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ÖZET 

 

GÜNEŞ ENERJİ SİSTEMİNDE METEOROLOJİK PARAMETRELERİN 

ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Ethem Bahadır Batmaz  

Yüksek Lisans Tezi, Elektrik-Elektronik Mühendisliği 

Danışman: Prof. Dr. Osman YILDIRIM 

Ağustos, 2018-  Sayfa 

 

           Günümüzde yenilenebilir enerji kaynakları hem bir ihtiyaç hem de bir 

gereklilik olmuştur. Yenilenebilir enerji; kolay erişilebilen bir kaynak olması, hiç 

tükenmeyen özelliğinin olması ve elde etme maliyetlerinin düşük olması nedeniyle 

ihtiyacı karşılayabilir hale gelmiştir. Diğer yandan doğayı kirletmeden ve 

tüketmeden insanların yaşayabilmesi için bir gereklilik haline gelmiştir. Bu nedenle, 

tez çalışmasında güneş enerji sistemlerine katkı amaçlanmıştır. 

     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. 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Güneş Enerjisi, Işınım, Meteorolojik Parametreler 
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ABSTRACT 

RESEARCH OF SOLAR ENERGY SYSTEMS AND THE EFFECTS OF 

METEOROLOGICAL PARAMETERS  

Ethem Bahadır 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. 

 

 

Key Words:  solar energy systems, radiation, meteorological parameters 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

 

 

1. GİRİŞ 

 

Günümüzde, yenilenebilir enerjiler büyük ölçüde araştırılmaya ve 

kullanılmaya başlanmıştır. Yenilenebilir enerjilerde başı rüzgar enerjisi ve güneş 

enerjisi çalışmaları çekmektedir. Bu araştırmada, güneş enerjisi, güneş enerjisi 

sistemleri, güneş enerjisi üretiminde önemli ölçüde rolleri bulunan ışınım, rüzgar 

hızı, nem ve sıcaklık gibi parametrelere yer verilmiştir. Bu amaçla oluşturulan mini 

meteoroloji istasyonu ile sıcaklık, nem ve rüzgar hızı gibi parametreler ölçüm 

yapılmıştır. 

 

 

1.1 Problemin Tespiti 

     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 

gibi elemanlar önemli rollere sahiptir. Sistem unsurları, enerji elde etmede ne kadar 

önemli rollere sahip ise, güneş enerji sistemini büyük oranda etkileyen meteorolojik 

parametrelerin de önemli rolleri vardır. 

 

1.2 Çalışmanın Hedefi 

    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 

yandan, bu ölçümler ile, halen kurulu bulunan 500 Watt’lık fotovoltaik santral veriler 

ile aralarındaki korelasyon kurulacaktır. 
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1.3 Araştırmanın Yöntem Bilimi   

   Kurulan mini meteorolojik ölçüm istasyonu ve Üniversitede Kurulu 500 Watt’lık 

güneş enerjisi sistemi yardımı ile; 

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. 

 

1.4 Aşamaların Planı 

Tezin ilk bölümünde, tez ana konusunda yer alan problemin tespiti, hedefi, 

yöntem bilimine yer verilmiştir. Tezin ikinci bölümünde, güneş enerji sistemi, 

500Watt’lık üretim sistemi ve Mini Meteoroloji İstasyonu ile ilgili bilgilere yer 

verilmiştir. Tezin üçüncü bölümünde, Mini İstasyon verileri ile Güneş Enerjisi 

Sistemi verilerinin analizine yer verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
 



 

 

 

 

İKİNCİ BÖLÜM 

2. FOTOVOLTAİK HÜCRE VE GÜNEŞ ELEKTRİK SİSTEMİ 

 

2.1  Fotovoltaik Hücre 

 

Güneş enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi açısından tarihsel gelişim çok 

eskiye dayanmaktadır. Tarihsel açıdan bakıldığında; 

• 1839 - Edmond Becquerel fotovoltaik olayı açıkladı (Angrist, 1976; Sayigh, 

1991). 

• 1876 - W.G. Adams ve R.E. Day, yarı iletken malzemenin fotovoltaik 

özelliğini ortaya koydu (Adams ve Day 1977;Nelson, 2003). 

•  1894 yılında ise, Charles Fritts, ilk olarak fotovoltaik paneli tasarlamıştır 

(Nelson, 2003).  

• Mott ve Schottky yarı iletken diyodu keşfetti ve bunu takiben 1949 yılında 

Bardeen, Brattain ve Shockley bipolar transistörü keşfettiler (Nelson, 2003)..  

• 1954 yılında Chapin, Fuller ve Pearson, %6 verimle çalışan silikon bazlı 

fotovoltaik hücreyi üretti (Messenger ve  Ventre, 2004; Marti, ve Luque, 

2004).  

• 1960’lı yıllarda galyum arsenit hücreler üretilmistir.  

• Geliştirilen paneller, 1965 yılında araçlarda kullanıldı. 

• 1970 ve 1972 yıllarında Uzay araçlarında güneş panelleri kullanıldı (Marti, ve 

Luque, 2004; Bilgin, 2006). 
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Fotovoltaik hücreler, tek kristalli ve çok kristalli silisyumlu hücrelerdir. Czochralski 

veya “dökme” adı verilen yöntemlerle üretimleri yapılmaktadır. Şekil 2.1’de 

fotovoltaik hücre tipleri gösterilmektedir. 

 

 

Şekil 2.1. Tek kristal silikon (soldaki) ve Polikristal silikon (sağdaki) güneş 

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

 

2.2 Güneş Modülü ve Panel Düzeneği 

 

Czochralski veya “dökme” adı verilen yöntemlerle elde edilen hücrelerin bir araya 

getirilmesi ile güneş enerjisi modülü elde edilmektedir. Modüllerin birleştirilmesi ile 

güneş panelleri elde edilmektedir. Şekil 2.2’da hücre, modül ve panel sistemi 

gösterilmiştir. 
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Şekil 2.2. FV sistemlerdeki hücre, modül ve panel yapısı (Kaynak: Erdinç, O. 

(2012). Şebekeden bağımsız uygulamalar için hibrit bir rüzgâr 

türbini/fotovoltaik/yakıt hücresi/batarya sisteminin Optimizasyonu, tasarımı ve 

uygulaması, Doktora Tezi, Yıldız Teknik Üniversitesi) 

 

2.3 Güneş Enerjisi  

Güneş ışınlarını elektriksel akım ve gerilime dönüştürüldüğü sisteme fotovoltaik 

sistem adı verilmektedir. (Townsend, 1989; Muntaser vd., 2000). Fotovoltaik 

sistemlerde en ciddi problem sistem performansının düşüklüğü, verimin azlığıdır 

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

Sistem tasarımı yapılırken bölgenin meteorolojik faktörleri göz önüne alınarak 

mekanik tasarıma ilave özellikler (örneğin güneş takip sistemi gibi) kazandırılmaya 

çalışılır (Asl-Soleimani vd., 2001; Yakup vd., 2001; Fıratoğlu, 2003; Aydın ve 

Yeşilata, 2004; Tang ve Wu, 2004; Hussein ve ark., 2004; Abdallah, 2004; Abdallah 

ve Nijmeh, 2004; Karimov vd., 2005).  

 

2.4. Güneş Enerjisi Sistem Büyüklükleri 

 

Bu araştırmada, güneş enerjisi sistem büyüklüklerinden güneş ışınımı, rüzgar şiddeti, 

nem, sıcaklık, güneş hücresi ve maksimum güç izleme noktası ele alınmıştır. 
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2.4.1 Güneş Işınımı 

Güneş ışınları yerküreye farklı açılar ile çarparlar ve yeryüzüne değişik şekillerde 

ulaşırlar. Örneğin güneş ışınımının bir kısmı atmosfer katmanlarında yutulur. 

Atmosfer katmanlarını aşarak yeryüzüne varabilen ışınların bir kısmı yüzeye dik 

çarparken bir kısmı farklı açılarda çarpar. Başka bir deyişle, güneş ışınları ya 

kırınıma uğrar ya da saçılmaya uğrayarak yön değiştirir. Güneş enerjisinin verimliliği 

için, güneş takip sistemleri gibi ilave tasarımlarla güneş ışınlarının güneş paneline 

dik gelmesinin sağlanabilmesi yolları aranmaktadır. 

2.4.2 Rüzgar Şiddeti 

Güneş panel sisteminde önemli parametrelerden biri de ortam rüzgar şiddetidir. Bu 

nedenle güneş enerji verimliliği hesaplarında rüzgar şiddeti dikkate alınmaktadır. 

 

2.4.3 Nem 

Atmosfer içindeki su buharı hipometre ile ölçülür. Atmosferdeki nem;  

• Mutlak nem,  

• Maksimum nem  

• Bağıl nem olarak ifade edilir. 

Mutlak nem, hava içindeki 1 m³ hacim başına düşen su buharının gr olarak 

ağırlığıdır. 1 m³ havanın belirli sıcaklıkta taşıyabileceği en fazla nem miktarına 

maksimum nem adı verilirken mutlak nemin, maksimum neme oranına ise bağıl nem 

adı verilir. Maksimum nem sıcaklığa bağlı olup onunla doğru orantılı olarak değişir.  

2.4.4 Sıcaklık 

Güneş enerjisi ölçümün yapıldığı andaki hava sıcaklığı sıcaklık parametresi olarak 

ele alınır. Elektriksel enerji kaynağı güneş olduğunda, doğal olarak güneşin sıcaklığı, 

ışınımın elektriksel işarete dönüşümünde çok etkili olmaktadır. 

 

2.4.5 Maksimum Güç İzleme Noktası 
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Güneş paneli sisteminde, Maksimum Güç Noktası hesabı güç değeri, akım ve gerilim 

değerlerinin çarpımı ile bulunur. Şekil 2.3’de tipik bir PV diyotun akım gerilim 

değişimi görülmektedir. 

 

 

 
 

Şekil 2.3. Tipik bir PV diyotun I-V ve P-V eğrisi 

(Kaynak: S.C.TEK, 2008, Güneş Paneli Simülatörü, Elektrik Mühendisleri Odası 

İstanbul Şubesi IV. Proje Yarışması, 64s). 

 

 

Fotovoltaik panel üreten firmalar ortam sıcaklığında (25 oC) 1000W/m2 ışınım 

altında üretimden çıkan panellerin testlerini gerçekleştirirler. Üretilen panelin kısa 

devre ile açık devre durumlarına ait I-V ve P-V karakteristikleri şekil 2.3’te 

gösterilmiştir. Şekil 2.4’de  görüldüğü gibi, paneller maksimum güç noktasına kadar 

sabit akım kaynağı olarak, maksimum güç noktasından sonra gerilim kaynağı olarak 

davranmaktadırlar (Özdemir S., 2007). 
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Şekil 2.4. PV akım-gerilim ve güç-gerilim karakteristikleri 

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

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

 

 

2.5. Güneş Pili 

Güneş pili,  ışığı fotovoltaik reaksiyonlardan yararlanarak direk elektrik akımına 

dönüştüren ve yarı iletken bir diyot şeklinde işlev gören bir araçtır. İnorganik ve 

organik olmak üzere iki kısma ayrılmakta ve içeriğinde silikon bulunan güneş pilleri 

inorganik, organik menşeli güneş pilleri ise organik güneş pilleri olarak 

adlandırılmaktadırlar. Organik güneş pilleri daha ucuz ve kolay uygulanabiliyor 

olmasından dolayı daha çok tercih edilir. 
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Güneş pili kesit yapısı Şekil 2.5’te ayrıntılı bir şekilde gösterilmiştir. Güneş pili 

yapısı incelendiğinde negatif katkılanmış yarı iletken (N-Tipi yarı iletken) ve pozitif 

katkılanmış yarı iletken (P-Tipi yarı iletken) yapılar kullanılmıştır. Her iki tip yarı 

iletken yapılar ile Şekil 2.6’te gösterildiği gibi bir devre oluşturulduğunda güneşten 

gelen ışınımlar yardımıyla elektrik akımı elde edilmektedir.  

 

 

Sekil 2.5. Güneş pili kesiti [Kaynak: 

http://solartechenergysystems.com/About_PV.htm] 

 

 

 

Sekil 2.6. Güneş pili elektriksel eşdeğeri  

[Kaynak: Twidell J. and Weir T., 2006. Renewable Energy Resources – Second 

Edition, Taylor & Francis Group, London and New York, p220-226]. 
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Güneş pili elektriksel eşdeğer devresi Şekil 2.6’da gösterilmiştir. Eşdeğer devrede, 

bir akım kaynağı, bu akım kaynağına paralel bağlı bir diyot ve direnç ve tüm bunlara 

seri bağlı bir direnç ile gösterilmiştir (Twidell  ve Weir, 2006). 

 

2.6. Güneş Enerji Sistemi Bileşenleri 

 

Güneş enerjisi sistemi şebekeye bağlı veya şebekeden bağımsız çalışacak şekilde 

tasarlanmışsa buna göre bileşenleri şekillenecektir. Örneğin, doğru gerilim üretmek 

amacıyla tasarlanan fotovoltaik sistemde DA-AC çevirici (İnverter) ihtiyacı 

olmayabilir. Diğer yandan, güneş enerji sistemi doğrudan şebekeye bağlı çalışacak 

ise bu kez enerji depolama elemanı olan akülere ihtiyaç olmayacaktır.  

Güneş panel sistemi hem şebekeye bağlı çalıştırılacak ve hem de evsel ihtiyaçları 

karşılayacak ise şebekeye bağlantı elemanları ile depolama elemanlarının tamamının 

sistem tasarımında yer alması gerektiği açıktır. 

Güneş enerji sistemi ile elde edilen elektriksel DC güç tüketilmez ise depolanması 

gerekir. Bu nedenle, ileride kullanılacak ve üretilmiş elektrik enerjisi, depo 

edilecektir.  

Bu kez enerji depo elemanlarının aşırı aşırı şarjdan korunması için kontrol 

düzeneklerinin (şarj kontrolü) tasarlanması gerekir. Ancak, güneş enerji sisteminin 

en önemli bileşenleri, panel, DA-AC çeviriciler, Aküler ve regülatördür. 

 

2.6.1 Panel 

Güneş panelleri doğrudan güneş enerjisini elektrik enerjisine çeviren silisyum bazlı 

düzeneklerdir. Bu nedenle, güneş enerjisi tasarımlarının en önemli elemanı paneldir. 

 

2.6.2  DA-AC çeviriciler (İnverterler-Eviriciler) 

Evirici, doğru gerilim kaynağından yüke alternatif gerilim sağlayan güç elektroniği 

devresidir. Eviriciler doğru gerilimden değişken gerilim dalga biçimi elde eden ve 
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frekans ile gerilimin bağımsız olarak ayarlanabildiği düzeneklerdir. Evirici 

tasarımında hedeflenen güce ve frekansa bağlı olarak BJT, MOSFET, IGBT, GTO ve 

SCR gibi elemanlar kullanılır (Bodur, 1999; Rashid, 1993). 

Eviriciler çıkış dalga şekillerine göre üç gruba ayrılmaktadır. Bunlar(Wang vd., 

1998).; 

a. Kare Dalga Eviriciler: Eviriciler arasında en az maliyetli olanıdır. Ancak bu tip 

eviricilerin kullanım alanı sınırlı olup verimleri yüksektir.  

b. Sinüs Dalga Eviriciler: Bu eviriciler sinüs dalga formuna daha yakın bir çıkış 

verirler. Bu tip eviricilerin harmonik bozulmaları az verimleri ise yüksektir.  

c. PWM Eviriciler: Darbe genişlik modülasyonuna göre çalışan ve kara dalga 

üreten evirici tipidir. 

 

Şekil 2.7. İnvertörler 

2.6.3 Aküler  

Aküler birim hücrelerden oluşur ve bu hücreler elektrik enerjisine dönüşebilen 

kimyasal enerji içerirler. Güneş panel sisteminde kullanılmaya uygun tek akü tipi, 

kurşun asit aküdür (PbSO4 (Kurşun Sülfat), Pb (Kurşun), PbO2 (Kurşundioksit) ve 

H2SO4 (Sülfürük asit)). Akülerde yüksek sıcaklıklarda depolama ile ilgili çok fazla 

çalışma yapılmaktadır (Hu ve White, 1983). 

Güneş sistemlerinde kullanılan aküler, maksimum güç izleme noktası yardımıyla şarj 

edilirler. Akü şarj girişi ile PV panelin çıkış gücü arasındaki güç farkını ortadan 

kaldırmak için de MPPT devreleri kullanılır (Femia vd., 2004). 

Güneş paneli sisteminde kullanılmış olan Jel Akü Şekil 2.8’de gösterilmektedir. 

Üretici firma karakteristik değerleri ise Şekil 2.9’de verilmiştir. Jel Akü, güneş 

enerjisi üretilen sistemlerde ve depolama alanlarında en çok kullanılan akü tipidir.  
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Şekil 2.8. Jel Akü 

 

 

Şekil 2.9. Akü Firma Karakteristikleri 

 

2.6.4  Şarj Regülatörü-Dönüştürücüler 

Bilindiği gibi küçük güçte üretim (1kW altı) söz konusu olduğunda inverter 

tasarımında MOSFET elemanları kullanılmaktadır. Ancak güneş panel sistemi ile 

yüksek güç üretimi söz konusu olduğunda bu kez MOSFET elemanları yerine yüksek 

sıcaklığa ve akıma dayanıklı elektronik elemanlarından IGBT veya SCR gibi 
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elemanlar kullanılmaktadır. Güneş panel sistemlerinde şarj kontrolünü yapmak üzere 

“Şarj Kontrol Üniteleri” yer almaktadır. Bu ünitelerin görevi panel sisteminde çalışan 

akülerdeki gerilim değerlerini sürekli kontrol etmektir. Bu ünite, akü dolunca şarjı 

keser ve akülerin uzun ömürlü olmasını sağlarlar. 

 

Verimleri %70 ile %95 arasında değişen DA-DA (Girişindeki doğru gerilimi,  

başka bir doğru gerilim seviyesine dönüştüren) dönüştürücüler yapısal olarak izoleli 

ve izolesiz olmak üzere iki ana grupta incelenebilir (Erickson 1999; Ho ve Lu, 2000).  

Azaltan dönüştürücüler girişindeki gerilimden daha küçük gerilimi çıkışına aktarır 

(Tadros vd. 1992). Artıran dönüştürücüler azaltan dönüştürücülere göre kaynaktan 

daha sürekli akım çekerler (Peng vd. 1996). Artıran dönüştürücüler, fazla enerjiyi 

modunda çalıştığından azaltan dönüştürücülere göre daha verimlidirler (Mohan vd. 

1989). 

 

 

2.7 Mini Meteoroloji İstasyonu 

 

Güneş panel sistemlerinde verimlilik önemli bir sorun teşkil etmektedir. 

Başka bir deyişle, güneş panel sisteminin diğer enerji kaynakları ile yarışamamasının 

en büyük engeli yeter seviyede verimliliğinin bulunmamasıdır. Güneş panel 

sisteminde verimlilik çalışmaları bu bakımdan büyük önem arz etmektedir.  

Bu tez çalışmasında Şekil 2.10’de görülen mini meteoroloji istasyonu kurulmuş ve 

istasyon yardımıyla, İstanbul, Tepekent bölgesinin meteorolojik bilgileri 3 ay süre ile 

aralıklı olmak üzere ölçülmüştür.  

Mini istasyon ile sıcaklık, rüzgar, ışınım ve nem bilgileri ölçülmüş ve örnek veri 

tabanı oluşturulmuştur. Bu verilerin analizi ile ışınım arasındaki korelasyonlar 

incelenmiştir. 
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Şekil 2.10. Mini Meteoroloji İstasyonu Görünüşü 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

3. ÖLÇÜMLER VE ELDE EDİLEN VERİLERİN ANALİZLERİ 

 

Bu bölümde, Tepekent, İstanbul bölgesinde kurulu bulunan 500 Watt gücünde 

güneş panel sistemi ile ölçümler yapılarak ışınıma ilişkin veriler elde edilmiştir. 

Diğer yandan, güneşin yaydığı ışınıma etki eden atmosfer şartlarını ortaya koymak 

amacıyla bir mini meteoroloji istasyonu tasarlanmıştır. Bu mini meteoroloji 

istasyonu yardımıyla, güneş paneli sisteminde verimliliği etkileyen meteorolojik 

parametreler ölçülmüştür. Güneş paneli verimliliğini etkileyen sıcaklık, ışınım, nem 

ve rüzgar şiddeti gibi parametreler ile ilgili ölçümler yapıldı. 

Üniversitenin Tepekent bölgesinde kurulumu yapılmış olan 500 Watt’lık güneş 

paneli sistemi ile ilgili ölçümler yapıldı (Şekil 3.1). 

 

Şekil 3.1. Tepekent-İstanbulda Kurulu olan Güneş Panel Sistemi 
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Daha önceden kurulumu yapılmış olan ve Şekil 3.1’de gösterilen güneş panel sistemi 

şebekeden bağımsız çalışmaktadır. Bu panel sistemine ilişkin kurulum değerleri 

Tablo 3.1’de gösterilmektedir. 

Tablo 3.1. Tepekent-Istanbulda Kurulu olan Güneş Panel Karekteristik 

Değerleri 

ELEKTRİKSEL ÖZELLİKLER  

Model PLM-150P-36 

Pm 150 

Vmp 19,04 V 

Imp 7,88 A 

Voc 22,62 V 

Ioc 8,49 A 

Maksimum sistem gerilimi 600 VDC 

Işınım – Sıcaklık - AM  1000 W / m² - 25°C – 1,5 

MEKANİKSEL ÖZELLİKLER  

Hücrelerin boyutları (mm) 156 x 156 ( 36 ) 

Modüllerin boyutları 1492 x 676 x 35 

Hücrelerin adedi 36 ( 4 x 9 ) 

Ağırlık (Kg) 11,5 

Montaj deliklerinin adedi 8 

Waterspout dun adedi 16 

 

Ölçüm yapılan bu kurulu panel sisteminin şematik gösterilimi Şekil 3.2’de ve ölçüm 

düzeneği ise Şekil 3.3’de verilmiştir. 
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Şekil 3.2. Güneş Enerjisi Panel Sistemi (500 W) (Kaynak: Abdurrahman Zafer 

Çuhadar, Fotovoltaik Sistemler ve Performans Analizi, Yüksek Lisans Tezi, İstanbul 

Arel Üniversitesi, 2016)  

 

Şekil 3.3 Güneş Enerjisi Panel Sistemi (500 W) Ölçüm Düzeneği 

 

3.1 Metodoloji  

Alternatif enerji sistemleri arasında en rağbet gören sistemlerden birisi de güneş 

enerji sistemidir. Güneş enerji sisteminde verimliliği etkileyen en önemli 
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parametrelerin incelenmesi amacıyla, üniversitenin Tepekent bölgesinde kurulu 

bulunan 500 Watt gücündeki güneş paneli sistemi incelenmiş ve bir takım ölçümler 

yapılmıştır. Diğer yandan Ümraniye bölgesinde çalışan gerçek bir endüstriyel güneş 

paneli sistemi incelenmiş ve inceleme yapmak amacıyla verilerine ulaşılmıştır. 

Diğer yandan, Tepekent bölgesinde mini meteoroloji istasyonu tasarlanmış ve 

kurulan mini istasyon ile meteorolojik verilerle ilgili ölçümler yapılmıştır. Hazır 

veriler ile elde edilen verilerin, meteorolojik parametreler cinsinden kıyaslaması 

yapılmıştır. 

3.2 Veri Analizi  

Ümraniye bölgesinde daha önce kurulmuş olan güneş santralinden alınan veriler 

tablo 3.2’de verilmiştir. Sıcaklık, ışınım ve akım verileri ile yapılan korelasyon 

analizi ile elde edilen sonuçlar Tablo 3.3’de gösterilmiştir. Bu tabloya göre akımın 

sıcaklık ile korelasyon katsayısı 0,5609 iken ışıma ile korelasyon katsayısı 0,9633 

olarak hesaplanmıştır. Bu durum, güneş santrali akım değişimi ile ışıma arasında 

istatistiksel olarak kuvvetli bir ilişkiye işaret etmektedir.  

 

Tablo 3.2 Ümraniye’deki santralden alınan veriler 

SICAKLIK  (C) IŞINIM (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 Sıcaklık-Işıma ve Elde Edilen Akım Arasındaki İlişkiler 

sıcaklık ışınım akım 

 

1 0,6552 0,5609 
sıcaklık 

0,6552 1 0,9633 
ışınım 

0,5609 0,9633 1 
akım 

 

 

Diğer yandan, Şekil 3.4’de görüldüğü gibi santralden elde edilen akım ile ışınım 

arasında doğrusala yakın bir değişim elde edilmiştir.  

 

Şekil 3.4 Işınım (W/m2) ile  Akım (A) Değişimi 

19 
 



 

 

Şekil 3.5’de Diğer yandan, santralden elde edilen akım ile sıcaklık arasındaki 

korelasyon eğrisi gösterilmiştir. Bu açıdan bakıldığında, sıcaklık ışımanın etkisine 

göre daha az ilişkili görülmektedir. 

 

 

Şekil 3.5 Sıcaklık (oC) ile Akım (A) Değişimi 

Kurulan deney düzeneğinden alınan ölçümlerin sonuçları Tablo 3.5’te bulunan diğer 

meteorolojik değerleri de hesaba katarak kurduğumuz korelasyon tablosu 

bulunmaktadır. Burada amacımız her bir meteorolojik verinin güneş panelimizden 

elde ettiğimiz güce etkisini gözlemlemek. Kimi değerler yüksek bir etkiye sahipken 

kimi değerin güneş panelimize etkisi yok denecek kadar azdır.  
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Tablo 3.4 Meteorolojik Veriler 
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Tablo 3.5. Meteorolojik Verilerin Akım ile İlişkisi 

 

1
-0,85054

0,200255
0,200255

-0,13602
-0,19396

-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

0,036596
-0,82819

0,412773
-0,641

-0,65612
-0,65944

-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
-0,19396

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

0,036596
-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
0,53696

0,542488
0,449007

0,418765
-0,14841

0,412773
-0,77248

-0,77248
0,251003

0,173243
0,17881

0,423987
-0,19961

1
0,009474

-0,00688-3,76E-03
0,222752

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

0,092774
0,092774

0,057187
0,068591

-0,19522
0,034831

0,53696
-0,00688

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
0,542488-3,76E-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

0,222752
0,550919

0,588306
0,590581

1
0,587683

0,47536
-0,55815

0,047062
0,047062

0,186074
0,218986

-0,28075
0,016581

0,418765
0,062597

0,947484
0,94167

0,938578
0,587683

1  
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3.3. Sıcaklık 

PV panellerden elle edilen güç sıcaklık ile doğru orantılı gibi gözükse de panellerin 

aşırı ısınması sonucu kayıplar oluşur. Ortam sıcaklığı yükseldikçe hücre sıcaklığı da 

yükselir ve sistemde kayıplar meydana gelir. Belirli bir sıcaklıktan sonra güneş 

panellerinde modül gerilimi ve modül gücü sıcaklıkla ters orantılı olarak düşmeye 

başlar. Yani modül sıcaklığı yükseldikçe PV modülden alınan güç azalır. Sıcaklıktan 

kaynaklanan kayıplar, direkt olarak hücre sıcaklığı ile doğru orantılıdır. Eğer ortam 

sıcaklığı yükselirse, hücre sıcaklığı da yükselir, bu da üretilen enerjinin azalmasına 

neden olur (Sıcaklığın artması ile PV hücrenin kısa devre akımı artarken acık devre 

gerilimi azalır). Yani sıcaklık arttıkça güneş panelinin verimi düşer. Dolayısı ile 

sıcaklık ile panelden elde ettiğimiz güç arasında lineer bir ilişki vardır diyemeyiz 

(Şekil 3.6).  

 

 

Şekil 3.6 Sıcaklık (oC) ile Akım (A) Değişimi 
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3.4. Işınım 

PV panellerin çalışma prensibinde önceden belirttiğimiz gibi güneş ışınımlarının 

etkisi çok önemlidir. Düzenekten elde ettiğimiz verilerle oluşturduğumuz korelasyon 

tablosunda da panelden elde ettiğimiz akım şiddetini etkileyen en önemli faktörün 

ışınım olduğu görülmektedir (Şekil 3.7). Başka bir anlatımla, her iki büyüklük 

arasında pozitif doğrusal korelasyon bulunmaktadır. 

 

 

 

Şekil 3.7. Işınım (W/m2) ile  Akım (A) Değişimi 

 

 

3.5. Nem 

Nem ile akım değişimi Şekil 3.8’te gösterilmiştir. Elde ettiğimiz veriler eşliğinde 

bağıl nem ile PV elektrik üretimi arasında negatif korelasyon saptanmıştır. Yani 

bağıl nem arttıkça PV elektrik üretimimizde azalma gözlemlenmiştir.  Bağıl nem 
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oranı arttıkça üretilen elektrik miktarında azalmalar görülmektedir. Ayrıca nem 

difüzyonu denen yani nem sızması sebebiyle fotovoltaik modüller zarar görebilirler. 

 

 

Şekil 3.8. Nem (%) ile  Akım (A) Değişimi 

 

 

3.6. Rüzgar Şiddeti 

Bilindiği gibi PV hücrelerin çalışmasında 25 Co ideal sıcaklık olarak saptanmıştır. 

Rüzgar şiddeti yaz aylarında hücre sıcaklığını azaltacak etki yani soğutma işlevi 

görmekte ve sonuçta üretimi arttırıcı etki göstermektedir. Tabi ki özellikle kış 

aylarında hücre sıcaklığını 25 Co den aşağı indirebilecek yüksek rüzgar şiddeti de PV 

üretimi azaltıcı yönde eğilim gösterir. Atmosfer ve hücre sıcaklıklarını optimum 

değerlerden uzaklaştırabilecek bir etken olduğu söylenebilir. Elde ettiğimiz veriler 

ışığında rüzgar hızının test düzeneğimizdeki PV panel üzerinde çok fazla etki 

etmediğini görülmektedir (Şekil 3.9). 
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Şekil 3.9. Rüzgar Şiddeti (m/s) ile  Akım (A) Değişimi 

 

  

3.7. Ultraviyole Indexi -UVI 

Güneşten gelen ve insan sağlığına zararlı olabilecek UV radyasyon miktarının, 0’dan 

15’e kadar uzanan bir ölçekte sınıflandırılmasına UV indeksi denir ve UVI olarak 

isimlendirilir. Güneş panelleri ısı ile değil UV dediğimiz güneşin radyasyonlarıyla 

elektrik üreten yapılardır. Bu çalışmada Ultraviyole indeksine göre akımın değişimi 

incelenmiştir. Şekil 3.10’de ultraviyole indeksine göre akımın değişimi 

gösterilmiştir. Bu tablodan görüldüğü gibi akım ile ultraviyole indeksi arasında 

doğrusal yönde pozitif bir ilişki ortaya çıkmıştır.  
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Şekil 3.10. Ultra Viyole Indexi (UVI)  ile  Akım (A) Değişimi 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 

 

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Fotovoltaik sistemlerin amacı güneş enerjisinden elektrik üretmektir. 

Güneşten elektrik üretmek amacıyla tasarlanan sistemler, şebekeye bağlı çalışan (on-

grid) ve şebekeden bağımsız çalışan (Off-Grid) sistemler olarak ikiye 

ayrılmaktadırlar. Şebekeye bağlı çalışan sistem bileşenleri ile şebekeden bağımsız 

çalışan sistemlerin bileşenleri aynı değildir. 

Yenilenebilir enerji kaynağının önemli bir tipi olan güneş enerji sistemlerinde 

verimlilik önemli bir sorun olarak durmaktadır. Panel sisteminde verimliliği 

yükseltmek amacıyla, güneş takip sistemleri benzeri mekanik ve elektronik 

tasarımlar yapılmaktadır. Diğer taraftan, panel sistemlerinde en önemli enerji 

kaynağının güneş olduğu gerçeğinden yola çıkarak güneşten gelen ışığın elektriksel 

enerjiye dönüşürken nelerden etkilendiği önemli bir konu gibi durmaktadır. Bu 

nedenle, tez çalışmasında, özellikle meteorolojik parametrelerin bu kaynak ile ilgisi 

ve etkisi araştırılmıştır. 

Alternatif enerji sistemleri arasında en rağbet gören sistemlerden birisi de güneş 

enerji sistemidir. Güneş enerji sisteminde verimliliği etkileyen en önemli 

parametrelerin incelenmesi amacıyla, üniversitenin Tepekent bölgesinde kurulu 

bulunan 500 Watt gücündeki güneş paneli sistemi incelenmiş ve bir takım ölçümler 

yapılmıştır. Diğer yandan Ümraniye bölgesinde çalışan gerçek bir endüstriyel güneş 

paneli sistemi incelenmiş ve inceleme yapmak amacıyla verilerine ulaşılmıştır. 

Diğer yandan, Tepekent bölgesinde mini meteoroloji istasyonu tasarlanmış ve 

kurulan mini istasyon ile meteorolojik verilerle ilgili ölçümler yapılmıştır. Hazır 

veriler ile elde edilen verilerin, meteorolojik parametreler cinsinden kıyaslaması 

yapılmıştır. 

Ümraniye’de bulunan bir güneş enerji santralinden alınan veriler kullanılarak 

sıcaklık ve ışınımın güneş enerji panelinden elde edilen güç ile ilişkisi korelasyon 

tablosu ile ortaya konmuştur. Üniversitede kurulu güneş panel sisteminde ise sıcaklık 
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ve ışınım dışında meteorolojik veriler olarak nem, rüzgar hızı, ultraviyole indeksi 

hesaba katılarak kıyaslanmıştır. Bu verilerin güneş panelinden elde edilen akım ile 

korelasyon tablosu oluşturulup her bir meteorolojik verinin panelden elde edilen 

akım ile ilgili grafiği şekiller ile belirtilmiştir. 
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