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OZET

Giines enerjisi sistemleri giiniimiizde fosil yakitlarin olumsuz gevresel etkileri ve dmiirlerinin azalmasi nedeniyle
gilinimiizde oldukga popiiler hale gelmistir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi lireten sistemlerin maliyetleri giin
gectikce her ne kadar disiiyor olsa da, konvansiyonel kaynaklarla kiyaslandiginda kurulum maliyetleri oldukca
yiiksektir. Bu nedenle, bu tiir sistemler tesis edilirken sahadaki verimlerini arttirici dnlemler alinmalidir. Giines takip
sistemleri, maksimum gii¢ noktasi izleyicilerinin kullanilmasi sistemlerin verimini olumlu ydnde etkilemektedir.
Ancak, sistemlerin tesis edilecegi bolgenin ¢evresel sartlar1 ve olas1 golgelenmeler de giines enerjisi sistemlerinin
verimlerini dnemli dl¢lide azaltmaktadir. Bu ¢alismada goélge analizinin énemi vurgulanmig ve O6rnek bir proje
iizerinde golge analizinin dogru yapilmamasi ve/veya sistemin dogru konumlandirilmamasi durumunda giines
panellerinden iiretilecek olan enerji miktarinin degisimi analiz edilerek elde edilen sonuglar yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sebekeden Bagimsiz Sistemler; G6lge Analizi

Shadow Analysis of a Real Solar Energy System in Afyonkarahisar Region
ABSTRACT

Solar energy systems have become popular today due to the negative environmental impacts of fossil fuels and their
reduced life span. Although the costs of the systems that produce electricity from solar energy are falling day by
day, the installation costs are quite high compared to conventional sources. Therefore, measures should be taken to
increase their efficiency in the field when such systems are installed. The use of solar tracking systems, maximum
power point monitors positively affects the efficiency of the systems. However, the environmental conditions and
possible shadings of the area where the systems will be installed significantly reduce the efficiency of solar energy
systems. In this study, the importance of shadow analysis was emphasized and the results obtained by analyzing the
change in the amount of energy to be produced from the solar panels in case of correct analysis of the shadow
analysis and / or correct positioning of the system on a sample project were interpreted. has become. Although the
costs of the systems that produce electricity from solar energy are falling day by day, the installation costs are quite
high compared to conventional sources. Therefore, measures should be taken to increase their efficiency in the field
when such systems are installed. The use of solar tracking systems, maximum power point monitors positively
affects the efficiency of the systems. However, the environmental conditions and possible shadings of the area
where the systems will be installed significantly reduce the efficiency of solar energy systems. In this study, the
importance of shadow analysis was emphasized and if the shadow analysis was not performed correctly on a sample
project and / or the system was not positioned correctly, then the results obtained were analyzed by analyzing the
change in the amount of energy to be produced from the solar panels.
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1. GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giinlimiizde olduk¢a 6nemli bir hale gelmistir. Giines
enerjisi en gozde enerji kaynagidir. Bunun baslica nedeni giines enerjisinin olduk¢a kolay
erisilebilir olmasidir. Ayrica giines enerjisinden elektrik enerjisi iireten sistemlerin kurulumu
ve devreye alinmasi kolaydir. Giinlimiizde bu tiir sistemlerin kullanimi oldukga
yaygmlagsmigtir. Devletlerin tesvik ve destegi ile sebekeye bagli hale getirilebilmeleri
sayesinde depolama maliyetlerinin de ortadan kalkmasi ve kullanilmayan enerjinin sebekeye
satilabilmesi de miimkiin hale gelmistir. Ancak her ne kadar kullanimlar1 yayginlagmis olsa da
kurulum maliyetleri halen yiiksektir ve verimleri diisiiktiir. Giines panellerinin {liretim
esnasinda ve sahada verimlerinin arttirilmasina yonelik calismalar hiz kazanmustir.

Glines Enerjisi sistemlerinin performansinin artirilmasi i¢in sahada verimleri artiran
giines takip sistemleri ve maksimum giic noktasi izleyicileri kullanilmaktadir. Afyon
Kocatepe Universitesi'nde yapilan bir calismada farkli fotovoltaik (PV) panellerin
etkinliklerini en st diizeye ¢ikarmak yeni bir giines takip sistemi Onerilmistir. Sistem
mekanik ve kontrol kisimdan olugsmaktadir. Sistemin mekanik kismi hem dikey hem de yatay
eksenlerde hareket etme Ozelligine sahiptir. Bu bolimde servo motorlar seg¢ilmis ve
kullanilmistir. Ote yandan, kontrol kismi1 uzaktan erisim saglanacak sekilde tasarlanmistir.
Sistemin kontrol stratejisi, arzu edildiginde kolaylikla degistirilmektedir. Bu durum farkh
kontrol algoritmalarinin test edilmesini saglamaktadir. Ayrica, farkli teknolojilerle iiretilen
farkli PV panelleri sistem iizerinde test edilir. Izleme sisteminden elde edilen PV panellerin
elektrik tiretim ¢iktilar1 sabit PV panellerinden elde edilen ¢iktilarla karsilagtirilmigtir. Ayrica
farkl1 kontrol stratejilerinin karsilagtirmali sonuglari sunulmus ve tartisilmistir (Cinar ve ark.,
2014). Diger bir ¢calismada fotovoltaik sistemlerde giinesi en iyi sekilde takip eden sistemlerin
olusturulabilmesi i¢in matematiksel bir denklem gelistirilerek, daginik ve yansiyan giines
isinlarmin bu sayede kullanilabilmesi hedeflenmistir. Boylece daginik ve yansiyan 1ginimin
kullanilabilir oldugu PV sistemlerinin dogru konumlandirilmasi ile optimizasyonun miimkiin
oldugu sonucuna ulasilmistir (Fernandez-Ahumada ve ark., 2017). Bir diger ¢alismada gilines
panellerinin hareketini saglamak icin robotik sensorler kullanmiglar ve bu sistemler {izerinde
deneyler gerceklestirmislerdir (Flores-Hernandez ve ark., 2017).

Literatiirdeki ¢aligsmalarda bir yandan giines takip edilip sistem performans: artirilmaya
calisilirken diger taraftan da gilinesi enerji harcamadan takip etme fikirleri ortaya ¢ikmistir. Bu
baglamda yapilan baska bir calismada giines 1sinimina endeksli siiriiciilii bir metal hidrit(MH)
aktiiator kullanilarak, elektriksiz bir gii¢ kaynag ile enerji harcamadan gilines takip sistemi
gelistirilmistir (Obara ve ark., 2017).

Oncelikle giines takip edilerek sistem performansmimn artirilmasmim amaglandig
literatiirde, takip sirasinda fazla enerji harcandigi tespit edildikten sonra, enerji tiiketmeyen ya
da minimum enerji harcayacak yeni sistemler iizerinde yapilan bir ¢alismada sicaklik etkisine
bagl kayiplarin azaltilmasi hedeflenmis ve giines hiicrelerini aktif olarak sogutmak i¢in, PV
panelinin arkasina diizgiin hava akimi dagilimi igin tasarlanmis bir giris/¢ikis manifoldu
bulunan paralel bir kanal dizisi eklenerek gilines hiicrelerinin verimliliginde %12 ile %14
arasinda bir artis saglandig1 tespit edilmistir (Teo ve ark., 2012). Bagka bir calismada ise
giines hiicrelerinin i¢ yapisini degistirmeden panel ylizeyine su igerikli film kaplama islemi ile
sogutma uygulanarak sistem performansinin artirilmasi hedeflenmistir (Schiro ve ark., 2017).
Diger bir ¢aligmada ise gilines panellerinin agis1 ayarlanarak dogal havalandirma yapilmaya
calisitimis ve sicaklik etkisinin azaltilmasi hedeflenerek 30 derece agida dogal
havalandirmadan maksimum performans elde edildigi goriilmistiir (Charfi ve ark., 2018).



Yukarida bahsedilen GES sistemlerindeki kayiplardan baska diger bir kayip sekli de
golge etkisidir. Golgelenme literatiirde lizerinde ¢ok calisilan konulardan birisidir. Golgeye
maruz kalan bir hiicrenin iiretecegi enerji miktar1 onemli 6l¢lide azalmaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada, bulut golgelerinin kenarlarinin neden oldugu gdlge boylarinin
ortalama 150 m uzunluga sahip oldugunu ve en biiyiik giines enerjisi santrallerinin bile bu
golgelerden cok etkilendigini gozlemlenmistir. Santrallerin kurulumu sirasinda yapilan
yerlestirme hatalarina ek olarak, bu gdlgelenmelerin de maksimum gii¢ noktasi izlemede
basarisizliklara neden oldugu ve gilines enerjisi sistemlerinin ¢ikis giiclinde ©6nemli
dalgalanmalara neden olabildigini tespit etmislerdir (Lappalainen ve Valkealahti, 2017). Diger
bir ¢alismada kismi gdlgelenmenin polikristal ve mono-kristal PV modiillerin ¢aligmasina
etkisi arastirillmis ve glinesli giinlerde fotovoltaik modiillerin akim-voltaj ve gii¢-voltaj
egrilerinin Ol¢iimlerinden olusan deneyler hem golgesiz hem de golgelendirme profilleri
uygulanarak gerceklestirilmis ve sonugta, bir mono-kristal PV modiiliiniin %50'si
golgelendirildiginde gii¢ tiretiminin % 30’a kadar azalabildigi goriilmiistiir (Dolara ve ark.,
2013). Giines enerjisinden elektrik enerjisi iireten sistemlerin {iretece8i enerji miktarinin
dogru tahmin edilmesi olduk¢a Onemlidir. Gilines enerji sistemlerinin liretecegi enerji
miktarin etkileyen en 6nemli faktor 1s1nim siddeti parametresidir. Literatiirde 1s1nim siddetini
dogru tahmin eden ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin yapilan bir calismada saatlik
glines 1s1n1m siddetinin tahmin edebilmek amaciyla yeni bir hibrit model (Mycielski-Markov)
gelistirilmistir (Hocaoglu ve Serttas, 2017).

Bu c¢alismada 2. boliimde bu konuda yapilan ¢alismalar ile sebekeden bagimsiz calisan
tipik bir giines enerjisi sistemi ve bilesenleri sunulmustur. Ayrica bir glines enerjisi sisteminin
caligmasini etkileyen sistem bilesenleri ve bunlarin dogru se¢imi lizerinde durulmustur. Diger
taraftan gercek bir sistem PVsyst programinda 3 boyutlu olarak modellenip sistemin golge
analizi yapilmistir. 3. bolimde PVsyst programinda modellenen gergek sistemin
golgelenmeye bagli enerji kayiplari ortaya konulmus ve son olarak 4. bdliimde sonuglar
tartisilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Sebekeden Bagimsiz Cahisan Tipik Bir Giines Enerjisi Sistemi ve Bilesenleri

Sebeke elektrigi olmamasina karsin elektrige gereksinim duyulan lokasyonlarda
sebekeden bagimsiz akiilerle donatilmis sistemler kullanilmahdir. Akiilii ve sebeke ile
baglantisiz olarak calisan sistemlerde 4 farkli cihaz vardir: Invertér ve Akii Gurubu, Giines
Paneli, Sarj Kontrol Cihazi.

2.1.1 invertor (Evirici)

Giines paneli dogru gerilim iretir ve lretilen gerilim invertdrler yardimiyla akiilerden
alip alternatif akima cevrilir.

2.1.2 Akiiler

Kimyasal formda elektrigi depolayabilen ve ihtiya¢ duyuldugu anda bu enerji formunun
elektrik enerjisi olarak kullanilabilmesine olanak saglayan aygitlara akii denir.

2.1.3 Giines Paneli

Foton 1s1ma prensibine gore calisarak  giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
ceviren cihazlardir. Giines panellerinden iiretilen elektrik enerjisi genellikle akiilere depolanir.

2.1.4 Akii Sarjin1 Kontrol Eden Cihazlar



Gilines modiillerinden foton 1s1ma yontemi ile elde edilen voltaji gereken diizeye

diisiirmek i¢in kullanilan cihazlardir.
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Sekil 1. Sebekeden bagimsiz bir sistemin sematik gésterimi (Koroglu ve ark., 2010)

Sebekeden bagimsiz sistemler projelendirilirken dikkat edilmesi gereken bir takim

detaylar soyle siralanabilir.

1.

2.

o oA

Glin igerisinde hangi elektrikli cihazin kag saat boyunca ¢alistigi ve bu cihazlarin saat
basina ne kadar tiiketiminin oldugu belirlenerek total tiiketim ortaya konmalidir.

GES projesinin yapilmast disiiniilen bolgenin ne kadar gilines aldigi ve i1simnim
parametreleri hesaba katilarak kurulacak olan sistemin boyutlandirilmasi yapilmalidir.
Diger bir sistem bileseni olan akiilerin sarj seviyesini kontrol altinda tutan cihazin
boyutlar1 belirlenmelidir.

Invertor biiyiikliigiiniin belirlenmesi gerekmektedir.

AKkii say1si, biiytikliigii belirlenmelidir.

Projenin yapilmasi1 planlanan alanda muhtemel goélgelenmeler diisiiniilerek golge
analizi yapilmalidir.

Uygun nitelikte malzemeler (¢elik konstriikksiyon, beton, kablolama,) projede
kullanilmak tizere belirlenmelidir.

Bu calismada 6 numarali maddenin dikkate alinmadig1 gergek bir sistem ele alinmis ve

bu sistemdeki verim kaybi arastirilmigtir.

2.2 Sistem Bilesenlerinin Sec¢imi

Gilines enerjisini olusturan bilesenler genellikle yapilan boyutlandirma analiz

sonuglarina gore secilir. Bir glines enerjisi sistemi 2. boliimde de bahsedildigi gibi invertorler,
bataryalar, giines panelleri ile sarj kontrol cihazlari, ile giines panellerin {lizerinde duracag:
beton ayaklari olan ¢elik konstriiksiyondan olusur.

2.2.1 inverterler

Cizelge 1’de karsilagtirmali olarak verilen inverterler asagidaki 6zelliklerine ve

kullanim alanlarina gore segilir.

Siniis Inverter (Modifiye)



Giines panellerinden elde edilen DC gerilim sekli olan kare dalga sekillerinin adetlerini
artirmak suretiyle gerilim seklini siniis dalgaya benzetmeye ¢alisan cihazlardir. Aydinlatma
sistemlerinde ve bazi aletlerin sikintisiz c¢alismalar1 i¢in uygundurlar. Fakat zamanla
kullanilan elektronik {iriinlerin arizalanmasina ve dmiirlerinin azalmasina yol agabilirler.

e Tam Siniis inverter

Adindan da anlagilacag iizere tam bir siniis dalgasi tretirler. Bu tip cihazlar AC olarak
calisan icinde motor barindiran tam siniise ihtiya¢ duyan evsel ya da endiistriyel cihazlarin
off-grid uygulamalarinda kullanilirlar.

e Tam Siniis Akilli inverter

Akilli tam siniis inverterler, tam siniis 0zelligi sayesinde tiim sistemlerde kullanilir.
Akilli inverterler kendi icerisinde sarj kontrol 6zelligi ile akiilerinizin doluluk oranini takip
edebilirsiniz. Ayrica sebekeden akiilerinizi sarj edebilme 6zelligine de sahiptir. Cizelge 1°de
inverterlerin karsilagtirmali bigimleri verilmistir.

Tablo 1. Farkl1 Tip ve Ozellikteki inverterlerin Karsilastiriimasi (Karki ve ark., 2015)

TAM SINUS AKILLI TAM SiN"["JS MQDiFiYE §iNt‘Js
INVERTOR INVERTOR INVERTOR
INVERTOR GUCU 1000 W 600 W 600 W
GIRIS GERILIMI 230 VAC 12V 12V
FREKANS 50hertz / 60hertz 50hertz / 60hertz 50hertz / 60hertz
DEMERAJ GUCU 2000 VA 1200 W 1200 W
Qggﬁ JXI; VAR VAR VAR
BOYUT(MM) 95x240x316 258x155%55 235x105x555
AGIRLIK(KG) 5,0 1,6 0,84

2.2.2 Bataryalar

Diger bir sistem bileseni olan bataryalar asagidaki yapilarda iiretilmektedirler.

e Jel Akii

Bu tip akiilerin igeriginde siviya benzer nitelikte jel bulunur. Degisen iklimsel ve
benzeri kosullardan etkilenmeyen o6zelliktedirler. Bu sebeple GES sistemlerinde oncelikleri
bulunmaktadir. Bu tip akiiler epey bir miiddet enerjisiz kalsa bile bosalmaz ve tekrar
kullanilma imkani sunar.

e Kuru AKkii

Kuru akiiler bakim ihtiyact olmayan su ve benzeri sivi icermeyen kapali sekilde
tasarlanmis akiilerdir.



e Siibaplarindan Ayarlanabilen Kursun-Asit Akiiler

Icerigindeki asit miktarinin ayarlanabilen siibaplar sayesinde kontrol altinda
tutulabilmesi sizint1 veya tasirma ihtimallerinin ortadan kalkmasi ile giivenilir olma
potansiyellerinin artmast bu akiileri daha giivenli hale getirmektedir. Ayrica emisyon
miktarlarinin ¢ok az olmasi giivenilir olmalar1 i¢in ayr1 bir etmendir. Tamamen bosalma
stireleri uzun oldugundan raf 6miirleri yeterince fazladir.

e AGM Akii

Iceriginde bulunan elektrolit maddesi seperetorler ile homojen bir karisim olusturan
stibaplarindan ayarlanabilen kursun-asit akiilerin bir tiirtidiir.

e Derin Dongiilii Akii
Biiytikliigiiniin ylizde yirmisine kadar bosaldig1 halde kapasitesi azalmayan akiilerdir.
2.2.3 Fotovoltaik Modiiller

Yari-iletken bir diyot gibi calisabilen giines hiicreleri iizerlerine diisen 15181 elektrik
enerjisi formuna doniistiirebilen ¢ogunlukla silisyumdan olusan malzemelerdir. Degisik
sekillerde tiretilebilen hiicreler farkli boyutlarda yiizey alanina ve kalinliga sahip olabilirler.
Giines pillerinin tizerlerine diisen gilines 15181 hiicreler igerisindeki vipollerin hareketini saglar
ve bu hareket hiicreler iizerinde bir gerilim farki olusturur. Boylece giines hiicrelerinden
elektrik iiretilmis olur. Giines hiicresi iretildigi malzemeye ve icerigine gore degisik
yiizdelerdeki verim oranlariyla elektrik tiretebilir. Daha fazla gii¢ elde etmek amaciyla birden
fazla giines hiicresi birbirine baglanarak panel ya da modiil dedigimiz sistemi meydana getirir.
Ayni sekilde bu panellerin baglanmasiyla dize dedigimiz daha biiyiik giiclii sistemler
meydana getirilir.

Tablo 2. Fotovoltaik pillerin verimlilik oranlar1 (Www.yegm.gov.tr, 2019)

Giines Pilinin Cinsi Verimlilik(%)
Tek Kristalli Silisyum 24
Cok Kristalli Silisyum 17,4
Amorf Silisyum 14,7
Cu/ln, Ga/Se; 17,75
Cd Te-Cds 15,82
GeAS Mono Kristal 23,9



http://www.yegm.gov.tr/
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Sekil 2.Giines pilinden modiile kadar iiretim asamalar1 (Www.yegm.gov.tr, 2019)
2.2.4 AKkii Sarjim Kontrol Eden Cihazlar

Glines modiillerinden foton 151ma yoluyla elde edilen voltaji gerekli seviyede tutmak amaciyla
kullanilan sarj kontrol cihazlart iki gruba ayrilir. Maksimum gii¢ noktasini takip eden akiiler
verimi artirmak amaciyla tasarlanmistir.

e PWM Sarj Kontrol Cihazi:

Cihaz tizerindeki ekran vasitasiyla akiilerin dolu veya bos olma durumlarinin izlenebildigi
cihazlardir.

e Sarj Kontrol Cihazi:

PWM cihazlardaki gibi sadece izlemenin yapilmadigi, ayni zamanda gii¢ verimliliginin
artirllmast amaciyla muhtemel maksimum giic noktasinin takibinin gergeklestirildigi
cthazlardir.

2.3 Golge Analizi

GES’lerde goriilmesi muhtemel kayiplar Sekil 3’teki gibi tozlanma, yansima, spektrum,
1s1nim siddeti, sicaklik, uyumsuzluk, kablo kayiplari, inverter kayiplar1 seklindedir.

Bu kayiplarin yani sira en biiyiik enerji kayb1 gélgelenmeden kaynaklanmaktadir. Bu boliimde
enerji kayiplarindan golgelenme etkisi iizerinde durulmus ve Afyon bdlgesinde yer alan bir
okul etrafina tesis edilen sebekeden bagimsiz bir giines enerjisi sistemi PVsyst yazilimi ile
analiz edilmistir. (Sekil 4).

Yukarida bahsedilen okul bahgesindeki giines panellerinin etrafinda bircok sayida agac
goriilmiis ve panellerden bazilarmin golgede kaldigi tespit edilmistir. Bu durum analiz
edilerek golgelenme etkisinin, Sekil 3°te bahsedilen muhtemel enerji kayiplar1 da géz oniine
alinarak enerji kayiplarin1 ne kadar artirdig1 ortaya konulmustur.


http://www.yegm.gov.tr/
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Sekil 3. Gilines enerjisi sistemlerindeki muhtemel enerji kayiplar

Sekil 4. PVsyst’de 3 boyutlu hazirlanarak gdlge analizi yapilan gergek sistemin fotografi

2.3.1 PVsyst Yaziliminin Tanitim

PVsyst ve benzeri yazilimlarla fotovoltaik GES’lerin boyutlandirilmas: yapilarak
tasarim sonuclar1 yorumlanabilmektedir. Bu yazilim ile c¢esitli fotovoltaik sistemler
olusturulabilmektedir (Sun, 2011). Gerek sebekeye bagl gereken sebekeden ayri sistemler
tasarlanabilmektedir (Yadav, 2015). PVsyst paket yazilimini diger gilines enerjisi sistemi
tasarlayan programlardan ayiran en onemli 6zelliklerden birisi 3 boyutlu tasarim yapilarak
gdlge yapan cisimlerin sisteme entegre edilerek analiz yapilmasi ve gélge durumundaki enerji
kayiplarinin ortaya konulmasinin tam olarak saglanmasidir. Tasarlanacak sistemde, ya da
gercek bir sistemin simiilasyonu sirasinda, glinesin dogudan batiya dogru hareketi esnasinda
ne tarz golgelerin olustugu gercek zamanli olarak goriilebilmektedir. Bununla birlikte
programda ¢esitli marka ve 6zelliklerde invertor, panel bilgileri ile analizi yapilacak bdlgenin
meteorolojik Ozellikleri bulunmakta olup, modellenen sistemin yillik ortalama sonuglarina
ulagilabilmektedir (Fisher ve ark., 2014). Gergek sistemimizin teknik ve elektriksel bilgileri
programdan secilmis ve sistem etrafinda golge nesneleri ger¢ek boyutlariyla PVsyst
programinda 3 boyutlu olarak ¢izilmistir.

2.3.2 PVsyst Simiilasyon Prosediirii

2.4. boliimde bahsi gecen sebeken bagimsiz gercek bir sistem PVsyst programi kullanilarak
analiz edilirken asagidaki yontemler kullanilmistir. Tesisin kurulacagi konum Afyonkarahisar
olarak se¢ilmis ilgili meteorolojik verilerin kullanilmas1 saglanmistir. PV modiil tipi segilerek
seri ya da paralel baglanti sekline gore toplam panel sayisi programa girilmistir. Ayrica
gercek sistemdeki akii ve invertdrler PVsyst veri tabanindan bakilarak belirlenmistir. Golge



nesneleri olan agaglar ve okul binasi yerinde yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen verilere
gore PVsyst’de “Near Shadings” boliimiinden 3 boyutlu olarak olusturulmustur. Bu nesneler
olusturulurken okul mimarisindeki Olgiiler ile agaclarin boy, yiikseklik, kalinlik gibi fiziksel
ozellikleri kullanilmistir. Gergek sistemimiz PVsyst’de 3 boyutlu olarak olusturulduktan sonra

gblge analizi yapilmistir(Sekil 5).
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Sekil 5. Afyon bolgesindeki bir okulda
panellerin okul ve agac arasinda oldugu
gercekteki durum (golgelenmeye daha fazla
maruz kalinan durum)

Sekil 6. Panellerin agaglarla okul arasinda
olmadiklar1 varsaydigimiz durum (goélgelenmeye
daha az maruz kalinan durum)

Bu analiz sonucundaki enerji kayiplari “main results” boliimiinden alinarak
kaydedilmistir. Ayrica fotovoltaik paneller okul ve agaclarin arasinda olmadigi yere
kaydirilarak, daha az gdlgelenmeye maruz kalacaklari durum da analiz edilerek simiilasyon
tekrar edilerek olusturulan yeni enerji kayiplar1 kaydedilmistir (Sekil 6).

3. BULGULAR ve TARTISMA

Sekil 5’te giines panellerinin agaglar ile okul arasina yanlis olarak konumlandirildig:
goriilmektedir. Bu durumdaki muhtemel enerji kayiplarindan olan golge etkisine gore
kaybolan enerji miktarindaki artisin aylara gore degisimi Sekil 7°da gosterilmistir. Golge
etkisinin en az oldugu ay giines 1sinlarinin yeryiiziine en dik acilarla geldigi Temmuz ayidir.
Sistemin konumlandirilmasi sadece sistemin kurulumu sirasindaki ay olan temmuz ayina gore
yapilmistir. Oysaki golge boyunun mevsimlere gore degistigi ve yilin son aylarinda
maksimuma ulastigt kurulumu yapan miihendisler tarafindan hesaplanamamistir. Golge
analizi o andaki duruma gore disiiniilmiiy, yilin genelindeki golge boyu degisimi
hesaplamalara katilmamistir. Tam da burada ger¢ek sistemdeki hatanin ortaya konabilmesi
amaciyla yil sonuna dogru giineslenme siiresinin azalmasina ve golge boyunun artmasina
bagli olarak enerji kayiplarinin daha da arttigi PVsyst simiilasyonunda net sekilde tespit
edilmistir. Enerji kayiplarinin golgeye baghh olarak 13 MWh’ten 73 MWh’e ¢iktig1
belirlenmistir. Sekil 7°da verilen sonug Sekil 8’deki daha fazla gélgelenmeye maruz kalan
gercek sistem ile daha az golgelenmeye maruz kalan sistemdeki enerji kayiplarindaki farktan
olusturulmustur. Aralik aymnda bu kayiplarin 73 MWh ile maksimuma ulastigi
anlasilmaktadir. Sekil 6’te ise bu panellerin gdlgeleme nesnelerinin arasinda olmadigi ve
dogru sekilde konumlandirildigr durum incelenmistir. Bu durumda golge etkisine bagh kayip
miktar1 ¢ok azalacak, ancak Sekil 3’te gosterilen tozlanma, yansima, spektrum, 1sinim siddeti,
sicaklik, uyumsuzluk, kablo kayiplari, inverter kayiplari gibi muhtemel kayiplar hala
olacaktir. Bu durum Sekil 7°deki gdlgesiz durumdaki enerji kaybr olarak gosterilmistir. Iki
farkli durumdaki kayip enerji miktarindaki degisim karsilastirmali olarak Sekil 8’de
sunulmustur.
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Sekil 7. Yanlis konumlandirma sonucu sistemdeki enerji kayiplarinin aylik degisimi.
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Sekil 8. Daha fazla golgelenmeye maruz kalan gercek sistem ile daha az golgelenmeye maruz kalan
sistemdeki enerji kayiplarinin karsilastirilmasi



4. SONUC

Bu ¢alismada giines enerjisi sistemleri ve bilesenleri tanitilmis olup, Afyonkarahisar
bolgesinde kurulan gergek bir gilines enerjisi sistemi PVsyst programinda gercegi ile ayni
sekilde tasarlanarak yanlis konumlandirilmadan dolay1 kaybolan enerji miktarlarinin aylara
gore degisimi incelenmistir. Bir yandan gilines enerjisi sistemlerinin verimleri artirilmaya
calisilirken diger yandan yanlis bir konumlandirmanin ¢ok biiyiik kayiplara neden olabilecegi
ortaya konulmustur. Calismada gercek bir sistemin simiilasyonu yapilmis ve gdélgelenmenin
daha az oldugu diger durum varsayilarak iki farkli sistemin goélgelenmeye bagli enerji
kayiplar1 karsilastirilmistir. Tesis edilen sistemin tesisi esnasinda golge boyunun kisa
olmasinin tasarimcilar1 yaniltarak paneller lizerine golge diismediginin sanildig1 ancak gercek
sistem PVsyst programinda simiile edilerek gdlge boyunun uzadig1 diger aylardaki sonuglar
incelendiginde okulun bahgesinde yer alan agaglarin golgelerinin paneller {lizerine diiserek
ciddi oranda verim kaybimnin yasanacagi tespit edilmistir. Bu baglamda GES sistemleri
konumlandirilirken golge analizi mutlaka yapilmali, gblge analizi yapilirken de o andaki
durum degil yilin genelindeki durum incelenmelidir.Giines panellerinin yayginlasmasi bu ve
benzeri problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu tiir sistemler tesis edilmeden Once
mutlaka dogru konumlandirilmali ve mevsimsel golge analizleri yapilarak miimkiin
oldugunca gdlgeye maruz kalmayacak sekilde tesis edilmelidir.
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