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YUKSEK LiSANS TEZI

BAZI GAZLARIN SERA ETKISININ GUNES PANELLERININ VERIMLILiGi
UZERINE ETKISI
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Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

|. Damisman: Do¢. Dr. Fevzi HANSU
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2018, 34+x Sayfa

Giintimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin birgok ¢esidi bulunmaktadir. Bu kaynaklardan biri de
glinestir. Turkiye, lilke olarak ciddi bir giines potansiyeline sahiptir. Giines enerjisi fotovoltaik paneller
vasitasiyla elektrik enerjisine donistiiriilebilir. Fakat fotovoltaik giines panellerinin bilinen en biiyiik
sorunlarindan biri de verimlerinin istenilen diizeyde olmamasidir. Giiniimiizde kullanilan bu sistemlerin
verimlerinin ortalama % 20-30 arasinda oldugu bilinmektedir. Bu nedenle giin gegtikge daha da genis kullanim
alanina sahip olan bu panellerin verimlerinin arttirllmasi giincel bir problemi ortadan kaldiracaktir. Fotovoltaik
panellerin verimliligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve kayiplart minimize edecek yeni yontemlerin
uygulanmasi, gilines panellerinin verimliligi agisindan énemli bir gerekliliktir.

Bu ¢alismada, fotovoltaik giines panellerinin verimini dogrudan etkileyen énemli faktorlerden biri olan
ve gilines paneli iizerine diisen 15181 siddetini dnemli Olciide etkileyen bazi sera gazlarinin fotovoltaik gilines
panellerinin verimliligi iizerine olan etkileri deneysel olarak incelenmistir. Tasarlanan deney sisteminde gazlarin
sera etkisine esdeger olabilecek bir gaz hiicresi yapilmig ve panel {izerine bosluksuz olarak yerlestirilmistir. Bu
gaz hiicresine belirli bir basingta ¢esitli sera gazlar1 birbirinden bagimsiz olarak doldurulduktan sonra giinese
maruz birakilmigtir. Isisal kararhilik saglandiktan sonra, her gaz tiirii i¢in panelin zamana bagh akim-gerilim
degerleri Olgiilerek hesaplama yontemiyle gii¢ grafikleri olusturulmus ve karsilastirmali olarak yorumlanmustir.
Calisma neticesinde, bazi sera gazlarinin giines panellerinin verimliligi tizerinde onemli etkileri oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Fotovoltaik Paneller, Giines Paneli, Sera Gazlar1.
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Today, there are many types of renewable energy sources. One of these sources is the sun. Turkey, as a
solar country, has a serious potential of the sun. Solar energy can be converted to electricity by means of
photovoltaic panels. However, one of the biggest known problems with solar batteries is that their efficiency is
not at the desired level. It is known that the efficiency of these systems used today is on average of 10-15%. For
this reason, increasing the efficiency of these batteries, which have an increasingly widespread use day by day,
will eliminate the current problem. Determining the factors that affect the efficiency of photovoltaic panels to
increase solar energy efficiency and applying new methods to minimize losses is an important requirement for
the efficiency of solar panels.

In this study, the effects of some greenhouse gases on the efficiency of photovoltaic solar panels, which
is one of the important factors directly, affecting the efficiency of the solar panels, which significantly affect the
intensity of the light falling on the solar panel, have been experimentally investigated. In the designed test
system, a gas cell, which can be equivalent to the greenhouse effect of the gases, was built and placed on the
panel without voids. This gas cell has been exposed to the sun after being separately filled with various
greenhouse gases at a certain pressure. After the thermal stability was achieved, the time-dependent current-
voltage values of the panel are measured for each type of greenhouse gas and the time-dependent power graphs
are generated by the calculation method and interpreted comparatively. As a result of the study, it was found that
some greenhouse gases have significant effects on the efficiency of solar panels.

Keywords: Energy Efficiency, Photovoltaic Panels, Solar Panels, Greenhouse Gases.



1. GIRIS

Enerji; is yapma kapasitesi anlamima gelir. Gilinimiizde uygarhigin ve bilgi
toplumunun her alanda ihtiya¢ duydugu enerjinin 6nemi giderek artmaktadir. Teknolojik
gelismeler, popiilasyon ve diger unsurlara bagli olarak enerji ihtiyaci giin gecgtikge daha
belirgin hale gelmektedir. S6z konusu artis, ekonomik ve sosyal kalkinma ag¢isindan enerji
kaynaklarimin ne denli 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Sonlu enerji kaynaklarimin

tiikkenmesi durumu, toplumu yeni enerji kaynaklari arayisia mecbur kilmistir (Oztiirk, 2012).

Glinlimiizde enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismi petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil
kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin bir diger adi da dogal enerji
kaynaklaridir. Fosil yakitlar giinliikk yasantimiz iginde her alanda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu yakitlar, hem ucuz olmalari hem de iiretim teknolojisindeki gelismeler

nedeniyle yaygin bir kullanim alanina sahiptirler.

Enerji kaynaklarina olan ilgi ve enerji kaynaklarinin giderek gesitlenmesi sonucu
komiire olan ilgi zamanla petrol ve dogal gaza yonelmistir. Ancak, 1973’te meydana gelen
Petrol Krizi sonrasinda arastirmacilar ve tiiketiciler a¢isindan bu tiir enerji kaynaklarinin da
yeterince giivenli olmadiklar1 kanaatini olusturmustur. (Giirbiiz, 2009). Bu sorunu agmak icin,
diinya tilkeleri yeni enerji kaynaklarini kesfetmeye yonelik ¢alismalara 6nemli 6l¢iide agirlik
vermislerdir. Ote yandan fosil kaynaklarinin cevreyi Kirletme dereceleri goz Oniine
alindiginda, bu kaynaklarin gelecek agisindan ¢ok da tercih edilemeyecegi gercegini bir kez
daha ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu durum, yeni enerji kaynaklarinin kesfedilme
arayisini daha da hizlandirmis ve bu alandaki caligmalara 6nemli bir ivme kazandirmistir.

(Ozerdem, 2003).

Genel olarak iilkeler, gelismis bir sanayi yatirimina sahip olmak amaciyla daha ¢ok
enerji yatirimi yapmak zorundadirlar. Tiirkiye de gelismis tilkeler arasinda 6nemli bir konuma
sahip olan iilkelerden biridir. Buna paralel olarak her gecen giin artan ve konvansiyonel gii¢
santrallerinden enerji iiretimi sonucu ortaya ¢ikan hava kirliligi ve bu kirliligin meydana
getirdigi kiiresel 1sinma miktarr, emisyon derecesi ¢ok diisiikk olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ilgiyi her gegen giin daha da arttirmis ve olduk¢a Onemli bir konuma

getirmistir (Kose ve Ozgiir, 2003).



Fosil enerji kaynaklarina onemli bir alternatif olarak goriilen yenilenebilir enerji
kaynaklari, insana ve gevreye duyarlilifiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kaynaklar 6zetle, giines,
hidrolik, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve deniz enerjisi gibi dogal kaynakli enerji kaynaklaridir
(Oztiirk, 2013).

Giincel istatistiklere gore diinyamizin enerji ihtiyacinin her yil yaklagik olarak % 4-5
oraninda arttig1 goriilmektedir. Buna karsin, fosil enerji kaynaklar1 ise her gecen giin ¢ok daha
hizli bir sekilde tiikenmektedir. Ayrica, bu kaynaklar bir yandan tiikkenirken diger yandan
cevreye saldiklar1 karbonun havadaki oksijen ile birlesmesi sonucu CO; veya CO gazlarini
olusturarak atmosferi kayda deger oranda etkileyen bir sera etkisi meydana getirmektedirler.
Bu etki sonucunda kiiresel 1sinma meydana gelir. Bununla birlikte, fosil yakitlarin igerisinde
az miktarda bulunan kursun, kiikiirt gibi zehirli elementler, yanma sicakliginda oksijen ile
birleserek insan sagligin1 6nemli derecede tehdit eden bilesikler olusturmaktadirlar (Mantar ve
Karakilgik, 2010).

Son yilarda yenilenebilir enerji sistemleri konvansiyonel enerji sistemleri ile
birlestirilmistir. Enerji ihtiyacti miimkiin mertebe yenilenebilir enerji kaynaklari ile
saglanmaya calisilmaktadir (Kaymaz ve ark., 2010). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir
diger avantajlart ise, siirekli ve siirdiiriilebilir olmasinin yani sira diinyanin hemen her
tilkesinde bulunabilmesi yoniiyle énemli bir konuma sahiptir. Ayrica ¢evre dostu enerji
kaynaklaridirlar. Gliniimiizde bu kaynaklar 21. yilizyilin favori enerji kaynaklar: olarak kabul
edilmektedir (Kumbur ve ark., 2005).

Adindan da anlagilacag: iizere, yenilenebilir enerji kaynaklar siirekli ve yenilenen
yonleriyle birlikte c¢evre kirliligi olusturmayan avantajlara sahiptirler. Diger yandan
kullanilabilme yontemleri, taginabilirlikleri ve diinyanin her yerinde kullanimlarinin miimkiin
olamamasi gibi bazi dezavantajlari da s6z konusudur. Giiniimiizde, yenilenebilir enerji
dretiminde verimliligi arttirmaya yonelik c¢ok ¢esitli arastirmalar yogun bir sekilde

stirdiiriilmektedir (Beyoglu, 2011).

Istatistiki verilere gére Tiirkiye, 723 TWh’lik potansiyele sahip yenilenebilir enerji
iiretimiyle Avrupa’nin ikinci biiylik giicii kKonumundadir. Bu {iretim kapasitesi; giines, riizgar,
jeotermal, hidrolik, bioenerji ve fotovoltaik kaynaklardan elde edilen enerjinin toplamindan
olusur ve bu toplam igerisinde solar enerjinin payi, teorik olarak 131 TWh’dir. Avrupa’nin

giinimiizde 3300 TWh olan yillik enerji tiiketimi 2050 yillarina gelindiginde, bu tiiketimin
2



4000 TWh/yil olacagi tahmin edilmektedir. Bunun yami sira, tiim avrupa iilkelerinde
yenilenebilir enerjilerin tiretilebilir teorik kapasitesi ise 5780 TWh/yil olarak hesaplanmistir.
Bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecekte ne kadar dnemli bir konuma sahip

olacaginin bir gostergesidir (Diikkancilar, 2010).

Ulkemiz yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan zengin bir iilkedir. Fakat bu
potansiyelin verimli bir sekilde kullamldigimi sdylemek pek de miimkiin degildir. Ozellikle
glines enerjisi potansiyeli oldukga yiiksektir. Ancak giines enerjisi uygulamalarinin sayisi bu

alana yonelik calismalar ne yazik ki yeterli seviyede degildir.

Yariiletken gilines panelleri, foto emisif (15181 soguran) 6zellikleriyle glines 1sinlarini
dogrudan elektrige ¢eviren ve giiniimiizde yaygin kullanim alanina sahip olan yariiletken
bilesimli pillerdir. Fakat giines pillerinin bilinen en biiylik sorunlarindan biri de veriminin
istenilen diizeyde olmamasidir. Gilinlimiizde kullanilan bu sistemlerin verimlerinin ortalama
% 20-30 arasinda oldugu bilinmektedir. Bu nedenle giin gegtikce daha da genis kullanim
alanina sahip olan bu pillerin verimlerinin arttirilmasi glincel bir problemi ortadan

kaldirmaktadir.

Gilines panellerinin verimlerini dogrudan etkileyen onemli parametrelerden birisi de
atmosferik gazlarin sera etkisidir. Giines 1sinlari, sera etkisi olusturan bu gaz ortamlarindan
gecerek foto emisyon olayini gerceklestiren glines paneline varincaya kadar belirli bir oranda
zayiflamaya ugrarlar. Bu durum, giines panelinin {irettigi enerjinin azalmasina ve bu pillerin
verimlerinin dogrudan etkilenmesine yol agmaktadir. Bu tez calismasinda, cevresel agidan
biiyilk avantajlar saglayan yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlagtirilmas: ve giines
pillerinden maksimum derecede verim alabilmek i¢in atmosferik gazlarin olusturdugu sera
etkisinin gilines panellerinin verimliligi tizerindeki etkisi deneysel olarak incelenmistir.
Yapilmasi planlanan ¢alisma ile gilines enerjisinden maksimum derecede verim elde etme
planlanmakta ve caligmanin gerceklesmesi durumunda mevcut veya kurulmasi planlanan
glines santrallerindeki enerji verimliliginin arttirilmasi ve buna karsilik; kayiplarin azaltilmasi
konularinda 6nemli bir acig1 kapatmasi disliniilmektedir. Yapilan literatiir arastirmalarina
gore, glines pilleriyle ilgili bir ¢ok calisma yapilmis ancak giiniimiizde kullanilmakta olan
giines pillerinin atmosferik gazlarin sera etkisine bagli olarak verimlerinin ne derecede
etkilenecegi konusunda herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Dolayisiyla tez ¢alismasi bu

yoniiyle 6nemli bir yenilik igermekte ve 6zgiin olabilecek niteliktedir.
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1.1. Giines Isinim1 Hesaplama Yontemi

Yeryiiziine ulasan 1s1n miktari; atmosferden gectigi i¢in yayma, sogurma, kalite ve
dogrultu gibi cesitli parametrelere bagli olarak degisir. Mor 6tesi 1sinimlarda dalga boylari
0,32 um’den kiigiik olanlarin enerji degeri yiiksektir ve ozon tabakasi tarafindan soguruldugu
icin yeryiiziine ulasmaz. Mor Otesi 1sinimlar canlilar tizerinde olumsuz etkiler birakmaktadir.
Egik bir ylizeye gelen 1smnimlar dogrudan 1sinim, yaygin 1sinim ve yansiyan isinim olmak
iizere Ui¢ bilesenden olusur. Bu 1sinimlarin her biri agsagidaki basliklar altinda detayli olarak

aciklanmustir (Oztiirk, 2012).
1.1.1. Dogrudan Isitmim Olay1

Dogrudan 1smim, gilinesten yeryliziine dik olarak gelen herhangi bir yayilmaya ve
sacilmaya ugramayan, yon degistirmeyen, dolaysiz gelen 1sinimdir. Giinesten gelen tiim bu

1simimlarin prensip semasi Sekil 1.1°de verilmistir.

Atmosfer
tarafindan yvansiyan
lg mum

Sogrulan

Yayvilmug

Sagilan

Dogrudan Isium

(Direct)
Jsamm Yeryizinde

Saqilan Isimm
(Albedo)

Sekil 1.1. Isinim ¢esitleri (Derse, 2014)

Bulutsuz bir giinde yeryliziine ulagan toplam 1sinimin %75-85’1 dogrudan 1sinimdir.
Dogrudan 1smim spektrumu, 6nemli diizeyde 1sinim dalga boyuna ve gilines zenit agisina

baglidir. Dogrudan 1s1nim formiilii asagidaki gibidir (Oztiirk, 2012).
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P (1.1)
Cosé

Burada Igve |y sirasiyla dogrudan isinim ve dogrudan 1sinimin yiizeye dik gelen bileseni

olup, 6 agisi ise 151n ile ylizey arasindaki gelis agisini gostermektedir.

1.1.2. Yaygin Isimim

Yaygin 1s1nim, atmosferden gegerken sacilmaya ugrayan ve yon degistirmis sekilde
dolayli olarak yeryiiziine ulasan 1sinim tiiriidiir. Difiiz radyasyon olarak da adlandirilir.
Bulutlara, partikiillere veya su buhari gibi maddeler yaygin 1sinimin olusmasinda etkilidir. Bu

1s1n1min basit gdsterimi Sekil 1.2°de verilmistir.

GUNES
Bulut
Toz Yeryii i
veya
Difiiz giines s Bina

Direkt giiney wgmumi

Agag

Yanswan giines i

Sekil 1.2. Yaygin iginimin prensip semasi (Bulut, 2009)

Dogrudan 1smimin aksine, yaygin 1smnim vektorel bir biiytlikliik degildir. Bulutlu bir
giindeki toplam 1s1n1imim tamami yaygin 1sinim seklindedir. Yaygin 1smnim formiilii asagidaki

gibidir (Oztiirk, 2012).

I, =1,.c.F 1.2)



Burada |, ve F; sirasiyla yaygin 1smim ve yiizeyle gokyiizii arasindaki ag1 olup, C ise

gokyiizli yayma katsayisin1 gostermektedir.

1.1.3. Toplam Isinim

Toplam 1s1mnim, dogrudan 1smmim ile yaygin 1sinimin toplamindan olusur. Toplam

1simim formiilii agagidaki gibidir.

(1.3)

Burada I; ve lq sirastyla toplam 1s1nim ve dogrudan isinim olup, ly ise yaygimn 1smimi1

ifade etmektedir.

Atmosfer diginda, yatay diizlemin birim alanina gelen anlik toplam 1smim asagida
verilmistir.
[ 360n_, 1
LUy (1.4)

I1=Ig5|1+0.034C05\ ||
L \325.25 )J

l=Atmosfer disina gelen giines 1ginimi (W/ m?)
l,=Giines sabiti (W/m?)
Ngin=1 Ocak’tan itibaren giin sayis1

Atmosfer disindaki yatay diizlemin birim alanma gelen, aylik ortalama giinliik giines

1s1n1m enerjisi miktari (lo, MJ/ ngiin), asagida verilmistir (Oztiirk, 2013):

24 T ) (15)

I, =—I1,|cospcosdsine, +——wo_ singpsiné
180

l=Atmosfer disina gelen giines 1simmi1 (W/m?)
¢@=Enlem derecesi

6=Deklinasyon agis1



ws=Glines saat acis1

Egik ylizeye gelen yaygin 1s1nim formiilii asagidaki gibidir:

[1+cos(s) ] (1.6)

C
Egik ylizeye gelen yansiyan 1sinim formiilii asagidaki gibidir:

[1-cos(s) ] L.7)

=1 | —
S e
Egik yiizeye gelen toplam 1ginim formiilii ise asagidaki gibidir:

Ietsz(It—Iy)+Iy[m} (1.8)
2

Denklem (1.8)’deki Ry degeri, dogrudan giines 1sinimi egim faktoriidiir ve formiili

asagida verilmistir:

R - I, _ cos(p —s)cos(s)cos(w) +sin(5) +sin(p — s) (1.9)

d

I, cos(p)cos(s)cos(w) +sin(s) +sin(e)

le,= Egik yiizeye gelen yaygin 1smm (W/m?)
leg= Egik yiizeye gelen dogrudan 1smim (W/m?)
le= Egik yiizeye gelen toplam 1smim (W/m?)
ly= Aylik ortalama yaygi 1smim (W/m?)

li= Toplam 1s1mm (W/m?)

l¢= Dogrudan 1s1n1im (W/m?)

s= Egim acis1

p= Yerin yansitma katsayisini ifade eder.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Baz1 gazlarin sera etkisinin giines enerjisi fotovoltaik panellerin verimliligi tizerindeki
etkisi ile ilgili konularda literatiirde daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar tarihsel olarak asagida

siralanmistir:

Cossu ve arkadaglar tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada, Avrupa’da bulunan
bazi ticari PV sera tiplerinin giines radyasyon dagilimi incelenmis ve alinan veriler
karsilastirilmistir. PV sera tasariminda kullanilan PV kapak orani, sera yiiksekligi ve
yonlendirme, dama tahtasi deseni gibi 6nemli parametreler ile glines radyasyonu arasindaki
iligkinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada, PV panellerinin seray1 kapladigi alanin
% 25, % 50, % 60 ve % 100 oldugu dort sera tipi kullanilarak gerekli analizler yapilmstir.
Sonuglar, yillik kiiresel radyasyonun her artan % 1.0’lik PV panel kaplama alanina karsilik
% 0.8 azaldigi ve her bir ilave oluk yiiksekligi metresi i¢cin bu degerin % 3.8 arttigini
gostermistir. Ayrica, kuzey-giiney yonlii dizilimin dogu-bati1 yonlii dizilime oranla radyasyonu

% 24 arttirdig1 sonucuna varilmistir (Cossu ve ark., 2018).

Hassanien ve arkadaglari tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada yar1 saydam bina
entegre fotovoltaiklerin (BIPV) enerji ve bitki iiretimi igin sera c¢atisina entegrasyonu
incelenmistir. Bu ¢alismada {i¢ modiil, 30° yiizeye bakan bir egim acisinda, sera ¢at1 alaninin
% 20'sine yerlestirilerek fotovoltaiklerin bitki ve mikro iklim kosullarinin gelisimi lizerindeki
etkisi, sistemde iiretilen enerji ve bu sistemin geri 6deme siiresi belirlenmistir. Sonuglar, 170
W'lik bir tepe giicli ve % 8.25'lik bir verimlilige sahip modiillerden yillik elde edilen elektrik
enerjisinin 637 kWh oldugunu, PV panellerin kullanilmasindan kaynakli olusan
golgelenmenin altinda yetigen bitkilerin boyu ile gdlgelenmenin olmadig alanda yetisen bitki
boylar1 arasinda 6nemli bir farkin olmadigini gdstermistir. Ayrica BIPV altinda glines
isimiminin azaltilmasi, agik giinlerde polietilen kapaklardan % 35 -% 40 daha fazla oldugu
belirlenmis ve ¢alisma sonucunda geri 6deme siiresi 9 yil olarak belirlenmistir (Hassanien ve

ark., 2018).

Wang ve arkadaslar tarafindan 2017 yilinda Cin’de bulunan modern seralarda gilines
enerjisinin kullanilmasinin incelendigi bu ¢alismada mevcut durum, karsilasilan sorunlar ve
beklentiler analiz edilmistir. Bu ¢aligmada giines serasinin gelismesine yonelik gerceklesen

ilerlemelerle birlikte 1s1 kaybinin, gélgelemenin ve zayif 151k kosullarinin etkilerini hafifletme
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girisimleri anlatilmigtir. Sonuglar, gelismis giines teknolojisinin kullaniminin daha iyi bir
termal depolama, PV giic liretimi ve hafif kullanim dengesinden dolayr modern giines
seralarinda giines enerjisi kullaniommin daha fazla tesvik edilmesinde etkili oldugunu

gostermistir (Wang ve ark., 2017).

Cossu ve arkadaglar1 tarafindan 2017 yilinda fotovoltaik seralarda 1sik dagiliminin
hesaplandig1 ¢alismada istenilen bir zaman aralifinda serada biriken radyasyon miktarmin
Olciilmesi i¢in yeni bir algoritma sunulmus ve bu algoritma PV panellerinin sera alaninin
% 50’sini kapladig1 bir serada test edilmistir. Calismada sera i¢inde belirlenen bazi gozlem
noktalarindan faydalanilarak dogrudan ve daginik radyasyon degerleri hesaplanmistir. Catida
PV dizisi olan ve olmayan kiimiilatif yillik global radyasyonun yiizdesi Gy ile ifade edilmis
olup Ggg’in plastik kapak altindaki bolgelerdeki kanopi yiiksekligi ile artma gosterdigi (0.0
m'de % 59'dan 2.0 m’de % 73'e kadar) buna karsilik; PV kapaginin altinda bu degerin azaldigi
(0.0. m’de % 57'den 2.0. m’de % 40'a kadar) sonucuna varilmistir. Ayrica gelistirilen bu
algoritmanin PV seralarina uygulanabilecegi ve 151k gereksinimlerine gére en uygun bitkinin

tanimlanabilecegi sonucuna varilmistir (Cossu ve ark., 2017).

Trypanagnostopoulos ve arkadaslar1 tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada bir cati
iistii fotovoltaik seranin performansi incelenmistir. Bu calismada, sera catisina yerlestirilmis
PV panellerden enerji liretimi ve bitki yetistirme performansi degerlendirilmistir. Caligma i¢in
catisinda PV panel olan ve olmayan iki adet sera kullanilmistir. Sonuglar PV panellerin
% 20’1ik bir alan1 kapladig1 yerlerde olusan golgelenmenin altinda bitki gelisiminin PV panel
olmayan yerlerde yetisen bitki gelisimi ile karsilastirildiginda bitki seviyelerinin ayni oldugu
gorlilmiistiir. Dolayist ile fotovoltaiklerin sera yetistiriciligin de kiiciik bir alan1 kapsayacak
sekilde kullanilmasmin bitki gelisimini 6nemli oOlgiide degistirmeyecegi ancak bitki
yetistiriciliginde 6nemli bir enerji katkis1 sunacagi sonucuna varilmistir. Aynm sekilde sera
catilarina PV panellerin montaji, sabit ve giines izleme modlar1 konular1 da teorik olarak
incelenmistir. Kuzey-giiney yonlii donme ekseninin PV sistemi, daha yiiksek elektrik ¢ikisi
sagladigi, bunu dogu-bati yonlii ekseni ve sabit kurulu PV panellerinin takip ettigi tespit
edilmistir (Trypanagnostopoulos ve ark., 2017).

Khan tarafindan 2016 yilinda yapilan ¢aligmada sera etkisi ve yeryiiziinde katastrofik
sorunlarin sebepleri ve bunlarin meydana getirdigi sonuglar arastirilmistir. Calismada Sanayi

Devrimiyle birlikte atmosfere yayilan sera gazlarinda biiyiik bir artis oldugu, bu artisin hem
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diinya hem de burada yasayan canlilar i¢in olumsuz durumlar yaratabilecegi vurgulanmistir.
Bununla birlikte sera etkisinin gezegen sicakligini ¢ok fazla olmamakla birlikte arttirdigini
ancak diinya ekosisteminin hem kirtlgan bir yapiya sahip olmasi hem de kiigiik olmasinin bu
tir degisikliklerden onemli Olclide etkilenebilecegi belirtilmistir. Ayrica son 50 yila
bakildiginda, sicaklik artisinin neredeyse tamaminin (% 100’ ) sera gazlarmnin artmasina
bagl olarak gerceklestigi ve karbondioksitin, sera etkisinin yarattigi kiiresel 1sinmanin en

biiylik sebebi oldugu belirtilmistir (Khan, 2016).

Zein ve Chehayeb tarafindan 2015 yilinda yapilan c¢alismada sera gazlariin diinya
sicakligia olan etkisi incelenmistir. Calismada tasitlarin, elektrigin ve endiistrinin yarattigi
kirliligin kiiresel 1sinmanin en belirgin sebebi oldugu, bununla birlikte kullanilan tasitlarin
atmosfere saldigi gazlarin hem toprak hem de ortam sicakliginda artislara neden oldugu
belirtilmistir. Calismada kiiresel 1sinmanin, azaltilabilecek sera gazlari dahil bir¢ok etkenin
sonucu oldugu aciklanmis ve hava kirliliginin sera etkisi sonucu ortam sicakligini arttirdigi;
bunun da yeryiiziinde yasayan canli cansiz tim varliklart dogrudan etkiledigi vurgulanmistir

(Zein ve Chehayeb, 2015).

Fatnassi ve arkadaslar1 tarafindan 2015 yilinda yapilan calismada fotovoltaik sera
mikro ikliminin sayisal simiilasyonu yapilmistir. Bu c¢alisma i¢in catilarina PV panel
yerlestirilmis iki farkli sera prototipi (Asimetrik ve Venlo tip) kullanilmis olup Hesaplamali
Akiskan Dinamik (CFD) modeli kullanilarak giines radyasyonu dagilimi, termal hava, su
buhar1 ve dinamik alanlar simiile edilmistir. Calisma i¢in ayrica PV paneller diiz ¢izgi deseni
ve dama tahtasi seklinde yerlestirilerek gerekli analizler yapilmistir. Sonuglar, solar radyasyon
dagiliminin Asimetrik seraya oranla Venlo serada daha esit bir sekilde dagilim gosterdigi ve
ortalama giines radyasyon iletiminin Venlo serada ortalama % 46 iken, bu degerin Asimetrik
serada % 41.6 oldugunu gostermistir. Ayrica PV panellerin dama tahtast gseklinde
yerlestirildigi serada giines 1s1&imin mekansal dagiliminin daha dengeli oldugu sonucuna

ulagilmistir ( Fatnassi ve ark., 2015).

Joudi ve Farhan tarafindan 2015 yilinda yapilan calismada ¢ati {istii solar hava
1isiticinin kullanildigr bir sera igin i¢ hava ve toprak alt katman sicakliklarinin tahmin edilmesi
amacyla dinamik bir model gelistirilmis ve bu modelden faydalanilarak tahmin edilen tiim i¢
sicakliklar deneysel olarak elde edilen sonuclarla karsilastirilmistir. Sonuglar model

yardimiyla elde edilen verilerin deneysel sonuclarla uyustugunu ve 1s1 depolama alanlarinin
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en iyl oldugu yerlerin toprak alt katmanmin 50 ¢cm derinligindeki yerler oldugu sonucuna

varilmistir (Joudi ve Farhan, 2015).

Yano ve arkadaglar1 tarafindan 2014 yilinda yapilan ¢alismada iki adet yar1 saydam
fotovoltaik modiil prototipi gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesinde (PV1) 108 mm x 90 mm'lik
alanda cm? basma 15.4 hiicre olacak sekilde 1.8 mm capa sahip kristal slikon 1500 adet
kiiresel mikro gilines hiicresi kullanilmis ve modiil alanin % 39’u hiicrelerle kapatilirken
geriye kalan % 61’lik alan ise giines 1s1@indan faydalanmak igin seffaf bir sekilde
tasarlanmustir. Ikinci modiil (PV,) ise cm? basmna 5.1 hiicre olacak sekilde 500 hiicre
kullanilmig ve hiicrelerin modiil alaninin % 13’iinii kapsayacak sekilde tasarlanmistir.
Sonuglar, hem gokyiiziinden dogrudan gelen giines 1s1nlarmin hem de yeryiiziinden yansiyan
giines 1sinlarinin olusturmus oldugu 1213 W’lik giines 15181 sayesinde en yiiksek gii¢ ¢ikiginin
PV; i¢in 501 mW olurken buna karsin; 1223 W’lik giines 15181 sayesinde PV, modiiliiniin en
yiksek gii¢ ¢ikisinin 202 mW oldugunu géstermistir. 108 mm * 90 mm'lik alandaki enerji
doniistim verimliliginin PV; i¢in % 4.5 iken bu degerin PV, modiili i¢cin % 1.6 oldugu
goriilmistlir. Ayrica prototipi yapilan bu modiillerin yiiksek elektrik tiretimi ve diisiik kis
talebinin oldugu yiiksek 1s1n bolgelerinde yer alan seralar i¢in uygun oldugu ileri siirilmiistiir

(Yano ve ark., 2014).

Arif tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢caligmada Kaliforniya’da konut gilines sistemi ve
bu sistemlerin kullanilmasinin  karbon emisyonlarinin  azaltilmasmma olan etkileri
arastirllmistir. Calismada Kaliforniya’da giines enerjisi kullanan hane sayisi, glines enerjisi
kullanan hanelerin azalttig1 karbon emisyon yiizdesi, mevcut karbon emisyon oraninin
azaltilmasi i¢in evlerinde giines enerjisi tesisatt kurmasi gereken hane yiizdesi ve devletin
emisyon azaltma politikalarinda iizerinde durulmasi gereken hanelerin belirlenmesi
amaglanmigtir.  Sonuclar, karbon emisyonlarinin o6nemli derecede azaltilmasi igin
Kaliforniya’da evlerinde giines enerjisi kullanan % 0,9’luk hane sayisinin 2020’ye kadar
% 60’lara ¢ikmasi gerektigini vurgulamistir. Bununla birlikte g¢alismada, giines enerji
sisteminin yiiksek maliyet nedeniyle hiikiimetin bu konuda subsidy and feed-in tariff gibi
politikalarii uygulanmasi ve bu politikalarin gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir

(Arif, 2013).

Kiyan ve arkadaglari tarafindan 2013 yilinda yapilan calismada sera uygulamalar1 i¢in

bir hibrit giines 1sitma sistemi modellenmis ve simulasyonu yapilmistir. Bu ¢alismada bir
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hibrit glines kollektor sistemi kullanilarak 1sitilan bir seranin termal davraniglarinin
incelenmesi i¢in yeni bir matematik model gelistirilmis olup; simiilasyon i¢in Matlab-
Simulink programi kullanilmistir. Sanliurfa da bulunan bir seranin mevcut meteorolojik
veriler 1s1¢inda ve hibrit giines kollektor sistemi kullanilarak simiilasyonun yillik bazda
yapildig1r bu ¢alismada, fosil yakit yerine hibrit gilines kollektor sisteminin kullanilmasinin
ekonomik agidan uygulanabilir olmasiyla birlikte geri 6deme siiresinin beklenenden biraz
daha fazla siirebilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica hibrit sistemin sera gazi emisyonlarini
onemli Olgiide azalttigt ve gelistirilen bu simiilasyonun giines serasi tasariminda

kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir (Kiyan ve ark., 2013).

Peng ve arkadaglari tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada, bazi giines fotovoltaik
sistemlerinin enerji geri kazanimi ve sera gazi emisyonlar1 arastirilmistir. Calismada mono
kristal (mono-Si), ¢ok kristalli (¢oklu Si), amorf silikon (Si), CdTe ince film (CdTe) ve CIS
ince film (CIS) yapili baz1 PV sistemlerinin siirdiiriilebilirlik, ¢evresel performans ve yasam
dongiisii (LCA) (Life-cycle assements) karsilastirilarak analiz edilmistir. Sonuglar, CdTe ince
film yapili PV sisteminin, diisiik yasam donglisii enerji gereksinimi ve yiiksek doniisiim
verimliligi nedeniyle enerji geri 6deme siiresi (EPBT) ve sera gazi emisyonlar1 (GHG)
acisindan digerlerine oranla daha iyi bir ¢cevresel performans sergiledigi sonucuna varilmistir

(Peng ve ark., 2013).

Alonso ve arkadaglar1 tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismada ¢atisina fotovoltaik
yerlestirilmis bir seranin performansi analiz edilmis ve modellemesi yapilmistir. Calismada
Ispanya’nin giineydogusunda bulunan Almeria’da bulunan ve pilot fotovoltaik sera olarak
bilinen bir seraya ait analizler sunulmustur. Sera, % 9.79’luk kismmi kaplayacak sekilde iki
farkli dama tahtasi sekline sahip 24 esnek ince film modiiliinden olugmaktadir. Sonuglar yillik
enerji lUretiminin onceki bulgularla benzer sekilde sera yeralt1 ylizeyi i¢in metrekare basina
8.25 kWh oldugu gorilmiistiir. Calismada ayrica elektrik iiretiminin anlik olarak tahmin
edilebilmesi i¢in yapay sinir aglar1 ile bir model gelistirilmis ve bu modelin hem karmagik
hem de nonlineer sistemler i¢in kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmistir (Alonso ve

ark., 2012).

Sumithira ve Kumar yaptiklari ¢alismada, Hindistan’in Tamilnadu yerleskesinde aylik
global giines radyasyonu tahmini igin ANFIS metodunu uygulamiglardir. Calismada farkli

enlem ve boylam degerlerine sahip 31 ilge i¢in gercek meteorolojik veriler kullanilmistir.
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Arastirmalarinda  ANFIS metodu ile diger hesaplama tekniklerinin  dogrulugunu
karsilastirmuslardir. Performans kriteri olarak RMSE, MBE ve R? gibi parametreleri
secmislerdir. Calismada sonuglarini elde edebilmek icin MATLAB 7.5.0.3402 (R2007)
versiyonunu kullanmiglardir. Analizler sonucunda, elde edilen rakamlar dogrultusunda
ANFIS metodunun diger hesaplama metotlarindan daha istiin oldugunu kanitlamisladir
(Sumithira ve Kumar, 2012).

Yano ve arkadaglari tarafindan 2010 yilinda yapilan ¢alismada dogu-bat1 yonelimli bir
gotik kemerli seranin catistna monte edilmis ve farkli dizilise sahip PV panellerin (¢ati
alaninin % 12.9’u donatilmig) golgelendirme ve elektriksel oOzellikleri incelenmistir.
Calismada PV dizisi i¢in diiz ¢izgi ve dama tahtasi seklinde iki farkli geometrik diizenleme
yontemi kullanilmis ve bu iki fakli diizenleme i¢in giines 1s1gimin dagilimi ve alinan giines
15181 enerjisi degerleri karsilastirilmistir. Sonuglar, giines 15181 enerjisinin dama tahtasi
diizenlemesinde daha diizgiin bir mekansal dagilim gosterdigi buna karsin; seranin aldigi
yillik giines 15181 enerjisinin diiz ¢izgi diizenlemesine oranla azaldigir sonucuna varilmistir

(Yano ve ark., 2010).

Taalas ve arkadaslar1 tarafindan 2000 yilinda yapilan c¢aligmada sera gazi ve
halojenlerin gelecek yillarda giines UV radyasyon miktarina olan etkisi aragtirilmustir.
Bulutluluk ve arazi yiiksekligi gibi faktorlerin de géz 6niinde bulundurularak UV radyasyon
degerlerinin hesaplandig1 bu c¢alismada GISS, UKMO ve DLR tarafindan yiiriitiilen kimya
iklimi modelinde ozon tahminlerine dayanan UV senaryolar1 olusturulmustur. GISS Sonuglari
1979-1992 kosullar1 baz alindiginda, 2010-2020 yillar1 arasinda 60-90 N°bdlgesinde % 90°lik
artisin, 60-90 S° bolgesinde % 100’liik bir degere ulastigi goriilmiistiir. Ayrica UV miktarinin
yillik maksimum artisinin Kuzey Yarim Kiire i¢in 2010-2020 i¢in % 14, 2040-2050 arasinda
% 2 olacag: tahmin edilmektedir. Bu artisin Giiney Yarim Kiire i¢in 2010-2020 yillar1 arasi
% 40, 2040-2050 yillar1 arasinda ise % 27 olacagi tahmin edilmektedir (Taalas ve ark., 2010 ).

Solmaz ve arkadaslari, yapay sinir ag1 kullanarak Tirkiye’deki 6 il icin glinliik giines
radyasyonu tahmin ¢aligmasini yapmislardir. Agin egitimi i¢in momentumlu Geri-Yayilim ve
standart Geri-Yayilim algoritmalarin1 kullanmiglardir. Caligmada Antalya, Konya, Mersin,
Mugla, Sanhurfa ve Sivas illeri icin 1998 ile 2008 yillar1 arasindaki meteorolojik verileri
kullanmiglardir. Enlem, boylam, yiikseklik, giin sayist ve ortalama hava sicakligi gibi verileri

girdi parametresi olarak kullanirken, giines radyasyonunu c¢ikti parametresi olarak
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kullanmiglardir. Test i¢in ¢esitli mimariler kullanmalarina ragmen en iyi mimarinin 10
ndronlu gizli katman igeren 3 katmanli ag oldugunu tespit etmislerdir. Hem gizli hem de ¢ikis
katmani i¢in sigmoid aktivasyon fonksiyonunu kullanmiglardir. Hesaplamalar sonucunda
YSA’nin kullaniminda bagil hatanin olduk¢a diisiik oldugu ve Tiirkiye’de izleme
istasyonlarinin olmadigi yerlerde, YSA metodunun giines radyasyonu potansiyelini 6l¢gmek

icin kullanigh oldugu kanisina varmisladir (Solmaz ve ark., 2010).

Kalogirou tarafindan 2004 yilinda yapilan ¢alismada evsel giines enerji sistemlerinin
cevresel faydalarn arastirilmistir. Calismada fosil yakitlarin kullanilmasindan kaynaklanan
kirlilikle birlikte su 1sitma ve alan 1sitma icin giines enerji sistemleri kullanmanin sagladigi
cevresel faydalar incelenmistir. Sonuglar giines enerjisinin kullaniminin atmosfer kirletici sera
gazlarin1 6nemli Ol¢lide azalttigini gostermistir. Geleneksel bir sisteme kiyasla giines enerjili
evsel su 1sitma sistemi i¢in elektrik veya dizel doniistiirmede tasarruf oran1 % 80 iken, elektrik
ve dizelde bu tasarrufun % 75 oldugu ve buna karsin; alan 1sitma ve sicak su sistemi
durumunda ise tasarrufun % 40 dolaylarinda oldugu goriilmiistiir. Sistemlerin yasam
dongiisliniin de degerlendirildigi bu ¢alismada, gilines sistemlerinin {iretimi ve montaji igin
harcanan enerjinin 1.2 yilda geri kazanildig1 ve giines enerjisi sistemlerinin ¢evreye dnemli

Ol¢iide koruma sagladig1 sonucuna varilmistir (Kalogirou, 2004).

Krauter ve Riither tarafindan 2004 yilinda yapilan calismada, fotovoltaik giines
enerjisi kullanimiyla birlikte sera gazi azaltilmasinin hesaplanabilmesi igin gbz Oniinde
bulundurulmasi gereken hususlar arastirilmistir. Calisma icin Brezilya ve Almanya 6rnekleri
kullanilmis olup karbondioksit yogunlugu goz 6niinde bulundurarak PV sistemlerinin tiretimi
ve isletilmesi i¢in farkli senaryolarda disiiniilerek etkin CO; azaltimlar1 elde edilmistir.
Brezilya’da giines off-grid uygulamalariyla birlikte dizel jeneratorler yerine fotovoltaiklerin
kullanilmasimin sonucunda CO, azaltimmin 26,805 kg/kW degerine ulastigi goriilmiistiir.
Calisma sonucunda Yerel 1zgaralarin bilesimleri ve PV grid enjeksiyonu sirasindaki CO,
yogunluklar1 hesaplama durumunda g6z Oniinde bulundurulmasi gereken hususlar oldugu,
bununla birlikte gelecekte dikkat edilmesi gereken bir baska hususun da tiretim yakit1 karisimi
oldugu vurgulanmistir. Ayrica gelecekte ince film gibi ileri teknolojilerin kullanilmasinin

diistinilmesi gerektigi belirtilmistir (Krauter ve Riither, 2004).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Glines enerjisinden maksimum verim elde edebilmek igin fotovoltaik panellerin
verimliligini etkileyen unsurlarin incelenmesi ve kayiplart minimize edecek yoOntemlerin
uygulanmas1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu tez calismasinda, sera gazlarinin fotovoltaik
panellerin verimliligi {izerine olan etkisi incelenmistir. Bu g¢alismada kullanilan deney
sisteminin genel goriintiisii Sekil 3.1°de verilmistir. S6z konusu deney sisteminde etiket
degerleri resim tizerinde verilmis olan 250 W giiciinde ve bosta 37.65 V ¢ikis gerilimine sahip
olan Alfa marka, ASE60P250 tipinde, 19 kg agirliginda ve % 15°1ik verime sahip olan bir adet
giines paneli, panelin yerlestirildigi (tahta malzemeden imal edilmis) ayak sistemi, (anlik
olarak gerilim ve akim Ol¢timleri i¢in kullanilan) 2 adet AVO metre, 2 adet reosta ve gesitli
gaz tipleri ve gaz basincini O0lgmek amaciyla kullanilan bir adet dijital manometre

bulunmaktadir.

Sekil 3.1: Deney sisteminin genel goriintiisii
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Atmosferik gazlarin olusturdugu sera etkisinin giines pili sisteminin verimliligi
iizerindeki etkinligini belirlemek amaciyla Sekil 3.2°de verilen ve 6zel olarak hazirlanmisg
vakumlanabilir 6zellikte ve saydam 2x4 mm kalinlindaki cam plaka malzemeden firetilmis
olan kapali bir gaz deposundan yararlanilmistir. Istenilen kosullarin saglanabilmesi igin giines
panelinin giinese bakan ist yilizeyini tamamen kaplayabilecek sekilde olan ve sera etkisi
olusturabilen bir gaz tabakasina yaklasik olarak esdeger olabilecek bir sistem ve bazi sera
gazlart kullanilmistir. Gaz deposu giines pilinin ist yiizey alanin1 tamamen Ortebilecek
boyutlarda (100x160 cm) ve igerisine her defasinda birbirinden bagimsiz bir sekilde (P=3 Bar
basincinda) farkli bir gaz doldurulabilecek ozelliklere sahip olan kapali bir hiicre seklinde
tasarlanmis ve prototip imalati yapilmistir. Deponun sol iist ve sag alt kdselerinde birer gaz
Girig/Cikis terminalleri yer almaktadir. Tipik olarak bir ¢ift cam sistemini andiran gaz deposu,

ayrica vakumlanabilir 6zellikte tasarlanmaigtir.

Sekil 3.2: Saydam cam malzemeden yapilmis olan gaz deposu goriintiisii

Deney sisteminde akim ve gerilim degerlerini anlik olarak 6lgmek amaciyla iki adet
dijital tip AVOmetre kullanmilmigtir. Bu AVOmetre’lerden biri Brymen marka BMB805 tip
(Gerilim 6lgmek igin) ve digeri ise Lucas Niille marka LM2330 multi 13 S tip (Akim 6lgmek
icin) es zamanl olarak kullanilmistir. Kullanilan dijital tip AVOmetre’lerin goriintiileri

Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3: Deney sisteminde kullanilan dijital tip AVOmetre’lerin goriintileri

Deney sirasindaki akim degerlerini 6l¢mek amaciyla birbirlerine seri olarak baglanmis
olan R=50 @ direncinde ve P=1 kW giiciinde iki adet es 6zellikli Tekolab marka reosta yiik
olarak kullanilmistir. Bu reostanin goriintiisii ve etiket degerleri Sekil 3.4’te verilmistir. Bu tip
reostalar, seramik kalip tizerine sarilmis olan Krom-Nikel alasimli telden imal edilmis olup dis
govdeleri metal sacdan iiretilmistir. Reostanin metal olan dis gdvde saci ise 1s1y1 dogal olarak

desarj etmek amaciyla delikli olarak imal edilmistir.

Sekil 3.4: Deney sisteminde yiik olarak kullanilan reostalarin goriintiisii ve etiket degerleri
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Deneyde kullanilan ¢esitli sera gazlarina ait deney tiiplerinin bazilarinin goriintiileri ise
Sekil 3.5’te verilmistir. Deney tiipleri endiistriyel tip 50 L hacminde ve gazin tiiriine gore

basinci ayarlanabilir tip dedantdr basliklara sahiptirler.

Sekil 3.5: Deney sisteminde kullanilan gesitli sera gazi tiiplerinin goriintiileri

Deney sisteminde kullanilan sera gazlarmin ortam basimcinin uygun degerlerde
ayarlanmasini saglamak i¢in -30 ile 300 Bar araliginda 6lgiim yapabilen bir adet WIKA marka
dijital tip manometre kullanilmistir. Gaz deposunu vakumlamak amaciyla Welch-ilmvac
marka MPC302Z tip teflon diyaframli vakum pompasi kullanilmigtir. Kullanilan vakum

pompasi ve manometrenin goriintiileri Sekil 3.6’da verilmistir.

( ["’m' 1\
v
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Sekil 3.6: Deney sisteminde kullanilan vakum pompasi ve dijital manometrenin goriintiileri
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Sera gazlarinin etkisinin son yillarda artmasiyla birlikte kiiresel 1stnma da buna paralel
olarak giin gectikge 6nemli derecede artmaktadir ve bu durum neticede, diinyanin ortalama
sicakliginin artmasia yol agmaktadir. Diinyanin ortalama sicakliginin artmasi, kutuplarda
buzdaglariin erimesine yol agmakta ve bu da okyanuslarda su seviyesini yiikselterek zamanla

firtinalar ve tsunamilere neden olmaktadir (Houghton, 2004).

Sera gazlar diinya atmosferinden veya baska bir gezegen yiizeyinden yayilirlar.
Atmosferdeki her gaz 6zellikle baska gazlarin dalga bantlarindaki belirli diizeydeki dalga
boylaria karsilik gelen enerjiyi absorbe eder (emer). Emilen bu radyasyon miktar1 her gazin
tiirtine gore onemli 6l¢iide degisim gosterir ve bu degisim miktar1 atmosferik agidan, kiiresel
1sinma potansiyeli olarak tanimlanir. Ancak, atmosferik olarak bilinen ve belirli bir dalga

boyu sinirinin iizerinde yansitilan radyasyon miktari emilmez (Eastwood ve Lipton, 2010).

Sera gazlan, 15181 ve dolayisiyla enerjiyi absorbe eden gazlar olarak bilinir.
Radyasyonu emen kisim ise gazi olusturan bireysel gaz molekiilleridir. Gaz molekiilleri,
absorbe ettikleri enerjiyi ise ortama radyasyon olarak salarlar. Enerjinin absorbsiyonu, 1518in
atmosfere ve uzaya gecisi sirasinda sadece uygun bir molekiille karsilasmasi durumunda
gerceklesir. Bu nedenle, emilen enerji miktar1 karsilasilacak molekiillerin konsantrasyonuyla
dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla, gazin konsantrasyonu ne kadar yiiksek ise, 1smimn
absorblayict molekiillerle carpisma olasiligt o derce biiylik olur. Bununla birlikte, gazin
konsantrasyonunun artmasi, gazin sera etkisinin artmasi anlamina gelir. Bir gaz icin kritik
konsantrasyon seviyesine ulasildiginda, icerisinden gegen belirli bir dalga boyundaki tim

radyasyon, bu gaz tarafindan emilir.

Diinyadaki birgok gaz tiirii ve bunlardan en 6nemlileri olan su buhar1 ve karbondioksit
gazlari, sera etkisine dnemli derecede katkida bulunurlar. Sera gazi diinyanin yiizeyini 1sitarak
kiiresel 1sinmanin dogal sebebini teskil eder. Sera gazlari genel olarak birka¢ gazla temsil
edilirler. Bunlar: su buhar1 (H,O), karbondioksit (CO,), azot oksit (N20), metan (CH,4), ozon
(O3) ve kloroflorokarbonlar. Giines enerjisi panelleri agisindan bu gazlar, enerji tiretiminin
kaynagini olusturan radyasyonu emerler. Sera gazlarinin kaynagini olusturan baglica etmenler
ise, Ormansizlagsma, Metan, otomotiv sanayisi ve santrallerden salinan karbondioksit, ¢cesitli
insan faaliyetleri ve arazi kullanimindaki degisiklikler olarak siralanabilir (Hansen, ve

arkadaslari, 1999).
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Giinesten gelen enerji ve 1siin bir bolimii emildikten sonra, kalan kismi atmosfere
geri yansitilir. Giines enerjisinin ¢ogu, diinyanin atmosferindeki sera gazlari tarafindan
tutularak 1s1ya doniisiir ve bu da kiiresel 1sinmaya yol agar. Diinya atmosferindeki sera gazlari
tabakasindan gegerek yeryliziine ulasan giines 1sinlar1 ise, yariiletken bilesenli giines pillerine
niifuz ederek elektrik enerjisi liretimini gergeklestirir. Diinyanin atmosferinde, sera gazlari bir
seradaki cam panellere benzer davranir. Giines pillerine ulagsan giines 1s1inin enerjisi,
elektrofiziksel bir doniistirme mekanizmasiyla elektrik enerjisine donistiiriilir ve gesitli
asamalardan gecirilerek kullanima sunulur. Sera etkisi ayn1 zamanda 15181n igeri girmesine
izin veren, ancak 1s1y1 ve enerjiyi i¢eride hapseden bir 6zellige sahiptir. Dolayisiyla sera
etkisi, giines pilleri i¢in hem panel yiizeyine diisen 151k miktarini engelleyerek panel verimini
diistirmekte; hem de yeryliziindeki ortam sicakligini arttirarak giines pillerinin verimini
onemli 6l¢iide azaltmaktadir. Diinya atmosferinde sera etkisi olusturan gazlar ile bu gazlarin
atmosferde bulunma konsantrasyonlar1 Tablo 3.1’de verilmistir. Tabloda ayrica, sera

gazlarinin atmosferde kalis siireleri de yer almaktadir.

Tablo 3.1: Sera etkisi olusturan gazlar (Ahmad EI Zein and Nour Chehayeb, 2015)

SERA ETKIiSI OLUSTURAN GAZLAR

Adi Formiil Konsantrasyon Kalis Siiresi
Nitrojen N, % 78.084 1.6x107 y1l
Oksijen 0, % 20.946 3x103-10* yil
Argon Ar % 0.934 -
Su Buhari H,0 % 0-4 10 y1l
Karbondioksit CO, % 3.94x 1072 20-150 y1l
Neon Ne % 1.818x 1073 -
Helyum He % 5.24x 10~* 107y1l
Metan CH, %1.79x107* 10 yil
Kripton Kr % 1.14x107* -
Hidrojen H, %5.3x 1072 2 yil
Azot Oksit N,O % 3.25x 107% 150 yil
Karbonmonoksit co % 5-25x 107° 0.2-0.5 yil
Ksenon Xe %8.7x 1078 -
Ozon 04 % 1-5x 107° Haftalar-Aylar
Nitrojendioksit NO, %0.1-5x 1077 8-10 giin
Amonyak NH, %0.01-1x 10~7 5 giin
Siilfiirdioksit S0, % 0.003-3x1077 2 giin
Hidrojen-siilfid H,S %0.01-6x107 0.5 giin
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3.2. Yontem

Giines hiicreleri (fotovoltaik hiicreler), ylizeylerine gelen gilines 151811 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir. Giines hiicreleri fotovoltaik ilkeye dayali
olarak calisirlar, yani iizerlerine 151k diistiigii zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur.
Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, yiizeyine gelen giines enerjisidir. Giines
1s1gindan elektrik elde edilen bir sistemde, PV hiicresinin verimini, PV modiiliiniin verimini
ve sistemin verimini birbirinden farkli olarak anlamak gerekir. Giines enerjisi, giines
hiicresinin yapisina bagl olarak % 15 ile % 30 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
cevrilebilir. Sistemin verimini etkileyen onemli faktorlerden biri de giines paneli {izerine
diisen 15181n siddetidir. Giines enerjisinden maksimum verim elde edebilmek i¢in fotovoltaik
panellerin verimliligini etkileyen unsurlarin incelenmesi ve kayiplari minimize edecek farkl
yontemlerin uygulanmasi giiniimiizde kaginilmaz hale gelmistir. Bu noktadan hareketle tez
calisgmamizda, fakiiltemizin Kimya Miihendisligi laboratuarlarinda mevcut olan bazi sera

gazlarinin fotovoltaik panellerin verimliligi iizerine etkisi deneysel olarak incelenmistir.

Deneysel ¢alismanin her adiminda ilk dnce gaz hiicresinin bir terminali sizdirmaz tipa
yardimiyla kapatilarak gerekli vakumlama islemi yapilmigtir. Sonraki adimda ise, ortama her
deney sirasinda farkli bir gaz tiirli eklenerek giines panelinin sabit 151k altinda tirettigi
enerjinin Akim-Gerilim degerleri 6lglilmiis ve bu degerler anlik olarak kaydedilmistir. Ortama
gaz eklenirken gazin paneli sogutma etkisi ve gazin sera etkisini ayirt edebilmek amaciyla,
ortama gaz ekleme iglemi bittikten sonra yaklasik olarak 3-5 dk. beklenerek ortamin kararlilig
saglandiktan sonra gerekli dlciim islemlerine baslanmistir. Olgiim islemleri zamana baglh
akim ve gerilim Sl¢timleri seklinde alinmis ve bu dl¢timler kullanilarak hesaplama (P=U*I)
yoluyla gii¢ degerleri belirlenmistir. Daha sonra hesaplanan bu degerler kullanilarak zamana
bagli degisen giic grafikleri olusturulmus ve yorumlanmistir. Deneysel sonuglarin
karsilagtirilmalar1 sirasinda olusabilecek hata oranlarmin miktarlarini azaltmak veya yok
etmek i¢in, tiim deneylerde ayni hava kosullarin1 saglamak amaciyla, ardisik glinlerin ayni

saat araliklarinda gerekli 6l¢iimlerin alinmasina 6zen gosterilmistir.

Tez calismasinda kullanilan bu yontemle, giinlimiizde gesitli sera gazlarmin etkilerinin
ileri boyutlara ulasmasi durumunun gilines panellerinin verimliligine nasil bir etki
olusturacagi, bu tiir gazlarin gelecekte giines panellerinin verimleri lizerinde ne tiir sonuglara

yol agabilecegine dair tahminlerin yiiriitiilmesine olanak saglayacagi diisiiniilmektedir.
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4. BULGULAR

Giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarmin basinda gelir ve fotovoltaik paneller
vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiiriilebilir. Glines enerjisinin verimi arttirabilmek icin
fotovoltaik panellerin verimliligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve kayiplart minimize
edecek yeni yontemlerin uygulanmasi 6nemli bir gerekliliktir. Bu ¢aligmada, sistemin
verimini etkileyen 6nemli faktorlerden biri olan ve gilines paneli lizerine diisen 1s181n siddetini
dogrudan etkileyen bazi sera gazlarinin fotovoltaik glines panellerinin verimliligi tizerine olan

etkisi deneysel olarak incelenmistir.

Sera gazlari, atmosferde kizilotesi 1sinlart absorbe edebilen gaz bilesimleri olarak
tanimlanabilir. Grup kurami ve kuantum mekanigi, ayni tiir iki atomun bag yapmasiyla olusan
molekiillerin kizilotesi 15181 dogrudan soguramayacagini iddia eder. Dolayisiyla atmosferde
bol miktarda bulunan O, ve N, gazlari sera etkisi olusturmaz. Fakat ikiden fazla atom igeren
molekiiller veya farkli tiir atomlarin bag yapmasiyla olusan iki atomlu molekiiller sera etkisi
olusturabilir. Ornegin Oz, CO, CO,, NO, N,O, NO, ve H,0 gibi gazlar, sera gazlarina rnek
olarak verilebilir. Diinya’nin belirli oranda i1smnmasina da katkilar1 olan bu gazlarin
etkinlikleri, atmosferde bulunma miktarlarina ve kizilotesi 15181 sogurma derecelerine gore
degisir. SOz konusu sera gazlarmin glines panellerinin verimlilikleri {izerine olan
dezavantajlart iki tiirliidiir. Bunlardan biri, yeryiiziinden uzaya yayilan 1smin (kizilGtesi
isinim) bir kismimin yansima yoluyla tekrar yeryiiziine donmesini saglayarak Diinya’nin
isinmasina ve dolayisiyla giines panellerinin 1silarinin artmasina yol agarak verimlerinin
diismesine neden olur. Diger bir dezavantajlari ise, atmosferde sera etkisi olusturarak giines
panellerinin tizerlerine diisen 151k veya gdlge miktarini etkileyerek verimlerinin diigmelerine

dogrudan neden olur.

Bazi sera gazlarmin giines panellerinin verimliligi lizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla gerekli deney sistemi kurulmus ve referans degerleri belirlemek amaciyla deneysel
olarak ilk Olclimler atmosferik kosullarda ve 2017 yili Agustos aymin ilk giinlerinde
almmigtir. Alinan bu verilerin kullanilmasiyla olusturulan Zaman-Gii¢ grafigi Sekil 4.1°de
verilmigstir. Sekilden de goriildiigii tizere giiniin ilk dl¢timleri Saat: 10.00 itibariyle baglatilmis
ve ortalama 5’er dakikalik periyotlarla 1 saat boyunca gerekli 6l¢iimler alinmistir. Grafige

gore, zaman ilerledikge, panelin iiretim giiclinlin de arttig1 gézlenmistir. Bu durum kullanilan
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panelin sabit olarak konumlandirilmas1 ve zaman gectikge gilines 1sinlarinin gelis acisinin

degismesiyle agiklanabilir.
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Sekil 4.1: Panelin, atmosferik kosullarda 6l¢iilen degerlere gore hesaplanmis olan Zaman-Gii¢ grafigi

Panelin CO, gazi ortaminda alinan Zaman-Gii¢ grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir.
Sekilden de goriildiigli lizere, ayn1 saat diliminde, 6rnegin Saat 10.25’te atmosferik ortamda
olgiilen degerlere gore hesaplanan gii¢ yaklasik olarak P=115 W iken CO, ortaminda bu deger
yaklagik olarak P=109 W oldugu goriilmiistiir. Bu durum, sera gazinin panel verimliligi

iizerinde dnemli bir etki olusturdugunun agik gostergesidir.
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Sekil 4.2: Panelin, CO, gazi ortaminda 6lgiilen degerlere gore hesaplannug olan Zaman-Gii¢ grafigi
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Asetilen (C;H) gaz1 ortaminda 6l¢iilmiis olan verilere gore hesaplanmis olan panel
giic degerlerinin zamana bagl degisim grafigi ise Sekil 4.3’te verilmistir. Grafikten gortldigi
gibi, ayn1 zaman dilimleri i¢in hesaplanan gii¢ degerleri CO, gazi ortamina gore daha diisiik
degerlerde cikmustir. Grafikten de goriildiigii gibi asetilen gazinin gilines panelleri agisindan

olusturdugu sera etkisi karbondioksit gazina gore daha fazladir.
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Sekil 4.3: Panelin, Asetilen (C,H,) gazi ortaminda dlgiilen degerlere gore hesaplanmis olan Zaman-Gii¢ grafigi

Diazotoksit (N,O) gazi1 ortaminda 6l¢lilmiis olan verilere gore hesaplanmis olan panel
giic degerlerinin zamana bagli degisim grafigi ise Sekil 4.4’te verilmistir. Grafikten gortldiigii
iizere, ayn1 zaman dilimleri i¢in hesaplanan gii¢c degerleri C,H; gazi ortamina gore daha diistik
degerlerde ¢ikmistir. Diazotoksit gazinin giines panelleri agisindan olusturdugu sera etkisi
asetilen ve karbondioksit gazlaria gore daha fazladir. Azot oksitleri atmosferin normal yapisi
icerisinde bulunur fakat 6zellikle patlamali dizel ve benzinli motorlarda yiiksek sicaklikta
yanma sonucu Onemli miktarda olusmaktadirlar. Genelde stokiyometrik orana yakin hava
yakit karisimlarinda yanma sirasinda ve ¢esitli yanma reaksiyonlar1 sonucunda N2O olusur.
N,O olusumunu arttiran parametreler gazin sicakligi ve oksijen konsantrasyonudur. Igten
yanmali motorlarda yanma odasindaki sicaklik 1800 °C’nin iizerine ¢iktiginda, hava
icerisindeki azot ve oksijen kimyasal olarak birleserek, azot oksit denilen, insan sagligina ve
cevreye zararlt bir gaz haline doniislir Atmosfere diazotoksit saliniminin yaklasik {icte biri
tarima acik topraklarin kullanimi, kimya sanayi ve biiylikbas hayvan yemleri yapimi sirasinda
gergeklesmektedir. Bu sera gazlarmin kaynaklar1 egzoz gazlari, fosil yakitlar ve organik

maddelerdir.
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Sekil 4.4: Panelin, Diazotoksit (N,O) gaz1 ortaminda Olgiilen degerlere gore hesaplanmis olan Zaman-Gii¢
grafigi

Karma gazlar (C4H10, C7Hg, CeHia, C7H16, CsHe, C3Hg ve N, Karisimi) ortaminda
Ol¢lilmiis olan verilere gore hesaplanmis olan panel giic degerlerinin zamana bagli degisim
grafigi ise Sekil 4.5’te verilmistir. Grafikten goriildiigii ilizere, ayn1 zaman dilimleri i¢in
hesaplanan gii¢ degerleri diazotoksit (N,O) gazi ortamima gore daha diisik degerlerde
cikmistir. Grafikten de gorildigi gibi karma gazlarin (C4Hi, C7Hs, CeHig, C7H16, CeHe,
CsHg ve Ny Karigimi) giines panelleri agisindan olusturdugu sera etkisi azot, asetilen ve

karbondioksit gazlarina gore daha fazladir.
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Sekil 4.5: Panelin, Karma gazlar (C4H19, CsHg, CgHi4, C;H16, CgHg, CsHg ve N, Karisumi) ortaminda 6lgiilen
degerlere gore hesaplanmis olan Zaman-Giig¢ grafigi
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Giines panelinin, kullanilan tim sera gazlart ortaminda Olglilen degerlere gore
hesaplanmis olan karsilastirmali Zaman-Gii¢ grafigi Sekil 4.6’da verilmistir. Sekildeki grafik
incelendiginde, Saat 10.00’da yapilan dlglimde en yliksek giiciin hava ortaminda alindigi; en
diisiik giictin ise karma gazlar (C4Hi, C7/Hs, CeHis, C7His, CeHs, C3Hg ve N, Karisimi)
ortaminda alindig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda hava ve asetilen gazi ortamlarinda alinan
giicler arasinda kayda deger bir farkin olmadigi goriilmiistiir. Saat10.15°teki Ol¢timde, en
yiiksek giiciin yine hava ortaminda alindigi; en diisiik giiciin ise karma gazlar (C4H1o, C7Hs,
CeHia, CsHis, CeHs, CsHg ve N, Karisumi) ortaminda alindigi goriilmektedir. Ancak bu
saatteki Ol¢iimde hava ile asetilen gazi ortamlarinda alinan giigler arasindaki farkin daha da
arttigl gorilmistiir. Bunun yani sira, diazotoksit gazi ile karma gazlar ortaminda alinan
degerler arasindaki farkin da birbirine yaklastig1 goriillmektedir. Boylece, 1sinan havanin sera

etkisi azalirken; 1sinan azot gazinin sera etkisinin artmis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6: Panelin, kullanilan tim gazlar ortaminda 6lgiilen degerlere gére hesaplanmis olan karsilastirmali
Zaman-Giig grafigi

Saat 10.25’te alinan Ol¢limler incelendiginde ise daha farkli bir durum s6z konusu
olmustur. Bu durumda, daha da i1sinan gazlar ile birlikte havanin sera etkisi azalmistir ve
alman gii¢ degeri daha fazla olmustur. Asetilen ve karbondioksit gazlar1 ise kararliliklarini
stirdiirmiislerdir ve sera etkileri sabit olarak kalmistir. Diazotoksit gazi ise sicaklifa bagl
olarak kararliligin1 nispeten yitirmistir ve sera etkisi az bir oranda artmistir. C4H19, C7Hs,

CeHi4, C7His, CgHg, C3Hg ve N, karisim gazlari ise ilk dakikalarda az bir sera etkisi
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olustururken; zamanla sicaklifin artisina bagl olarak sera etkisi iistel bir fonksiyon seklinde
artmistir. Bu durumda varilan sonuca gore sera etkisi sicakliktan en ¢ok etkilenen gazin hava

oldugu; en az etkilenen gazin ise karbondioksit gazi oldugu goriilmiistiir.

Havanin sera etkisinin sicakliktan daha fazla etkilenmesinin muhtemel nedeni,
icerisinde ¢ok cesitli gazlar1 farkli konsantrasyon oranlarinda bulundurmasidir. Isinan hava
molekiillerinin genleserek molekiil araliklarinin artmasi sonucu, bu gazin 15181 gecirme orani
daha da artmaktir. Dolayisiyla, gazlarin sera etkilerinin ayn1 zamanda mevsimsel sicaklik
degerlerine de baglhh oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde, yeryiizii sicaklik degerlerinin
rakimla olan iligkisinin gazlarin sera etkisinin de bir fonksiyonu olabilecegini sdylemek
miimkiindiir. Ayrica kullanilan gazlarin sera etkisinin, gazin konsantrasyonu agisindan da
degerlendirilmesinin gerekli oldugunu ve giines panellerinin verimliligi agisindan énemli bir

yere sahip oldugunu séylemek miimkiindiir.

Sera etkisinin gilines panelleri agisindan diger bir aciklamasi ise, gilinesin enerjisini ve
sicakligini yakalayan metan, su buhari, azot oksit ve karbondioksit gibi bazi1 sera gazlarinin
1s1y1 tuzaklamasi sonucu diinya atmosferinin sicakligini yiikseltmesidir. Bu gazlarin sera etkisi
ne kadar artarsa, ortamin 1sis1 da buna bagli olarak kayda deger Ol¢iide artar. Bunun
sonucunda, diinyanin ortalama sicakligi da artmis olur. Ortam 1sisindaki bu arts,
yeryiiziindeki yariiletken giines panellerinin de belirli bir oranda i1sinmasina ve buna karsin;

elektriksel verimlerinin 6nemli 6l¢iide diismesine yol agar.

Tez calismasiyla ilgili deneysel 6l¢iimler alinirken, bol giinesli ve sicak bir ay olan
Agustos ay1 secilmistir. Olgiimlerdeki hata oranlarini en aza indirmek amaciyla, deneylerin

ardigik glinlerin ayni saatlerine denk gelecek sekilde yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Kiiresel 1sinma ve buna bagl kaynaklarin ¢evreye verdigi zararlar1 bir bagka agidan ele
almig olan bu c¢aligmanin, gelecekteki toplumlarda etkili bir ¢evre bilinci olusturacagi
beklenmektedir. Insanlarin bilingsizce dogaya verdigi zararm enerji verimliligi agisindan
tehlikeli boyutlara ulastigini agik¢a ortaya koymus olan bu tez ¢alismasinin, gelecekte daha
temiz ve saglikli bir diinyaya sahip olmamiz yoniiyle yeni ¢aligma alanlarmma anahtar

olabilecek bir nitelik kazanmasi beklenmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonugclar

Bu calismada, giines panellerinin verimini dogrudan etkileyen 6nemli faktorlerden biri

olan ve glines paneli iizerine diisen 1518 siddetini Onemli Olgiide etkileyen bazi sera

gazlarinin fotovoltaik gilines panellerinin verimliligi {izerine olan etkileri deneysel olarak

arastirilmistir. Yapilan deneysel caligmalarda alinan veriler dogrultusunda varilan sonuglar

asagidaki sekilde siralanabilir:

» Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi iizere fotovoltaik panellerin verimi, artan
sicakliga bagli olarak diigmektedir. Sera gazlarinin dis ortam sicakligini arttirict etkisi
oldugundan dolay1 fotovoltaik panellerin 1sinmalarina yol acarak verimliligini
distirmektedir.

» Sera gazlari, atmosferde sera etkisi olusturarak giines panellerinin {izerlerine diigsen 151k
veya g6lge miktarini etkileyerek verimlerinin diismelerine dogrudan neden olur.

» Giin igerisinde zaman ilerledik¢e, panelin iiretim giicliniin de arttig1 gézlenmistir. Bu
durum kullanilan panelin sabit olarak konumlandirilmasindan dolayr zaman gectikge
giines 1s1inlarinin gelis a¢isinin degismesinin bir sonucudur.

» Deneysel calismalar sonucunda, sera gazlarinin panel verimliligi {izerinde 6nemli bir
etki olusturdugu gorilmiistiir.

» Saf azot gazinin gilines panelleri agisindan olusturdugu sera etkisi asetilen ve
karbondioksit gazlarina gore daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica, gazin safliginin ve
konsantrasyonunun sera acisindan énemli bir etken oldugu goriilmiistir.

» Yapilan deneysel caligmalarda, sera etkisi sicakliktan en ¢ok etkilenen gazin hava

oldugu; en az etkilenen gazin ise karbondioksit gazi oldugu goriilmiistiir.
5.2. Oneriler

Konuyla ilgili gelecekte yapilmasi muhtemel ¢alismalar olarak; gazlarin sera etkilerinin

mevsimsel sicaklik degerlerine bagliliklarinin arastirilmasi isabetli olacaktir. Ayrica, yeryiizii

sicaklik degerlerinin rakimla olan iligkisinin gazlarin sera etkisinin bir fonksiyonu

olabilecegine dair arastirmalarin yapilmasi gerekir. Kullanilan gazlarin sera etkilerinin,

gazlarin konsantrasyonlar1 agisindan da incelenmesinin isabetli olacag: diisiiniilmektedir.
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