cgesitli sekiller yardimiyla

aciklanmustir [17].

Ayn1 zamanda panellerdeki tozlanma ve toz birikimi gibi, panel tesisatlarinin verimliligini
temel olarak etkileyebilecek ve her bolgede mevcut olan bu durum genellikle goz ardi
edilmistir. Ayrica, giines paneli lretiminde kullanilan malzeme bilimi ve malzeme
teknolojisindeki gelismelere ragmen ve PV hiicrelerin diisiik i¢ doniisiim verimliligine
(ortalama olarak %20' civar1) sahip olduklari gergegine dikkat edildiginde, sert iklim
sartlarinin, panel verimini ve toplam sistem verimliligini daha da azaltabildigi

gozlemlenmistir.

Diinyanin en biiylik bilisim kuruluslarindan olan Google ABD’nin Kaliforniya eyaletinde
1.6MW’lik giines enerjisi tesisinde hava kirliliginin sebep oldugu kirliligin gilines
panellerine olumsuz etkilerini inceledi [18]. Firma diiz ve egik yapili paneller tizerinde iki
adet farkli sistem kurdu. Uygulamada diiz sistemin {izerinde yogun kir birikimi meydana
gelirken egik panellerden yagmurun etkisi ile kirin kismen temizlendigi gézlemlendi. 15
aym sonunda diiz yerlesimli panellerin temizlenmesi sonucunda sistemin enerji
verimliliginin iki katina ¢iktig1 gézlemlendi. Ayn1 ¢alismada, egik yerlesimli paneller igin
farkin nispeten daha kiiclik meydana geldigi saptandi. Bunun sebebi egik panellerin aslinda
kendi kendini temizlemeye daha yatkin bir konumda olmasiydi, ya da daha az kir tutmas:.
Kaliforniya’da Kurulu solar paneller iizerine toz etkisini arastirmak i¢in yapilan farkli bir

aragtirmada da, kirli solar panellerindeki kirin temiz panellere oranla % 2'lik bir akim



azalmasina neden oldugu tespit edildi [19].

Hottel ve Woertz, Havadaki tozun enerji sistemlerinde meydana getirdigi olumsuz etkileri
arastiran ilk kisiler arasindaydi. Calismalarinda, ortalama gilines radyasyonun iiretim
kaybinin %1'den kii¢iik olmast durumunda kollektor performansinda % 4.7 azalmaya
sebebiyet verdigi tespit edilmistir [20]. Salim ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada da
Arabistan bolgesinde kurulu bir giines paneli sisteminde meydana gelen toz birikimi
sebebiyle sekiz ay sonunda sistemin performansinda %32 azalma oldugu izlendi. Yine bu
caligmada Kuveyt'teki giines santralinde kum birikimi nedeniyle panel gii¢lerinde %17 gibi
bir azalma oldugunu belirtildi. Ayrica, ¢aligma, tozun panel performansi tizerindeki olumsuz

etkisinin ilkbahar ve yaz aylarinda sonbahar ve kisa oranla daha fazla olacagini gosterdi [21].



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Giines Enerjisi

Diinyamizdan 151.106km uzakta bulunan giines gezegeni niikleer kaynaklar haricinde
yeryiiziinde tiiketilen yakitlar icerisinde en biiyiigiidiir. Diinya ile evrendeki diger tiim
gezegenlere enerji saglayan smirsiz ve devasa bir giicii vardir. Icerisinde, devamli bir sekilde
hidrojen gazinin helyum gazina doniismesine sebep olan fiizyon reaksiyonlart meydana
gelmektedir ve bunun sonucu olarak meydana gelen kiitle farklar1 1s1 enerjisine doniisiip
uzaya yayilmaktadir. Ancak bu enerji miktarinin ¢ok az bir kismi diinya yiizeyine
ulasabilmektedir. Yeryiiziine kadar gelebilen 1smimin ¢ok diisiik olmasinin asil sebebi,
atmosferimizdeki COz, su buhari ile ozon gibi gaz maddelerin 1s1nim1 soniimlendirmelerinin
yaninda, agmalar1 gereken mesafenin ¢ok uzun olmasidir [22]. Cok buyiik ve sonsuz bir
enerji kaynagi olan giinesten yerytiziine dogru hareket eden toplam giiciin miktar1 yaklagik
olarak 1.8x10™ MW’ dir. Bu deger toplamda diinyadaki tim ticari ve mistakil enerji
tiiketicilerinin bugiinkii toplam tiiketim degerlerinin on binlerce katina esittir. Bu duruma
gore glines enerjisi diinyamizin, bu giinkii ve gelecekteki toplam enerji ihtiyacinin tamamini
karsilayabilecek kapasitededir [23]. Giinesten gelen enerjinin alinmasi ve depolanmasi bu
enerjinin kullanilabilmesi i¢in Oncelikle meselelerdir. Giinesten gelen enerjiyi toplama
islemi iki metotla yapilabilmektedir. Bu metotlar elektrik iiretebilmek i¢in tasarlanan PV
piller ve gilinesin verdigi 1sisindan direkt olarak faydalanmak i¢in tasarlanmis giines sicaklik
151l enerji kolektorleridir. Genellikle sicak kullanim suyunun eldesinde yararlanilan giines
sicaklik 1s1l enerji toplama kolektorlerinin tiretimi daha ucuz ve basitken verimleri de son
derece yulksektir [24]. Bu sektorde en yogun sekilde ¢alisan kolektorler, diiz yiizeyli 1s1l
giines enerji kolektorleridir. Bu kolektorler direkt olarak ylizeye dogru yonelen giines
enerjisinden kaynakli radyasyonun yani sira kirilmalar ve yansimalar sebebiyle dagilan
durumda olan yayillmis giines radyasyonunu da 1siya cevirebilirler. Genelde diiz yiizeyli
tasarlanan kolektorler 1000 C®yi asmayan uygulamalarda tercih edilirler. Giinesin takibine
gerek olmayan, gilineye cevrili ve giines radyasyonu belirli saatlerde yilizey lzerine dik
carpacak sekilde belirli bir egimle sabitlenen bu kolektorlerin mevsimlik ayarlanmasi ise
mutlaka gerekmektedir. Meskenlerde yaygin olarak tercih edilen enerjili sivi 1sitici
sistemlerinde kullanilan kolektorler bu smiftadirlar. Bu tip bir kolektdrde emici tabaka,
yiizey 1s1 yalitimu, iist yansitici (cam veya plastik) ortii ve ana gévdeden yani kasa kismindan

olusmaktadir. Yiizeye gelen 151n1im, ana sogurucu bir plaka sayesinde emilerek su ya da hava
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gibi bir akiskan materyale 1s1 olarak tasinir. Isitilmak iizere hazirlanan akiskan maddenin
tiiriine gore emici diiz ylizeyde borular ya da buna benzer 6zel kanallar kullanilabilir. Isil
gecirgenlikleri ya da 6zgiil 1silar1 yiiksek olmasi istenen sogurucu yapilar, plaka yapili 1s1
esanjorleri gibi diisiiniilebilir. Giines 1siniminin garptig yiizeyler, biiyik oranda bir enerjiyi
emebilmesi i¢in mat siyah bir renge boyanirlar ya da 6zel bir islemden daha gegirilerek
1s1n1m segici bir bagka tabaka ile kaplanirlar. Sogurucu olarak kullanilan kismin hemen 6n
kisminda ya tek ya da ¢ift saydam bolgeli bir ortii, arka tarafinda ise sirt 1s1l yalitma

malzemesi bulunmaktadir.

3.2. Giines Enerjisi Sistemi.

Fotovoltaik (PV) etki; Olusturulan bu tip sistemler fiziksel yapilari bakimindan ele
alindiginda bir PV hiicresi ile bir PN yiizey birlesmeli diyotun birbirine ¢ok benzer oldugu
goriilmektedir. Giines 1sinlarindan gelen 1s1n1m altinda kalan farkli iki tip malzemenin ortak
ylizeyleri arasinda meydana gelen elektriksel potansiyelidir. Panel hiicresi, meydana gelen
bu etkiyle birlikte {izerine gelen 151k enerjisini dogrudan dogruya elektrik enerjisine
dontstiiriir. Bu etki ilk olarak Fransiz bilim insan1 Becquerel tarafindan 1839 yilinda tespit
edilmistir. Yaptig1 ¢calismada Becquerel giines pillerinin, elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulan
her durumda kullanilabilir oldugunu belirtmistir Giines enerji sistemleri uygulamaya ve
ihtiyaca bagli olarak; aku, evirici sistemi aki dolum denetim devreleri solar kablolar ve
cesitli elektromekanik destek devreleri ile beraber uygulanilarak bir gilines pili enerji
sistemini meydana getirirler. Ilk baslarda bu sistemler, kurulu dagitim hatlarindan uzak olan
tlketim merkezleri ya da hig, elektrik hatti bulunmayan yorelerde ve yine jeneratore yakit
bulmanin ¢ok zor ve maliyetli oldugu yerlerde kullanilirlar. Bununla beraber dizel yakitl bir
jeneratorler ya da baska gii¢ tiniteleri ile beraber karma olarak liretim yapmalar1 da imkanlar
dahilinde degerlendirilmektedir. Bir fotovoltaik sistem, dogru akim (DC) veya alternatif
akim (AC) ile ¢alisan yiike enerji saglamak maksadiyla, giinesten gelen enerjiyi direkt olarak
elektrik enerjisine doniistiirebilme yetenegine sahiptir. Bu Uretim sonucunda elde edilen
elektrik enerjisi her zaman dogru akimdir.. Sistem giicii uygun oldugunda buradan dogru
akim ile ¢alisan bir yiik direk olarak beslenebilir. Ancak yiik bir A.C sebekesine ihtiyag
duyuyorsa ek olarak DC/AC evirici devresine ihtiyag¢ vardir. Giines 1sinimu stirekli ve kararl
olmadig igin, iiretilen enerjinin depo edilebilmesi i¢inde akulere ihtiya¢ duyulabilir. Bu
ylizden eger arz ve talep dengesi iyl olusturulmazsa yiikten gelen talebi karsilamakta

zorlanan sistem elemanlar1 ya da yuk zarar gorebilir. Bununla birlikte Uretilen enerjinin
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alicinin ihtiyacindan daha fazla oldugu durumlar da olusabilmektedir. Bu ihtiya¢ fazlasi
enerji de akiilerde depo edilerek, giines 1s181in1n olmadigi ya da diisiik oldugu zaman dilimleri
icin enerji eldesin de kullanilabilirler Solar enerji sistemleri yerlesim yerlerinden uzakta olan
noktalarda bulunan elektrik alicilarin1 beslemek igin, yerel elektrik sebekesinden bagimsiz
olarak ta insa edilebilmektedirler. Uygun durumlarda ve diizeneklerle kurulan sistemler
birlikte calistirilarak yerel elektrik sebekelerine yakin olan yerlerde kurulan solar iiretim

merkezleri, sebekeye enerji destegi verecek sekilde de projelendirilebilirler [25].

Sekil 3.1.°de bir PV hiicresinin igyapisi gosterilmistir. Isik, panelin birlesim yiizeyi
tarafindan soguruldugunda, emilen bu fotonlarin toplam enerjisi malzemenin elektron
sistemine yoOnlendirilir ve bunun sonucunda birlesim yiizeyinde farkli kisimlara ¢ekilerek
yiik tastyicilart meydana gelir. Bu tasiyicilar birlesim yiizeyleri bolgesi boyunca, bir elektrik
alan1 altinda siirekli artan ve tipki bir dis kaynak varmisgasina siirekli yinelenen bir
potansiyel gii¢c ¢ikis1 olusturur. Elektrik enerjisine doniistiriilmiis olan bu gii¢, birlesim
yiizeylerinden akan akimin karesiyle hiicrenin direncinin ¢arpilmasi seklinde elde edilebilir.
Fotonlarda kalan enerji ise hiicrenin 1sisinin armasina sebep olur. PV potansiyelinin ana
kaynagi, fermi seviyesi olarak isimlendirilen, yalitilmis olan iki malzemenin elektronlari
arasindaki kimyasal potansiyel farktir. Bu iki ayr1 tiir malzeme yapisi bir araya getirildiginde
yeni bir 1s1l denge meydana gelir. Bu dengeli sistem, gercekte giinesten gelen 1simnimin
elektron miktarlarinda bir degisme meydana getirmesiyle bozularak iki ana malzeme
arasindaki elektron diizenini dengelemek amaciyla bir yone dogru meydana gelen

elektronlarin hareketiyle bir fotoakimi olusturur [26].

Giines 1sinlar

Absorblayici plaka
Gecirgen ylizey On kontak
Cam ortd 7 /— o

n-tipi yariletken

p-tipi yariletken Arka Kontak

Sekil 3.1. Bir PV hiicrenin igyapisi.



12

Meydana gelen bu fotoakimi degerlendirmek amaciyla, birlesim yiizeylerinin her iki yoniine
metal temas yiizeyleri konulur. Elektrik’i temas noktalari; baglantili arka yon temas
noktalarinin tiimii ve 6nde bulunan temas noktalarinin sadece bir kenarlar1 kullanilarak
meydana getirilir. Panel ylizeyine dogru gelen giines 1sintminin belirli bir kismi seffaf
malzeme iizerinden bir yansima ile geri doner. Bunun sebebi olarak enerji kayiplari ortaya
cikar. Bu kayiplart onlemek ya da daha aza indirmek igin panelin 6n yiizey kismina
yansimay1 azaltic1 bir madde konulur. PV hiicresi bu sekliyle iizerine gelebilecek mekanik
darbelerden kolaylikla hasar gorebilir. Bu sebeple giines isinlarinin gegiren o6zel bir
yapistirict madde kullanilarak 6n yiizeyin iizerine konulan cam ile mekanik saglamlikta

arttirilmig olur [26].

3.2.1. Fotovoltaik panel ve dizi

Enerji liretebilen bir PV hiicresi, giines enerji gli¢ sisteminin en temel ve dnemli elemanidir.
Genel olarak bir temel hiicre birkag cm?’lik bir yiizey alanina sahiptir ve cok kiigiik
biiylikliikte enerji elde edebilir. Elde edilen bu kiigiik gii¢ bir gilines sistemi igin yeterli
degildir. Daha biiyiik giigler elde edebilmek amaciyla ¢ok fazla sayida PV hiicre seri veya
paralel olarak baglanabilir. PV hiicrelerin seri veya paralel baglanmasi sonucunda meydana
gelen sistemin biitlinline PV panel adi verilir. Daha biiytik gli¢lii tasarlanan sistemler i¢in
panel giicli de diisiik kalabilmektedir. Bundan sonrasi i¢in ise panellerin sistemin talep ettigi
gerekli giicii, gerilimi ve akimi1 karsilayabilmek i¢in seri veya paralel baglanmalaridir. PV
panellerinin birbirlerine seri ya da paralel olarak baglanmalart ile olusturulan yeni diizenek

de fotovoltaik dizi adini alir [26]. Buna 6rnek bir sistem Sekil 3.2’de goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Temel fotovoltaik hiicrelerin birlesmesi

3.2.2.Fotovoltaik hiicre esdeger devresi ve Matlab/Simulink Analizi

Sekil 3.3.’teki esdeger devrede (I) toplam ¢ikis akimini, (IL) giines 1sinlarindan elde edilen
toplam akimi ve buna seri olarak bagli direng (RS), ¢ikis akimina kars1 gosterilen toplam ic
direnci temsil etmektedir. Bu i¢ direncin degeri hiicrenin PN birlesme yiizeylerinin
yapilarina bagh olarak degismektedir. Burada paralel bagh direng (Rp), meydana gelen
sizint1 akimini temsil etmektedir. Teoride ideal bir PV hiicresinde RS=0 ve Rp=w olarak
kabul edilir. 1 in¢lik yiksek kalitede bir PV hicrede RS=0,05-0,10 Q ve Rp=200-300 Q
araligindadir. Seri direng iizerinde meydana gelen bir miktar artis, ¢ikis gerilimini gozle
goriiliir ol¢iide diistirmektedir. Bu sebepten fotovoltaik sistem g¢evirimin verimi de seri
dirence duyarhdir. Toplam yiik akimi sifirken, hiicrenin acik devre gerilimi (VOC) elde
edilebir [26]. Bir giines paneli hiicresinin/giines pilinin Sekil 3.3’de gosterilen tek diyotlu
devre modellemesine bakildiginda sistemden elde edilen ¢ikis geriliminin sistem yiizeyine
gelen giines 1sinlarina goére degisen toplam foton akimina ve diyotun ters yonde doyma
akimina ile toplam yiik akimina bagl olarak degisiklik gostermesiyle ilgili bulunan esitlik
Denklem 1’ deki gibi ifade edilebilmektedir.
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Sekil 3.3. Fotovoltaik hiicre esdeger devresi
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Denklem 1° e gore diizenlenmis matlab/simulink esdeger devre modeli Sekil 3.4°te

gosterilmektedir.

TYYYY

*Gélo+*Np+ipv=F2

X
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Sekil 3.4. Bir PV hiicrenin Denklem 1’e gore diizenlenmis matlab/simulink esdeger devre

modeli.

Eger ortam sicaklig1 yiikselirse, hiicre sicakligi da yiikselmekte, bu da iiretilen enerjinin
azalmasina neden olmaktadir. Sicakligin artmasi ile PV hiicrenin kisa devre akimi artarken

acik devre gerilimi azalmaktadir.
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Bir solar panelin hiicre sicaklig1 (Tc), istenilen bir hava sicakligi (Ta) ve 1sinim (G) degeri
icin NOCT sicakligr kullanilarak tahmin edilebilir.

-2
T T +."»O["T 20

C i

G(kW /m™)
)

Burada bulunan sicaklik degeri, giines panelinin giiciiniin sicakliga bagimlilik katsayisi olan

up ile birlikte kullanilarak panelin ¢ikis giicii hesaplanabilmektedir.

PAT) =B, sye[l - 1. ~25)] 3)
Burada Pm,STC standart test kosullarindaki (STC) panel giicidiir. FV panellerde NOCT
sicaklig1 42- 52°C arasinda deger almaktadir. Paneller arasindaki bu 10°C’lik fark, sicakliga
bagimlilik katsayist pp=0.38-0.45 %/K arasinda kabul edilirse %3.8-4.5 arasinda bir gii¢
farkliliklar ortaya ¢ikarir ki bu 6nemli bir miktardir. Dolayisiyla panel se¢iminde NOCT
sicakligr ile giiclin sicakliga bagimlilik katsayisi birlikte degerlendirilmeli ve sicakliktan en

az etkilenenler se¢ilmeye calisiimahidir. Boylece sicakligin yiiksek oldugu zamanlarda

performans diisiisii azaltilmig olacaktir.

3.2.3. Panel tipleri

Kristaline Paneller

Sanayide biiyiik giiclii tesislerde yaygin olarak kullanilan panel tipidir. Tahmini 6miirleri 90

yil civaridir. Mono kristal ve poli kristal olarak iki tipleri mevcuttur.

Mono Kristalin

Verim ve kalite olarak mono kristalin giines pilleri verimleri yiiksek olan mono Kristalin
hiicrelerinden olusurlar. Bu panel tipleri esdeger giicli veren Poli kristalin panellere nazaran
%1 1la %2 daha kii¢iik yiizey alanina sahiptirler. Bununla birlikte {iretimi i¢in kullanilan
teknoloji nedeniyle tretim surecleri daha uzun strmektedir. Buna ragmen mono kristalin
yapili giines paneleleri daha uzun vadeli yatirimlar i¢in ¢ok daha iyi bir secenektir. Glines
pilinin mono kristalin yapida olmast demek tiim hiicre yapisinin sadece kristalinden

meydana gelmesi ve malzemenin atomal yapisinin dengeli olmasi demektir. Yeryiiziinde
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bulunan tiim kristalin yapilar gercekte poli kristalin seklindedir, yalnizca elmas mitkemmele

yakin mono kristalin 6zelligi gosterir.

Poli Kristalin

Verimlilik ve kalite olarak incelendiginde poli kristalin giines panelleri mono Kristalin
olanlara oranla daha az verime sahip hiicreler kullanilarak {iretilirler. Fakat bu duruma
ragmen kullanim alanlar1 oldukg¢a fazladir. Buna en 6nemli sebep ise ulasilabilirliklerinin
daha kolay ve bunun dogal bir sebebi olarak daha ekonomik fiyata sahip olmalaridir. Bu
durumda verimlilik/maliyet oranlar1 da hayli yiiksek ¢ikmaktadir. Polikristalin denilmesi
malzemenin mono Kristaline gore tek kristalden meydana gelmemesi, yani malzemenin tam

olarak homojen olmamasi anlamina gelmektedir.

Ince Film Paneller

Is1ig1 emme oranlar1 daha yiliksek olan bu yapilar, digerlerine nispeten daha diisiik olan
verimleri nedeniyle pazardaki payin cok kiigiik bir boliimiinii tutabilmektedirler. Ince filmli
PV materyal genel olarak ¢ok kristalli malzemelerden elde edilir. Diger bir bakisla ince film
yari-iletken malzeme, fiziksel biyikliklerinin bir milimetrenin binde birinden milyonda
birine kadar diisen boyuttaki damarlardan meydana gelmektedir. Bu yapilarin verimlilikleri

% 7 ila %14 arasinda degerler almaktadir.

Esnek Panel

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan giines panellerine rakip olarak, 6zellikle konutlarin ¢ati
uygulamalarinda kullanilmak icin gelistirilmis yeni bir teknolojidir. Panel kurulumlarinin
bina catilarina uygulanmalarinin zor oldugu uygulamalarda ¢ati yalitim unsurlarina zarar
vermeden montaji yapilabilmektedir. Cogu uygulamada elektrik iiretiminin yan1 sira ¢ati
kaplama malzemesi olarak da kullanilmaktadirlar. Kristalin ve ince film hiicrelerden
meydana gelen giines paneli cesitleri de vardir. Ince film hiicrelerden meydana gelen
panellerin en biiylik 6zelligi esnek olmalar1 ve serilecek yiizey tipine uygun olarak
uygulanabilmeleridir. Kurulum i¢in herhangi bir mekanik diizenege (ayak vb.) ihtiyaci
yoktur. Ayrica kristal yapili giines panellerine gore agirlik dagilimi sorunlar1 da yoktur. Cam
malzeme igermedigi igin kirilma tehlikeleri de bulunmaz. En buyuk o6zellikleri de

taginabilmelerinin kolay ve ekonomik olmasidir.
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3.3. Evirici

Gilinimiizde pillerde ve akiilerde kullandigimiz ve depolanabilir akim tiirtine dogru akim
(DC) denmektedir. Voltaj standardi olarak yaygin bir sekilde 12, 24 veya 48 Volt'luk
sistemler tercih edilmektedir. Ancak sanayide ve meskenlerde yaygin olarak kullanilan
elektrikli cihazlarda ise depolanmasi henliz miimkiin goriinmeyen alternatif akim (AC)
kullanilmaktadir. Evirici adi verilen gii¢ elektronigi elemanlariyla tasarlanmis cihazlar
temelde girisine uygulanan dogru akim sinyalini genellikle 220V alternatif akima
donitistiirmek igin kullanilan elektronik devre elemanlaridir (sekil 3.5). Bu cihazlar 12V veya
24V'luk bir bataryalarda depolanan dogru akim tiiriindeki sinyali 220V alternatif akim
tirine cevirerek bu gerilim tirine ihtiya¢c duyan her tirlu elektrikli cihazi sorunsuz bir
sekilde calistirirlar. Eviriciler kare dalga, diizeltilmis siniis dalgasi ve tam siniis dalgasi
olmak Tlizere g¢esitli ¢ikis tiplerine sahiptir. Ancak kullanilan alternatif akim enerji
sistemlerine en uygun 6zellige sahip olan ‘tam sinus eviriciler sebeke sinyaliyle ayni kalitede
hatta ¢ogu zaman sebekeden daha yiliksek bir kalitede ¢ikis sinyali verip tiim elektrikli
cihazlar1 sorunsuz bir sekilde calistirabilirler. Birgok elektrikli alet ilk ¢alisma aninda
nominal gii¢ ihtiyacinin birkag katina varan giicler ¢ektigi i¢in se¢ilen evirici bu kisa siireler
icin yine uygun giicte calisacak sekilde tasarlanmis olmalhidir. Sekil 3.5°te 6rnek bir evirici

sistemi gozukmektedir.
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Sekil 3.5. Evirici

3.4. Diger Giines Enerjisi Uygulamalar:

Glines enerjisi uygulamalarinda yaygin olarak termodinamik sistemler ve fotovoltaik
sistemler olmak tizere iki kullanim alani gortlmektedir. Termodinamik sistemler, kendi
icerisinde ise pasif giines sistemleri ve aktif glines sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Pasif
giines sistemleri, gilines enerjisi kullanimi i¢in gelistirilen en eski sistemlerden biridir.
Bagslica, binalarin 1sitma ve sogutmasi igin dizayn ve mimarisinde kullanilmaktadir. Gilines
mimarisinde, giines enerjisi yogunluk ve siiresinin 1s1, 151k ve sagliga yararli, istenilen
etkilerini elde edebilmek, buna karsin yiiksek sicaklik, asir1 aydinlik ve kisilere ve
malzemelere zarar verecek, istenmeyen etkilerinden ise korunacak sekilde kontrol edilmesi
ve kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Uygulama alanlar1 arasinda binalarin kigin 1sitilmasini, yazin
ise 1sinmay1 Onleyecek kosullarin saglanmasini, seralarin 1sitilmasini ve zirai iirlinlerin
kurutulmasini sayabiliriz. Giines enerjisi binalarda, herhangi bir elektromekanik gereg
kullanilmadan (normal olarak) 1s1ya doniistiiriiliir. Is1 transferi ve sicak akiskanin ¢evrimi
dogal yolla olur. Pasif giines 1s1 sistemleri, pencereler gibi enerji kollektor elemanlar1 veya
bina duvarlar1 gibi depolama elemanlarin1 da icermektedir. Giines enerjisi uygulamalarini

diisiik sicaklik (20-100°C), orta sicaklik (100- 300°C) ve yiiksek sicaklik (>300°C) olmak
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iizere ii¢ grupta toplayabiliriz. En yaygin uygulamalardan bazilar1 ve kullanim alanlari

asagida verilmistir. Sekil 3.6’da 6rnek bir oval egik panel diizeni goriilmektedir.

Sekil 3.6. Oval egik panel

Diisiik Sicaklik Uygulamalari:

- Kullanim sicak suyu eldesi

- Konut 1sitilmasi-sogutulmast

- Seralarin 1sitilmasi

- Tarim iiriinlerinin kurutulmasi

- Yiizme havuzlarinin 1sitilmasi

- Giines ocaklar1 ve firinlari

- Deniz suyundan tatli su eldesi

- Tuz Uretimi

- Sulama

- Toprak solarizasyonu orta sicaklik uygulamalari
- Endistriyel kullanim i¢in buhar iiretimi

- Biiyiik 1s1tma
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- sogutma sistemleri
- Yiiksek sicaklik uygulamalari

- Giines firmlari

3.5. Giines Enerjisinin Avantajlari

Diinyamizda en biiyiik enerji kaynag1 kuskusuz giinestir. Giines enerjisi ¢evrim sistemlerinin
en avantajlt oldugu noktalar: dogaya zararli gazlar salmamalari, sonsuz ve ucuz bir enerji
tiiri olmalar1 gibi sayilabilir. Cevreye neredeyse hi¢ zarar vermedigi, bitmeyen ve ¢ok ucuz
bir enerji kaynagi oldugu i¢in giines enerjisinin kullanimi insanlara ¢ok biiyiik faydalar

saglamaktadir. Glines enerjisinin avantajlarin1 maddeler halinde siralanacak olursa:

En 6nemlisi, giinesin bol ve tiikenmeyen enerji kaynagi olmasidir.

Temiz bir enerji tiiriidiir, dogayi kirleten zehirli duman, gaz, karbon monoksit, kiikdirt

gibi atiklar1 olmayan bir enerji tiirtidir.

Bireysel uygulamalar i¢inde son derece elverislidir. Enerjiye ihtiyacin oldugu, hemen
hemen her bolgede giines enerjisinden faydalanmak olasi bir durumdur. Bir evin, bir
Ol¢lim istasyonunun, bir kampin, bir deniz fenerinin enerji ihtiyacit bulundugu yerde

karsilanabilir.

Disa bagimligi bulunmadigindan, meydana gelebilecek bir ekonomik buhrandan
etkilenmezler.

Isletme masrafi diger iiretim tesislerine nazaran azdir.

3.6. Giines Enerjisinin Dezavantajlar:

Pek cok avantaji olmasina ragmen giines enerjisi kullanimdan kaynaklanan cesitli
sinirlamalarda mevcuttur. Bu smirliliklara bakacak olursak: Birim yiizey alanina diisen
giines 1s1nim1 miktart az oldugundan biiyiik yiizey alanina ihtiya¢ duyarlar. Glines 151n1m1
giiniin her saati siirekli elde edilemediginden depolama elemanina ihtiya¢ duyulabilir.
Depolanma sartlar1 ve imkanlari ise maalesef sinirlidir. Enerji ihtiyacinin en fazla arttigi kis
aylarinda yaza gore gilines 1s1n1imi1 az ve yine geceleri mevcut degildir. Giines enerjisinden
faydalanan kurulumun giines 1sinlarin1 verimli bir sekilde alabilmesi igin ¢evresinin olduk¢a

acik olmasi, yani gblgelenmemesi gerekmektedir.
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3.7. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, giines enerji kapasitesi acisindan diger bircok iilkeye gére daha zengin
durumdadir. Giines; sadece iilkemiz icin degil tiim evren i¢in en énemli enerji kaynagidir.
Ulkemiz bulundugu cografi konum acisindan degerlendirildiginde diger iilkelere kiyasla
oldukca onde ve enerji konusunda avantajli oldugu goriilmektedir. Giines, yeryuzlne
saniyede takriben 170 milyon MW enerji yollamaktadir. Calisma yapilan birgok akademik
bilimsel ve miinferit aragtirmaya gore; bir saniyede yeryiiziine gelen gilines enerji miktarinin
ulkemizin bir yilda irettigi enerji miktarmin 1700 ila 1800 kati civari oldugu tahmin

edilmektedir.

Ulkemiz, yillik ortalamada 110 giin gibi ¢ok iyi ve degerlendirilebilir bir enerji kapasitesine
sahip olmakla birlikte, uygun yatirimlarin zamaninda ve gerekli bilimsel arastirmalar
is1ginda yapilmasi ve uygulanmasi halinde iilkemizin elektrik enerji tretimindeki
yenilenebilir paymi oldukga yiikseltecektir. Bu sayede Ulkemizin cografi konumundan
dolay1 ortaya ¢ikan bu avantaji elektrik enerjisi iiretimi konusunda etkin bir sekilde
degerlendirerek firsata ¢evirme konusun dada g¢alismalar hiz kazanmustir. Sekil 3.7°de

iilkemizin giines enerji potansiyelini gosteren giineslenme haritas1 goriilmektedir.

Sekil 3.7. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli

Amasya ili glinliik ortalama giineslenme siireleri Sekil 3.8°de goriilmektedir.ilimizde m?’ye
diisen en yiiksek gii¢ ise Sekil 3.10°daki grafikte goriilebilecegi gibi il merkezinde aylara
gore en yiiksek glineslenme kapasiteleri olarak goriilmektedir. Yatay pozisyonda sabitlenen
1 m?lik bir panel tizerindeki en yiiksek giic 663W/m? olarak olgiiliirken, bulundugumuz

cografi sartlara gore en uygun ag1 olan yiizeye 290 ile sabitlenen panel iizerindeki en yiiksek
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706 W/m? olarak olgiilmiistiir. Amasya iline ait giineslenme siireleri Sekil 3.8°de

gorilmektedir.
Giineglenme
Aylar Siiresi
(saat/giin) N .
Ocak 357 Gilineslenme Siiresi
Subat 4,65 17
Mart 548 1o
Nisan 6,6 _& .
Mayis 8,16 =
Haziran 9,58 & ®
a4
Temmuz 10,14 =
L
Afustos 9,7
Eyliil 8,11 0
Ekim 6,11 dﬁ*@?‘&‘;ﬁ §F & F e S
' ¥ S S T
Kasim 4,51 T L& &
Aralik 3,19
Yillik Top.
2431 Saat
Siire a

Sekil 3.8. Amasya ili glineslenme siireleri

Amasya ili glineslenme haritas: sekil 3.9°da gosterilmektedir. Ayrica Sekil 3.10°da Amasya

bélgesinde m?’ye diisen gii egrisi goriilmektedir.

KWh/im* yil

Sekil 3.9. Amasya ili giineslenme haritasi
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29

Yatay Derece

Aylar Rﬂjﬁ?} il m?'ye Diisen En Yiiksek Giig
[W/m?] 800 - = Dz

Ocak 260 368 700 D
Subat 330 431 _ 600
Mart 435 520 % s00
Nisan 512 565 Z 400 p N
Mayis 580 609 g a0 - ~_
Haziran 655 671 200
Temmuz 663 689 100
Afustos 644 706 ¢
Eylil 567 679 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
Ekim 419 543 Aylar
Kasim 285 394
Aralik 237 344

Sekil 3.10. Amasya bolgesi gii¢ egirisi

Sekil 3.11°’de Amasya ili aylik ortalama radyasyon grafigi gorilmektedir.

Aylik Ortalama Radyasyon

-~

Radyasyon (kWhfm2)

& 1 & ¥
& 2 A o & o 3
% w X & o ™ S A 53 P Gy
o “ = = - N & < © + i
2 A W
Radyasyon

Sekil 3.11. Amasya ili aylik ortalama radyasyon grafigi

3.8. Uretime Etki Eden iklim Parametreleri

Glines panellerinden elde edilebilecek en fazla giicii almak i¢in bolgesel iklim 6zelliklerinin

1yi bilinip ona gore tedbirler alinmas1 gerekmektedir. Glines panellerinde sistem verimlilige

etki eden en 6nemli iklimsel parametreler;

1-Hava sicaklig1
2-Riizgar hiz1 ve hamlesi.

3-Glines radyasyonu.
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4-Hava kirliligi ve toz.
olarak degerlendirilmistir.

3.9. Kurulan Sistem ve Ozellikleri

Bu ¢alismada kullanilan sistem Sekil 3.12°de goriildiigii gibi Amasya Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi ¢atisina yaklasik 5000m? alana kurulan 200 kW giiciinde toplam 800 adet
250 watt’lik panel yerlestirilmistir. Ayrica bu ¢alismada kullanilan sistemin uydu goruntusu
de Sekil 3.12’de goriilmektedir. Elde edilen DC gerilimler 10 adet 20 kW’lik ¢eviriciler
vasitasiyla sebeke gerilimine ¢evrilip on grid olarak ana sebekeye senkronlanmistir. Kurulu
sistem Ozellik itibariyla fotovoltaik panelin hiicre sicakligi, riizgar hizi ve yonii, riizgar
hamlesi Ol¢limlerine atmosfer sicakligi, direkt ve difuz 1smmim degerleri ile giinesin
yoriingedeki hareketlerini takip edebilen bir meteoroloji istasyonuna ve elde edilen verileri
kayit etme yetisine sahiptir. Sistem aymi sekilde akim, gerilim, anlik gi¢ ¢ikisi, lretilen
toplam enerji buydkliklerini de kayit ederek kullandigi Sekil 3.13’de gosterilen
HOBOLINK programi sayesinde ilgili biiyiikliiklere ait bilgileri grafiksel olarak da
verebilmektedir. Yaptigimiz tez ¢aligmasi kapsaminda uzaktan 6l¢iim yontemi ile anlik
olarak elde edilen veriler kullanilmistir. Ayrica meteoroloji istasyonu sayesinde riizgar yon,
riizgar hizi, riizgar hamlesi, glines radyasyonu, panel sicakligi hava basinci hava sicakligi
hava nemi ve ¢iy noktasi dlgiimleri alimmustir. Uretilen enerji ile olusan meteorolojik olaylar

arasindaki baglanti saptanmustir. Sistem hakkinda detayl bilgi asagida verilmektedir.

Cetvel B
Gzg Yol Cokgen Dare 3yl 1fb)

Zemindeki bir cografi seklin uzakidni veya alanini slg

Cevre: 398,24 |Metre v
Alan: 5.094,76 Metrekare v

Fareyle Gezinme Kaydet Temizle
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Sekil 3.12. Kurulu sistemin konumu ve uydu gorintusu.

@AlsnEnergy

beyond measure
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Sekil 3.13. Kullanilan uzaktan izleme sistemine ait ara yiiz sayfasi.

Sekil 3.14°de panellerin giines acisina gore yerlesimi goziikkmektedir.

I EE
sy =g iy

Sekil 3.14. Panellerin yerlesimi

Sekil 3.15°de kurulu sistemin meteoroloji istasyonuna ait riizgar hizi, yonii, giines

radyasyonu buyukliklerini 6lgen alicilar goziikmektedir.
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Sekil 3.16°da panel yiizey sicakliklarinin dlgiilmesinde kullanilan yontem géziikmektedir.

Ayrica sekil 3.17°de sistemde kullanilan eviriciler gozukmektedir.

Sekil 3.17.Diizenekte kullanilan eviriciler.

3.10. Sistemin Maliyet Analizi

Sistemin en 6nemli kismini olusturan her biri 20kW gliclinde ISO standartlarinda eviriciler.
Toplam kurulu gii¢c 200Kw.



- 800 Adet Renesola JC 250M-24 polikristal silikon pv panel

- 10 Adet Renesola Replus 20000TL3B Evirici

- 5020 m muhtelif kablo

- Muhtelif say1 ve metrajda Pano

- Konstriiksiyon, galvaniz serit

- Konnektor takimi, koruma rélesi

- Veri istasyonu, borddr, sayac, topraklama

- Gunlik ortalama 6.65 h * 200 kW = 1330 kWh elektrik Gretimi

- Aylik planlanan iiretim 40 000 kWh

- Aylik tiretim: 15 162TL +KDV

- Thale bedeli 957 924TL

- Toplam geri kazanim: 957 924 /15 162 =5 yil

- Universitemiz katkis1 %25 =239 481TL .

- Universitenin geri kazanimi: 239481/15162= 15 ay

- Veri Istasyonu ile bdlgedeki giines ve riizgar verilerinin ger¢ek zamanl kayda alinmasi.
Sekil 3.18’de calismada kullanilan yazilima ait goriintli goriilmektedir.
PowertrackTM Surumi 2019.3.24.f2cb39

Cekirdek Suriim 2.1.464.0-95dba757dd

27



Gon | 3gon | Hafta | Ay | wil | Omor <™> 10c2017-31 Ara 2017

Cig 1dakika 5dakika 15dakika 1saat 1gin 5gin 1hafta 1ay & Otomatik Bélme

300k
200k

100k

Kilowatt hours

1. Ocak
Inverter Performance: 2017

Sekil 3.18. 2017 yili Toplam Uretim Verileri.
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Genel Toplam | 203,527.20 kwh

Ortalama |203,52?.20 kwh /il

21919W/541N0
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada Amasya ilinin en sicak ayiin Temmuz en soguk ayinin ise Subat olmasindan
dolay1 2017  yili  verileri olarak temmuz ve subat aylarinin  verileri

https://apps.alsoenergy.com/PowerTrack adresinden alinip islenerek grafikler olusturmak

amaciyla kullanilmistir. iklim sartlarinin ektisi ayr1 ayr1 her ay i¢cin HOBOLINK programi
https://www.hobolink.com/p/f993807e6f344369a6301ch9403d59ae  linki  yardimi ile

fotovoltaik sistem verimi olarak kaydedilmistir ve grafikler olusturmak amaciyla iglenmistir.

Kaydedilen bu veriler 1s181nda sistemin enerji liretimini etkileyen iklimsel sartlarin tespiti
icin grafikler elde edilmistir. Kullanilan veriler riizgar hizi, glines radyasyonu, panel yiizey
sicaklig1 ve giic ¢ikist verileridir. Amasya bolgesinde en sicak ayin temmuz, en soguk aymn
ise subat olmasi sebebiyle veriler liretimi etkileme derecelerine gore Subat ve Temmuz
aylarinda ayr1 ayr1 kullanilarak grafikler olusturulmustur ve bu grafikler iizerinden sonuclara

ulagilmaya calisilmistir.

4.1. Riizgarm Enerji Uretimi Uzerine Etkisinin Incelenmesi

Amasya ilinde olusan riizgar hizinin Temmuz ve Subat aylarindaki ortalama hizlari ve hiz
degisimleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Sekillerden de anlasilacag: gibi 2017
yili Temmuz aymnda ortalama olarak 1.127m/s riizgar hiz1 meydana gelirken subat ayinda
bu deger 0.139 m/s olmustur. Riizgarin paneller iizerindeki sogutma etkisiyle Temmuz
ayinda giinesli ve riizgarin yeterli oldugu hava kosullarinda iiretimin riizgar hiziyla dogru
orantili olarak arttig1 grafikte gézlemlenmistir. Temmuz ayinda Amasya ilinde meydana
gelen en yliksek sicakliga sahip giinlerde bile riizgarin hiz1 sayesinde paneller soguyarak
tehlikeli panel yiizey sicaklik degerlerine higbir zaman ulagilmamis ve sistem basarili bir
sekilde tlretime devam etmistir. Bunun sebebi yukari dada bahsedildigi gibi giines
panellerinin i¢ direnglerinin sicaklikla artmasi sonucu iiretim verimlerinin sicak havalarda
tahmin edilenin aksine diisiise gegmesidir. Ancak Amasya bolgesinin yeterli ortalama riizgar
hizinin ve meydana gelen riizgar hamlelerinin panellerin sogumasinda ve i¢ direncinin
diismesi yoniinde bir etki gerceklestirmesi iiretime olumlu olarak yansimaktadir. Ozellikle
Temmuz ve Agustos aylarinda meydana gelen yiiksek sicaklik degerlerinde ilimizde
meydana gelen riizgar esintilerinin ve riizgar hamlelerinin etkileri sonucu paneller hicbir
zaman limit sicaklik degerlerine ulasmamis (max73CP) ve giivenli bir sekilde tiretime devam

etmistir. Panel iireticilerinin garanti sartlari disinda tuttugu +85C° sicaklik degerlerine


https://apps.alsoenergy.com/PowerTrack
https://www.hobolink.com/p/f993807e6f344369a6301cb9403d59ae
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ozellikle sicak aylarda yaklasiimis (max73C°) ancak yeterli riizgar hiz1 ve riizgar hamleleri
sayesinde tehlikeli siirlar agilmamistir. Ayrica yine Onemli bir noktada sekil 4.1°de
gortldiigii gibi sistem giic ¢ikisinin riizgar hiziyla dogru orantili olarak artmasidir. Buda
sistemin kurulu oldugu bélgenin riizgarli olmasinin tiretimi 6zellikle sicak bolgelerde olumlu
yonde etkilediginin bir gostergesidir. 2017 Temmuz ayinda giines 1sinimi1 ve hava sicaklik
degerleri dikkate alindiginda degerler ay boyunca istikrarli oldugu halde riizgar hizinin ve
hamlesinin maksimum degerlere ¢iktigr 04.07.2017 ve 16.07.2017 tarihlerinde enerji
iiretiminin en {ist diizeye ¢iktig1 net bir sekilde goriilmektedir.

Not: Egrilerin aym1 tabloda goziikmesi icin giic biiyiikliigii 107 ile carpilarak yeniden

diizenlenmistir.

Temmuz Ayi Rizgar Hizi - Gug Cikisi
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0.5

0
6/29/2017 7/4/2017 7/9/2017 7/14/2017 7/19/2017 7/24/2017 7/29/2017 8/3/2017

Rizgar Hizi (m/sn) Gug Cikisi (KW)

Sekil 4.1. Temmuz ay1 Riizgar hiz1 Gii¢ ¢ikis1 egrisi.

Subat 2017 Riizgar hiz1 gii¢ ¢ikis1 egrilerine bakildiginda ise riizgar hizinin gii¢ ¢ikisimn
temmuz ay1 kadar etkilemedigini hatta riizgar hizindan bagimsiz bir gii¢ ¢ikisinin meydana
geldigini gorebiliriz: bunun sebebi subat ay1 sicakliklarinin diisiik olmasi sebebiyle panel
yiizey sicakligimin zaten diisiik degerlerde kalmasidir. 2017 yili subat ay1 diger yillara
nazaran olduk¢a 1liman gegmesine ragmen panel 1silart hava sicakligi sebebiyle ¢ok fazla
yiikselmediginden. (max 24C°) enerji iiretimi diger faktorlerle daha fazla iliskilidir. Sekil

4.2 incelendiginde riizgar hizinin maksimum degere ¢iktig1 06.02.2017 tarihinde sicak



31

aylarin aksine enerji tiretiminin diger giinlere oranla degismedigi gézlemlenmistir. Ayrica
uzaktan izleme verileri 15181inda sabah saatlerinde 6zellikle gliney yoniinden gelen esintilerin
panel yuzeylerinde 6zellikle kis aylarinda bolgemizde meydana gelen kira ortiistiniin erken
kalkmasinda yardimei oldugu gozlemlenmistir. Uretim sisteminin hafif esintili sabahlarda

kira Ortlisiiniin erken erimesiyle daha erken saatlerde enerji liretmeye basladig

gozlemlenmistir.
Subat Ayi Riizgar Hizi - Gug Cikisi
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Sekil 4.2. Subat ay1 Riizgar Hiz1-Gii¢ Cikis1 egrisi.

Gﬁnes radyasyonunun enerji iretimine etkisinin incelenmesi. Temmuz ayinda giines
radyasyonu-gii¢ ¢ikisi verileri 1s18inda olusturulan Sekil 4.3 incelendiginde gii¢ ¢ikisinin
giines radyasyonundan dogrudan etkilendigi ve bu etkinin gilines radyasyonunun yiiksek
oldugu saatlerde en yliksege c¢iktigr yani 1stmanin en yiiksek oldugu saatlerde gilines
radyasyonunun da dogru orantili olarak arttigi ve bununda enerji iretimini arttirdigi
gordlmektedir. Diger etkiler dikkate alinmayip sadece gilines radyasyonu ve iiretim
iligkilendirildiginde iiretimi etkileyen en onemli faktoriin giines radyasyonu ve 1simim
miktari oldugu gézlemlenmistir. Amasya ili ve bélgesinde temmuz ay1 giines radyasyonunun
en yliksek seviyede oldugu ay olarak kayitlara gecmistir. Bu sebepten yine temmuz ay1
sistem enerji Uretiminin de en yiiksek oldugu ay olarak kayitlara ge¢mistir. Yukaridaki
parametreler incelenirken de belirtildigi gibi 04.07.2017 ve 16.07.2017 tarihlerinde diger
iklimsel etkilerle birlikte giines radyasyonu degerlerindeki artis iiretimi maksimuma

tagimistir. Sekil 4.5°de Temmuz ayina ait toplam iiretim verileri goriilmektedir.
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Temmuz Ayl Gunes Radyasonu- Gug Cikisi

0
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Gines Radyasyonu (W/m?) Gug Cikist (KW)

Sekil 4.3. Temmuz Ay1 Giines Radyasyonu-Gii¢ Cikist Egrisi.

Yine sistemden alinan subat ay1 giines radyasyonu-gii¢ ¢ikisi egrileri sekil 4.4 incelendiginde
Temmuz ayina benzer bir sekilde 1s1nimin dolayisiyla giines radyasyonu degerlerinin tiretimi
dogrudan ve olumlu bir sekilde etkiledigi tespit edilmistir. 17.02.2017 tarihinde giines
radyasyonu maksimuma g¢iktiginda {retiminde maksimuma ¢iktig1 gozlemlenmistir.
Temmuz ay1yla kiyas amaciyla Subat ayindaki veriler incelendiginde iiretimin temmuz ayina
oranla gilines radyasyonuna daha fazla bagh oldugu gozlemlenmistir. Subat ayinda riizgar

vb,diger etkilerin liretime etkisinin daha az olmasi bunun sebebi olarak gézlemlenmistir.
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Subat Ayi1 Gunes Radyasyonu - Gug Cikis!
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Sekil 4.4. Subat ay1 gilines radyasyonu-gii¢ ¢ikisi egrisi.
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Genel Toplam | 36,182.80 kwh
Ortalama 36,182.80 kwh /Ay

20k —
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1. Tem
Inverter Performance: july 2017

Sekil 4.5. Temmuz ayina ait tiretim grafigi.

4.2. Panel Yizey Sicakh@ma Etki Eden Durumlar ve Yiizey Sicakh@gmin Uretime
Etkisi

Kurulu sistemde Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de panel yiizey sicaklig1 verileri uzaktan izleme
sistemiyle siirekli takip edilmis olup alinan verilerde panel ylizey sicaklifinin en yiiksek
sicaklik ve 1s1nim degerlerine sahip olan Temmuz ayinda dahi tehlikeli sinirlara ulagsmadigi
tespit edilmistir. Giines panellerinin yiizey sicakliklart Temmuz ay1 igerisinde en fazla
72.5C° olarak kaydedilmistir. Bunda kurulu sistemin bulundugu bdlgenin cografi sartlarmin
oldukca etkili oldugu goézlemlenmistir. Ozellikle 1s1mimim en {ist seviyelerde oldugu

zamanlarda panellerin artan hiicre sicakliklar1 sebebiyle meydana gelen i¢ direng artis
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sebebiyle sistem veriminde 6nemli bir diisiis oldugu bilinmektedir. Tesisin kurulu oldugu
bolgedeki rlzgér hizi ve rizgar hamlesi etkileri panellerin sogumasinda olumlu ydnde bir
etki yaparak i¢ direnglerin diismesine ve sistem veriminin artmasina 6nemli bir etKi
yapmustir. Panel yiizey sicakliginin subat ayinda 20C° civarlarinda olmasi dolayisiyla sistem
verimi temmuz ayina kiyasla daha yiiksek olmustur. Sekil 4.8’de Subat ayina ait toplam

uretim verileri gorilmektedir.

500 Temmuz Ayi Panel Sicakligl-Gug Cikisi
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Sekil 4.6.Temmuz ay1 panel sicakli1 gii¢ ¢ikisi egrisi.
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Sekil 4.7. Subat ay1 panel sicaklig1 gii¢ ¢ikis1 egrisi.
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Genel Toplam | 28,266.00 kWh

20k

10k —

Kilowatt hours
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Sekil 4.8. Subat ay1 toplam tiretim grafigi.

4.3. Hava Kirliligi ve Panel Yiizey Kirliligi:

Amasya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi ¢atisa kurulu sistem iizerinde yapilan
caligmalarda hava kirliligi ve diger olumsuz dis etkenlerin liretimi dogrudan etkiledigi tespit
edilmistir.10 numarali evirici ¢ikisina bagli panel dizisinin konumlandig1 bélgede konumlu
bacadan gelen duman ve buna bagh partikiillerin bu bdlgede yogun olarak panel
yiizeylerinde yarattig kirlilik net bir sekilde gézlemlenmistir. Bu bdlgede konumlu panel
dizisinin bagli oldugu evirici ¢ikisi bacadan uzak olan diger evirici gikislarina gore sisteme
yaklagik %3.82 oraninda diisiik gii¢c bastigi tespit edilmistir. Evirici ¢ikisindaki uzaktan
izleme verilerine ait ekran goruntisu Sekil 4.9°da gorulmektedir.

] Cevirici &
1 5,? KW 2 dakika énce %ﬁ

g Cevirici 7

‘ 15.6 KW i dakika &nce %ﬁ
4 " inverter 8

‘ 1 5,? KW bir dakika énee ﬁﬁ
. i Cevirici 9

ﬂ 1 5,? KW bir dakika Gnee %ﬁ
i i Cevirici 10

‘ 15.1 KW & dakika ance ﬁ'ﬁ

Sekil 4.9. Yiizey kirliliginin oldugu durumda(temizlik 6ncesi)evirici ¢ikislari.

Sekil 4.10°da sistemin kuruldugu bolgedeki baca ¢ikislari net bir sekilde gorilmektedir.

= iz 1dakika Sdakika 15dakika 1saat 1gin 5gin 1hafta ® Otomatik Bolme E_
30k —

Ortalama 28,266.00 kWh /Ay

2

Z191aW/s1n0yY e




36

Sekil 4.10. Baca ¢ikislari.

Calisma kapsaminda temizlenen kirli bolgedeki panellerin gii¢ ¢ikisi temizlik sonrasi Sekil

4.11°de goriildiigii gibi digerleriyle esit duruma gelmistir.

R " Inverer 6
d 16.5 KW a minute ago ﬁ'ﬁ

U B Inverter 7
‘ 16.5 kW a minute ago %ﬁ

1 Inverter &
16.5 kW a minute ago ﬁﬁ

" Inverter @
16.5 KW a minute ago ﬁ:‘i

" Inverter 10
16.5 kW a minute ago ﬁ

Sekil 4.11. Temizlik sonrasi panellere ait evirici ¢ikislari.

Yine kar yagis1 yagmur yagisi1 ve ¢ig yagisinin yasandig giinlerden sonra panel yiizeylerinde

meydana gelen temizlenmenin azimsanmayacak derecede oldugu gézlemlenmisidir. Ayrica
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rizgar hizi dolayisiyla da ylizeydeki partikiillerin dogal olarak temizlendigi

gozlemlenmistir. Bu durum Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°de gosterilerek kayit altina alinmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada Amasya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi catisinda 40°36'26.15"N
35°48'47.05”E koordinatlarinda kurulu 200 kW’lik kurulu PV giines enerjisi sisteminin
Amasya ilinin degisik iklimsel kosullardaki verileri, kurulu sistemden elde edilen 6l¢im
verileriyle Kkarsilastirmali olarak incelenmistir. Fotovoltaik sistemin teknik verim
ozelliklerine bakildiginda giinesli fakat serin giinlerde daha yiiksek gii¢ ¢ikisi verdigi tespit
edilmistir. Elde edilen karsilastirma verilerine goére giines enerji santrallerinde tesisin
kuruldugu cografi konumun enerji liretimine dogrudan katkida bulundugu tespit edilmistir.
Uzaktan izleme sistemine gelen verilerin islenmesi sonucunda bolgedeki riizgarin 6zellikle
sicak mevsimlerde panellerin sogutulmasi ile beraber paneller ve enerji sistemlerinin
soguyarak i¢ direnglerinin ¢ok fazla yiukselmemesine bunun sonucu olarak daha verimli bir
sekilde liretime devam ettikleri gézlemlenmistir. Giinesten gelen 1sinimdan en iyi sekilde
faydalanmanin iiretim i¢in 6nemli bir faktor oldugu da gozlemlenmistir. Yine ayni sekilde
uzaktan izleme verileri incelenerek sistemin kurulu oldugu bolgede panel yiizey
sicakliklarinin tehlikeli smir deger olan +85C%’ye hi¢ ulasmadig1 gdzlemlenmistir. Bunda en
onemli katkinin bolgedeki ruzgar tarafindan saglandigi gozlemlenmistir. Santralin
konumlandigi bolgedeki hava kirliligi faktoriiniin de {iiretimi dogrudan etkiledigi

gbozlemlenmistir.

Sicakligin giines paneli enerji liretimi lizerindeki etkisini azaltmak amaciyla tiretim tesisleri
riizgar1 daha 1yi alan bolgelere konumlandirilabilir. Yine panel yiizey sicakliklarinin
istenmeyen degerlere ¢ikip iiretici garantisi dis1 kalmasinin da 6niine bu sekilde gecilebilir.
Riizgar sadece sogutmada degil paneller iizerinde biriken ve saydamligi azaltan toz vb.
etkileri de en aza indirmektedir. Panellerde meydana gelen kirliligi ortadan kaldirmak igin
panellerin su ile yikanmasi ya da basingli hava ile sogutma ve yiizey temizligi islemlerinin
ikisi birlikte gerceklestirilebilir. Bu ¢alisma enerji verimliligini artirabilir, ancak ekonomik
verimlilik suyun ucuz ve bol olmasma bagli olabilir. Ozellikle cat1 iistiinde kurulacak
sistemdeki panellerde kirliligi en aza indirmek igin baca panelleri ¢ikislarindan miimkiin
oldugunca uzaga konumlandirmakta fayda vardir. Giines isinimindan en iist seviyede
faydalanabilmek igin {iretim tesisi miimkiin oldugunca agik rizgar alan ve diger etkenleri de
g0z oniine alarak nispeten yiiksek rakimli yerlere kurmakta fayda vardir. Ancak 6zellikle
kurulum isletme ve iletim masraflar1 dikkate alindiginda tiiketim merkezlerine yakin olan

bolgelerde uygun yerlere kurulum daha ekonomik olabilir.
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