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INCE FILM FOTOVOLTAIK BIR PANELIN MERSIN iLi iCIN KIS
DONEMI GUC KARAKTERISTIGININ DENEYSEL OLARAK
INCELENMESI

Selcuk OZEL

0z

Bu caligmada Mersin’de Ekim 2014- Mart 2015 doneminde ger¢ek
atmosferik kosullar altindaki ince film bir fotovoltaik panelin iirettigi gii¢ degerleri
deneysel yontemle 6l¢iilmiistiir. Test diizenegi tek eksende egimi ayarlanabilir sehpa,
tasiyic1 araba, kayit tutabilir ozellikli dijital akimolger, 1s1mimolger ve iki adet
bilgisayardan olusmaktadir. Bu test diizenegi kullanilarak gerceklestirilen deneysel
calismada alti aylik siirecte toplamda 48 giin &l¢iim yapilmistir. Olgiim yapilan
giinlerde her ii¢ dakikada bir {iretilen anlik giiciin o ana ait 1s1nim degeri ile iligkisi
belirlenmistir. Olciimler sonucunda her aya ait ortalama gii¢ ciktis1 ve ortalama
1sinim degeri belirlenmistir. Ayrica her aya ait ortalama verim de bulunmustur.
Olgiilen degerler kullanilarak test dénemine ait verim degisimi belirlenmistir. Gercek
calisma kosullarinda elde edilen gii¢ ve verim degerleri ile fotovoltaik paneli {ireticisi
firmanin verdigi gii¢ ve verim degerlerinin farkli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Giines Paneli, Mersin, Fotovoltaik Panel

Damisman: Do¢. Dr. ibrahim SEVIM, Mersin Universitesi, Makine Miihendisligi
Ana Bilim Dali
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INVESTIGATING WINTER SEASON POWER CHARACTERISTIC OF A
THIN-FILM PHOTOVOLTAIC PANEL IN MERSIN THROUGH AN
EXPERIMENTAL STUDY

Selcuk OZEL

ABSTRACT

In this study, the power generated by a thin-film photovoltaic panel was
measured under real atmospheric conditions in Mersin between October 2014 and
March 2015. The experiment set involves a stand whose inclination may be adjusted
in single axis, a digital multimeter that can keep records, pyrometer, and two
computers on a carrier vehicle. In this experimental study, there were 48
measurements completed in six months. The relationship between the power
generated and the solar irradiance was determined by using the data obtained in
every third minutes in each measurement day. Thanks to the measurement data, the
average power generated and the average irradiance that belongs to each
measurement month were obtained. Furthermore, the average efficiency of each
month was calculated. By using the data obtained, the efficiency change in the
measurement period could be determined. It was revealed in this study that, the
generated power and efficiency values are different from that of the values indicated
by the photovoltaic panel manufacturer.

Key Words: Solar Energy, Solar Panel, Mersin, Photovoltaic Panel

Advisor: Assoc. Prof. Ibrahim SEVIM, Department of Mechanical Engineering,
Mersin University
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde en yaygin enerji kaynagi olan fosil yakitlarinin
tikkenebilir olmasi yenilenebilir enerji teknolojilerine olan ilgiyi artirmaktadir. Enerji
temini agisindan disa bagimli olan iilkemizde de yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirilmesi yoniinde ¢aligmalar artmistir ve bu konuda ciddi yatirimlar yapilmaya

basglamistir.

En biiyiik enerji kaynagi giinestir. Giines enerjisinden elektrik elde eden
teknolojilerin basinda fotovoltaik paneller gelmektedir. Fotovoltaik panel, gilines
151811n tasidigr enerjiyi i¢ fotoelektrik reaksiyondan faydalanarak dogrudan elektrik
enerjisine doniistiirlir. Glinlimiizde fotovoltaik paneller cesitli tiirlerde, degisik tiretim

degerlerine ve ebatlarina sahiptir.

Fotovoltaik panel iiretici firmalar1 {rettikleri panele ait elektriksel ve
performans degerlerini, standart test kosullarinda 1s1nimin 1000 w/m?, sicakligin 25
°C ve atmosferin giines 151811 gegirme orant (AM) 1.5 degerinde oldugu sartlara
gore vermektedirler. Uretici firmanim paneli test ettigi kosullar ile panelin gercek
calisma kosullar1 arasinda 6nemli farklar olacaktir. Atmosferik etkilere acik gergek
calisma kosullar1 ile standart test kosullar1 arasinda olumsuz yonde farklar olacaktir.
Bu farklar da fotovoltaik panellerin performansini etkilemektedir. Fotovoltaik
panelin gercek enerji liretim degerleri ancak ilgili bolgede panelle yapilacak testlerle
belirlenebilir. Sicaklik, giines degeri, toz gibi ¢evresel etmenler fotovoltaik panellerin

iiretim degerlerini diisiirmektedir.

Uretim tesislerinin planlanmasinda, tesisin verim, kapasite, maliyet
unsurlarinin  belirlenmesinde ger¢ek saha kosullarinda elde ettigimiz degerleri
kullanmamiz gerekmektedir. Fotovoltaik panelin iiretici firma tarafindan verilen
etiket degerlerini kullanarak yapacagimiz hesaplamalarda ciddi yanilmalar olacaktir.
Gilines degerlerinin diistiigli ve cevresel sartlarin agirlastigi kis aylarinda panel
performans: 6nemli Glgiide diismektedir. Giines panellerinin liretim kapasitelerinin
diistiigi kis aylarindaki performansinin belirlenmesi kullandigimiz panelin iiretim

kapasitesini belirleme 6nemli bir unsur olacaktir.
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Bu ¢alismada Mersin Toroslar ilgesinde 36° 51’ 48" K ve 34° 36’ 56" D
koordinatlarinda deney diizenegi kurularak Ekim 2014- Mart 2015 tarihleri arasinda
gergeklestirilen dlgiimlerden veriler elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak ince film
fotovoltaik panelin kis donemi iiretim performansi arastirilmistir. Giines enerjisi
yatirimlariin artmaya bagsladigi Mersin’de gilinlimiize kadar Mersin’in giines enerjisi
potansiyelini ortaya koyacak deneysel bir calisma yapilmamistir. Giines enerjisi
yatirimlarinin gerceklesmesinde en 6nemli unsur 6zellikle giines degerlerinin diisiik
oldugu kis aylarinda yapilan iiretim miktaridir. Yapilan deneysel ¢alisma ile giines
degerleri yiiksek olan Mersin’in kis aylar1 i¢in de fotovoltaik panel ile elektrik iiretim

potansiyeli aragtirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Fotovoltaik paneller {lizerine diisen giines 1sinlarinin sahip oldugu enerjiyi
dogrudan elektrik akimina ¢evirirler. Chaar, Lamont, Zein [1] ve Ohnishi [2]
caligmalarinda fotovoltaik teknolojisini arastirmiglardir. Fotovoltaik panelinin
caligma prensibi ve tiirleri hakkinda bilgi vermislerdir. Kosyachenko, Mykytyuk,
Fodchuk [3] calismalarinda ince film fotovoltaik panelin teorik modelini olusturup
elektriksel karakteri belirtmistir. Deb [4], Vasic ve arkadaslar1 [5] ince film
fotovoltaik panel yapilar1 hakkinda bilgiler vermistir ve teorik unsurlarini
aciklamiglardir. Omura ve arkadaglari [6] ise ince film fotovoltaik panelin avantajlar
hakkinda galismalar yapmustir. Gerbinet ve arkadaslar1 [7] ¢alismalarinda fotovoltaik
panel tiirlerinin omiirleri ile ilgili bilgilere yer vermislerdir. Ayrica Hosenuzzaman
[8] ve arkadaslar1 fotovoltaik panellere kiiresel genel bakisi ve kaydettigi gelismeleri
arastirmiglardir.  Celik [9] c¢alismasinda Tiirkiye’deki mevcut fotovoltaik

teknolojisinin meveut durumu hakkinda bilgi verip ekonomik analizini yapmustir.

Thevenard ve Pelland [10] yaptiklar1 ¢alismada atmosferik kosullar altinda
gercek saha kosullarindaki fotovoltaik panellerinin uzun dénemde verimine etki eden
belirsizlikleri  belirtmislerdir. Sistemin ¢alisma performansini  etkileyen bu
belirsizlikleri sistemi olusturan unsurlarla ile atmosferik ve ¢evresel sartlar olarak
ortaya koymaktadirlar. Giines panelinin ¢aligmasin1 olumsuz etkileyen atmosferik
kosullarin basinda cevre sicaklifi, riizgar, t0z ve yagan kar kiitlesidir. Cevresel
etkenlerle beraber elektriksel ekipmanlarin baglantilarinda da baglanti1 kayiplarinin
oldugu belirtilmistir. Celik [11] ¢alismasinda degisik ¢alisma sartlarinda panelin
tiretim kayiplar1 arastirilmistir. Panel tlizerinde golgelenme olugmasi da kaginilmasi
gerekilen bir durumdur. Sarioglu ve Eke [12] c¢alismalarinda panelde olusan kismi

golgelenmenin etkisini aragtirmiglardir.

Skoplaki, Palyvos [13] fotovoltaik panelin ¢alisma sicakliginin panelin
tirettigi elektriksel degerler ile arasindaki baglantiy1 incelemistir. Dubey, Sarvaiya ve
Seshadri [14] calismalarinda g¢evresel sicakligin - giines panelinin  galisma
performansini artirip veya azalttigini belirtmis ve niimerik yollarla sicaklik etkisini

modellemislerdir. Skoplaki, Palyvos [15] calisma sicakliginin panelin verim gii¢
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iliskisine etkisini teorik olarak belirtmislerdir. Mavromatakis ve Kavoussanaki [16]
calismalarinda panel sicakliginin her 1 °C artisinda verimin yaklasik olarak % 0.4
oraninda diistigiini belirtmektedirler. Emery ve Osterwald [17] giines panelinin
iiretim unsurlar1 olan akim, gerilim, performansa etki eden ¢evre sicakligi ve 1sinim
yogunlugu gibi faktorlerin belirlenmesindeki standartlar1 ve birbirleri ile olan
iligkilerini ifade etmektedirler. Fotovoltaik panel ¢esitlerinin degisik spektrumlar
altindaki verimlerini belirleyip bulduklar1 degerleri birbirleriyle mukayese

etmislerdir.

Sabounchi [18] panelin degisik yerlesim agilarinda ortam sicakliginin,
panelin {irettigi enerjiye etkisini yaptigi deneysel ¢alisma ile belirlemistir. Gelen
1sinim degeri panelin yerlesim agisina gore belli bir noktaya kadar artisa devam eder
ve belli bir noktadan sonra diisiise gectigini saptamistir. Yadav ve Chandel [19]
calismalarinda giines 1s1nimindan en yiiksek seviyede faydalanabilmek i¢in yerlesim
acisinin  dogru  belirlenmesi  gerekliliginden bahsetmis Vve egim agisinin
optimizasyonu i¢in detayl olarak anlattigi teknikler ortaya koymaktadir. Bakirci [20]
Tirkiye’deki bazi schirler i¢in en uygun egim acisint niimerik yontemlerle

belirlemeye ¢aligmstir.

Giines paneli performansini etkileyen diger bir atmosferik kosul ise riizgar
etkisidir. Akpek [21] tezinde giines pili arastirmalari ve gelisimi {izerine son
yillardaki ilerlemeyi ve mihendislik ¢alismalarimi agiklar. Ayrica panelin
performansinin, panelin egim agisindan ve yoniinden etkilendigini agiklar. Riizgar,
panelin yerlesim agisina gore panel performansini etkilemektedir. Jubayer ve Hangan
[22] yaptiklar teorik ¢alismada 25° egime sahip panele 0, 45, 135 ve 180° etkiyen
riizgar ylikiiniin sisteme etkisi numerik benzetim yontemiyle belirlenmistir. Ayrica
Ogedengbe, Hangan, Siddiqui [23] deneysel ¢alismalarinda belli riizgar yiiklerinde
degisik panel yerlesim agilarinda panel {izerinde olusan basing degerleri

belirlenmistir.

Andrews, Pollard, Pearce [24] calismalarinda degisik agilarda panel
tizerinde biriken kar kiitlesinin panel performansina etkisini arastirmiglardir.

Calismalarinda farkli panel tiirlerine yer vermislerdir. Ornegin kristal yapidaki bir
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panelin 50° egim agisinda performansinin yaklasik % 1.5 azaldig1 saptanmistir. Panel
performansint olumsuz olarak etkileyen en 6nemli gevresel etmen ortamda toz ve
Kirliliktir. Mejia, Kleissl ve Bosch [25] calismalarinda gbzlem yaptiklari iiretimin
oldugu bir tesisten deneysel yolla elde ettikleri degerlere yer vermislerdir. Buna gore
yillik ortalama ¢aligma verimi % 6,8 olan bu tesisin yil sonu ortalamasindaki verimin
% 5,6’ya diistigli gozlemlenmistir. Glinliik olarak verim kaybim1i — 0,0021 /giin

olarak hesaplamislardir.

Rao, Pillai, Mani, Ramamurthy [26] tozlanmanin fotovoltaik panelin iiretim
kapasitesine etkisini arastirmislardir. Calismalarinda kapali ve agik ortama paneller
Kumaslardir. Sonugclar1 grafiklerle ve tablolarla paylasmislardir. Ornek olarak kapali
alana kurduklar1 paneller 800 w/m? de tirettigi anlik giiclin degeri tozlanma oldugu

zaman % 37.7 oraninda diistiigiinii saptamustur.

Ghani, Duke, Carson [27] calismalarinda tek diyotlu giines pilinin model
parametrelerinin numerik hesabin1 yapmislardir. Giines pilinin unsurlarini acgiklayip

giines piline ait analitik formiilleri ¢ikarmislardir.

Khezzar ve Khezzar [28] calismalarinda dort parametreli bir panel modeli
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modelin degisik 151mim degerlerinde elde ettikleri
sonuclar ile {retici firmanin vermis oldugu degerler ile karsilastirmiglardir.
Amrouche [29] yaptig1 calismada fotovoltaik modelin deneysel elde ettigi bilgileri ile

ireticinin vermis oldugu bilgilerin tutarlili§ini aragtirmistir.

Celik ve Acikgoz [30] calismalarinda dort ve bes parametreli iki adet
matematiksel model olusturmuslardir. Dort parametreli modelde ki parametreler
15181n panele diistligli anda tretilen akim degeri, diyotun geri doyma akimi ve panelin

i¢ karekteristlik 6zelliklerinden olan seri ve paralel direnclerdir.

Ozgalik, Yilmaz ve Kili¢ [31] da calismalarinda tek diyotlu fotovoltaik
panelin matematiksel modelini ¢ikartip giines pillerinin akim, gerilim ve giig
ozelliklerindeki degisimlerini grafiklerle vermislerdir. Calismalarinda Sharp marka

modeli NT-S5E1U olan fotovoltaik paneli kullanmiglardir.
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Kaplan [32] tez ¢alismasinda BP SX 170 B model fotovoltaik panelin
katalog degerlerini kullanarak modellemesini yapmustir. Katalog degerlerini
kullanarak olusturdugu modelde ortam sicakligi, 1s1mim faktorlerinde ki degisimin
panelin performansina etkisini gdzlemlemistir. Elde ettigi verileri matlab m-file kodu

sekline getirip elde ettigi verileri grafikler ile sunmustur.

Bellia ve arkadaslar1 [33] bir fotovoltaik paneli matlab yardimiyla
modellemislerdir. Tsai [34] panel modellemesinde deneysel olarak elde ettigi

degerleri de kullanarak matlab yardimiyla modellemistir.

Eke ve Oktik [35] calismalarinda Mugla tiniversitesi merkez kiitiiphanesi
catisinda bulunan fotovoltaik panellerden veriler elde edip seri ve paralel direng
degerlerinin ve iretim performansinin yil igindeki degisimlerini incelemislerdir.
Gilines panelinin matematiksel modelini olusturup analitik ¢6zliimii kullanarak

fotovoltaik panelin tek diyot modelindeki degiskenlerini belirlemislerdir.

Aydin [36] yiiksek lisans tezinde fotovoltaik sistemlerin performansina etki
eden etmenleri deneysel yolla arastirmistir. Okyay [37] tezinde Kiitahya kosullarinda

fotovoltaik sistem unsurlarini deneysel yolla inceleyip ekonomik analizini yapmistir.

Deb [38] calismasinda fotovoltaik panellerin verimlerin artmasini saglayan
caligmalar1 arastirmustir. Zan [39] tezinde fotovoltaik sistemden optimal giiciin
saglanmasini calismustir. Iki farkli giines pili kullanarak bu pillerin degisik

kosullardaki davranislarini incelemistir.

Soler-Bientz, Ricalde-Cab, Solis-Rodriguez [40] calismalarinda tasinabilir
bir fotovoltaik elektrik iireticisini olusturan unsurlari1 belirtmistir. Test diizenegi
olarak da kullanilabilen bu diizenek biiylik bir {iretim tesisinin kii¢iik 6lgekli bir
versiyonudur. Elektrik iiretimi yapan bu sistemin bilesenleri; akim iiretilebilmesi igin
giines paneli, tiretilen akim, gerilim degerlerini 6lcilip kayit tutabilen 6l¢iim aletleri,
giines siddetini Olgebilen pyronometre, bilgisayar ara yiizii, depolama akiileri, DC-

AC ceviricileridir.
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Yukaridaki literatiir taramasindan da goriildiigii gibi Mersin’e ait atmosferik
etkiler altindaki bir fotovoltaik panelinin saha kosullar1 altinda deneysel ¢alismasina

dair veri heniiz bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 VERI OLCUMU VE KAYIT SISTEMI

Bu deneysel calismada tek eksende egimi ayarlanabilir sistem sehpasi,
fotovoltaik panel, kaydetme 0Ozelligi olan iki adet multimetre, 1smimolger,
bilgisayarlar ve firetilen dogru akimi kullanip panelin tekrar akim {retmesini
saglayan ampuller kullanilmistir. Fotovoltaik panel tarafindan iiretilen akim ve
gerilim degerleri dijital multimetreler tarafindan oSlciiliip ticer dakikada bilgisayara
oOlgiilen deger ile Ol¢iildiigi zaman otomatik olarak kaydedilmektedir. Ayni anda
giinesim 1s1nim degeri de belirlenip Olglilen parametreler es zamanl kayit altina
alinmaktadir. Panel tarafindan tiretilen akim degeri her biri 100 watt olan paralel

bagli iki ampul tarafindan harcanarak panelin diizenli olarak akim Ttretmesini

saglamaktadir.
BILGISAYAR BILGISAYAR
PANEL ;‘ r-———-
1 |
1 1
} AKIM OLCER : GERILIM OLCER
) 3 - — R [ |

of P

AMPUL GRUBU

Sekil 3.1. Veri 6l¢timii ve kayit bilesenleri

3.1.1 Tek Eksende Egim Ayarli Olgiim Sehpast

Tasarimi ve iiretimi yapilan sekil 3.2.°de tek yonde egimi ayarlanabilen
mekanizmanin teknik resmi bulunmaktadir. Ayrica sekil 3.3.’de panel sehpasinin 3
boyutlu hazirlanmis modeli bulunmaktadir. Egimoélgerle egimi elle ayarlanabilir
panel sehpasinin yiiksekligi 1103 mm’dir. Paneli i¢ine alan dis ¢ergevenin genisligi

1422 mm’dir. Cergevelerin iskeletinde 25 mm’lik kosebentler kullanilmistir. Ana
8
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tastyici borunun ¢api 173 mm et kalinlig1 ise 3 mm’dir. Istenilen egim ayarlandiginda
capt 25 mm olan yanlardaki kilitleme ve ayar cubuklan kilitlenerek acinin sabit
kalmas1 saglanir. Giines paneli gliney dogrultuda yatay diizlemde 25° ag1 ile

konumlandirilmistir.

Sekil 3.2. Panel konstriiksiyonu ve genel goriiniisii

3.1.2 Tas1yic1 Araba

Olgiimler esansinda kullanilan multimetrelerin ve bilgisayarlarm diizenli bir
sekilde bir arada durmasi i¢in panelin hemen yakininda bulunabilecek sekil 3.5.’deki
arag tasarimi ve iiretimi yapilmustir. Uretimi yapilan aracin dis saclar1 galvaniz olup
kalinlig1 1 mm’dir. Cergeve konstriiksiyonu olarak 30x30 mm ebadinda kutu profiller
kullanmilmistir. Disg genisligi 1030 mm olup bilgisayarlarin ve ol¢iim aletlerinin

rahatlikla sigabilecegi bir genislige sahiptir.
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430

Sekil 3.4. Glines paneli ve veri kayit sistemi genel goriiniimii

10
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3.1.3 Fotovoltaik Panel

Yaptigimiz ¢alismada gilines paneli olarak Mitsubishi firmasimin ince film
fotovoltaik panel MT 130 modeli kullanilmistir. Boyu 1.414 mm eni ise 1.114 mm
olan panel 1.57 m? yiizey alanina sahiptir. Maksimum gii¢ olarak 130 watt elektrik
enerjisi tretebilen MT 130 gii¢ tiretim toleransi +/- 5 watt olarak belirtilmistir.
Uretici firmanin belirttigi panel verimi ise % 8.25°dir.

18
17}

16}
1S _-_1_. Wim®

14} S

13}
12— 800Wim’
11k D
<10}
g0k eoowim?
=08} o =
0.7}
08k 400 W/m?
05} e ‘
04} 250 Wim* &5 .

\ \\
03}k T T TGS ‘\. '\I
o2} e \ Y
04} \ \\'\\'\
0.0 . - . - - . - . - . =
0

10 20 30 40 50 € 70 80 90 100 110 120 130 140
Valtaj (V)

Sekil 3.5. Mt 130 panele ait akim-voltaj egrileri

3.1.4 Akim ve Gerilim Olgerler (Multimetreler)

Panel tarafindan diretilen akim ve gerilimi O6l¢iip istenilen zaman
araliklarinda kayit altina almak i¢in Brymen 525 model akim ve gerilim Olger
kullanilmistir. Tayvan’da {iretilen triiniin gerilim 6lgtim hassasiyeti % 0.08, dogru
akim Ol¢iim hassasiyeti ise % 0.2’ dir. Rs-232 kablo ile bilgisayara baglantisi yapilip
dijital olarak oOlctiigii degeri kendi ara yiiz programini kullanarak bilgisayarda kayit

altina alabilmektedir.

11
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Sekil 3.6. Kayit tutabilen dijital akim ve gerilim dlger

3.2 ELDE EDILEN DENEYSEL VERILERIN BELIRSIZLIK ANALIZI

Deneysel yontemlerle elde edilen verilerin hata analizi i¢in Kline ve
McClintock [38] tarafindan hassas bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen bu hassas
yontemde Olciilmesi gereken biiyiikliik R, bu biiyiikliige etki eden n tane bagimsiz

degiskenler ise X;, X5, X3, ..., Xpise R = (X{, X5, X3, ....., X;;) seklinde ifade
edilir. Her bir bagimsiz degiskene ait hata oranlart w;, w,, ws, ..., w,ve R

biiytikliigiiniin hata oran1 wg ise,

2 2 2
Wg = ﬁW1 + ﬁwz + ot ﬁwn (3.1)
00X OX OXp,

1/2
R X1 Xo Xn
seklinde ifade edilmektedir.

Tez calismasinda gilines panelinin irettigi akim ve gerilim degerleri dijital

multimetreler tarafindan ol¢iilerek denklem (3.3) ile gili¢ degeri hesaplanmaktadir.

12
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P=IV (3.3)
oP oP et e . .
a =V, v = | esitliklerini kullanarak denklem (3.4) elde edilmektedir.
1/2
Wp = @W 2 + ® w 2 (3.4)
" lar Y ov '

13
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. TOPLAM GUC URETILEN GUC ILISKIiSI

Olgiim yapilan doénemde iiretilen giiciin ortalama degeri 15 Ekim 2014
tarthinde maksimum degere ulasmistir. Gii¢ liretiminin maksimum oldugu giine ait
degerler sekil 4.1. de verilmistir. Grafikte verilere gore tiretilen gii¢ giin igerisinde en
fazla 100 watt iizerine ¢ikmaktadir. Isinim kaynakli olusan toplam gii¢ ise 1400 watt

degerinin tizerine ¢ikmaktadir.

1600
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-
1000

900 /
800
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400
300
200
100

Giig (watt)
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9:30 ||
10:00
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11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
15:00 |0

14:30

Zaman

o |sinimla Olusan Toplam Giic (watt)

e e (retilen Giig (watt)

Sekil 4.1. 15 Ekim 2014 tarihli toplam gii¢ ve tiretilen gii¢ iliskisi

Olgiim yapilan dénemde fiiretilen giiciin ortalama degeri 22 Ocak 2015
tarihinde minimum degere ulasmistir. Giig tiretiminin en az oldugu giine ait degerler
sekil 4.2. de verilmigstir. Grafikteki verilere gore iiretilen giiclin giin icerisinde 50
watt degerinin iizerine ¢ikamamaktadir. Isinim kaynakli olusan toplam gii¢ ise 550

watt degerindedir.
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Sekil 4.2. 22 Ocak 2015 tarihli toplam gii¢ ve tiretilen giic iligkisi

Sekil 4.3. ve sekil 4.4. de ortalama iiretim degerinin en yiiksek ve en diisiik
oldugu giinlere ait degerler verilmistir. Uretim degerinin en yiiksek oldugu 15 Ekim
2014 tarihinde belirsizlik orani % 0.2 ile % 0.3 arasindadir. Ayrica iiretim degerinin
en distik oldugu 15 Ekim 2014 tarihinde ise belirsizlik oran1 % 0.5 ile % 0.8

arasindadir.
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Sekil 4.3. 15 Ekim 2014 tarihli belirsizlik oran1 degisimleri
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Sekil 4.4. 22 Ocak 2015 tarihli belirsizlik oran1 degisimleri
4.2. AYLIK ISINIM-GUC VE ISINIM-VERIM ILiSKISi ORTALAMALARI

Alt1 aylik toplam giig, iretilen gii¢ sicaklik ortalamasi degerleri sekil 4.5. de
verilmigtir. Sekil 4.6. da ise Ol¢iim yapilan alt1 aylik doneme ait 1sinimla olusan

toplam gii¢ ve verim ortalamasi verilmistir.
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Sekil 4.5. Alt1 aylik toplam gii¢ iiretilen gii¢ sicaklik ortalamasi
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Sekil 4.6. Alt1 aylik 1s1nimla olusan toplam gii¢ verim ortalamasi

Alt1 aylik ortalama 1simim degerleri sekil 4.7. de verilmistir. Sekil 4.8. de ise

belirsizlik hata analizinin aylik ortalama degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Aylik 1s1n1m ortalamasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda alt1 ay boyunca yatayla 25° sabit agida konumlanan ince
film fotovoltaik panelin Mersin kis dénemi saha kosullarindaki performansi deneysel

olarak arastirilmistir.

Ekim 2014-Mart 2015 doneminde yapilan olgiimlerin neticesinde aylik
1sinim  ortalamasinin  530-730 w/m? oldugu belirlenmistir. Ekim ay1 alti aylik
donemde 1s1n1m degerinin en yiliksek oldugu aydir. Ekim ay1 ortalamast 730 w/m?
degerindedir. Alt1 aylik 6l¢giim doneminde en diisiik 151n1m degeri 530 w/m? olarak
ocak ayina aittir. Ekim-ocak doneminde diismeye baslayan 1sinim degeri ocak-mart
doneminde artmaya baslamistir. Isinim degerinin bu degerlerde olmasinin en énemli
nedeni kis doneminin genelde daha kapali, bulutlu ve yagish gecmesidir. Olgiimler
giin i¢erisinde 09:00-15:00 arasinda yapildig1 i¢in Sl¢iim yapilan her giin glineslenme

saatleri igerisinde yer almistir.

Fotovoltaik panelin iirettigi ortalama giic 55-75 w arasindadir. Olgiim
yapilan aylarin ortalamalar1 géz 6niinde bulunduruldugunda en yiiksek ortalama 75
watt ile ekim ayma aittir. En diisiik ortalama giic degeri ise 55 w olarak ocak ayina
aittir. Glig ¢iktis1 ekim-ocak aymna diismeye baslaylp ocak-mart ayinda yeniden
yiikselise gegmistir. Fotovoltaik panellerin performansmin en 6nemli belirleyici
etkeni gilines 1s1mim degeridir. Yapilan 6l¢iimler sonucu 11nim degerinin artmasiyla
panel tarafindan tiretilen gii¢ degerinin de arttig1 belirlenmistir. Ancak bu artis lineer

bir artis degildir.

Olgiimlerde kullanilan fotovoltaik panelin verimi katalog degerinde % 8.25
olarak verilmistir. Ekim-mart doneminde yapilan 6l¢iimler sonucunda verim % 6.24-
6.55 arasinda degismektedir. Panelin test yapildig1 kosullar ile gergek atmosferik
kosullar arasinda farklar bulunmaktadir. Atmosferik kosullar panelin gii¢ tiretim
potansiyelini diisiirmektedir. Gili¢ {iiretim potansiyelinin diigmesine ilaveten kis

aylarindaki diisiik 1smnim degerleri, riizgar, bulutlanma, yagislar ve neticesinde
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panellerin asir1 kirlenmesi de verimi diisiiren faktorlerdir. Olgiim yapilan aylar
icerisinde en verimli ay ekim ay1 olarak belirlenmistir. Ekim ayinda % 6.55
belirlenen panel verimi ocak ayinda ise % 6.24 olmustur. Isinim degeri verim
degisimlerinde 6nemli rol oynar. Isinim degerinin verim lzerindeki etkisi lineer
degildir. Isinimla beraber riizgar faktorii ve panelin alti aylik siirede konumunun

sabit olmas1 verimi diisiirmektedir.

Gilines enerjisi yatinmlarinda yapilan maliyet ve kapasite hesaplarinin
katalog degerleri ile yapilmasi ciddi hatalar1 beraberinde getirecektir. Ozellikle kis
aylarindaki calisma verimi en diisiik seviyelere ulasacaktir. Yilin yarisina karsilik
gelen alt1 aylik siirede yapilan olgimler sonucunda giines panelinin ger¢ek verimi

katalog degerinin % 20 oraninda asagisinda kalmaktadir.

Deneysel yontemle elde edilen verilerin belirsizlik hata analizi degeri en
diisiik %0.2 en yliksek %0.4 degerindedir. Ortalama deger ise % 0.23 ile % 0,31
arasindadir.  Olgiilen biiyiikliigiin sayisal degeri arttikga belirsizligin azaldig

belirlenmistir.

5.2 ONERILER

Giines enerjisi yatirimlarinda panelin katalog degerleri ile liretim ve maliyet
hesab1 yapilmamasi gerekmektedir. Gergek calisma kosullarinda kayiplarin olustugu
ve Ozellikle kis aylarinda panelin tiretim giicliniin ve veriminin ciddi sekilde diistigi

bilinmelidir.

Uretimde kayiplara yol agan en 6nemli faktdr atmosferik kosullardir.
Yatirnm yapilacak bolgenin 1s1mmim degerleri, giineslenme siireleri, yagis rejimi,
tozlanma durumu, sicaklik degerleri liretim potansiyelinin artmasi veya azalmasinda
onemli parametrelerdir. Arazi segiminde tozlanmanin ve nemin diigiik oldugu yerler
tercih edilebilir. Miimkiinse o bolgede Olclimler yapilmalidir. Ayrica panel se¢imi
yapilirken maliyetinin yan sira panelin verimi, alani, lirettigi gli¢ degeri géz Oniinde
bulundurulmalidir. Uretim degeri yiiksek paneller daha az kurulum alanina ihtiyag

duyacagi i¢in arazi maliyetini diisiirecektir. Ayrica ¢cabuk 1sinabilecek paneller tercih
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edilmemelidir. Ciinkii yiiksek panel sicakligi panelin verimini diisiirecektir. Panel ve
malzeme seciminde bilimsel verilere dayanarak segimler yapilmalidir. Panel ile
kullanilan diger elektronik ekipman se¢iminde de hassas davranilmalidir. Akim-
gerilim c¢alisma araligi birbirleriyle uyumlu ekipman sec¢ilmelidir. Baglanti
kayiplarin1 azaltmak i¢in kablo boyu, kablo kesiti c¢alisma araligima uygun
secilmelidir. Miimkiin oldugunca uzun kablo baglantilarindan kaginilmalidir. Yiiksek
calisma performansi talep edilen yatirnmlarda maliyeti ve kazanimi karsilastirilarak
giines takip sistemi kullanilabilir. Giinesin yeryiiziine olan konumu ve mesafesi
degisken oldugundan belirlenen yerlesim agisi yilin ancak bir boliimii i¢in uygundur.
Yaz aylarinda olmasi gereken yerlesim agis1 ile kis aylarinda olmasi gereken
yerlesim agis1 arasinda farklar bulunmaktadir. Giines takip sistemi siirekli en uygun

yerlesim agisinda konumlanacagi i¢in sistemin gii¢ ¢iktisina olumlu katkis1 olacaktir.
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