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OZET

GUNES ENERJI SISTEMINDE METEOROLOJIK PARAMETRELERIN
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Ethem Bahadir Batmaz
Yuksek Lisans Tezi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Damisman: Prof. Dr. Osman YILDIRIM

Agustos, 2018- Sayfa

GUnumulzde yenilenebilir enerji kaynaklari hem bir ihtiyag¢ hem de bir
gereklilik olmustur. Yenilenebilir enerji; kolay erisilebilen bir kaynak olmasi, hig
tikenmeyen 6zelliginin olmasi ve elde etme maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle
ihtiyac1 karsilayabilir hale gelmistir. Diger yandan dogayr kirletmeden ve
tiikketmeden insanlarin yasayabilmesi i¢in bir gereklilik haline gelmistir. Bu nedenle,

tez ¢alismasinda giines enerji sistemlerine katki amaglanmistir.

Bu tez ¢alismasinda, glnes enerji sistemlerine iligkin bir inceleme yapilmis
ve kurulan meteorolojik mini veri istasyonu ile olglimler yapilmis ve elde edilen

veriler analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Isinim, Meteorolojik Parametreler




ABSTRACT

RESEARCH OF SOLAR ENERGY SYSTEMS AND THE EFFECTS OF
METEOROLOGICAL PARAMETERS

Ethem Bahadir Batmaz
Master Thesis, Department of Electric-Electronic Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Osman YILDIRIM

August, 2018- xxx Pages

Today renewable energy sources are both a need and a necessity. As renewable
energy is a source that is easy to access, infinite, and low cost, it becomes a source
that can answer the needs. Moreover, to live without exploiting the nature became a
necessity for mankind. Therefore, this thesis study is to contribute to solar energy

systems.

In this thesis study; a research has been done on solar energy systems, and a mini
meteorological data station has been setup, measurements has been done, and
outcome data has been analyzed.
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BiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Giliniimiizde, yenilenebilir enerjiler bliylik 0Ol¢lide arastirilmaya ve
kullanilmaya baslanmistir. Yenilenebilir enerjilerde basi riizgar enerjisi ve gilines
enerjisi ¢alismalar1 ¢ekmektedir. Bu arastirmada, giines enerjisi, gilines enerjisi
sistemleri, giines enerjisi iiretiminde onemli Slgiide rolleri bulunan 1ginim, riizgar
hizi, nem ve sicaklik gibi parametrelere yer verilmistir. Bu amagla olusturulan mini
meteoroloji istasyonu ile sicaklik, nem ve riizgar hiz1 gibi parametreler 6lgiim

yapilmustir.

1.1 Problemin Tespiti

Giines hiicresi, giines enerjisi modiilii ve gilines enerjisi paneli, glines enerji
elde etmek i¢in dnemli unsurlardir. Ayrica giines enerji sistemiyle beraber kullanilan
diger unsurlardan, invertor, sarj regiilatérii, DC-DC ceviriciler, aki ve kablolama
gibi elemanlar 6nemli rollere sahiptir. Sistem unsurlari, enerji elde etmede ne kadar
onemli rollere sahip ise, glines enerji sistemini biilyiik oranda etkileyen meteorolojik

parametrelerin de dnemli rolleri vardir.

1.2 Calismanin Hedefi

Tez caligmasinin hedefi, glines enerjisi sistem elemanlarini ele almak ve enerji
elde etmekte 6nemli rollere sahip meteorolojik parametrelerin etkilerini arastirmaktir.
Bu amagla kurulan mini meteorolojik istasyon ile Ol¢limler yapilacaktir. Diger
yandan, bu 6l¢iimler ile, halen kurulu bulunan 500 Watt’lik fotovoltaik santral veriler

ile aralarindaki korelasyon kurulacaktir.



1.3 Arastirmanin Yontem Bilimi

Kurulan mini meteorolojik 6lgiim istasyonu ve Universitede Kurulu 500 Watt’lik

giines enerjisi sistemi yardimu ile;

a) Giines Panel Sistemi verilerini analiz etmek,

b) Meteorolojik parametreler 6lgmek,

c) Matlab yazilim programi ile verileri analiz etmek,

d) Mini Meteorolojik Istasyon verileri ile kurulu giines enerjisi veriler

arasindaki iliskileri arastirmaktir.

1.4 Asamalarin Plan1

Tezin ilk boélimuinde, tez ana konusunda yer alan problemin tespiti, hedefi,
yontem bilimine yer verilmistir. Tezin ikinci bolimiinde, giines enerji sistemi,
500Watt’lik iiretim sistemi ve Mini Meteoroloji Istasyonu ile ilgili bilgilere yer
verilmistir. Tezin Ggtinct bolumiinde, Mini Istasyon verileri ile Giines Enerjisi

Sistemi verilerinin analizine yer verilmistir.



IKIiNCi BOLUM

2. FOTOVOLTAIK HUCRE VE GUNES ELEKTRIK SISTEMI

2.1 Fotovoltaik Hicre

Glines enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi agisindan tarihsel gelisim ¢ok

eskiye dayanmaktadir. Tarihsel acidan bakildiginda;

e 1839 - Edmond Becquerel fotovoltaik olay1 agikladi (Angrist, 1976; Sayigh,
1991).

e 1876 - W.G. Adams ve R.E. Day, yan iletken malzemenin fotovoltaik
Ozelligini ortaya koydu (Adams ve Day 1977;Nelson, 2003).

e 1894 yilinda ise, Charles Fritts, ilk olarak fotovoltaik paneli tasarlamistir
(Nelson, 2003).

e Mott ve Schottky yar iletken diyodu kesfetti ve bunu takiben 1949 yilinda
Bardeen, Brattain ve Shockley bipolar transistorii kesfettiler (Nelson, 2003)..

e 1954 yilinda Chapin, Fuller ve Pearson, %6 verimle c¢alisan silikon bazl
fotovoltaik hicreyi Uretti (Messenger ve Ventre, 2004; Marti, ve Luque,
2004).

e 1960’1 yillarda galyum arsenit hiicreler liretilmistir.

e Gelistirilen paneller, 1965 yilinda araglarda kullanildi.

e 1970 ve 1972 yillarinda Uzay aracglarinda giines panelleri kullanild1 (Marti, ve
Luque, 2004; Bilgin, 2006).



Fotovoltaik hucreler, tek kristalli ve gok kristalli silisyumlu hticrelerdir. Czochralski
veya “dokme” adi verilen yontemlerle Uretimleri yapilmaktadir. Sekil 2.1°de

fotovoltaik hiicre tipleri gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Tek kristal silikon (soldaki) ve Polikristal silikon (sagdaki) giines

panelleri (Kaynak: ABB, Technical application papers no: 10, Photovoltaic plants)

2.2 Giines Modiilii ve Panel Diizenegi

Czochralski veya “dokme” adi verilen yontemlerle elde edilen hicrelerin bir araya
getirilmesi ile giines enerjisi modull elde edilmektedir. Modiillerin birlestirilmesi ile
giines panelleri elde edilmektedir. Sekil 2.2’da hiicre, modil ve panel sistemi

gosterilmistir.



Hicre Modiil Panel

Sekil 2.2. FV sistemlerdeki hiicre, modiil ve panel yapis1 (Kaynak: Erding, O.
(2012).  Sebekeden  bagimsiz  uygulamalar i¢in  hibrit  bir  riizgar
tiirbini/fotovoltaik/yakit hiicresi/batarya sisteminin Optimizasyonu, tasarimi ve

uygulamasi, Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi)

2.3 Gunes Enerjisi

Giines 1sinlarini elektriksel akim ve gerilime dondstiiriildigii sisteme fotovoltaik
sistem adi verilmektedir. (Townsend, 1989; Muntaser vd., 2000). Fotovoltaik
sistemlerde en ciddi problem sistem performansinin diisiikliigli, verimin azligidir

(Kou, 1996; Durisch vd., 2000; Gxasheka vd., 2005).

Sistem tasarimi yapilirken bolgenin meteorolojik faktorleri gdz Oniine alinarak
mekanik tasarima ilave ozellikler (6rnegin giines takip sistemi gibi) kazandirilmaya
calisilir (Asl-Soleimani vd., 2001; Yakup vd., 2001; Firatoglu, 2003; Aydin ve
Yesilata, 2004; Tang ve Wu, 2004; Hussein ve ark., 2004; Abdallah, 2004; Abdallah
ve Nijmeh, 2004; Karimov vd., 2005).

2.4. Giines Enerjisi Sistem Biiyiikliikleri

Bu arastirmada, giines enerjisi sistem biiyiikliiklerinden giines 1s1n1mi, riizgar siddeti,

nem, sicaklik, giines hiicresi ve maksimum gii¢ izleme noktasi ele alinmistir.
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2.4.1 Giines Istnim

Giines 1smlan yerkiireye farkli acgilar ile garparlar ve yeryiiziine degisik sekillerde
ulasirlar. Ornegin giines 1smmminin bir kismi1 atmosfer katmanlarinda yutulur.
Atmosfer katmanlarin1 asarak yerylzine varabilen isinlarin bir kismi yiizeye dik
carparken bir kismi farkli agilarda carpar. Baska bir deyisle, gilines 1smnlar ya
kirmima ugrar ya da sagilmaya ugrayarak yon degistirir. Glines enerjisinin verimliligi
icin, glines takip sistemleri gibi ilave tasarimlarla gilines 1sinlarinin giines paneline

dik gelmesinin saglanabilmesi yollar1 aranmaktadir.
2.4.2 Riizgar Siddeti

Giines panel sisteminde onemli parametrelerden biri de ortam riizgar siddetidir. Bu

nedenle giines enerji verimliligi hesaplarinda riizgar siddeti dikkate alinmaktadir.

2.4.3 Nem
Atmosfer i¢indeki su buhar1 hipometre ile dlgiiliir. Atmosferdeki nem;

e Mutlak nem,
e Maksimum nem

e Bagil nem olarak ifade edilir.

Mutlak nem, hava icindeki 1 m?® hacim basma diisen su buharinin gr olarak
agirhgidir. 1 m® havanin belirli sicaklikta tasiyabilecegi en fazla nem miktarina
maksimum nem ad1 verilirken mutlak nemin, maksimum neme oranina ise bagil nem

adi1 verilir. Maksimum nem sicakliga bagli olup onunla dogru orantili olarak degisir.
2.4.4 Sicakhk

Giines enerjisi Ol¢limiin yapildigr andaki hava sicakligr sicaklik parametresi olarak
ele alinir. Elektriksel enerji kaynagi giines oldugunda, dogal olarak giinesin sicakligi,

1sinimin elektriksel isarete doniisiimiinde ¢ok etkili olmaktadir.

2.4.5 Maksimum Gii¢ izleme Noktasi



Giines paneli sisteminde, Maksimum Gii¢ Noktas1 hesab1 gii¢ degeri, akim ve gerilim
degerlerinin ¢arpimi ile bulunur. Sekil 2.3’de tipik bir PV diyotun akim gerilim

degisimi goriilmektedir.

-
\fmpp “/T::c

>
\Y%

Sekil 2.3. Tipik bir PV diyotun I-V ve P-V egrisi
(Kaynak: S.C.TEK, 2008, Glines Paneli Simiilatorii, Elektrik Miithendisleri Odasi
Istanbul Subesi IV. Proje Yarigmasi, 64s).

Fotovoltaik panel iireten firmalar ortam sicakliginda (25 °C) 1000W/m2 1simim
altinda iiretimden ¢ikan panellerin testlerini gerceklestirirler. Uretilen panelin kisa
devre ile agik devre durumlarina ait I-V ve P-V Kkarakteristikleri sekil 2.3’te
gosterilmistir. Sekil 2.4’de goriildiigii gibi, paneller maksimum gii¢ noktasina kadar
sabit akim kaynagi olarak, maksimum gii¢ noktasindan sonra gerilim kaynagi olarak

davranmaktadirlar (Ozdemir S., 2007).
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Sekil 2.4. PV akim-gerilim ve gug-gerilim karakteristikleri

(Kaynak: ITACA, 2005. A Guide to Photovoltaic Panels,

http://itacanet.org/eng/elec/sola)

2.5. Giines Pili

Giines pili, 15181 fotovoltaik reaksiyonlardan yararlanarak direk elektrik akimina
doniistiiren ve yar iletken bir diyot seklinde islev goren bir aragtir. Inorganik ve
organik olmak tizere iki kisma ayrilmakta ve iceriginde silikon bulunan giines pilleri
inorganik, organik menseli gilines pilleri ise organik gilines pilleri olarak
adlandirilmaktadirlar. Organik giines pilleri daha ucuz ve kolay uygulanabiliyor

olmasindan dolay1 daha ¢ok tercih edilir.


http://itacanet.org/eng

Gunes pili kesit yapist Sekil 2.5’te ayrintili bir sekilde gosterilmistir. Gilines pili
yapist incelendiginde negatif katkilanmig yar1 iletken (N-Tipi yari iletken) ve pozitif
katkilanmis yan iletken (P-Tipi yari iletken) yapilar kullanilmistir. Her iki tip yari
iletken yapilar ile Sekil 2.6’te gosterildigi gibi bir devre olusturuldugunda gilinesten

gelen 1ginimlar yardimiyla elektrik akimi elde edilmektedir.

Giineg

Koruma Cami S
P tipi Yan iletken 2 Yansima Gnleyici
AR

{n Baglant

@ /

N tipi Yan iletken Arka Baglant

Jonksiyon

Sekil 2.5. Giines pili kesiti [Kaynak:
http://solartechenergysystems.com/About_PV.htm]
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Sekil 2.6. Giines pili elektriksel esdegeri

[Kaynak: Twidell J. and Weir T., 2006. Renewable Energy Resources — Second
Edition, Taylor & Francis Group, London and New York, p220-226].



Giines pili elektriksel esdeger devresi Sekil 2.6’da gosterilmistir. Esdeger devrede,
bir akim kaynagi, bu akim kaynagina paralel bagli bir diyot ve direng ve tiim bunlara

seri bagl bir direng ile gosterilmistir (Twidell ve Weir, 2006).

2.6. Giines Enerji Sistemi Bilesenleri

Glines enerjisi sistemi sebekeye bagli veya sebekeden bagimsiz ¢alisacak sekilde
tasarlanmissa buna gore bilesenleri sekillenecektir. Ornegin, dogru gerilim iiretmek
amaciyla tasarlanan fotovoltaik sistemde DA-AC cevirici (inverter) ihtiyac
olmayabilir. Diger yandan, giines enerji sistemi dogrudan sebekeye bagl ¢alisacak

ise bu kez enerji depolama elemani olan akiilere ihtiya¢ olmayacaktir.

Giines panel sistemi hem sebekeye bagh calistirilacak ve hem de evsel ihtiyaglar
karsilayacak ise sebekeye baglanti elemanlar ile depolama elemanlarinin tamaminin

sistem tasariminda yer almas1 gerektigi agiktir.

Giines enerji sistemi ile elde edilen elektriksel DC gii¢ tiiketilmez ise depolanmasi
gerekir. Bu nedenle, ileride kullanilacak ve {iretilmis elektrik enerjisi, depo

edilecektir.

Bu kez enerji depo elemanlarmin asirt asirt sarjdan korunmasi igin kontrol
diizeneklerinin (sarj kontrolii) tasarlanmasi gerekir. Ancak, giines enerji sisteminin

en 6nemli bilesenleri, panel, DA-AC geviriciler, Akuler ve regulatorddr.

2.6.1 Panel

Glines panelleri dogrudan glines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren silisyum bazli

diizeneklerdir. Bu nedenle, giines enerjisi tasarimlarinin en dnemli eleman1 paneldir.

2.6.2 DA-AC ceviriciler (Inverterler-Eviriciler)

Evirici, dogru gerilim kaynagindan yike alternatif gerilim saglayan gii¢ elektronigi

devresidir. Eviriciler dogru gerilimden degisken gerilim dalga bigimi elde eden ve
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frekans ile gerilimin bagimsiz olarak ayarlanabildigi diizeneklerdir. Evirici
tasariminda hedeflenen giice ve frekansa bagl olarak BJT, MOSFET, IGBT, GTO ve
SCR gibi elemanlar kullanilir (Bodur, 1999; Rashid, 1993).

Eviriciler ¢ikis dalga sekillerine gore ili¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar(Wang vd.,

1998).;

a. Kare Dalga Eviriciler: Eviriciler arasinda en az maliyetli olanidir. Ancak bu tip
eviricilerin kullanim alan1 sinirli olup verimleri yuksektir.

b. Sinus Dalga Eviriciler: Bu eviriciler sinls dalga formuna daha yakin bir ¢ikis
verirler. Bu tip eviricilerin harmonik bozulmalar1 az verimleri ise yiiksektir.

c. PWM Eviriciler: Darbe genislik modiilasyonuna gore c¢alisan ve kara dalga

Sekil 2.7. Invertorler

2.6.3 Akuler

Akiiler birim hiicrelerden olusur ve bu hiicreler elektrik enerjisine doniisebilen
kimyasal enerji icerirler. Giines panel sisteminde kullanilmaya uygun tek akii tipi,
kursun asit akidir (PbSO4 (Kursun Siilfat), Pb (Kursun), PbO2 (Kursundioksit) ve
H2S04 (Sulfurik asit)). Akllerde yiiksek sicakliklarda depolama ile ilgili ok fazla
calisma yapilmaktadir (Hu ve White, 1983).

Giines sistemlerinde kullanilan akiler, maksimum gii¢ izleme noktas1 yardimiyla sarj
edilirler. Akii sarj girisi ile PV panelin ¢ikis giicii arasindaki gii¢c farkini ortadan
kaldirmak i¢in de MPPT devreleri kullanilir (Femia vd., 2004).

Giines paneli sisteminde kullanilmis olan Jel Akii Sekil 2.8’de gosterilmektedir.
Uretici firma karakteristik degerleri ise Sekil 2.9’de verilmistir. Jel Akii, giines

enerjisi iretilen sistemlerde ve depolama alanlarinda en ¢ok kullanilan akii tipidir.
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Sekil 2.8. Jel Ak

NON-SPILLABLE SEALED RECHARGEABLE BATTERY

GEL12700AG 12V, 70Ah

Yr SPECIFICATION ¥ CHARACTERISTICS

® NOMINAL VOLTAGE J12V ® CAPACITY 25°C/(77°F

® NOMINAL CAPACITY(20 hrs) : 70.0 Ah 20hr @ 3.5 A 270 Ah

® DIMENSIONS 10 b @ 6.3 A 163 Ah
TOTAL HEIGHT : 174 mm ( 6.85 inches ) 5 r@ll.za 256 Ah
CONTAINER HEIGHT 2 174 tam { 6.85 inches ) 1 hri@d42A 142 Ah
LENGTH : 350 mm ( 13.78 inches ) 1 C@ToA 35 AR
WIDTH : 166 mm { 6.54 inches ) ® INTERNAL RESISTANCE( 25°C ,77°F): Tmi

WEIGHT : APPROX23.66 kg ( 52.16 Ibs ) ® CHARGING VOLTAGE (25°C, 77°F )

MAX DISCHARGE CURRENT :

520 A(5sec)

STANDBY USE

1 2.27520.025 V/ICELL

MAX SHORT- DURATION DISCHARGE CURRENT : 1300 A{ 0.1 sec )

1 (3.3mV¥ /'C/CELL)

FP-28/RT-1%

CYCLE USE

12452005 V/CELL

CONTAINER MATERIAL <

GENERAL GRADE ABS

(-5 mV /°C/CELL)

L]
L]
® STANDARD TERMINALS
L]
L]

DESIGN LIFE FOR STANDBY USE AT 20°C(687T ): 10 YEARS

® MAX CHARGING CURRENT

(21A

Sekil 2.9. AkU Firma Karakteristikleri

2.6.4 Sarj Regulatori-Déniistiiriiciiler

Bilindigi gibi kiigiikk giicte tliretim (1kW alt1) s6z konusu oldugunda inverter

tasariminda MOSFET elemanlar1 kullanilmaktadir. Ancak gilines panel sistemi ile

yiiksek gii¢ tiretimi s6z konusu oldugunda bu kez MOSFET elemanlar yerine yiiksek

sicakliga ve akima dayanikli elektronik elemanlarindan IGBT veya SCR gibi
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elemanlar kullanilmaktadir. Giines panel sistemlerinde sarj kontroliinii yapmak iizere
“Sarj Kontrol Uniteleri” yer almaktadir. Bu iinitelerin gorevi panel sisteminde calisan
akiilerdeki gerilim degerlerini siirekli kontrol etmektir. Bu iinite, akii dolunca sarj1

keser ve akiilerin uzun 6miirlii olmasini saglarlar.

Verimleri %70 ile %95 arasinda degisen DA-DA (Girisindeki dogru gerilimi,
baska bir dogru gerilim seviyesine doniistiiren) doniistiiriiciiler yapisal olarak izoleli
ve izolesiz olmak tizere iki ana grupta incelenebilir (Erickson 1999; Ho ve Lu, 2000).
Azaltan donistiiriiciiler girisindeki gerilimden daha kiigiik gerilimi ¢ikigina aktarir
(Tadros vd. 1992). Artiran doniistiiriictiler azaltan doniistiiriiciilere gore kaynaktan
daha siirekli akim ¢ekerler (Peng vd. 1996). Artiran doniistiirticiiler, fazla enerjiyi
modunda calistigindan azaltan doniistiiriiclilere gore daha verimlidirler (Mohan vd.

1989).

2.7 Mini Meteoroloji Istasyonu

Gilines panel sistemlerinde verimlilik 6nemli bir sorun teskil etmektedir.
Bagka bir deyisle, glines panel sisteminin diger enerji kaynaklar1 ile yarisamamasinin
en biiylikk engeli yeter seviyede verimliliginin bulunmamasidir. Gilines panel

sisteminde verimlilik ¢aligsmalar1 bu bakimdan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda Sekil 2.10’de goriilen mini meteoroloji istasyonu kurulmus ve
istasyon yardimiyla, Istanbul, Tepekent bolgesinin meteorolojik bilgileri 3 ay sure ile

aralikl1 olmak iizere Ol¢iilmiistiir.

Mini istasyon ile sicaklik, riizgar, 1sinim ve nem bilgileri 6l¢iilmiis ve 6rnek veri
taban1 olusturulmustur. Bu verilerin analizi ile 1smim arasindaki korelasyonlar

incelenmistir.
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Sekil 2.10. Mini Meteoroloji Istasyonu Goriiniisii
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UGCUNCU BOLUM

3. OLCUMLER VE ELDE EDILEN VERILERIN ANALIZLERI

Bu boliimde, Tepekent, Istanbul bélgesinde kurulu bulunan 500 Watt giiclinde
giines panel sistemi ile Olglimler yapilarak 1smima iligkin veriler elde edilmistir.
Diger yandan, giinesin yaydigi isimmima etki eden atmosfer sartlarimi ortaya koymak
amaciyla bir mini meteoroloji istasyonu tasarlanmigtir. Bu mini meteoroloji
istasyonu yardimiyla, gilines paneli sisteminde verimliligi etkileyen meteorolojik
parametreler Ol¢iilmiistiir. Giines paneli verimliligini etkileyen sicaklik, 1s1n1im, nem

ve riizgar siddeti gibi parametreler ile ilgili 6l¢iimler yapildi.

Universitenin Tepekent bolgesinde kurulumu yapilmis olan 500 Watt’lik giines

paneli sistemi ile ilgili dl¢timler yapild: (Sekil 3.1).

\

Sekil 3.1. Tepekent-Istanbulda Kurulu olan Giines Panel Sistemi
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Daha 6nceden kurulumu yapilmis olan ve Sekil 3.1°de gdsterilen giines panel sistemi
sebekeden bagimsiz calismaktadir. Bu panel sistemine iligkin kurulum degerleri
Tablo 3.1’de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Tepekent-Istanbulda Kurulu olan Giines Panel Karekteristik

Degerleri
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER
Model PLM-150P-36
Pm 150
Vmp 19,04V
Imp 7,88 A
Voc 22,62V
loc 8,49 A
Maksimum sistem gerilimi 600 VDC

Istnim — Sicaklik - AM

1000 W/ m?-25°C-1,5

MEKANIKSEL OZELLIKLER

Hiicrelerin boyutlar: (mm) 156 x 156 ( 36)
Modiillerin boyutlari 1492 x 676 x 35
Hiicrelerin adedi 36 (4x9)
Agirlik (Kg) 11,5

Montaj deliklerinin adedi 8

Waterspout dun adedi 16

Olgiim yapilan bu kurulu panel sisteminin sematik gdsterilimi Sekil 3.2°de ve 8l¢iim

diizenegi ise Sekil 3.3’de verilmistir.
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SSIN8OOW-12V
PERLIGHT 150W Inverter & Charger

Poly Solar Panel 220 VAC OUT

12V 70Ah Gel Aka Ev Tipi YUkler

Sekil 3.2. Giines Enerjisi Panel Sistemi (500 W) (Kaynak: Abdurrahman Zafer
Cuhadar, Fotovoltaik Sistemler ve Performans Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul

Arel Universitesi, 2016)

Sekil 3.3 Giines Enerjisi Panel Sistemi (500 W) Ol¢iim Diizenegi

3.1 Metodoloji

Alternatif enerji sistemleri arasinda en ragbet goren sistemlerden birisi de giines

enerji sistemidir. Giines enerji sisteminde verimliligi etkileyen en Onemli
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parametrelerin incelenmesi amaciyla, iiniversitenin Tepekent bdlgesinde kurulu
bulunan 500 Watt giiciindeki giines paneli sistemi incelenmis ve bir takim dlglimler
yapilmistir. Diger yandan Umraniye bolgesinde ¢alisan gergek bir endiistriyel giines

paneli sistemi incelenmis ve inceleme yapmak amaciyla verilerine ulagilmistir.

Diger yandan, Tepekent bolgesinde mini meteoroloji istasyonu tasarlanmis ve
kurulan mini istasyon ile meteorolojik verilerle ilgili dl¢iimler yapilmistir. Hazir
veriler ile elde edilen verilerin, meteorolojik parametreler cinsinden kiyaslamasi

yapilmustir.

3.2 Veri Analizi

Umraniye bélgesinde daha 6nce kurulmus olan giines santralinden alinan veriler
tablo 3.2’de verilmistir. Sicaklik, 1smmim ve akim verileri ile yapilan korelasyon
analizi ile elde edilen sonuglar Tablo 3.3’de gosterilmistir. Bu tabloya goére akimin
sicaklik ile korelasyon katsayis1 0,5609 iken 1s1ma ile korelasyon katsayist 0,9633
olarak hesaplanmistir. Bu durum, giines santrali akim degisimi ile 1s1ma arasinda

istatistiksel olarak kuvvetli bir iliskiye isaret etmektedir.

Tablo 3.2 Umraniye’deki santralden alinan veriler

SICAKLIK (C) | ISINIM (w/m2) | AKIM (A)
31,84 811,57 1,46
32,66 817,29 1,45
29,66 657,14 1,13
23,10 217,14 0,37
26,80 274,43 0,41
36,67 531,86 0,37
29,33 251,00 0,25
28,40 272,00 0,30
26,64 160,57 0,19
39,13 853,71 1,57
39,74 880,43 1,61
34,87 719,71 1,08
35,50 953,71 1,96
28,24 920,43 1,99
23,84 542,43 0,78
9,09 223,14 0,19
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Tablo 3.3 Sicaklik-Isima ve Elde Edilen Akim Arasindaki iliskiler

sicakhik 1S1In1m akim
sicakhk
1 0,6552 0,5609
1$1N1mM
0,6552 1 0,9633
akim
0,5609 0,9633 1

Diger yandan, Sekil 3.4’de goriildiigii gibi santralden elde edilen akim ile 151n1m

arasinda dogrusala yakin bir degisim elde edilmistir.

akim

2

1.8

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

100

Isinim-akim

e

- /&z

200

300 400

500 600
isinim

00

800 900

Sekil 3.4 Isimmm (W/m2) ile Akim (A) Degisimi
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Sekil 3.5’de Diger yandan, santralden elde edilen akim ile sicaklik arasindaki
korelasyon egrisi gosterilmistir. Bu agidan bakildiginda, sicaklik 1stmanin etkisine

gore daha az iliskili gériilmektedir.

akim

0.5 - . =

0.5

sicaklik

Sekil 3.5 Sicaklik (°C) ile Akim (A) Degisimi

Kurulan deney diizeneginden alinan 6l¢iimlerin sonuglar1 Tablo 3.5°te bulunan diger
meteorolojik degerleri de hesaba katarak kurdugumuz korelasyon tablosu
bulunmaktadir. Burada amacimiz her bir meteorolojik verinin giines panelimizden
elde ettigimiz giice etkisini gozlemlemek. Kimi degerler yiiksek bir etkiye sahipken

kimi degerin giines panelimize etkisi yok denecek kadar azdir.
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Tablo 3.4 Meteorolojik Veriler

Outdoor |Outdoor |Relative |Absolute |[Wind Day

Tempera |Humidity |Pressure(|Pressure(| Speed(k |Gust(km/|Wind DewPoin |WindChil |Rainfall[ |Light{\W) LW ul/

ture("C) |[%) hpa) hpa) my'h) hj Direction [t[°C) I[*C) mim) mz) ma) IV Gerilim  [Akim
87 73 10067 | 1001,8 | 122 184 50 14,7 17,5 0 152,83 540 2 35 2,05
il a0 8342 | 10083 | 208 245 315 17,4 17,5 36 /357 | 1400 4 35 244
86 73 006 | 1001,7 | 11,2 148 45 14,7 17,7 0 11886 | 540 2 34,5 177
206 71 10053 | 10M1,4 | 158 ), 45 15,2 178 0 147,32 540 2 345 244
223 76 994 100m,1 [ 144 84 23 17,8 0 36 Se054 | 1843 5 33 35
223 b7 1007 | 1013,1 8,7 122 338 15,8 il 0 42316 | 1843 5 345 3
2432 55 o0e6 | 1002,7 | 12,2 148 45 15,7 228 0 85,09 | 3648 9 33 4
245 B0 10064 | 1012 13,3 184 50 16,3 214 0 85411 | TH 7 35 42
24 B4 10044 | 10110 144 184 B4 182 0.2 0.9 gsd.00 | 3648 9 35 38
30 b1 10047 | 10108 173 70 45 15.1 205 0.4 R340 | T 7 35 4
199 82 10034 | 10400 133 154 s 164 17.5 0.0 14374 | &40 2 35 19
0.1 81 10040 | 101041 154 04 0 164 17.2 0.0 20633 | &40 2 35 21
30 B3 10027 | 10083 184 4.5 B4 15.6 04 0.0 208,12 | 1000 3 33 23
225 b5 10027 | 10088 184 70 180 15.6 15,6 0.0 37l | 184 5 35 26
3.3 B2 10024 | 10080 220 3.6 B4 15.6 04 00 | 10818 38 9 35 47
2.7 54 10025 | 10086 184 34 45 14.0 154 0.0 RR048 | 31 ] 35 31
8.5 54 10058 | 10118 B.1 8.6 %0 183 8.5 0.0 G08.60 | 3138 8 35 337
80 51 10051 | 10112 173 184 0 17.8 R0 0.0 517.4 1843 5 35 31
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Akim ile 11

Tablo 3.5. Meteorolojik Verilerin

1

-0,85054

0,200255

0,200255

-0,13602

-0,193%

-0,26737

0,492138

0,981899

-0,14841

0,579306

0,575404

0,580837

0,51561

0,47536

-0,85054

1

-0,3797

-0,3797

0,041357

0,025351

0,379915

0,03659%

-0,82819

0412773

-0,641

-0,65612

-0,65044

-0,61893

-0,55815

0,200255

-0,3797

1

1

-0,6324

-0,53346

-0,10528

-0,25398

0,320661

-0,77248

0,083825

0,092774

0,089527

-0,12205

0,047062

0,200255

-0,3797

1

1

-0,6324

-0,53346

-0,10528

-0,25398

0,320661

-0,77248

0,083825

0,092774

0,089527

-0,12205

0,047062

-0,13602

0,041357

-0,6324

-0,6324

1

0,94199

-0,07355

-0,1979

-0,31532

0,251003

0,05413

0,057187

0,05431

0,21882

0,186074

-0,193%

0,025351

-0,53346

-0,53346

0,94199

1

-0,15933

-0,32124

-0,36323

0,173243

0,082985

0,068591

0,064456

0,256518

0,218986

-0,26737

0,379915

-0,10528

-0,10528

-0,07355

-0,15933

1

0,124274

-0,242

0,17881

-0,26705

0,19522

-0,19214

-0,13202

-0,28075

0,492138

0,03659%

-0,25398

-0,25398

-0,1979

-0,32124

0,124274

1

0,495622

0,423987

0,063866

0,034831

0,039192

-0,01167

0,016581

0,981899

-0,82819

0,320661

0,320661

-0,31532

-0,36323

-0,242

0,495622

1

-0,19961

0,539845

0,5369%

0,542488

0,449007

0,418765

-0,14841

0412773

-0,77248

-0,77248

0,251003

0,173243

0,17881

0,423987

-0,19961

1

0,009474

-0,00683

-3,76E-03

0,22752

0,062597

0,579306

-0,641

0,083825

0,083825

0,05413

0,082985

-0,26705

0,063866

0,539845

0,009474

1

0,983276

0,983474

0,550919

0,947484

0,575404

-0,65612

0,002774

0,092774

0,057187

0,068591

-0,19522

0,034831

0,5369%

-0,00683

0,983276

1

0,999843

0,588306

0,94167

0,580837

-0,65944

0,089527

0,089527

0,05431

0,064456

-0,19214

0,039192

0,542483

-3,76E-03

0,983474

0,999843

1

0,590581

0,938578

0,51561

-0,61893

-0,12205

-0,12205

0,21882

0,256518

-0,13202

-0,01167

0,449007

0,22152

0,550919

0,588306

0,590581

1

0,587683

0,47536

-0,55815

0,047062

0,047062

0,186074

0,218936

-0,28075

0,016581

0,418765

0,062597

0,947434

0,94167

0,938578

0,587683

1
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3.3. Sicakhik

PV panellerden elle edilen gii¢ sicaklik ile dogru orantili gibi goziikse de panellerin
asir1 1sinmasi sonucu kayiplar olusur. Ortam sicakligi yiikseldikge hiicre sicakligi da
yikselir ve sistemde kayiplar meydana gelir. Belirli bir sicakliktan sonra giines
panellerinde modiil gerilimi ve modiil giicli sicaklikla ters orantili olarak diigmeye
baslar. Yani modiil sicaklig1 yiikseldikge PV modiilden alinan gii¢ azalir. Sicakliktan
kaynaklanan kayiplar, direkt olarak hiicre sicakligi ile dogru orantilidir. Eger ortam
sicaklig1 ytikselirse, hiicre sicaklig1 da yiikselir, bu da {iretilen enerjinin azalmasina
neden olur (Sicakligin artmasi ile PV hiicrenin kisa devre akimi artarken acik devre
gerilimi azalir). Yani sicaklik arttik¢a giines panelinin verimi diiser. Dolayisi ile
sicaklik ile panelden elde ettigimiz gii¢ arasinda lineer bir iliski vardir diyemeyiz

(Sekil 3.6).

sicaklik-akim
5. 5 T T T T X T T

akim

15

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
sicaklik

Sekil 3.6 Sicaklik (°C) ile Akim (A) Degisimi
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3.4. Isimim

PV panellerin ¢alisma prensibinde onceden belirttigimiz gibi giines 1sinimlarinin
etkisi cok dnemlidir. Diizenekten elde ettigimiz verilerle olusturdugumuz korelasyon
tablosunda da panelden elde ettigimiz akim siddetini etkileyen en 6nemli faktoriin
1sinim  oldugu goriilmektedir (Sekil 3.7). Baska bir anlatimla, her iki biiyiikliik

arasinda pozitif dogrusal korelasyon bulunmaktadir.

iIsinim-akim

5.5 T T T T

4. 5 f .-.-"..‘"'. g 7

akim

25 % A 1

1H &

100 200 300 400 500 600 YOO 8OO 900 1000 1100

Isinim

Sekil 3.7. Isimmm (W/m2) ile Akim (A) Degisimi

3.5.Nem
Nem ile akim degisimi Sekil 3.8’te gosterilmistir. Elde ettigimiz veriler esliginde
bagil nem ile PV elektrik iiretimi arasinda negatif korelasyon saptanmistir. Yani

bagil nem arttikga PV elektrik iiretimimizde azalma gozlemlenmistir. Bagil nem
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orani arttikca iiretilen elektrik miktarinda azalmalar goriilmektedir. Ayrica nem

diflizyonu denen yani nem si1zmasi sebebiyle fotovoltaik modiiller zarar gorebilirler.

nem% -akim

5.5 -

b4

akim

26T w B = 4

15T

50 55 60 65 70 75 80 B5
nem%a

Sekil 3.8. Nem (%) ile Akim (A) Degisimi

3.6. Riizgar Siddeti

Bilindigi gibi PV hiicrelerin ¢alismasinda 25 C° ideal sicaklik olarak saptanmustir.
Riizgar siddeti yaz aylarinda hiicre sicakligini azaltacak etki yani sogutma islevi
gormekte ve sonucta iiretimi arttirici etki gostermektedir. Tabi ki Ozellikle kis
aylarinda hiicre sicakligini 25 C° den asag1 indirebilecek yiiksek riizgar siddeti de PV
tiretimi azaltici yonde egilim gosterir. Atmosfer ve hiicre sicakliklarini optimum
degerlerden uzaklastirabilecek bir etken oldugu sodylenebilir. Elde ettigimiz veriler
1s18inda riizgar hizinin test diizenegimizdeki PV panel tlizerinde ¢ok fazla etki

etmedigini goriilmektedir (Sekil 3.9).
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Riizgar siddeti - Akim
5.5 T T .

A

457 7

akim

6 8 10 12 14 16 18 20 22
rizgar siddeti (m/s)

Sekil 3.9. Riizgar Siddeti (m/s) ile Akim (A) Degisimi

3.7. Ultraviyole Indexi -UVI

Giinesten gelen ve insan sagligina zararh olabilecek UV radyasyon miktarinin, 0’dan
15’e kadar uzanan bir 6lcekte siniflandirilmasina UV indeksi denir ve UVI olarak
isimlendirilir. Giines panelleri 1s1 ile degil UV dedigimiz giinesin radyasyonlariyla
elektrik iireten yapilardir. Bu ¢alismada Ultraviyole indeksine gore akimin degisimi
incelenmistir.  Sekil 3.10°de ultraviyole indeksine gore akimm degisimi
gosterilmistir. Bu tablodan goriildiigii gibi akim ile ultraviyole indeksi arasinda

dogrusal yonde pozitif bir iligki ortaya ¢cikmustir.
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Sekil 3.10. Ultra Viyole Indexi (UVI) ile Akim (A) Degisimi

27



DORDUNCU BOLUM

4. SONUCLAR VE ONERILER

Fotovoltaik sistemlerin amaci giines enerjisinden elektrik iiretmektir.
Giinesten elektrik iiretmek amaciyla tasarlanan sistemler, sebekeye bagli ¢alisan (on-
grid) ve secbekeden bagimsiz c¢alisan (Off-Grid) sistemler olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Sebekeye bagli ¢alisan sistem bilesenleri ile sebekeden bagimsiz

calisan sistemlerin bilesenleri ayni degildir.

Yenilenebilir enerji kaynagimin 6nemli bir tipi olan gilines enerji sistemlerinde
verimlilik Onemli bir sorun olarak durmaktadir. Panel sisteminde verimliligi
yiikkseltmek amaciyla, glines takip sistemleri benzeri mekanik ve elektronik
tasarimlar yapilmaktadir. Diger taraftan, panel sistemlerinde en Onemli enerji
kaynaginin giines oldugu gergeginden yola ¢ikarak giinesten gelen 1s18in elektriksel
enerjiye doniislirken nelerden etkilendigi onemli bir konu gibi durmaktadir. Bu
nedenle, tez calismasinda, 6zellikle meteorolojik parametrelerin bu kaynak ile ilgisi

ve etkisi arastirilmistir.

Alternatif enerji sistemleri arasinda en ragbet goren sistemlerden birisi de glines
enerji sistemidir. Giines enerji sisteminde verimliligi etkileyen en Onemli
parametrelerin incelenmesi amaciyla, tiniversitenin Tepekent bolgesinde kurulu
bulunan 500 Watt giiciindeki gilines paneli sistemi incelenmis ve bir takim 6lgiimler
yapilmistir. Diger yandan Umraniye bdlgesinde calisan gergek bir endiistriyel giines

paneli sistemi incelenmis ve inceleme yapmak amaciyla verilerine ulagilmigtir.

Diger yandan, Tepekent bdlgesinde mini meteoroloji istasyonu tasarlanmis ve
kurulan mini istasyon ile meteorolojik verilerle ilgili dlgtimler yapilmistir. Hazir
veriler ile elde edilen verilerin, meteorolojik parametreler cinsinden kiyaslamasi

yapilmustir.

Umraniye’de bulunan bir giines enerji santralinden alinan veriler kullanilarak
sicaklik ve 1s1mimin giines enerji panelinden elde edilen giic ile iliskisi korelasyon
tablosu ile ortaya konmustur. Universitede kurulu giines panel sisteminde ise sicaklik
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ve 1simmim disinda meteorolojik veriler olarak nem, riizgar hizi, ultraviyole indeksi
hesaba katilarak kiyaslanmistir. Bu verilerin glines panelinden elde edilen akim ile
korelasyon tablosu olusturulup her bir meteorolojik verinin panelden elde edilen

akim ile ilgili grafigi sekiller ile belirtilmistir.
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	ÖZET
	Bu tez çalışmasında, güneş enerji sistemlerine ilişkin bir inceleme yapılmış ve kurulan meteorolojik mini veri istasyonu ile ölçümler yapılmış ve elde edilen veriler analiz edilmiştir.
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	Güneş hücresi, güneş enerjisi modülü ve güneş enerjisi paneli, güneş enerji elde etmek için önemli unsurlardır. Ayrıca güneş enerji sistemiyle beraber kullanılan diğer unsurlardan, invertör, şarj regülatörü, DC-DC çeviriciler, akü ve kablolama gi...
	Tez çalışmasının hedefi, güneş enerjisi sistem elemanlarını ele almak ve enerji elde etmekte önemli rollere sahip meteorolojik parametrelerin etkilerini araştırmaktır. Bu amaçla kurulan mini meteorolojik istasyon ile ölçümler yapılacaktır. Diğer y...
	a) Güneş Panel Sistemi verilerini analiz etmek,
	b) Meteorolojik parametreler ölçmek,
	c) Matlab yazılım programı ile verileri analiz etmek,
	d) Mini Meteorolojik İstasyon verileri ile kurulu güneş enerjisi veriler arasındaki ilişkileri araştırmaktır.

