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Bu tezin amaci; atmosferik parametrelerin ‘1ginim, sicaklik, nem, riizgar, basing’ Giines
Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretimine etkilerini incelemektir. Bu kapsamda mini bir

Ol¢iim diizenegi hazirlanmistir.

Atmosferik parametrelerin enerji Gretimi verimi Uzerindeki etkilerini inceleyerek hem
giines enerjisi sistemlerinin kurulacag: yer ile ilgili tespitler yapilmis olacak hem de
sistemin mevcut oldugu yerlerde sistem verimliligini inceleme , 6lgme sansi elde
edilecektir. Atmosferik kosullar disinda diger parametreler de goz ardi edilmemelidir. *

Kablo kayiplar1 gibi.’

Tezin birinci boliimiinde gilines ve glines enerjisinden bahsedildi. Gilines enerjisi ile
birlikte, glines enerjisini etkileyen parametreler {izerine yapilan ¢aligmalar anlatilmistir.

Litaratiir taramasi yapilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde; Arel Universitesi Tepekent Yerleskesi’inde bulunan GES

tizerindeki caligma tablo, grafik ve aciklamalarla aktarilmistir.

Anahtar kelimeler. GES, Mini Olgiim Istasyonu, Isinim, DC Giig



ABSTRACT

ATMOSFERIK PARAMETRELER iLE
GUNES ENERJiSTi ARASINDAKI ILISKi
Recep ATMACA
YUKSEK LiSANS TEZIi
ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLIGI
Damisman: Prof. Dr. Osman YILDIRIM

Ocak 2018

The main goal of my thesis is ; observation of atmospherical parameters (radiation,
moisture , temperature , wind , pressure) and the effects of these parameters on

changing Solar Energy into Electirical Energy.

By examining the effects of atmospheric parameters on energy production, we get the
chance to examine and measure system efficiency both where solar energy systems are
to be installed and where the system is located. Apart from atmospheric conditions,
other parameters (such as cable losses) should not be ignored.

In the first part of the thesis, sun and solar energy were mentioned. Along with solar
energy, studies about the parameters affecting solar energy are explained. Litterature

scanning was done.

In the second part of the thesis, table, graphic and explanations on GES in Arel

University Tepekent Campus are explained with details.

The data which is obtained from researches and experiments are blended and the
“’Relationship Between Atmospheric Parameters and Solar Energy ¢’ is explained with

positive and negative aspects.

Key words : GES, Ismnim, Mini Ol¢iim Istasyonu, DC Giig
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1.BOLUM
1. GUNES VE GUNES ENERJiSi

1.1 Giines

Yasamin kaynagidir giines. Tiim diinyanin dogal enerji kaynagidir. Yaklasik olarak
capt 1,4 milyon kilometre karedir. Cok yogun gazlar i¢ ¢evresini kaplamistir. Diinyamiz
ile uzakhigr 151106 km’dir. Diinyada niikleer enerji (yakitlar) disindaki her yakitin
kaynagi giinestir.

Glinesin icerisinde saniyede 10-38 adedi bulabilen, Hidrojenin Helyuma doniistiigii
‘flizyon’ reaksiyonlar1 gerceklesmektedir. Ve bu reaksiyonlar sonucunda agiga cikan
enerji ¢cok blyuktir. Saniyede 657 milyon ton Hidrojen, 653 milyon ton Helyuma
dontismektedir. Yapilan hesaplamalar gosteriyor ki 10milyar yil sonra giinesin 6lii bir
yildiza donilismesi kaginilmazdir. Ciinkii bu reaksiyonlar son bulacaktir.

Sekil 1 Giines

(Zamanda Yolculuk Erigim Tarihi;11.12.2017, 2017)

Giinesten agi8a ¢ikan enerjinin az bir boliimii diinyaya ulasir. Bu deger 1,395kW’tir.
Ciinkii atmosferdeki su bahari, karbondioksit, ve ozon gazlar1 giines 151811 absorbe
eder. Az evvel bahsedildigi gibi 151106 milyon km’lik bir mesafe azimsanmayacak
kadar ¢oktur. Atmosfer disindaki 1s1nim degeri 1367W/m2 iken yeryiiziine ulasan deger
1000W/m2 ancak olmaktadir (Altin, 2004).

1.2 Giines Enerjisi

Giinesin ¢ok biiyiik bir enerji kaynagi oldugundan bahsedilmistir. Bu enerji diinyada da
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Binalarda 1sitma, sogutma, ve sicak su elde etmek i¢in
kullanilir. En ¢ok tercih edilen kisim sicak su elde etmektir. Isitmada da 1sitma



depolama sorunu ¢oziiliirse daha yararli hale gelecektir. Sogutma yontemi asir1 sicak
bolgelerde yayginlastirilmistir. Boyle 1s1l uygulamalar disinda PV (Fotovoltaik)
uygulamalar mevcuttur. PV de 6zetle: atmosferden suzilerek gelen, her turlt etkiden
gecerek Uzerine ulasan giines 1s181n1 direkt olarak elektrik enerjisine ¢eviren sistemdir.
Giines panelleri 15181 alan ilk mekanizmadir. Giines Panelleri seri ve paralel baglanirlar.
Akim-giic degerlerini degistirebilirler. Uretilen akim depolamak icin akii grubu
kullanilmaktadir. Akii grubundan aldigi DC akimi AC akima c¢evirecek yiiklerin
calisabilmesini saglayan eviriciler sistemde bulunmaktadir.

Bu tez PV uygulamasi oldugundan bir Off-Grid sistemin ana malzemelerini tanimakta
yarar vardir.

AC Load
Controller and Inverter

Solar Module

@ -

DC Load

Sekil 2 Off-grid Giines Enerjisi Sistemi

(Light Solar Erisim Tarihi:11.12.2017, 2017)

Sekilde goriildiigii iizere Off-Grid sistem dort ana malzemeden olusmaktadir. Oncelikle
giinesten gelen giines 15181 paneller , igerilerindeki hiicrelerde meydana gelen
reaksiyon sonucu DC akim iretirler. Yani hiicre igindeki elektronlart hareket
ettirmektedir. Degeri uygun kablolarla panellerden yola ¢ikarak bu elektronlar (DC
akim) invertere ulagir. Inverter DC akimu akii grubuna gonderir. Tekrar akii grubundan
invertere gelen DC akim inverter tarafindan AC akima doniistiiriiliir. Tiiketim araglari,
tim AC akim ile calisabilen tiim yiikler ¢alistirilabilir (Cuhadar, 2017).

1.3 Tiirkiye’ de Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz 26-45 dogu meridyenleri ile 36-42 kuzey paralelleri arasinda , Orta Kusakta
yer almaktadir. Giineslenme siiresi yillik 2623 saat iken ortalama 1smnim 1303w/m?2
olmaktadir. Giinliik olarak hesaplaninca da 3,6kwh/m2 ve 7,2 saat olarak sonuglara
ulasabiliriz (Altin, 2004).



Gilinesten enerjisinden elektrik iiretebilecegimiz Aralik ay1 en az olurken Haziran ay1 en
cok ay olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gliney dogu Anadolu bolgesi ve pesine Akdeniz
bolgesi Glines Enerjisi bakimindan iis siralardadir.

Tablo 1 Tirkiye nin Aylik Giines Enerjisi Potansiyeli (EIE,Erisim Tarihi:12.12.2017, 2017)

Torkiye'nin Ayhk Ortalama Gunes Enerjisi Potansiyeli
AVLIK TOPLAK GINES ENERASI GUMESLEMME SLIRES
AYLAR {Kcal‘cm-ay} (W -y ) |iSaatsay
AK, 4,45 51,75 103
SUBAT o4 63,27 115
RT B,31 95,65 165
HISaM 10,51 122 25 197
4.5 13,23 153,86 273
HATIRAM 14,51 168,73 d£a
TEMSLIE 15,08 173,33 363
AGLSTOS 13,62 155,4 343
TLUL 10,6 123,28 280
EKIM T TE E9.9 214
S 523 60,82 157
ARALIK 4,03 45,87 103
112,74 1311 2640
ORTALAMA 30B,0 cal’em-gin| 3,6 KWh/m’-gin 7.2 saatfgin

Meteorolojik kosullardan dolay1

en az Uretimin Karadeniz Bolgesi

oldugu

anlagilmaktadir (Giines Enerjisi Santrali Tesis Yeri Secimi ve Onemi,Erisim

Tarihi:12.12.2017, 2017).



Tablo 2 Tiirkiye’nin Yillik Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi
(UNIENERIJI/arsivler/370;Erisim Tarihi:11.12.2017, 2017)

BOLGE TOPLAM GUNES ENERJIST | GUNESLENME SURESI (Saatml)
(kW -l

G.DOGL ANADOLU 1460 2993 |

AKDENIZ 1390 2056

DOGU ANADOLU 1365 2664 |

I ANADOLU 1314 2628

EGE 1304 38 y

MARMARA 1168 2409

KARADENIZ 1120 1971 |

1.4 Giines Enerjisi Sistemlerinin Fayda ve Imkanlar

.Glines bagh basina tiikenmeyen bir enerji kaynagidir.
.Kurulumundan ziyade isletme masraflar1 ¢cok diistiktiir.
.Basit bir teknoloji ile uygulamas1 miimkiindiir.

.Yalnizca giinese ve tezimizde deginecegimiz atmosferik parametrelere baglh
oldugundan disa bagimsizdir.

.Yenilenebilir enerji kaynagi oldugundan ¢evreye (topraga, havaya suya) zarar veren bir
enerji sistemi degildir.

.Yerel ve genel uygulamalar igin kuguk ve biyuk giiclerde tasarlanabilir (Altin, Giines
Pillerinin Yapis1 ve Calismasi, Bilim ve Teknik Dergisi; 464,41, 2006).

.Giines enerjisi sistemleri yalnizca giines enerjisi ile calistiklarindan ekstra bir yakita
ihtiyag yoktur.

.Bu sistemler giicii gerekli oldugu yerlere kuruldugundan iletim hatlarma gerek
duyulmaz.

.Giivenlik a¢isindan son derece makuldiir.



Kiiciik bakimlarla ortaya ¢ikan problemler agilir.

Sistemde birden fazla panel kullanilabilir. Sorun c¢ikaran paneller olsa bile enerji

kesilmez iiretim devam eder. Az Once belirtildigi gibi seri ve parale baglanabilirler
(Popkirov, 2003).

.Uretim miktar1 ¢ok oldugunda sebekeden elektrik alinmaz. Hatta iiretim miktarma baglh
olarak sebekeye elektrik satilabilir. Boylece kurulum maliyetleri bertaraf edilebilir
(Firatoglu, 2003).

Isletimi i¢in 6zel egitime ihtiyag yoktur (Archer, 2001).

1.5 Giines Enerjisi Sistemlerinin Olumsuzluklar:

JIsinim genis ylizeylere daha fazla diiseceginden biiyiik alanlara ihtiya¢ duyulur.
.Enerji depolamasi ¢ok sinirli miktardadir.
Kisim 1s1n1im az gece ise yok oldugundan iiretim olmayabilir.

.Glines enerjisi sistemlerinin yatirim maliyetleri hala fazla goriinmektedir (Altin, Giines
Pillerinin Yapist ve Calismasi, Bilim ve Teknik Dergisi; 464,41, 20006).

.Bu tezde deginilecegi gibi fazla sicaklik verimim diistirur.
.Golgeleme (panellerin) durumu elektrik tretimi durumunu olumsuz ekiler.

Panel yiizeyleri kirli oldugunda, nem oraninin yiiksek oldugu zamanlarda panel
yiizeylerine havadaki tozlarin yapigsmasiyla liretim azalir.

Az evvel belirtildigi iizere kisin ve geceleri liretim miktar1 ¢ok azalacagindan en uygun
depolama aygiti (akii grubu) segilmez ise lazim olan enerji saglanamayacaktir (Akkaya,
2004).

1.6 Giines Enerjisi Verimine Etki Eden Parametreler

Giines Panellerinden yiliksek verimim elde edebilmenin sarti 1s1nimdir. Paneller uygun

bir yere konulup ve yonlendirilmesi saglanirsa verimin yiliksek olmasi saglanir (Sayin,
2011).

Giines panelleri hareketli konstriksiyon iizerinde tasarlanirsa giiniin her saatinde giines
1s181indan fazlaca faydalanabilir.

Istnim ile elektrik {iretimi yapan giines panelleri asir1 bir bicimde 1sinirlarsa
verimlilikleri diisecektir. Bu durum yapilan deneylerle ispat edilmistir. Deneylerde elde
edilen teknik veri sudur: her 10C artisinda verimlilik %1 diismektedir. Boyle bir
sorunun da ¢oziim yolu sudur: gilines panelleri arka ylizeylerinden havalandirilmalidir
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(Alagakir, 1999). Bu tezde riizgar parametresinin giines enerjisi verimine etkisini
inceledik.

Verimi diisiiren baska bir neden panel yiizeylerinin kirlenmesidir. Havanin ¢ok nemli
olusu havadaki toz kiimelerinin panel yiizeylerine yapigsmasina neden olur ve kirlilik
daha da artar. Kirlenen yiizeylerle giines 1s1§indan yeterince faydalanilamaz. Bu
durumlarda panel veriminin %3,5 oraninda diistiigli calismalarla gosterilmistir (Watt,
1999). Panel yiizeylerinin temizligi verim agisindan mithim bir konudur.

Yine 1sinimim devami sayilabilecek bir durumdan bahsetmeliyiz. Golgelenme. PV
Panellerin gdlgede kalis1 verimliligi olumsuz etkiler (S.U.Milh-Mim.Fak.Derg., 2011).

Panellerin yerlestirildigi bolgeye yakin yiiksek binalar, catilardaki antenler, bacalar,
agac dallar1 gibi sebepler PV verimini diiglirir. Clinkii golgeleme yapacaklardir. PV
Panellerin yerlestirildigi gliney cephede gélge yapacak hi¢bir engel bulunmamalidir.

Panel iiretiminin yapildigi malzemelerin 15181 sogurma yetileri farklidir. Yani yansima
kayiplar1 farklidir. Panel iiretiminde kullanilan malzemeler icerisinde en az yansima
kaybmma neden olan malzeme silisyumdur. Yiizeyler anti yansitici malzemeler ile
kaplanarak panel verimliligi arttirilabilir.

1.6.1 Isimm

Giines enerjisi i¢in yer seciminde oncelikle segilecek yerin gilines potansiyel durumudur
onemli olan faktor. Ulkemiz diger iilkelere oranla giines potansiyeli agisindan oldukca
avantajlidir. Diinyanin giines enerji sektdriinde birinci sirada olan Almanya’dan bile

daha fazla giines potansiyeline sahiptir (Demirer, 2017).

Asagidaki Avrupa giines haritasi incelendiginde Ispanya ve Tiirkiye’nin diger iilkelere

gore avantajli oldugu net bir sekilde goriilmektedir.

r

Average annua sum (4/2004 - 3/2010) 0 250 500 km

<700 1000 1300 1600 1900 2200 > kWh/m? © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

Sekil 3 Avrupa Giines Potansiyeli Atlasi

(Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Datalar Erigim
Tarihi:112.12.2017, 2017)

6



Giineslenme potansiyelleri iilke igerisinde incelendiginde santral muhitinin secilecegi
ilde gilineslenme siiresi ne kadar fazla ise, elde edilecek verimin miktar1 o kadar fazla
olacaktir. Konya, Antalya, Karaman, Van, Diyarbakir, Antalya gibi illerin Tiirkiye’deki
diger illere oranla giines potansiyeli daha fazladir. Segilecek arazinin bu illerden birinde

olmas1 GUNES ENERJISINDEN elde edilecek verimi fazlasiyla artiracaktir.

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim’yil

[ 1400- 1450
[ 1450~ 1500
[] 1s00- 1550
[ 1550- 1600
[ 1600- 1650
[ 1650~ 1700
B 1700- 1750

, ‘ e

Sekil 4 Tiirkiye Giines Potansiyeli Atlas

(Enerji Haber:12.12.2017, 2017)

1.6.1.1 Tiirkiye’nin Farkh Bélgelerindeki Giines Isimim Verilerinin Analizi ve
Degerlendirilmesi

Anadolu Universitesi ve Bilecik Seyh Edebali Universitesi’nin yaptiklar bir ¢alisma
mevcuttur. Bu calismada; giines 1sinim miktarmi etkileyen bilesenler ve etkilerini ,
yaptig1 arastirmada agiklamis ve ‘Giines 1simim miktarini etkileyen bilesenler ve
etkiler’ tablosunu kullanarak pekistirmistir (Kincay,O Giines Enerjisi,Erisim
Tarihi:12.12.2017, 2006).

Calismada EIE’den alinan verilere dayanarak; Tiirkiye nin yillik giineslenme siiresinin
2640 saat (gilinlik 7,2 saat), ortalama 1simmim siddetinin 1,311kwh\m2 (ginlik 3,6
kwh\m2) oldugunun tespit edildigini belirtmistir. Giines enerjisi potansiyelinin 380
milyar kwh\y1l olarak hesaplandigini gosterilmistir (Varinca, 2006).

CSP Teknolojisi ile bu rakama ulagabilecek bir enerji lretim sisteminin

kurulabileceginin miimkiin oldugunu savunmustur (Varinca, 2006).



Sekil 5 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

(EIE,Erisim Tarihi:12.12.2017, 2017)

Hem enlem degeri biiyiik hem de rutubetli olmasindan dolay1 en az 1ginim alan bdlge
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesidir. Atmosferdeki fazla su buhari, 1s1nimin
perdelenmesine neden olmaktadir. Marmara ve Kuzey Ege Bolgesi, Karadeniz’e gore
biraz daha iyi durumdadir. Giiney Ege, Bati Akdeniz ve Orta Anadolu Bolgeleri orta
derecede 1s1nim almaktadir. Dogu Akdeniz ve Dogu Anadolu Bdlgeleri 1sinim degerleri
1yi olan bolgelerimizdir. Giiney Dogu Bolgesinin sag en alt ucu ise 1s1mim degerleri en
1yi olan bdlgemizdir. Sert ve soguk iklime sahip bu yer kisin en fazla 1g1n1im alan yerdir.
Rakim yiiksektir. Havadaki su buhari, yagmur ve kar seklinde yogusmakta ve atmosfer
daha berrak olup 1simimin engellenmesi en az seviyededir (Dika Org Erisim
Tarihi:12.12.2017, 2017).

Asagidaki sekilde verilen haritada gilines 1sitnim degerlerine gore 4 kusaga ayrilmis

bolgelerimiz oldugu gosterilmistir.

Sekil 6 Tiirkiye Giines Kusag1 Atlasi

(EIE,Erisim Tarihi:12.12.2017, 2017)



Tablo 3 Isparta

Erzincan. Balikesir ve An

kara illerinin

avlik etlines eneriisi degerler

Avlar Isparta Erzincan Ankara Bahkesir Yozgat
Vh/ m?) | Wh/ m?) Wh/ m?) | Wi/ m?) Wh/ m?)
Ocak 1541 2582 1460 1388 1317616
Subat 1759 3567 2412 180145 1881.111
Mart 2060 4308 3724 322887 33144
Nisan 3825 4710 4780 470852 3980427
Mawvis 4035 6121 G280 G348 24 3166213
Haziran TT26 T6E5 6964 742447 3132015
Temmuz TTOE 8005 7124 7366,15 526512
Agustos 7003 6263 6287 G269,68 5503.827
Evhiil 3870 3110 4338 4817 82 3230232
Ekim 3731 3911 3003 3189 50 2790 650
EKasim 2436 2611 2179 200632 3047 264
Arahk 1973 1617 1241 122673 1022 485
toplam 49667 56580 50093 S0575,5 3985336

Bununla birlikte ¢alismalarinda spesifik olarak farkli bolge illerimiz olan Yozgat,
Balikesir, Isparta, Erzincan, Ankara illerinde ayrica calisilarak dl¢timler yapilmastir.

Yukarida verilen degerlere gore aylar arasinda bazi sapmalar olmustur. Ancak bunlarin
nelere gore degistigini giinesin 1smimint nelerin etkiledigini yukarida agiklamistik.
Isparta, Erzincan, Yozgat, Balikesir ve Ankara illerine gore alinan bu degerlerde
Erzincan, Balikesir, Ankara, Isparta ve Yozgat olarak en ¢ok 1s1n1im alandan en az alana
gore bir siralama yapilabilir. Erzincan ve Yozgat arasindaki glines degeri fark: yaklagik
16 KWh/ m? dir. Erzincan ve Balikesir arasindaki fark ise 6 yaklasik KWh/ m? dir.
Haziran ve temmuz aylarinda en yiiksek enerji alindig1 ocak ve aralik aylarinda ise en az
giines enerjisi degerleri okundugu gdzlemlenmistir. Farkli giineslenme kusaklarinda
bulunan bu sehirlerin arasindaki fark aslinda yok denecek kadar azdir ve Tiirkiye’nin
giines potansiyel degerlerine gore ne kadar verimli oldugu, ciddi bir olgu oldugu

sOylenmektedir.

Giineslenme degerleri aylara gore degisebildigi gibi ay i¢indeki gilinlere, saatlere gore de

degistigi bu calismada yapilan gézlemlerle kaydedilmistir.

Sonug¢ olarak ¢aligmalarinda; Giines, enerji sagladigimiz bir¢ok enerji kaynagiin da
kaynagi olarak diinyaya smirsiz bir enerji sagliyor. Glineslenme siireleri uzun olan ve
verimli olan bu kaynagi en iyi sekilde kullanmak hem tasarrufu hem kirliligi hem de
daha verimli bir faydalanmayi saglayacaktir. Giines 1simim degerlerine gore bu
gozlemlerde belirtildigi gibi ,4 kusaga ayrilan Tiirkiye’ nin, bu bdlgeler arasinda ¢ok az
bir fark oldugunu alinan sonuglarda ispatlamistir, Anadolu Universitesi ve Bilecik Seyh
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Edebali Universitesi’nin  birlikte vyiiriittiikleri calismada. Tiirkiye’nin  cografi
ozelliginden kaynaklanan bu imkanini bosa harcamamak yillik gilines enerjisi elektrik
tiretimi teknik potansiyelinin 380 milyar kWh oldugu tilkemize, bu enerji kaynagini
kazandirmak gerektigi diisiincesini; (Aksungur, 2009). Arel Universitesinde kurulan ve
tizerinde deneyler ve gozlemler yaptigim calismamda destekledigimi, sistemim ile

alakali datalarimi sununca anlatacagim.

1.6.1.2 Osmaniye Korkut Ata Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
Desteklenen program tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada; White Pyronometre ile giines

isinim - degerleri Olglilmistiir. Saatlik, glnlik, aylik olarak Osmaniye ilinde 6l¢iimler
yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde giines 1s1nim siddetinin en fazla 6l¢iildiigi vakit: 12:00-
13:00 saatleri oldugu gozlemleniyor. Giines 1sinim miktarinin en diisiik oldugu zaman
ise Aralik ayidir tespiti yapiliyor. Ayrica bu c¢alismalarinda biraz evvel anlatilan

caligmalar ile ¢elisen bir durumdan s6z edilmemistir (Sahan, 2015).

1.6.1.3 Solar Enerji Sistemleri i¢cin Giines Radyasyon Hesaplama Yazilimi
Giines enerji sistemleri i¢in glines radyasyon hesaplama yazilimi c¢alismasini Harran

Universitesi Elektrik Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi yapmustir.

Caligmalarinda; Giines enerjisinden yararlanma teknolojileri ‘Isil Teknolojiler’ ve

‘Fotovoltaik Sistemler’ olarak iki baslik altinda toplanabilir denmistir.

Bu teknolojilerin ¢alisma prensipleri birbirinden ayr1 olmasma ragmen verimlilik ve
iiretim potansiyeli glines 1s1nmim degerlerine gore hesaplanir. Bu nedenle giines enerjisi
sistemlerinin tasariminda giines 1s1nim bilgilerinin dogru bilinmesi 6nemlidir. Giines
1sinim1 pyranometre adi verilen pahali bir cihaz ile dlgiilmektedir. Cihaz maliyeti
yiiksek olmasindan giines 1simnimi Slgiimii sadece belirli yerlerde yapilabilmektedir.
Ulkemizde bu élgiimler Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Elektrik Isleri Etiit Idaresi, baz1
iniversite ve arastirma merkezleri tarafindan yapilmaktadir (Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirligi, Erisim Tarihi:12.12.2017. , 2014).

Olgiilmiis verilerin mevcut olmadig: yerler icin, giines 151n1m1 modellerinin kullanimi
giines enerjisi sistemleri i¢in gerekli verilerin tahmininde yaygin olarak kullanilan bir
uygulamadir. Giines 1s1nim1 hesaplamalarinda ¢esitli ampirik modeller kullanilmaktadir;

(Anstrong, 1924).
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Kullanilan parametreler diinya disi radyasyon, glineslenme siiresi, ortalama sicaklik,
bulutluluk, buharlagsma, bagil nem, giin sayisi, yiikseklik, enlem, boylam, tarih ve

saattir.

Hesaplama yoluyla belirlenen degerler ve meteorolojik veriler arasinda ¢ok az fark
oldugu goézlenmistir. Bolgesel iklim farkliliklar1 bulunan bolgelerde hesaplama
sonuglarinda fark miktar1 artmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda, hesaplanan degerler ile
gercek veriler arasindaki farkliliklar1 ortadan kaldirmak ic¢in hesaplamada kullanilan
katsayilar bolgeye gore belirlenmistir. Bu katsayilar hesaplama yapilacak bdlgenin
gercek cografik ve meteorolojik verilerine gore degisiklik gostermektedir. Yapilan bu

hesaplamalarin dogrulugu arttirdig1 gorilmektedir (Arslan. E., 2011).

Calismada, giines 1s1nim1 hesaplama yazilimi gelistirmistir. Erisim kolayligindan ve
kurulum gerektirmemesinden dolayr yazilimin ¢evrimigi erigimi saglanmistir. Kullanici
web adresinden sisteme baglanabilmektedir. Haritadan istedigi bir noktay1 secerek
giines 1sinim degerleri saatlik, giinliik, aylik olarak hesaplanmaktadir. Bu degerler
grafikler ve tablolarla kullaniciya rapor edilebilmektedir. Bu sekilde, kullanic1 bolgenin
giines 1sinim degerlerini analiz ederek, giines enerjisi sistemi kurulumu igin
uygunlugunu belirleyebilmektedir. uygulamanin kolay erisimi i¢in ¢evrimigi bir yazilim
gelistirilmistir. Bu sekilde kurulum gerektirmeyecektir. Ayrica degisik platformlardan
erisim imkan1 olacaktir. Bu sekilde mobil cihazlar {izerinden kullanilmasit saglanmaistir.
Gelistirilen yazilim ASP.Net ve Visual Studio 2010 ile yazilmistir. Asagidaki grafik ve

tablolar ile yapilan ¢caligmanin daha somut sonucglarini inceleyebiliriz.
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Sekil 7 Yazilim sonuglarinin grafiksel gosterimi 1
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Sekil 8 Yazilim sonuglarinin grafiksel gosterimi 2

Sonu¢ olarak yazilimda yani yapilan c¢aligmada; siirdiiriilebilir enerjinin en temel
kaynagi olan giines enerjisi sistemlerinin dizayni ve projelendirilmesinde o bdlgeye ait
giines 1s11m verilerine bilinmesi gerekmektedir denilebilir. Bu ¢alismada, global gilines
1sinim degerleri, 0l¢iim yapilmadan elde edilebilecek online bir yazilim gelistirilmistir.
Hesaplama yapilacak olan bolgeye ait bolgesel parametreler kullanilarak dogrulugu
arttirlmustir. Olgiilen ve hesaplanan degerler karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma
sonucu, elde edilen sonuclar, Olclilen degere uygunlugundan proje fizibilitesi icin
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle ¢aligma yatirimcilara bir 6n fikir verebilecek
sonuclar Uretmektedir.

1.6.1.4 Bir Fotovoltaik Giines Enerjisi Santralinin Fizibilitesi, Karaman Bolgesinde
5 Mw’lik Giines Enerjisi Santrali icin Enerji Uretim Degerlendirmesi Ve
Ekonomik Analizi
Gilines enerjisi santralleri, meteorolojik verilere bagli olarak calistiklar1 icin giines
1isitnim  degerleri disinda; sicaklik, riizgar ve nem gibi degerler de biliyiikk Onem
tasimaktadir. Fotovoltaik gilines panelleri sicaklikla birlikte verim degisikligine ugradigi
icin proje sahasindaki sicaklik degerlerinin sistem verimliligini etkileyecegi
belirtilmektedir. Proje sahasindaki riizgar hizi ise sistemin sogumasi ile dogrudan
alakali oldugu ve verimini belirledigi i¢in 6nemli bir parametre olarak ele alinmaktadir.
Proje sahasi riizgar hiz1 ortalamalar1 agisindan giines enerjisi santralleri i¢in verimli
sayllmaktadir. Ortalama hiz 10 m yiikseklikte 4,1 m/s olarak belirlenmistir (Demirer,
2017).

1.6.2 SICAKLIK

1.6.2.1 Fotovoltaik Panel Giiciine Etki Eden Calisma Parametrelerinin
Belirlenmesi

PV panellerde gergeklestirilen deneysel ¢aligsmalarda, panel sicakliginda meydana gelen

degisimler, panelin arka yiizeyine yapistirllan sicaklik sensorleri (termometre)

aracilifiyla tespit edilmistir. PV panel ylizeyi lizerinde oOlglim yapilan noktalar
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arasindaki onemli seviyede sicaklik farklari (7-8 C gibi) olustugu yapilan 6l¢iimlerde
gbzlenmistir (Isiklar, 2006).

Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Komisyonu (HUBAK) tarafindan yapilan
caligma ile tespitler bu sekilde olmustur. Ayrica ortam sicakliginin panel sicakligr ile az
da olsa farkliliklar meydana getirdigi bu ¢alismadaki 6l¢iim sonuglart arasina girmistir.

1.6.2.2 Fotovoltaik Sistemler ve Performans Analizi

2016 yilinda farkli yilin farkli zaman ve giinlerinde termometre ile sicaklik dlgtimlerini
yapan Zafer Cuhadar, Fotovoltaik Sistemler ve Performans Analizi tezi ¢aligmasinda;
giinesin etkisinin en kuvvetli ve gokyiiziinde en yiiksek noktaya ulastigi an 6gle zamant
(saat 12:00) oldugundan en biiyiik DC guci bekler iken , daha ilerdeki saatlerde (saat
14:35) maksimum giice ulasiyor. Enerji liretimi tam olarak sicaklikla ters orantiya sahip
olmasa da c¢ok yiiksek sicakliklar, giines enerjisi verimini olumsuz etkiledigini
caligmasinda gosteriyor (Cuhadar, 2017).

gk

Carilire.

Sekil 8. Giines Pillerinin Sicak ve Soguk Hava Kosullarima Bagh
Olarak Giic-Gerilim liskisi [23]

Sekil 9 Sicakligin Uretilen Enerji ile liskisi

1.6.2.3 BW Enerji Sanayi Ticaret A.S.

Yukaridaki firmanm yetkili miihendisinin yapmis oldugu caligmadan bahsetmek
miimkiindiir. Calismalarinda ;PV hucrelerinin performans parametrelerini belirlemek
amactyla Kisa devre akimi ve Ac¢ik devre gerilimi testleri yapar.

Ortam sicaklig1 yiikselirse hiicre sicakligiin de yiikseliyor oldugu yapilan ¢alismasinda
tespit edilmistir. Sicakligin artmasi ile PV hiicrenin kisa devre akimi artar, agik devre
gerilimi azalir. Testler asagidaki devreler araciligi ile sonuglandirilmistir.
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Sekil 10 Bir PV hiicresinin basit elektriksel esdeger modeli
(Carkat, Light World,Erigim Tarihi:12.12.2017, 2016)
I=10*(1+a*deltaT)

V=V0*(1-b*deltaT)

Islemleri kullanilarak akim ve voltaj degerleri bulunur.I0 ve VO referans sicakliktaki
akim ve gerilimdir. a ve b ise akim ve gerilim sicaklik katsayilarin oldugunu
gostermektedir. Delta T ,termometre ile Olgiilen sicaklik degisimi oldugundan, bu
degisim kisa devre akimini ve acik devre gerilimini dolayisiyle giines enerjisinden
iiretilen gii¢ farklilasacaktir.

1.6.2.4 PV Panellerin Yapisi ve Elektrik Uretimine Sicakhk EtKisi

Elektrik Miihendisligi Dergisi say1 457 de, yapilan ¢alismadan s6z edilmistir. Sicaklik
etkisini bulabilmek i¢in, 2.2.3 numarali calismada yapilanlardan uzak olmayan
caligmalardan bahsedilmistir. Kisa devre akimi ve agik devre gerilimi testleri yapmak
gerektigi vurgulanmistir (Carkit, PV Panellerin Yapist Ve Panellerden Elektrik
Uretimine Sicaklhigin Etkisi, 457: 65-68, 2016).

BW Enerji Sanayi Ticaret A.S.’nin yapmis oldugu ¢aligmalarda da ayni veriler elde
edilmistir.

Kisaca sicaklik artarken PV hiicrenin kisa devre akimi artar ve agik devre gerilimi
azalir. Uretilen enerji azalir.

14



-
o
o

S
©
»

a-Si/p-Si

c-Si wafer-based

®

TFE-Si™

Open-circuit voltage V. (a.u.)

25 30 35 40 45 50 55 60 65
Temperature T (°C)

Sekil 11 Sicaklik Gerilim iligkisi
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Sekil 12 Sicaklik Akim iligkisi
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Sekil 13 Sicaklik Giig iliskisi

Elde edilen sekillerden sicakligin, akim-gerilim-gii¢ ile iligkisi ortaya g¢ikarilmistir.
Gosterdigim grafikler, yapilan ¢alismalar sonucunda ulasilan grafikler ile ¢ok yakin
oldugu i¢in standart grafiklerden vazgecilmemis, teze standart grafikler konulmustur.
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1.6.2.5 Sicaklik ve Giines Isinim Degisimlerinin Fotovoltaik Panel Giicii

Uzerindeki Etkilerinin Analizi
Glines hiicresi, PV sistemlerde giines 151811 dogrudan dogruya dc gerilime doniistliren
en kiiciikk birimdir. Giines hiicreleri seri ve/veya paralel baglanarak PV modiiliinii
olusturur. PV modullerin seri-paralel birlestirilmesi ile de istenilen akim, gerilim ve glc
degerlerinde PV paneli elde edilir (Almaktar, 2012).

PV panel, panel yapisindaki yari iletken malzemeye bagli olarak gilines enerjisini %6-
%20 verimle elektrik enerjisine doniistiiriir. Disiik verimlilige sahip PV panellerin
verimine etki eden birgok etken yer almaktadir. Bunlar; panel egim agisi, golgelenme,
tozlanma, giines 1s1nim siddeti, sicaklik v diger kayiplardir (Turhan, 2012).

Bu etkenler arasinda giines 1s1n1m siddeti ve sicaklik panel verimine etki eden en 6nemli
iki parametredir. Gln boyunca giines 1sinim siddeti ve sicaklik gibi atmosferik sartlarin
degismesi panel verimini de 6nemli Olclide etkilemektedir. Bu nedenle degisen
atmosferik sartlar bagli olarak giines 1s1mim siddeti ve sicakligin panel verimine olan
etkisinin bilinmesi 6nemlidir. Fakat PV panel (retici firmalar1 kataloglarinda
laboratuvar ortamlarinda gergeklestirdikleri testler sonucu Standart Test Kosullari
(STC) olarak adlandirilan 1000 W/m? giines 1sinim siddeti, 25 °C hiicre sicakligl ve
A.M. 1,5 hava kiitle oran1 sartlarindaki panelin elektriksel degerlerini vermektedirler.
STC disindaki degisimlerde PV panelin elektriksel degerleri bilinmemektedir. Degisen
atmosferik sartlarda da PV panelin elektriksel degerlerinin bilinmesi gereklidir.
Ozellikle sebekeden bagimsiz ve sebekeye bagl sistemlerin tasarrminda degisen
atmosferik sartlar g6z Oniinde bulundurularak hesaplamalarin yapilmasi daha dogru
sonuclar verecektir.

1.6.3 NEM

1.6.3.1 izmir Ekonomi Universitesi ‘Giines Enerjisi Yatirnm Optimizasyonu Araci
Izmir Ekonomi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan giines enerji panelleri
sisteminde, giinesten gelen 1sinlarin daha verimli kullanilmasini saglayan proje
gelistirilmistir.

Giines Enerjisi Yatirrm Optimizasyonu Aract adli projede; gilinesten gelen isinlarin,
diinyaya daha efektif ve daha temiz enerji saglasin diye ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Proje,
giines panellerinin en verimli sekilde kullamlmasini amaglamistir. Izmir Ekonomi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii Askar, 1s1ma ve sicaklik parametrelerinin
yant sira havadaki ‘nem’ etkisinin de yaptiklart caligmayla ortaya c¢ikarildig
sOylenmigtir. 9 firmaya ait 12 ¢esit glines paneli ile kurulan sistemde degisik hava
kosullar1 (agik-kapali-yagmurlu-karli) altinda giinesten elektrik enerjisi iretim
karakteristiklerini elde etmislerdir.

Test santrallerinin yanina yerel meteoroloji istasyonlar:1 kurmuslardir. Termometre,
barometre, anemometre ile birlikte asil aranan kriter i¢in higrometre, meteoroloji
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istasyonunda bulundurulmustur. Kendi tezim i¢in yaptigim ¢alismada benzer uygulama
mevecuttur. fleriki sayfalarda deney diizenegimi ve sonuglarimi anlatacagim.

Ekonomi Universitesi’nin yapigi ¢alismada sonug olarak; bilhassa bulutlu giinlerde
sistem performansinin azaldigr bilgisine ulasilmistir. Nem de ;sicaklik, basing, riizgar,
1sinim  gibi atmosferik olaydir. Calisma sonucunda nem; panel verimini etkileyen diger
etkenler arasindaki yerini almistir.

1.6.3.2 Giines Pilinin Enerji Doniisiim Kalitesini Etkileyen Onemli Faktorler
Buradaki calismada havadaki nem miktarim sicaklik ile birlikte anlatip, izmir Ekonomi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’niin yaptig1 calismalar kadar ‘giines enerjisi
verimliligini etkileyen olaylardan olan nem’ iizerinde durulmamistir. Ancak Izmir
Ekonomi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii gibi ulasilan sonuglarda tezathiga
rastlanmamuistir.

Sicaklik ile birlikte PV panellerin verimliligi azalir. Yani kisa devre akimi artarken agik
devre gerilimi azalir. Dolayisiyla yiiksek ¢alisma sicakligi PV sistemlerde gii¢ verimini
olumsuz etkiler. Bu gii¢ diislisiinde mono ce polikristal hiicrelerde, ince filmlere gore
daha belirgin oldugu dile getirilmistir.

Glines enerjisi santralleri, meteorolojik verilere bagli olarak calistiklar1 icin gilines
isintim  degerleri disinda sicaklik, riizgar ve nem gibi degerler de biiylik Snem
tagimaktadir. Fotovoltaik gilines panelleri sicaklikla birlikte verim degisikligine ugradigi
icin proje sahasindaki sicaklik degerlerinin sistem verimliligini etkileyecegi
belirtilmektedir. Proje sahasindaki riizgar hizi ise sistemin sogumasi ile dogrudan
alakali oldugu ve verimini belirledigi i¢in dnemli bir parametre olarak ele alinmaktadir
(Girgin, 2010).

Amorphus silikon hicrelerde 1C lik artig, DC ¢ikis giiciini %0,2 azaltir. Nem ise
sicaklikla ters bir orantiya sahiptir. Havadaki sicaklik artarken higrometre ile olgiilen
havadaki nem miktar1 azalir. Nem miktarinin az olmas1 PV panel verimliligini artirmis
olacaktir. (Karamanav, 2007).

Calisma neticesinde; sicaklik kadar giines enerjisine tesir edemese de ‘nem’; Izmir
Ekonomi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’niin yaptig1 calismada gosterdigi gibi goz
ard1 edilecek bir atmosferik olay degildir. Ayrica yiiksek nem durumlarinda havadaki
kirli pis unsurlar, giines paneline yapisarak verimi olumsuz etkileyecektir (Enerji
Haber:12.12.2017, 2017).

Gilines enerjisini olumlu yahut olumsuz etkileme yetisine sahiptir nem. Kendi
calismamda 6l¢tim sonuglariyla, grafiklerle, datalarla bu konuya aciklik getirecegim.
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1.6.4 RUZGAR

1.6.4.1 Fotovoltaik Panel Giiciine Etki Eden Calisma Prensiplerinin Arastirilmasi
Bu calismada ; PV sistemin gii¢ ¢iktisi; panel alani, panel konfigiirasyonu, panellerin
yatay yiizeye yerlestirilme agilari, panel yiizeyine gelen 1sinim siddeti, panel
karakteristikleri, panel/¢evre sicakligi, ve riizgar hizi gibi bircok faktore bagli oldugu
anlatilmistir (K. S. Karimov, 2005) .

Bu parametrelere ilave olarak, PV sistemin giic temin ettigi elektriksel cihazin i¢
direncine bagli olarak da lineer olmayan bir degisim gosterir. Riizgar etkenine az
deginilmisse de yok sayilamayacagini yaptiklari deneysel ve teorik ¢alismalarda
ispatlamiglardir. Anemometre kullanilarak ol¢iilen riizgar hizi; sicaklik ve nem gibi
parametrelere bagli oldugundan tek basmna degerlendirilemeyecegini gostermislerdir.
Tez ¢alismamda anemometre ile Ol¢iim yaptigimiz rlizgar hizi datalarinin, giines
enerjisini ne sekilde ve miktarda etkiledigini gosterecegim.

1.6.4.2 Fotovoltaik Giic Sistemlerinde Verimliligi Etkileyen Parametreler

Bu caligmada giines paneli verimliligi icin etken olan parametreler siralanmistir.
Riizgara dolayli olarak yani; sicakliktaki degisimler ile deginilmistir. Sicakligin artmasi
ile Panel veriminin azalacagi belirtilmistir. Ayrica verimi olumsuz etkileyen bu durumu
nasil en aza indirgeyebiliriz diye segenekler sunulmustur (Boztepe, 2015).

Temiz i¢in yaptigimiz calismada biraz sonraki sayfalarda sunacagim datalarla
gosterecegim lizere, Ol¢iim yapilan giinlerdeki riizgar ve sicaklik degerlerinin, giines
enerjisi verimini nasil etkileyebildigi agikliga kavusturulacaktir. Anemometre ile
yapilan dl¢iimler verimliligi etkileyen parametreler arasina riizgarin da girmesine neden
olmustur.

Ayrica yaptigim arastirmalar neticesinde riizgar ile giines enerjisi verimliligini bir arada
degerlendiren ¢alismalara ¢ok rastlanmamustir.

16,5 BASING

1.6.5.1 Toricelli Deneyi

Acik hava basinci Torigelli deneyi ile orta okul 6grencileri tarafindan dahi 6l¢iilebilir.
Ancak digital gorsel daha saglikli olacagindan Digital Barometre ile yapilan 6l¢iim
gercege daha yakin olacaktir.

Agik hava basinct  Gilines Enerji Sistemlerinin kurulacagi yer se¢imi konusunda
belirleyici bir unsurdur. Toricelli deneylerinden de anlasilacagi tizere deniz
seviyesinden yiikseklere dogru cikildikca agik hava basinci azalmaktadir. Deniz
seviyesine inildikge acik hava basinci artmaktadir. 76mmHg olan ideal agik hava
basinci degeri, sistem kurulumu agasindan Onem arz etmektedir. Ciinkii kurulan
sistemde kullanilan malzemelerin basinca dayaniklilik seviyeleri, hangi basing degeri
altinda en verimli ¢alisabilecekleri kullanim klavuzlarinda belirtilmektedir.

18



Bununla birlikte, uygun yer se¢imi yapildiktan sonra, diger parametrelerle birlikte,
basing atmosferik olaymin gilines enerjisine ¢ok fazla tesiri olmadig1 anlasilmaktadiOr.
Tez calismasinda 6l¢tim ve grafiklerle deginilen konu ispat edilmistir.
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2.BOLUM

2. GUNES ENERJISI VERIMINI ETKILEYEN PARAMETRELER iLE

ILGILi OLCUMLER
2.1 Istmim Olguim Deneyi
Arel Universitesi Tepekent Yerleskesi A Blok teras katinda 2 adet 250W’lik
monokristal giines paneli bulunmaktadir. Inverter ve akii grubu AR-GE
Laboratuarindadadir. Bizden onceki yillarda kurulan sistemde ¢alismalar yapan Zafer
Cuhadar’in c¢alismalariyla ortaya c¢ikan sistem lizerindeki atmosferik sartlarin etkisini

arastirilmistir.

[k olarak sunu belirtmeliyim: Biitiin dl¢iimlerim, manuel cihazlarla dijital gostergeleri

sayesinde yerine getirilmistir.

Giin 1sinim miktarini dlgmek icin ‘Solar Power Meter Instruction Manuel’ cihazi

kullanilmistir. Cihaz 6zellikleri ve ¢alisma resimleri asagidaki gibidir.

Tablo 4 Solar Power Meter Instruction Ozellikleri

Features:

Iki iiniteden se¢cme: W/M? and Btu.

Tepe degerini tutma fonksiyonu

Veri saklama fonksiyonu

Ayar olmadan dogrudan 6l¢iin

Uzun bir siire igin surekli 6lgmek.

Specifications:

Cozunarluk: 0.1W/Mz2, 0.1 Btu/(ft2-h)
Hata araligi: + 10W/m2 [£3 Btu/(ft>-h)] or £5% of the measured value
Sicaklik hatasi: £0.38W/M? / °C [ £0.12 Btu/(ft>-h) /°C] deviation at 25°C
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Ekran: 3-3/4LCD display, maximum displayed numerical value 3999

Sire: <+£3% /year

Asin yiik gostergesi “OL”

Aralik: 0.1-399.9 W/M2, 1-3999 W/MEZ, 0.1-399.9 Btu/(fte-h), 1-3999
Btu/(ftz-h)

Ornekleme zamani: 0.25s/time

Gerekli pil: 9V battery (Not included)

Sicaklik ve Nem: 0°C to 50°C <80%RH

Depolama icin temperature and humidity: -10°C to 60°C <70%RH

Boyut: 132 x 60 x 38mm /5.2 x 2.36 x 1.5in

Agirlik: approx. 150g/ 5.30z

Sekil 14 Solar Meter ile Ismnim Olgiimii
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Sekil 15 Solar Meter ile Ismnim Olgiimii

Iki aylik zaman diliminde 5 giin araliklarla dlgiimlerimizi tekrar ettik. Isinim ile birlikte
sicaklik, nem, rlizgar ve basing ol¢iimleri yapilmistir. Bu dlgiimleri miiteakiben akim,
voltaj ve gii¢ degerleri de olciim aletlerimizle tamamladik. Olciim sonuclarimiz

asagidaki tabloda; giinliik, saatlik olarak gosterilmistir.
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Datalarimiz elimize ulastifindan grafiklerimizi temin etmek zor olmayacaktir. Isinimin

giines enerjisi iizerindeki roliinli tayin edebilecegiz. Yukarida, yapilan ¢alismalarda ,

1sinim miktarinin 6nemini anlatmistik. Aksi bir durumu bu c¢alismamizda bulmamiz

mimkiin degildir. Ciinkii giines enerjisinin temel kaynagi i1smim miktaridir. PV

Panellerden iiretilen DC Gili¢ degerlerine ulasabilmemiz i¢in Akim ve Gerilim
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degerlerini 6lgmek gerekmektedir. Deneyimizde bu degerleri Multimetre ile 6l¢tiik.

Multimetre bilgileri asagida mevcuttur.

SPECIFICATIONS
Basic Functions Range Best Accuracy
DC Voltage 200mV//2000mV/20V/200V/500V *(0.5%=2)
AC Voltage 200V/s00V £ (1.2%+10)
DC Current 200WA/200mA/ 0A £ (1%+2)
Resistance 2000/20000020kQU200kQU20M0 *(0.8%+2)
Special Functions
Battery Test 1.5Vigvi2v + (2.5%+2)
Diode v/
Data Hold v,
Display Backlight Vv
Low Battery Display v/
{;‘(‘)’I:;:‘mﬁimr?f Around 10MQ v
Max. Display 1999 v
GENERAL CHARACTERISTICS
Power SV Battery (6F22)
LCD Size 43 x 18mm
Product Colour Red and Grey
Product Net Weight 1569
Product Size 130 x 73.5 x 35mm
Standard Accessories Test Lead, Battery, English Manual, Holster
Standard Individual Packing Gift Box
Standard Quantity Per Carton 60pcs
Standard Carton Measurement [490 x 356 x 315mm

(Around 0.055 CBM Per Standard Carton)
Standard Carton Gross Weight |18kg

Sekil 16 Multimetre bilgileri

Sekil 17 Multimetre ile Akim ve Gerilim Olgiimleri
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Sekil 18 Isinim-DC Gii¢ grafigi-22\11\2017

22/11/2017 Carsamba giinii hava durumu, 9°C-12°C arasinda olup; kapali-
yagmurludur.Saat 09:00°da ilk 1sinim Ol¢limlerini Solar Metre ile aldik.178W/m2’lik
1sinim ile 89,9W DC Giig tiretiminin yapilabildigi 6l¢iildii.09:30°da 264W/m2 olunca
1sinim degeri,Giines Panellerinden tiretilen DC Gii¢ 95,7W olarak 6lgiilmiistiir.10:00-
10:30 saatleri arasinda 1smnim degeri artarken, bu aralikta DC Gii¢ degeri sabit
kalmistir.Saat 13:00°da 151mim  degeri azalirken;525W/m2°den 422W/m2’ye diisiis
varken;Giines Panelinden iiretilen DC Giig 102W’tan 105,2W’a yiikselmistir.

Isinim ani degisiklikler gosterdiginde,DC Giicli etkileyen I (akim) ve Gerilim(V)
degerlerinin ani degisiklikler gostermedigi anlagilmistir.Havanin kapali ve yagmurlu ve
de Kasim ay1 (sonbahar) olmasi sebebiyle (STC) Standart Koullardaki DC Gii¢ ve
Uretimi elde etmekteyiz. STC kosullarinda 1s1nim 1000W/m2 olmalidir.

25



290 289 40

288 39.76

39.5
286
284 39
282

38.5
280
278 38
276

37.5
274
272 37

11:30 12:00 13:00

N (SiNIM e DC glic

Sekil 19 Isinim-DC Giig grafigi-27/11/2017

27/11/217 Carsamba giinii hava 8-11C aras1 kapali ve yagmurludur. Olumsuz hava
kosullar1 nedeniyle az sayida Ol¢lim yapilmis olsa da, dl¢limlerimizi gline yaymak
mantiksiz olmayacaktir.11:30°daki Solar Metre ile yapilan ilk 6l¢iimlerde 282W/m2’ye
ctkmis olan 1smmm ile Fotovoltaik Panelden 37,935W DC Giic Uretimi
yapilmustir.12:00°da 289W/m2 ‘ye yiikselen 1s1nim degeri ; PV Panelden iiretilen DC
Gicii 38,804W degerine yiikseltmistir. Isinim saat 13:00°da 278 W/m2’ye diismiis ancak
DC Giig¢ yiikselis diizenini bozmadan 39,76W degerine c¢ikmistir. Isinimdaki ani
degisiklikler Fotovoltaik Giines Panelinden iiretilen DC Giicii etkilemese de; 1sinim
degerleri DC Giig¢ tiretiminde dolayisiyla I ve V degerlerinde belirleyici faktor olarak

g6ziukmektedir.
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Sekil 20 Isinim-DC Degisimi-30/11/2017

301/11/2017 tarihi Cuma giiniine denk gelmekte olup, sicaklik 12°C-17°C arasindadir.
Acik-kapali bir hava durumu hakimdir. Saat 11:30 ve saat 13:00°da olmak iizere iki
Olclim yapilarak deney tamamlanmistir. Saat 11:30’da 652W/m2’lik ilk 1s1nim 100,01
W DC Giig iiretirken; saat 13:00°da 350W/m2’ye diisen 1simim ile birlikte PV Panelden
tiretilen DC Giig degeri 130,32 W ‘a ¢ikmistir. Isinim ile iiretilen DC Giig arasindan ters
bir orantinin varligindan s6z etmemize neden olabilir. Ancak Ol¢iimlerin ilk kez saat
11:30°da, ikinci 6l¢iimiin saat 13:00°da alinmis olmasi akim ve gerilim degerlerinin
hizli bir bigimde diismeyecegini gostermistir. Hava durumu agik-kapali oldugundan
Olglimiin alindig1 sirada muazzam bir bulutlanma s6z konusudur. Fakat Fotovoltaik

Giines Panelinden iiretilen DC Giiciin etkilenmedigi gortilmustiir.
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Aralik ay1 icin ise elde edilen grafikler sunlardir:
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Bu tarihte Persembe giinii 10-16C’lik bir sicaklik,az bulutlu bir hava hakimdi
deneyimizi yaptigimiz Arel Universitesi Tepekent Yerleskesi’nde. Saat 13:00,13:30 ve
14:00°da toplam ii¢ Ol¢lim yapilmistir.Saat 13:00’daki Solar Metre ile yapilan Slglim
390W/m2 karsiligindaki panellerden iiretilen DC Giig 181W’tir.14:00°da 427W/m2
degerine yiikselen 1sinim, Giines Panelinden iiretilen DC Gili¢ miktarin1 187,2W’a
¢ikartmistir.Lakin havanin bulutlu olmasi,baz1 bazi agiliyor olmasi;14:00°da yapilan
isinim dlglimiinde 1s1mimin 450W/m2°ye ¢iktigini ve DC Gii¢ degerini 187,8W’a

cikardigint gosteriyor. Isinim degerinin I ve V degerlerine bagli olan DC Gii¢ degerini
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dogru orantil1 bir sekilde etkiledigi anlagilmistir.
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Sekil 21 Isinim-DC Giig Degisimi-07\12\2017

190

188

186

184

182

180

178

176



400 152

390 150.36

290 150
148

380
146
370 144
360 142
3 140

350
138

340
136
330 134

11:00 11:30 13:00

N (SiNIM == DC glic

Sekil 22 Isinim-DC Gii¢ Degisimi-13/12/2017

13/12/2017 tarihli Carsamba giiniide yapilan 6l¢tim ile 27/11/217 tarihli Isinim-DC Gug
ol¢iim ve grafikleri benzerlik gostermektedir.13/12/2017 tarihinde saat 11:00’da Isinim
350W/m2, iiretilen DC Gii¢ 140,01W; saat 11:30’da yapilan 6l¢timde Isinim 390W/m2,
tiretilen DC Gii¢ 147,96W iken yani Isinim ile DC Gii¢ degerleri paralel olarak
artiyorken; saat 13:00’da yapilan olglimlerde Isinim 380W/m2’ye iniyor lakin Gilines
Panellerinden iiretilen DC Gilig 150,36W’a yiikseliyor.27/11/2017 tarihli Ol¢iim

tablomuz ve Isinim-DC Gu¢ grafigimizden de ayni sonuca ulasiimisti.
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Sekil 23 Isinim-DC Gii¢ Degisimi-15/12/2017

12°C-17°C arast agik bir Cuma giliniide yarim saat aralilarla fazlaca Olglimler
yapilmistir.  Tablomuzda tim Olgiim degerlerimiz  mevcuttur.  Grafigimizde
10:30,12:00,13:00 saatlerinde yapilan 6l¢iim degerleri disindaki noktalarda Isinim ile
DC Gii¢ degerlerinin ayni dogrultuda ilerledigi gozlemlenmektedir. Saat 13:30°da
Istnim degeri ylikselirken DC Gliciin diigiisii Isinimdan ziyade farkli nedenlere
baglamak mimkiin. Saat 13:30’da Gerilim ve Akim degerleri Olgiilmiistiir. Rizgar
hizinin azalmasi ve sicakligin artis1 gibi etkenlerle bu tezatlik ortaya ¢ikmugtir. Saat
12:00 ve 13:00°daki oOlc¢limlerle ulasilan sonuglar; 2/11/2017 ve 13/12/2017 tarihli
Olcimlerle elde edilen sonuclara benzerdir. Aymi sonuca varmak mumkindr.
Isinimdaki ani degisiklikler Giines Panelinden iiretilen Gerilim ve Akim degerlerini de
hizli bir sekilde degisiklige ugratamadigi igin tiretilen DC Gii¢ degerleri, Isinim ile ters

yonde hareket etmistir.
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2.2 Sicaklik Olguim Deneyi
Yillardir siliregelen bir yanilgi ile baglayarak yaptigim calismayr anlatacagim.

Fotovoltaik pillerin daha verimli ¢alisabilmesi , daha fazla enerji iiretebilmesi icin asil

sartin: ¢ok sicak hava oldugu yanilgis1 vardir.

Yaptigim ¢alismada bunun aksi durumu ispat edilmistir. Arel Universitesi Tepekent
Yerleskesi C Blok teras kat1 iizerindeki Giines Enerjisi Sistemi deney diizeneginden
elde edilen sonuglar ile; sicakligin gilines enerjisine ne sekilde etki ettigini anlatan

calismalara katki saglamis olacagiz.

Deneyimiz i¢in kullandigimiz 6l¢ii aletimiz; ‘S+ARC with Oregon Scientific’ denilen
cok fonksiyonlu bir cihazdir. Bu dl¢lim aleti ile ortam sicakligini i¢ ve dis parametreleri

olarak, havadaki nem miktarini ve agik hava basincini 6l¢ebiliriz.

Sekil 24 Cok fonksiyonel termometre(higrometre ve barometre)

Ayrica biiylik LCD ekrani ile 6l¢iim yapilan tarih ve saati gOstermektedir. Alarm
kurmak miimkiindiir bu cihazla. Karanlik zamanlarda (gece 6lgiim yapilirsa) LED ile

aydinlatilabilen ekrani datalar1 okumay1 saglamaktadir.

Ekranda tarih, giin bilgilerinin oldugunu sdyledik. Bununla birlikte giin hava durumu ile
gece ‘ay’ durumu bilgilerine ulasmak miimkiindiir. Gece yapilacak Ol¢iimlerde ‘Ay’

durumlar1 yani diinyaya gelecek 1sinim miktar1 onemli oldugundan Ay’ ile ilgili verilen
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datalar mithimdir. Asagida Paneller ile birlikte S+ARC with Oregon Scientific cihazini

gormekteyiz.

Sekil 25 S+ARC cihazi ve Paneller

S+ARC with Orego Scientific cihazi ile Kasim ve Aralik aylarinda farkli giin ve

saatlerde, farkli hava kosullarinda Sl¢imler yaptik. Datalar asagidaki tablolardadir.

Tablo 7 22-27-30\11\2017 tarihlerindeki Sicaklik- DC Guig Olgiimleri

Siitunl ~ Siitun2

Siitun9

NI

Situn2  Situn9  Siitunl  Situn2  Siitun9

tarih\giin
201017
(Caryamb
saat
09:00
09:30
10:00
10:30
11:30

sicakhk
C
8,6
8,6
83
93
97

giic
W
899
%7
102
102
105,1

tarih\giin
2112017

saat
11:30
12:00
13:00
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tarih\giin
301017
Carsamba sicakhk ~ gic  Cuma  sicakllk giic

C W saat C W
11 3795 1130 14 100,01
118 3884 1300 15 13032
2 3976



Tablo 8 07-13-15\12\2017 tarihlerindeki Sicaklik-DC Gii¢ Olgtimleri

Siitunl  Siitun2 Situn9 | Siitunl Siitun2 Siitun9 Siitunl Siitun2  Siitun9

tarih\giin tarih\giin tarih\giin

07\12\2017 131212017 15\12\2017

Persembe  sicaklhk  giic Carsamba sicaklik gii Cuma sicakhk  gii¢

saat C W saat C W saat C W
13:00 10 181 11:00 14 140,01 10:00 13 150,47
13:30 1 187,2 11:30 14,4 147,6 10:30 133 133,2
14:00 10 172,8 13:00 15 150,36 11:00 13,3 184,11

11:30 14,7 196,02
12:00 14,7 238

12:30 154 256,56
13:00 164 229,37
14:00 164 290,72
14:30 164 206,34
15:00 164 214,02

Sicaklik dl¢iimlerimiz son bahar ve kis aylarinda oldugu i¢in ve Istanbul’un cografi ve
iklimsel kosullar1 goz 6niinde bulunduruldugunda, yiiksek sicakliklarin olmamasi dogal
bir durumdur. Lakin acik havalarin olmasi sebebiyle, sicaklikla beraber ytiksek 151mnim
miktarlari da olgiilmistir. Isinimin Gii¢’e etkisini yukarida anlatmigtik. Asagidaki

grafiklerde sicaklik ile DC gii¢ miinasebetini ¢oziimleyecegiz.

10 g7 110

105,105

9,5
100
9
8,6 95,7 gg
8,5 8,3
9 a0
7,5 g0

09:00 0930 10:00 10:30 11:30

N Sicakllk  e—DC glic

Sekil 26 Sicaklik- DC Gii¢ Degisimi-22\11\2017
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Grafikte anlagilacagi lizere; bugiin yapilan Ol¢iimler gosteriyor ki Sicaklik ve PV
Panelden iiretilen DC Gii¢ dogru orantilidir. Ancak Standart Test Kosullarindaki
1000W/m? Isinim ve 25°C sicaklik gosterdigi igin, sicaklik 25°C en iyi iiretimin
yapilabildigi (diger kosullarda saglanmis olmalidir) sicakliktir. Deneyde Ol¢timlerimiz,
Kasim Aralik aylarinda, sonbahar ve kis mevsimlerinde yapildigi icin; bu sicakliga

ulagsmamiz miimkiin olmadi.

25°C sicakligl asma durumumuz meydana gelmedigi i¢in :Sicaklik; iiretilen DC Giig ile
paralel yiikselmis yahut algalmistir. 22/11/217 Carsamba giinii yapilan dl¢limler sonucu
elde edilen grafikte bu sdylenenleri anlatmaktadir. Grafikte gordiigiimiiz gibi sadece
saat 10:00’da gerilim 8,6V’tan 8,3V’a diiserken ;iiretilen DC Gii¢ 95,7W’tan 102W’a
yukseliyor. Bu nedeni bagka etkenlerde aramak daha dogru olacaktir. Bu durumun

sebebi de gerilim miktar1 azalirken akim degerinin yiikselmesidir.

12,5 39,76 40
12 11,8
39
8,804
11,5
38
11
10,5 37

11:30 12:00 13:00

B Sicakllk e—DC giic

Sekil 27 Sicaklik-DC Gii¢ Degisimi-27/11/2017

27/11/2017 tarihli Carsamba giinii saat 11:30,12:00 ve 13:00’da olmak iizere ii¢ 6l¢iim
yapilmistir. Havanin kapali ve yagmurlu yani giines enerjisinden elde etmek igin en
verimsiz hava sartlar1 hakimdir. Sirasiyla sicaklilar: 11°C,11,8°C ve 12°C olarak ¢ok
fonksiyonlu (Barometre ve Higrometre ayn1 zamanda) Termometre ile ol¢iilmiistiir.

Bununla birlikte Multimetre ile Olgtiigiimiiz I ve V degerlerini kullanarak hesap
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ettigimiz DC Gii¢ degerleri sirastyla: 37,98W, 38,804W ve 39,76 W olarak
kaydedilmistir. Sekilde goriilen Sicaklik ve DC Giig lineer grafigi elde edilmistir.

15,5 150
M 130,32
15
01 100
14,5
14 0
S
13,5 0
11:30 13:00

B Sicaklik  e—DC glic

Sekil 28 Sicaklik- DC Giig Degisimi-30/11/2017

30/11/2017 tarihinde agik-kapali bir giinde yalmz iki Olglim yapilarak deney
tamamlanmistir.27/11/2017 tarihli 6l¢timi takiben grafikler ile benzer sonuglar temin
edilmistir. Saat 11:30’da sicaklik 14°C, DC Gii¢ 100,1W olarak olctilmiistiir. Saat
13:00°da sicaklik 15°C,Fotovoltaik Giines Panelinden elde edilen DC Gii¢ 130,32W

degerinde Slciiliiyor. Lineer bir degisim s6z konusudur.

11,5 190
187,2
11 185
181 180
10,5

175

- 10 0172,8
9,5 165

13:00 13:30 14:00

. sicakhik

DC giig

Sekil 29 Sicaklik-DC Gii¢ Degisimi-07/12/2017

07/12/2017 tarihli Persembe giliniinde 6gleden sonra yapilan 6l¢iimlerde; sicaklik ile DC
Giig arasindaki iliski hakkinda makul sonug yapilabilir.13:00’da sicaklik 10°C, panelden
uretilen DC Giig 181W;13:30°da sicaklik 11°C,panelden Uretilen DC Gug 187,2W ve
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saat 14:00°da sicaklik 10°C, Panelden iiretilen DC Giig¢ 172,8W olarak Ol¢iilmiis ve
yukaridaki grafik elde edilmistir. Sicaklik artarken tiretilen DC Gii¢ degerleri artmistir.

Tersi durumda dogru olmaktadir.

15,2 155
15
14,8 50,3650
14,6 2
144 145
14,2
! 140,01 140
14 !
13,8 135
13,6
13,4 130

11:00 11:30 13:00

m sicakhk DC glc

Sekil 30 Sicaklik-DC Gii¢ Degisimi-13/12/2017

27/11/2017,30/11/2017 ve 07/12/2017 tarihlerinde agiklanan durumlar;13/12/2017
tarihli Ol¢timlerle ortaya cikan Sicaklik-DC Gii¢ grafiginde vardir. Saat 11:00 ile
saat13:00 saatleri arasindaki dl¢timlerle sicaklik artarken DC Gii¢ degerinin de arttig1

g6zlenmektedir.

1z 16,416,46,M6,4 -0
16 15,4
14,714,7 200
- 250
2 2
10 6234 ¢
B8 150
6
100
a
5 50
o) o)

I~ — N — - — =]

= = — —d [an] =t =t My

e e L e I T Jiee i |
. cicakhk DC glic

Sekil 31 Sicaklik-DC Gii¢ Degisimi-15/12/2017
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15/1/2017 tarihli yapilan Olctimler ile ortaya ¢ikan grafik
yukaridadir.22/11/2017,27/11/2017/3/11/2017,07/12/2017 ve 13/12/2017 tarihlerindeki
Sicaklik-DC Gii¢ grafiklerinden tek farki: saat 13:00-15:00atasinda sicakligin hep sabit

kalmasina karsin, DC Gli¢ degerinin artmasi, azalmasi ve tekrar artmasi durumudur.

Bu durumlarda deneyimizdeki diger dlgiimlere baktigimizda DC Giig’ii etkileyebilecek
Solar Metre ile 6lgiilen Isinim degerlerinin ve Anemometre ile dl¢iilen Riizgar degerinin

Gerilim ve Akim degerlerine ,yiikselig-algalis bigiminde tesir ettigi gozlemlenmektedir.

Isinim degerleri ile Riizgar degerleri 13:00 ve 15:00 saatleri araliinda artmis ve
azalmistir. Boylece 1 ve V degerleri farklilasarak P(iiretilen DC Giig)’yi
degistirmislerdir.

2.3 Nem Ol¢iim Deneyi
[zmir Ekonomi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'niin yaptig1 ‘Giines Enerjisi

Yatirim Optimizasyonu Araci’ ile giines pilinin enerji doniisiim kalitesini etkileyen
onemli faktorler ¢alismalarinda; Higrometre ile 6l¢iilen havadaki nem miktarinin giines
enerjisi verimini ne sekilde etkiledigi gosterilmistir. Sicaklik artarken dogal olmayan
durumlar haricinde havadaki nem miktar1 azalir. Elbette sicakligin 22°C-25°C ideal
sartlarina ulagsmasina kadar ki yiikselisten bahsediyoruz. Nem miktar1 az ise havadaki,

PV Panellerde Enerji verimliligi artar. Bu neticeye litaratlir calismalarinda varilmistir.

Deney diizenegimiz asagida gosterilmistir. S+TARC with Oregon Scientific cihazi nem,
sicaklik ve acgik hava basincini birlikte 6lgebildiginden ayni cihaz ‘nem’ 6l¢iimleri icin

kullanilmistir.

Sekil 32 S+ARC with Oregon Scientific ile Nem Olgiimii
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Cihazimizin saatlik ve giinliik nem 6l¢limlerimiz mevcuttur. Bununla beraber 6l¢giilen

DC Giig degerleri ayn1 tabloda gosterilmistir.

Tablo 9 22-27-30\11\2017 tarihlerindeki Nem — DC Gui¢ Olgiimleri

Siitunl Sijtun3

tarihlgiin

20112017

(aryamba nem

Saat %
09:00 64
09:30 66
10:00 10
10:30 66
11:30 n

Sitn9  |Situnl  Siitun3
tarihgiin
2112017

oiic  Caryamba  nem
W saat %

899 11:30 78
9,7 12:00 76
102 13:00 10
102
10,1

Siitun9

giic

W
37,985
38,804
3976

Situnl  Siitun3  Siitund

tarih\giin

301112017

Cuma nem  giic

Saat % W
11:30 5 100,01
13:00 5 1303

Tablo 10 07-13-15\12\2017 tarihlerindeki Nem- DC Giig 6lcumleri

Siitun9

Siitun9

Siitunl ~ Siitun3

tarih\giin

07122017

Persembe nem

saat %
13:00 61
13:30 62,5
14:00 10

Siitunl Siitun3
tarih\giin
13\1202017
gic  Carsamba nem
W saat %
181 11:00 T
187,2 11:30 69
178 13:00 n
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giig

W
140,01
1476
150,36

Situnl ~ Situn3  Siitun9

tarih\giin

151122017

Cuma nem giic

saat % W
10:00 78 150,47
10:30 76 1332
11:00 76 184,11
11:30 67 196,02
12:00 67 238
12:30 67 256,56
13:00 67 2937
14:00 67 290,72
14:30 67 206,34
15:00 67 214,02



Saat saat ve giin giin yapilan deneyler neticesinde elde edilen datalarimiz yukaridaki
tablolarda gosterilmistir. Tablolarimizdaki verileri kullanarak asagidaki grafiklere

ulasacagiz.

72 110
70 1051105
68 100
66 95
&4 90
62 85
60 80

09:00 09:30 10:00 10:30 11:30

 MNemn DC Gilg

Sekil 33 Nem-DC Gii¢ Degisimi-22\11\2017

Bu tarihte ¢cok fonksiyonlu Higrometre(Barometre ve Termometre de 6lger) ile dlgilen
nem degerleri ile Multimetre ile dl¢lilen Akim ve Voltaj degerleri dolayistyla DC Gui¢
degerleri paralellik gostermektedir. Grafikten anlasilacagi {izere nem miktar1 artarken,
DC Gii¢ degerleri yiikselmistir. Saat 09:00, 09:30 ve 10:0 da yapilan Slgiimlerle bu
durumun varlig1 ispat edilmistir. Saat 10:30°da ise havadaki nem miktar1 azalmig lakin

Fotovoltaik Giines Panelinden iiretilen DC Gii¢ degerinin degismedigi gozlemlenmistir.
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80

78

76

74

72

JO

68

66
11:30 12:00 13:00

e DC Gulg

Sekil 34 Nem —DC Gii¢ Degisimi-27/11/2017

27/11/2017 Cuma giinii kapali-yagmurlu bir hava hakimdir deneyimizi yiiriittiiglimiiz
Istanbul Arel Universitesi Tepekent Yerleskesi’nde. Saat 11:30 ‘da nem oran1 %78 iken
Giines Panelinden iiretilen DC Gii¢ 37,985W olarak olclilmiistiir. Saat 12:00°da nem
orani azalarak %76 olup DC Gii¢ yonelimi aksi yonde olup 38,804W’a ¢ikmistir. Saat
13:00’da havadaki nem orami iyice azalarak %70 seviyesine inmis ve Panellerden
tiretilen DC Giig artarak 39,76W degerine ulasmistir. Nem ile DC Gug dretiminin ters
orantilt halde olmasi : bugiindeki sicakligin siirekli artarak nemi diisiiriip, DC Gli¢’ii

arttirmasina baglannir.

60 59 140
30,32
58
00,01 100
56 20
54
54 60
40
52 .
50 0
11:30 13:00

m Nerm DC Glg

Sekil 35 Nem- DC Gii¢ Degisimi-30/11/2017
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Agik-kapali 1s1nim miktarinin az , sicaklik 14-15C arasinda gezindigi bu giinde 11:30 ve
13:00 saatlerinde iki Ol¢lim alinmistir. Saat 11:30’da havadaki nem orani
%>54,Panellerden dretilen DC Gii¢ 100,01 W; 13:00 ‘da havadaki nem oran1 %59
,Panellerden iiretilen DC giic 130,32W degerine tekabiil etmistir. Bu degisimlerde

tiretilen DC Giciin artigini o vakitlerde sicakligin yiikselisine baglariz.

70 150
&0
185
50
40 180
30 175
20
170
- L]
0 165
13:00 13:30 14:00
. Nem DC Giig

Sekil 36 Nem- DC Gii¢ Degisimi-07\12\2017

07/12/2017 tarihli az bulutlu giinde li¢ saatlik Ol¢iimlerimiz vardir. Saat 13:00’da
%61°lik nem var iken Slgiilen DC Gii¢ degeri 181W’tir. Saat 13:30°da havadaki nem
orani %61,5’a yiikselirken, Panellerden iiretilen DC Gii¢ 187,2W degerine ¢ikiyor. Saat
14:00 ‘da nem miktari ani ve hizli bir disiisle %10 seviyelerine geliyor. PV Panellerden

tiretilen DC Gii¢ degeri 172,8 olarak 6l¢tilmiistiir.
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78 152
150,3
26 650
148
74
146
72 144
70 142
140
68
138
66 136
64 134

11:00 11:30 13:00

N em DC Gilc

Sekil 37 Nem — DC Gii¢ Degisimi-13/12/2017

Saat 11:00°da %77’lik bir nem oran1 vardir. Saat 11:30’da %69’dur.13:00 ‘ da havadaki
nem orani %72 olmustur. Yani havadaki nem orani dnce azalip sonrasinda artmistir.
Uretilen DC Gii¢ ise saat 11:00°da 140,01W, saat 11:30’da 147,6W, saat 13:00’da
150,36W olarak dl¢iilmiistiir. Uretilen DC Giig; nem miktarmnin diizensiz degisiminden
cok o vakitlerdeki 1smnmim ve sicaklik degerlerindeki degisimlere gore farkliliklar
gostermistir.13/12/2017 tarihli Isimim-DC Gii¢ ve Sicaklik-DC Gug grafiklerinde

aciklamalar yapilmistir.

80 —g 350
78 76 76
300
76 290,72
a - 250
72 9N s, 24907
70 4,196,02 ’
67 67 67 67 67 67 67 150
68 2
66 100
64
. 50
60 0
© O O O D OO L O D
IS S S SO S S SR S S
SIS N RN I NN AN TN S

I Nem

DC Gug

Sekil 38 Nem- DC Gii¢ Degisimi-15/12/2017
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On adet dl¢limiin yapildig1 bir deney gilinlinde nemin; tiretilen DC Gii¢’e etkisini daha
iyi anlamis olacagiz. Saat 10:00°da %78’lik nem ,150,47W DC Giig; saat10:30°da %76
nem,133,2DC Giig tiretimi oldugu dlgtilmiistiir. 11:30’a degin aym1 yondeki degisimleri
stirmiistiir. Ancak grafikten goriildiigl tizere saat 11:30’dan 15:00” degin havadaki nem
miktar1 degismezken Panellerden iiretilen DC Gii¢ degerlerinde atmalar ve azalmalar
meydana gelmistir. Nemden ¢ok diger atmosferik etkilerin bu degisimlere sebep oldugu
anlasilmaktadir. Ilave olarak iiretilen DC Gii¢’iin 151n1m ve sicaklik ile olan iliskisi nem
ile olan iligkisinden daha yiiksek oldugu i¢in nem sabit kalmasina ragmen giicte
degisimler goriilmiistiir. Bu saatler arasinda sicaklik da sabit kaldigindan dolayr DC

Gug degerlerini etkileyen en biiyiik faktoriin Isinim oldugu gozlemlenmistir.

2.4 Rizgar Olciim Deneyi
Rizgar Anemometre ile Olciilmiistiir. Deneyde kullanilan UT363 Mini Anemometre

markali cihazdir. Deney i¢in kullandigimiz Anemometre ve blok diyagram ve resimleri:

Tablo 11 Riizgar Olger (Anemometre) Bilgileri

Parameter

| Functions Rang | : | cy

Wind Speed 0~30m/s 0.1m/s +5%rdg+0.5

Temperature A5t oL 2

P 14~122°F 0.2°F +4F

Wind Scale Level 0~12 1 1

Sampling Rate 0.5s

Overload Indication >45mls oL

MAX/AVG MAX/AVG

Data Hold HOLD

LCD Backlight Yes

Auto Power Off 5min

Low Battery Indication 3.0~3.5V

Battery 4.5V
Working mA =25mA

Current Consumption Power off A <10uA
Temperature 0~40T

Work Environment Humidity <80%RH
Temperature -20~60TC

Storage Environment Hurnidity <75%RH

ON/OFF (Bluetooth) Short press to turn on/off the meter

MAX/AVG Short press to switch between MAX/MIN/QUIT

UNIT Short press switch between m/s, ft/m, mph, Km/h, Knots, T, °F

HOLD/BL Short press to turn on/off backlight
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Sekil 39 Anemometre Ile Olgiim Diizenegi

Deneyimizi, 6l¢iimlerimi manuel olarak yaparak datalar1 kaydettik. Tablomuz asagida

bulunmaktadir.

Tablo 12 22-27-30\11\2017 Riizgar- DC Gii¢ Ol¢iimleri

Situnl ~ Siitun5 Siitun9 Situnl ~ Situn5  Situn9 Siitunl  Situn5  Siitund

tarih\giin tarihgiin tarihgiin

2112007 L1017 J0\L112017

Caryamba ~ riizgar gic  Caryamba rigar gic  Cuma rizgar ~ giic
saat ms W saat ms W saat ms W
09:00 48 899 11:30 18 37% 1130 38 10001
09:30 56 9,7 12:00 L7 38804 | 1300 28 13032
10:00 51 102 13:00 15 3976

10:30 52 102

11:30 b 105,1
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Tablo 13 07-13-15\12\2017 tarihlerindeki Riizgar- DC Gii¢ Olgtimleri

Siitunl  Siitun5 Situn9  |Siitunl Siituns Siitun9 Siitunl Siitun5  Siitun9

tarih\giin tarih\giin tarih\giin

07\1212017 13\1212017 15\1212017

Persembe  riizgar  giic  Carsamba riizgar gic  Cuma riizgar  giic

saat m\s W saat mis W saat mis W
13:00 23 181 11:00 19 140,01 10:00 44 150,47
13:30 2,6 187,2 11:30 3 147,6 10:30 36 1332
14:00 31 172,8 13:00 2,7 150,36 11:00 42 184,11

11:30 47  1%,02
12:00 31 238

12:30 37 256,56
13:00 34 22937
14:00 52 290,712
14:30 56 206,34
15:00 48 21402

Datalarimizdan yola ¢ikarak agagidaki grafikleri elde etmemiz miimkiindiir.
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Sekil 40 Ruzgar- DC Giig¢ Degisimi-22\11\2017

22/11/217 tarihinde sabah saat 09:00°da riizgar hiz 4,8m/s iken Panellerden Uretilen DC
Glic 89,9W olarak oOlgiilmiistiir. Saat 09:30°da yapilan Slgiimde 5,6m/s olan riizgar
hizina karsilik gelen DC Giig degeri 95,7W’tir. 10:00’da 5,1m/s olan riizgar hizi
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10:30’da ve 11:30’da artarak 5,2m/s ve 6m/s hizina yiikselmistir. DC Gii¢ miktarlar ise

ilk rlizgar hiz1 artisginda sabit kalmig sonrasinda yiikselmistir. Saat 10:00 ve 10:30’da
102W olan DC Gii¢ miktar1 saat 11:30°da 105,105W degerine ylikselmistir.
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11:30 12:00 13:00

m Rilizgar DC Gug

Sekil 41 Riizgar- DC Gii¢ Degisimi -27/11/2017
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Saat 11:30’daki Anemometre ile dlgililen riizgar hiz1 1,8m/s’dir. Saat12:00°da 1,7m/s,
saat 13:00’da 1,5m/s olarak Olglilmiistiir. Fotovoltaik Panellerden (retilen DC Giig

degerleri ise riizgar hizinin degisim yoniiniin aksi tarafinda ilerlemistir. Saat 11:30°da

37,985W olan DC Gii¢ saat 12:00’da 38,804W ve saat 13:00’da 39,76W’a kadar

yiikselmistir.

3,5

2,5

1.5
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11:30 1300
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Sekil 42 Ruzgar- DC Gl¢ Degisimi-30/11/2017
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Agik-kapali los bir havanin hakim oldugu giinde deney ol¢iimleri yapilmistir. Saat
11:30°daki 6l¢imde 3,8m/s olarak 6lgilen rizgar hizi, 13:00°da 2,8m/s olarak dl¢lilmiis
ve kaydedilmistir. Fotovoltaik panellerimizden o6lgiilen DC Gii¢ degerleri ise saat
11:30’da 100,01 W, saat 13:00’da 130,320larak ol¢iilmiistiir.

3,5 31 190
3
185
2,5
5 180
1.5 175
1 172,8
170
0,5
0 165

13:00 13:30 14:00

B Riizgar DC Gug

Sekil 43 Riizgar-DC Giig Degisimi-07\12\2017

07/12/2017 tarihli az bulutlu bir giindeki dl¢timlerle elde edilen datalarla ulasilan grafik
yukarida gosterilmistir. Saat 13:00°da 2,3m/s olarak Olgiilen riizgar hizi, saat 13:30°da
2,6m/s, saat 14:00’da 3,1m/s olarak olgiilmiistiir. Fotovoltaik Panelden Gretilen DC Guig
degerleri saat 13:00’da 181W,saat 13:30’da 187,2W ve saat 14:00°da 172,8W olarak;
Multimetre yardimiyla 6l¢iilen Akim ve Gerilim degerleri yardimiyla buldugumuz DC

Gli¢ degerlerine ulagilmistir.
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Sekil 44 Riizgar- DC Gii¢ Degisimi-13/12/2017

Saat 11:00°da riizgar hiz1 1,9m/s ol¢ililmiistiir. DC Gii¢ degeri 14,01 W’tir.Saat 11:30°da
3m/s’ye ¢ikan riizgar hizi DC Gii¢ degerini arttirmistir. Bu deger: 147,6 W tir.Saat
13:00’da rlizgar hiz1 2,7m/s ‘ye ulastiginda Panellerden iiretilen DC Gii¢ azalmis ve
aksine yiikselmis, 150,36W olarak 6l¢iilmiis ve hesap edilmistir.

350

250
345385
150
100

50

Sekil 45 Ruzgar-DC Gii¢ Degisimi-15/12/2017
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En kapsamli zaman araligi kullanilarak 6l¢iim yapilan deney giiniimiizdiir. Grafikten

6l¢iim yapilan tiim saatlerimizdeki degerler gosteriliyor.

Saat 10:00°da 4,4m/s riizgar hizina 150,47W DC Giig tiretimi
Saat 10:30°da 3,6m/s riizgar hizina 133,2W DC Giig iiretimi
Saat 11:00°da 4,2m/s riizgar hizina 184,11W DC Giig tiretimi

Saat 11:30’da 4,7 m/s riizgar hizina 196,02W DC Gii¢ iiretiminin tekabiil ettigi
Olciilerek anlagilmistir. Saat 14:00°a degin ,DC Gii¢’iin maximum oldugu degere kadar
Jizgar hizindaki degisimle DC Giig iiretimindeki degisim paralel hareket etmektedir.
Ancak saat 14:00’da DC Gii¢ maksimum:290,72W olurken; riizgar hizi 5,2m/s’de
kalmistir. Saat 14:30 ‘da 5,6m/s’ye riizgar hiz1 yiikselirken DC Gili¢ miktar1 azalmistir.
Panellerden dretilen DC Gii¢ miktarin azalmaya neden olan fakt6riin 1s1nim oldugunu ;
Isinim-DC Giig grafiklerinde agiklamistik. Son dl¢iim saati 15:00°da 4,8m/s riizgar hizi
ve 214,02W DC Giig degerleriyle deney tamamlanmuistir.
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2.5 Basing Ol¢iim Deneyi
Bu atmosferik olay ile alakali yapilan ¢alismalardan anlasilacagi {izere panel verimi,

giines enerjisi degisimi en az etkileyen hal; acik hava basincidir. A¢ik hava basincini

Sicaklik ve Nem degerlerini Olgtiigiimiiz gibi; S+TARCK with OREGON SCIENTIFIC

cihaziyla 6l¢tiik. Resimlerine ulasabilirsiniz.

Sekil 46 S+ARC with Oregon Scientific ile Basing Olgiimii

Deney fotograflarimiz bu sekilde olup, biraz evvel agikladigim gibi sicaklik ve nem
degerlerini de Olcebilen S+ARCK cihazint kullandik. Giinler ve saatlerdeki basing

degerleri, 6l¢iimler sonucu elde ettigimiz asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 14 22-27-30\12\2017 tarihlerindeki Basing-DC Gui¢ Olguimleri

Siitunl Siitun4 Situn9  |Siitunl Sitund  Siitun9 Siitunl Sitund  Siitun9
tarih\giin tarih\giin tarih\giin
22\11\2017 27\11\2017 30\11\2017
Carsamba basing gic Carsamba  basinc gic Cuma basm¢  giic
saat hPa W saat hPa W saat hPa W
09:00 1019,7 89,9 11:30 1020 37,985 11:30 1017 100,01
09:30 1019,4 95,7 12:00 1018 38,804 13:00 1017 130,32
10:00 1019,4 102 13:00 1018 39,76
10:30 1019,4 102
11:30 1019 105,1
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Tablo 15 07-13-15\12\2017 tarihlerindeki Basing-DC Giig Olgimleri

Siitunl Siitund Siitun9 Siitunl Siitund Siitun9 Siitunl  Siitund Siitun9
tarih\giin tarih\giin tarih\giin
07\12\2017 13\12\2017 15\12\2017
Persembe basing giic  Carsamba basing giic Cuma basing giic
saat hPa W saat hPa W saat hPa W
13:00 1027 181 11:00 1020 140,01 10:00 1015,5 150,47
13:30 1026 187,2 11:30 1020 147,6 10:30 1015,5 133,2
14:00 1019 172,8 13:00 1019 150,36 11:00 1015,9 184,11
11:30 1015,7 196,02
12:00 1015 238

12:30 1015 25656
13:00 1047 22937
1400 10144 290,72
1430 1044 20634
15:00 1014 24,0

Basincin PV panele etkisini tayin edebilmek i¢in Tablo verilerinden grafiklere ulasildi.

950 1000 1050 1100 1150

W Basing MW DC Gilg

Sekil 47 Basing-DC Gii¢ Degisimi-22\11\2017

22/11/2017 tarihli Basing-DC Gug grafiginden anlasilacagi iizere ;yapilan deney

Ol¢iimlerinin datalartyla ulastigimiz grafikler ,6l¢lim yapilan saatlerde basing faktoriiniin
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fazlaca degismedigi ve degisse de PV Panellerden iiretilen DC Gii¢’e dogrudan etkisi

olmadig1 anlagilmaktadir.

Saat 09:00°da 1019,7hPa olan agik hava basinci ; saat 09:30, saat 10:00 ve saat 10:30’da
diiserek ve sabit ilerleyerek 1019,4hPa seviyesine gelmistir.Saat11:30°da yapilan
dlgiimde 1019hPa acgik hava basinci degerine ulasilmistir. Uretilen DC Giig degerleri
sirastyla 89,9W,95,7W,102W102W,105,1W olarak oOlciilmiistiir. Ac¢ik hava basinci

6l¢iimlerimizi ¢ok fonksiyonlu Barometre (sicaklik ve nem de dlger) ile yapmaktayiz.

980 1000 1020 1040 1060 1030

H Basic W DC Gilc

Sekil 48 Basing-DC Gii¢ Degisimi-27/11/2017

Saat 11:30°da 1020hPa olan a¢ik hava basinci degeri ile ayn1 anda 6lciilen DC Giig
degeri 37,985 W olarak Ol¢lilmiistiir. Saat 12:00°da 1018hPa acik hava basincina
38,804W DC Gii¢ denk geldigi olglilmiistiir. Ayrica saat 13:00°da degismeyen 1018 hPa
olan a¢ik hava basincina 39,76 W degerinde DC Giig degeri tekabiil etmistir.
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11:30

9S00 1000 1100 1200

W Basing MW DC Glg

Sekil 49 Basing-DC Gii¢ Degisimi-30/11/2017

Saat 11:30 ve 13:00°da iki 6l¢iim yapilmistir. Iki 6l¢iim saatinde de 1017hPa olarak
Olciilen agik hava basinci varken iiretilen DC Giigler sirasiyla; 100,01W, 130,32W

olarak ol¢ulmustiir.

900 1000 1100 1200 1300

m Basing m DC Gig

Sekil 50 Basing- DC Gii¢ Degisimi-07\12\2017

Bu tarihteki Olglimlerimizde goriilenler sunlardir: Saat 13:00°da 1027hPa ag¢ik hava
basinct Manometre ile dl¢iilmiistiir. Tam bu saatte Panellerden Uretilen DC Gii¢ 181W
olarak 6l¢uldi. Saat 13:30°da agik hava basinci 1026hPa olmus, DC Gug 187,2Wolarak
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hesaplanmistir. Saat 14:00o0ldugunda acik hava basinci diismiis 1019hPa seviyesine
gelmistir. Uretilen DC Giig 172,8W degerinde hesaplanmustir.

13:00

11:30

11:00

900 1000 1100 1200

m Basing m DC Giig

Sekil 51 Basing- DC Gii¢ Degisimi-13/12/2017

13/12/2017 tarihindeki ol¢iimlerde basing miktar1 ¢ok degismese de iiretilen DC Giig
miktarlarinda siirekli artmalarin meydana geldigi gdzlemlenmistir. Grafikten
anlasilacagi lizere saat 11:00 ve saat 11:30°da agik hava basinci degeri 1020hPa olarak
Olciilmistiir. Saatler 13:00 oldugunda agik hava basinct degeri 1019hPa ‘ya diismiistiir.
Sirasiyla  yazacak olursak PV  Panellerden iiretilen DC Giic degerleri:

140,01W,147,6W,150,36W olarak 6l¢iiliip hesaplanmustir.
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Sekil 52 Basing —DC Gii¢ Degisimi-15/12/2017

Kapsamli 6l¢iimlerin yapildigr 15/12/2017 Cuma giiniinde ,07/12/2017 ve 13/12/2017
tarihli 6lgumlerden elde edilen grafiklere benzer grafik gormek mimkandur.

Saat 10:00’da acik hava basinct degeri 1015,5hPa

Saat 10:30’da agik hava basinct degeri 1015,4hPa olarak 6l¢iilmiistiir. Lakin DC Gii¢
miktar1 150,47W’tan 132,20W’a gerilemistir. Saat 11:00°da 1015,94hPa 6lgiilen basing
degerinde iken, 184,1W DC Gii¢ ol¢iilmiistiir. Saat 11:30°’da 1015,7hPa agik hava
basinci degerine karsilik 196,02W DC Gii¢ degeri elimize ulasmistir. Saat 12:00°da
1015,4hPa degerine gerileyen basingla DC Giig 238W ‘a yiikselmistir iiretilen DC Gig
degeri. Saat 12:30°da agik hava basinci degeri sabit kalmistir:1015hPa.Lakin DC Giig
yiikselisi 256,56W olarak ol¢iilmiistiir. Saat 13:00°da 1014,7hPa degerinde acik hava
basinci ve 229,37W giic degeri 6lciilmiistiir. Saat 14:00 ve 14:30°da 1014,4hPa degerine
gerileyen acik hava basinci ile DC Giig degeri bir yiikselip bir algalmistir. En son saat
15:00’da 1014hPa’lik acik hava basincina karsilik Fotovoltaik Panellerden iiretilen DC
Giic 214,02W olarak olgiiliip hesaplanmustir.
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2.6 Mini Meteorolojik Istasyon
Kurdugumuz bu mini istasyon elemanlari: Termometre, Higrometre, Barometre,

Anemometre ve Solar Power Metre’dir. Bunlarla birlikte Akim ve Gerilim degerlerini
dlgerek DC Gii¢ degerini bulmak icin Multimetre cihazi da Mini Meteorolojik Istasyon

malzemelerine eklenmistir.

Sekil 53 Mini Meteorolojik Istasyon
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Sekil 55 Mini Meteorolojik Istasyon
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Sekil 56 Atmosferik Kosullar ve PV Paneller Enerji tretimi -07-13-15/12/2017 :Saat 13:00
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1027hPa| basing
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Sekil 57 Atmosferik kosullar ile PV Panel Enerji tiretim iligkisi 22-27-30/11/2017: Saat 13:00

11/30/2017
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Sekillerde 22-27-30/11/2017 tarihleri saat 13:00 ‘daki deney Ol¢limlerimizden elde
edilen sonuglarin olusturdugu bir grafik ile ayn1 sekilde 07-13-15/12/2017 tarihleri saat
13:00°daki deney Ol¢limlerimizden elde edilen sonuglarin meydana getirdigi grafikler

gosterilmistir.

Deney calismamizda, tiim atmosferik parametrelerin giines enerjisinden elektrik
enerjisine doniisiimdeki artilarini ve eksilerini inceledik. Kasim ve Aralik aylarinda giin
giin ve saat saat Sicaklik, Isinim, Riizgar, Nem ve Basin¢ degerlerini ; ¢cok fonksiyonlu
S+ARC with Oregon Scientific (Termometre, Higrometre, Barometre), UT363 Mini
Anemometre ve Solar Power Meter Instruction Manuel cihazlari ile dlgerek kayit altina
aldik. Her parametre ile yapilan deney calismalarini ayr1 ayri inceleyerek tezimizde
anlattik.

Yukarida elde edilen her grafik ve aciklamalarinin genis Ozetine; Kasim ve Aralik
aylarinda 6l¢iim yapilan saatlerden bir tanesini segerek (saat 13:00) yukaridaki iki adet
grafige ulastik. Grafiklerden de goriilecegi iizere ve evvelki grafik agiklamalariyla
celismedigi goriilerek su sonuca varilmas1 miimkiindiir: Isinim miktarinin artiyor olmasi
giines enerjisinden elde edilen verimi yiikseltirken; 1smim azaldiginda ters etki
yapmaktadir. Basing parametresi giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisini en az
etkileyen faktordir demek mimkindr.
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2.7 Olgiim Sonuglan
Tez calismast iki boliimden olusmaktadir. Teoriler ve uygulamalarla tez ¢alismasi

sonlandirtlmistir.

Birinci bolimde yasamin kaynagi olan giinesten, ylizyillardir siiregelen caligmalar
sonucu ulagilan verilerle birlikte bahsedilmistir. En biiyiik enerji kaynagi olmasi
sebebiyle, yenilenebilir enerji kaynaklarina onciilik edeceginden bahsedilmis, Giines
Enerjisinin diinyada ve 6zellikle Tiirkiye’deki durumundan ‘fayda, imkan, olumsuzluk’

s0z edilmistir.

Glines enerjisinden yararlanilirken bu enerjinin maksimum derecede verimli olabilmesi
icin verimini etkileyen atmosferik parametreler {izerine yapilan arastirma, makale, tez

calismasi, yayinlar, kitaplar... lizerinden durulmustur.

Isinim faktoriiniin Giines Enerjisi verimini etkileyen en onemli faktoér oldugu, tim
calismalarda gozler Oniine serilmistir. Anadolu Universitesi ve Bilecik Seyh Edebali
Universitesi’nin yaptiklar1 ortak ¢alismada ‘1smim’ 1n enerji iiretimiyle dogrudan

baglantili oldugu saptanmustir.

Sicaklik parametresi i¢in Harran Universitesi (HUBAK) tarafindan yapilan calismada,
sicakligin belli seviyeye kadar olumlu etkiledigini, miktar1 artinca (25°C’yi asinca)
Giines Enerjisi verimini negatif yonde etkiledigini ispatlamislardir. Zafer Cuhadar tez

caligmasinda sicakligin panel verimine olumsuz etkisini anlatmistir.

Basing, nem ve riizgar i¢in yapilan calismalar gdstermistir ki; basing yalnizca Giines
Enerjisi yer tespiti konusunda denklemlere konulacak bir faktér olmanin otesine
gecememistir. Nem havadaki toz ve parcaciklarin panellere yapismasina neden
oldugundan verimi diigiirecegi tizerinde durulmustur. Riizgar ise asir1 sicakligin ve asiri
nemin atmosfere hakim oldugu zamanlarda devreye girmesiyle Giines Enerjisi verimini

olumlu yonde etkiledigi ispat edilmistir.

Tez calismasinin ikinci béliimiinde Istanbul Arel Universitesi Tepekent Yerleskesi C
Blok Teras katinda; iki adet panel, 4 adet aki (aki grubu), bir adet evirici ve tiketim

cihazlart ile kurulu Off-Grid Gilines Enerjisi Sistemi tizerindeki ¢aligmalar anlatilmigtir.

Glines Enerjisi Sisteminin atmosferik parametrelere bagimliligi arastirildigindan, Kasim

ve Aralik aylarinin belli giinlerinde (7-13-15-22-27-30) ve sabah 09:00°dan aksam saat
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17:00’a kadar ol¢iimler manuel olarak yapilmis ve kaydedilmistir. Sicaklik, nem,
rlizgar, basing ve 1smmim degerleri yurt i¢ci ve yurt disindan temin edilen cihazlar
yardimiyla Ol¢iiliip kaydedilmistir. Farkli giin ve saatlerdeki 6l¢liim sonuglar1 tablo
haline getirilmistir. Akim, gerilim ve DC Gii¢ degerleri de multimetre yardimiyla
Olciildiiginden , atmosferik parametrelerin durumu ile DC Giig, gerilim ve akim
degerleri birlikte analiz edilmistir. Grafiklerle Slglim ile ulasilan datalar gorsellik

kazanmustir.

Deney sonuglar1 gostermistir ki: 1s1mim Giines Enerjisi verimini etkileyen en Onemli
parametredir. Ornek olarak 22/11/2017 Carsamba giinii saat 09:00 da 1smm degeri
178W/m? olarak olgiilmiis, saat 10:30°daki 1sinim degeri 525W/m? ye yiikselmistir.
Panellerden iiretilen DC Giig degerleri de bu 1sinim degerleri ile orantili olarak artmaistir.
09:00 da DC Gii¢ 89,9 W iken saat 10:30° da DC Gii¢ 102W olmustur. Dolayisiyla
1s1inim parametresinin Giines Enerjisi ile dogru orantili oldugu saptanmustir. Sicaklik
deneylerinin gosterdigi verime olumlu etki yaptigi olmustur. Kis aylarinda 6l¢iimler
yapilmis olmasi hasebiyle asir1 sicakliklarin olmamasi , fazla sicakliklarin panel
verimine olumsuz etkilerini gormeye ¢ok miisaade etmemistir. Basing parametresi ;
Giines Enerjisi Sistemi yer se¢imi konusunda kullanilabilecek bir parametre oldugunu ,
tez c¢alismasinda kurulu olup Olglimler yapilan deney diizeneginde hicbir etki
yapmayarak gostermistir. Riizgar verime olumlu etkiler yapmistir. 15/12/2017 tarihi
saat 10:30 ve 14:00°daki Olglimlerde goriilenler riizgarin panel verimini olumlu
etkiledigidir. 10:30°da 3,6m/s Riizgar varken DC Giig: 133,2W , 14:00’da 5,2 m/s
Riizgar varken DC Gii¢ :290,72 W olarak tespit edilmistir. Asirt nem ve fazla
sicakliklarin panel verimine olumsuz etkilerinin 6niine riizgar parametresi gecmektedir.

Grafikler bu tespitlerle cakismaktadir.

Hilasa; deney dizeneklerimiz termometre, higrometre, barometre, anemometre, solar
metre ile mini bir meteorolojik istasyon kurularak atmosferik Olgcumler
yapilabilmektedir. Deney ve gozlemler ile sonucglarin gelistirilebildigi goriilmiistiir.
Ayrica farkli bolge ve mubhitlerin Glines Enerjisine uygunlugu icin kiiciik maddi
imkanlarla deneyler yapilarak kuruluma uygunlugunun sonucuna varilacagi siireg

hizlandirilir.
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