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OZET

Bu ¢alismada 5 kWh’lik kurulu PV giines enerjisi sisteminin Ankara ilinin iklimsel
kosullardaki incelemeleri hem Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) programi yardimiyla, hem
de kurulu sistemden elde edilen élgiim verileriyle karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen
karsilastirma verilerine gére HAD programinin panel yiizey sicakliklarina bagh olarak ortaya
ctkardigi performans degerleri incelenmistir. HAD programindan elde edilen subat ayina gére
sicaklik, 1sinim degerleri ile iklimsel degerler karsilastirilarak sinir sartlari olarak tanimlanmstir.
Tanimlanan sinir sartlarina gére aylk ortalama isinim degerleri tespit edilmistir. Bu degerler
dogrultusunda elde edilecek sistemin fotovoltaik panel verimi incelenmistir. 39°46'53.9"N
32°48'43.2”E koordinatlarinda yer alan 2x10m’ ylizey alanina sahip toplam 32 adet 170W panele
sahip sistem Uizerinde inceleme yapilmistir. Subat ayi iklim verileri ortalamalarina gére yapilan
analiz sonuglarinda panel ylizey sicakhk degerleri ve panel yiizeylerine gelen isinim siddetleri
Fluent programi araciligiyla hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda hesaplamali
akiskanlar dinamigi programi ile uygulama sonuglari uyumluluk gdéstermis olup giineslenme
faktériiniin 0.8 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Panel Sistemi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Endiistriyel
Sistem Tasarimi
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NUMERICAL ANALYSIS OF THE INDUSTRIAL TYPE
PHOTOVOLTAIC PANEL SYSTEM PERFORMANCE WITH SOLAR
TRACKING AND CALCULATING OF SUNSHINE FACTOR

ABSTRACT

In this study, investigations of 5 kWh of solar PV systems which are installed in the climatic
conditions of Ankara are made both the help of Computational Fluid Dynamics (CFD) program
and the measurement data obtained from the installation system by comparison. According to
the comparison data, depending on the performance figures revealed by the panel surface
temperature is examined by the CFD program. Temperature by February, radiation values and
climatic values which are obtained from the CFD program is defined as the comparison of the
boundary conditions. The average monthly radiation values were determined according to the
defined boundary conditions. Photovoltaic panel efficiency of the system is examined according
to obtained these values. Total 32 pieces 170 W panels with a surface area 2x10m2 which are
located on 39°46'53.9"N 32°48'43.2”E are performed. Results of the analysis according to
average February climate data, panel surface temperatures and radiation from the surface of the
panel intensity is calculated by Fluent program. According to the obtained results, computational
fluid dynamics and result of applications are showed compliance and sunshine factor is found to
be 0.8

Keywords: Photovoltaic Panel System, Computational Fluid Dynamics, Industrial System
Design
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1. GIRiS

GUnUmuzde enerji ihtiyact nifus artisi, hizh teknolojik gelismeler,
ekonomik biylime ve kiresellesme gibi etmenlere bagl olarak artmaktadir.
Nifus artisi, sanayilesme, sehirlesme ve teknolojinin gelismesi ile birlikte
kiresellesme sonucunda ticaret ve Uretim miktarlarina bagh olarak, dogal
kaynaklara ve enerjiye olan talep giderek artmaktadir. Artan enerji ihtiyacina
cevap verebilmek amaciyla insanoglu mevcut enerji kaynaklarinin yani sira
alternatif enerji kaynaklarina yonelmeye baslamistir[1,2].

Gulnes enerjisi, enerji tuketimine cevap verebilmek amaciyla kullanilan
alternatif enerji kaynaklarindan birisidir. Glines enerjisi glvenilir bir kaynak
olup yaygin kullanimi ile karmasik teknoloji gerektirmemektedir. Glines enerijisi
donanimlarinin imalati ve enerji Gretim asamalarinda 6nemli bir cevre kirliligi
de yaratmamaktadir. Elektrik Gretimi igin kullanilan teknolojilerin basinda gelen
glnes pilleri, glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ceviren
dizeneklerdir. Glines Pillerine dayal fotovoltaik (PV) gli¢ sistemleri, akim ve
voltaj gereksinimlerine bagli olarak diizenlenmis PV modiiller, sistemde
depolamaya gereksinim varsa akiler ve kontrol alt sistemi ile DC/AC
donltsimiini saglayan ceviricilerden olusmaktadir[3].

Fotovoltaik panellere iliskin calismalar ylksek sicakliklarda
elektriksel verimin maksimuma ulasmasi yoninde daha fazla malzeme
Ozelliklerine Uzerinde yogunlagsmasina ragmen, daha az dikkat edilen
fotovoltaiklerin sicaklik ve ¢ikis verimleri Gzerinde modil geometrileri
Uzerine galismalarda artis yaganmaktadir [4,5].

Fotovoltaik panellerin maksimum gug¢ c¢ikisi ve elektriksel verim
saglayabilmesi tamamen panel Uzerindeki silikon modullerin sicakligina
baglidir [4,6]. Maksimum gug ile hiicre sicakhdi arasindaki iligki lineerdir.
Mattei ve digerleri kristal silikon modiillerin her 1°C’lik sicaklik artisi igin
veriminin yaklasik %0,5 oraninda dustlgunu géstermiglerdir [7]. Bu oran
kigclk gibi gorinse de ticari modullerin verim oranlarinin %12-18
araliginda oldugu ve c¢alisma slresince modillerin 42°C kadar
yukselebildigi gorulmektedir [4,8]. Moduller standart test kosullari altinda
25°C’de test edilirler ve PV panel elektriksel verimleri belirlenir. Bu
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calisma kapsaminda kullanilan Loretnz marka panellere ait elektriksel
verimler Sekil 1’de gosterilmektedir [9].

Electrical Performance Electrical Performance
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Sekil 1. Lorentz 170W Giines Paneline ait elektriksel performans degerleri [9.]

Sebekeye bagh PV santrallerinin gigleri 100 kW ile onlarca MW arasinda
degismektedir. Yine sebekeye bagl ancak dagitiimis durumda olan bina ¢ati ve
ylzeylerine yerlestirilen sistemler ise 1kW ile 50kW arasinda degismektedir
[10]. Bu calismada Ankara-Golbasi ilcesinde kurulu olan 380V cikis gerilimine
sahip panel sisteminin performansi, HAD programi ile analiz edilerek elde
edilen sonuglarin panel sisteminden alinan verilerle karsilastirmasi yapilmistir.
Bu calisma HAD programlarinin genellikle diger akis problemlerinde
kullanilmasina ilave olarak, PV panellerin kurulumu 6ncesinde secilecek yerler
icin on ¢alisma yapilmasina imkan verebilecek 6rnek bir calisma olmasiyla
onemli oldugu gorilmektedir. Ozellikle binalardan kaynakli golgelenmelerin
online gecilmesi, vyillk performans analizlerinin  kurulum &ncesinde
hesaplanmasina, iklimsel verileri ve cografi 6zellikleri bilinen her tiirli yerlesim
yerine uygulanabilmesi gibi 6zellikleriyle da ayrica 6nemlidir.

2. MATEMATIKSEL MODEL

Akiskan fazin radyasyona veya bir i1si ve radyasyon kaynagina maruz

kalmasindan dolayr ylizeyinde olusturulabilecek Isitma veya sogutma
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islemlerinde sonlu hacimler yonteminde gelistirilen metotlar kullaniimaktadir.
Bu kaynaklara ek olarak yapilacak olan simiilasyonlarda Giines isinimini etkisini
ortaya koymak amaciyla gelistirilmis “Solar Load” modili de kullanilabilir. Isi
akisi olan durumlarda modellemelerde asagidaki esitlikten yararlanilir.

Qraa = 6[T4m?19)c - T4min]

S yoniinde ve 7 pozisyonunda emilim, yayilim ve sagilim igin gelistirilmis isinim transfer
denklemi;

d’f;’s) +(a+6)IF3) =

an? T4 % (1 (7,3) 0(3.5)d2

T

olarak tanimlanmistir. (a + 65) ise optik kalinhk veya ortamin opakhigini
gostermektedir.  Yari  saydam  tabakada  gergeklesen radyasyon
¢O6ziimlemelerinde ise n indisi 6nem tasimaktadir[11,12].

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi programlarindan “Fluent”, hesaplama
bolgesine giren glines i1sinimindan gelen radyasyon etkisinin degerlerini tespit
emektedir. Solar yiik modeli i¢cin kullanilabilecek Giines Isinimi lzleme ve
Ordinat Ayriklastirma Isimasi olmak Uzere iki ayri algortima bulunmaktadir.
Isinim izleme modeli (algoritmasi) enerji esitliklerinde 1s1 kaynagi olarak giines
yukl uygulamasi anlaminda pratik ve ylksek verimde kullanilabilir. Ordinat
ayriklastirma modelinin (algoritmasi) kullanilacagi ¢alismalarda ¢6zim bdlgesi
icindeki radyasyon etkisi hesaplanabilmektedir. Solar yik modeli, saatlik,
gunlik ve verilen pozisyon igin glinesin gokytziinde konumuna gore hesaplama
yapabilmektedir. Solar yik modeli 3 boyutlu ¢dziimlerde hem zamana bagl
hem de zamandan bagimsiz olarak kullanilabilmektedir[11].
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Sekil 2. Yiizey ile kontrol agi arasindaki iligki

Gulnes Isini izleme algoritmasi, glnesten dogrudan gelen radyasyon
sonucunda enerji kaynaginin yaydigi degerlerin tahmin edilmesinde
kullaniimaktadir. Bu modelde, glines pozisyon vektori ve aydinlanma
parametreleri kullanilarak parlama saglanmaktadir. Boylece glines pozisyon
vektori ile yayilan radyasyon sonucunda sinir ylizeyleri Gzerinde olusan isi
akisinin hesaplanmasi ve i¢ duvarlar ile tim sinir ylzeylerde olusan
golgelenmenin en iyi sekilde belirlenmesi icin ylizeyden-ylizeye analiz
performanslari saglanir (Sekil 2.)[11].

3. AKIS SIMULASYONLARI VE GUNES HARITALARININ CIKARIMI

Ankara Golbasi ilgesinde 39°46'53.9"N-32°48'43.2”E koordinatlarinda yer
alan yer alan 5kWp'lik iki takip sistemi cografi 6zellikler ve zemin diizlem
egimleri goéz Online alinarak modellenmistir. Programda Kuzey yoni z
ekseninde “-1” degeri ile, Dogu yonli ise x ekseninde “+1” verilerek
tanimlanmis olup, 21 Subat tarihi itibariyle GMT +2 olarak tanimlanmistir. Bu
kapsamda sabah 08.00 saati itibariyle 1sinim degerleri saatlik olarak program
Gzerinden hesaplanmistir. Ayrica olgllen bolgesel rizgar hizi da modellemeye
alinmis ve giineydogu yonunde 4,3 m/s olarak tanimlanmistir.

Kurulan model iki asamali analiz siirecinden gegirilmistir. ilk olarak
bilgisayar ortaminda hazirlanan model enlem ve boylam dereceleri lizerinden
bilgisayar programina tanitilmistir. Boylece ¢izilen geometrinin diinya Uzerinde
yer aldig1 nokta gercek modele uyarlanmistir. Daha sonra aylara goére yapilan
hesaplama sonucu takip sistemleri (izerinde yer alan panellerin yiizeyine gelen
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Isinim ve Sicaklik degerleri belirlenmistir. ikinci asamada ise belirli araliklarda
panel yilizeylerinde olusan sicaklik dagilimlar termal kamera araciligiyla
OlcUlmuistlr. Ayrica panel Ureticisi firma tarafindan tanimlanan sicaklik ve
1sinim egrileri de géz 6niine alinarak karsilastirma yapilmistir.

3.1. GEOMETRIK MODEL

Glnes haritasi cikarirken ilk asamada, hazirlanmis bina modelinin st
kismina fotovoltaik takip sisteminde kullanilan Lorentz marka 10 m? yiizey
alanina sahip “Etatrack 1000” modeli kullanilmistir. Takip sistemleri Gazi
Universitesi Gélbasi yerleskesinde yer diizlemine gore 40%lik bir aci ile
yerlestirilmis olup bilgisayar modelinde de ayni deger kullaniimistir.
Olusturulan akis hacmi Sekil 3’te verilmistir.

ANSYS
R15.0

Academic

Sekil 3. Bina modellemesi ve dis akis hacmi
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Bununla birlikte panel ve takip sistemine ait olusturulan geometrik model
Sekil 3’te verilmistir. iki ayri grup halinde modellenen takip sistemleri 32
(16+16) adet 170W’lik panelin bir araya gelmesiyle olusturulmustur. Takip
sisteminin mevcut hali ile sematik ve modellenmis gorintumleri Sekil 4’te
gorulmektedir.

140m

Sekil 4. Takip sistemine ait gériiniim ve teknik degerler

Glnes takip sistemlerinin, saatlik takip acilari farkli geometrilerde
hazirlanmistir. Takip sistemlerinin teknik o6lglleri ile saatlik donlis agilarini
gosteren veriler Sekil 3'te gosterilmistir. Design Modeler programinda
hazirlanan model Uzerinde tam glineye bakacak sekilde yerlestirilen iki
sistemin, dikey yerlesim acisindan sabit (40°) olup, yatay eksende hareketli
olacak sekilde yerlestirilmistir. Hareketli olan B agisinda 0° ile 80° araliginda
saatlik olarak 8lik aci ile hareket edebilecek sekilde konumlandirilmistir (Sekil 5).

Yatay hareket yonl degistirilerek hazirlanan toplam 10 ayri model 21
Subat tarihi esas alinarak 08.00-18.00 saat araliklarinda saatlik olarak analiz
edilmistir. Hareketli sistemin saatlik donis agilari (B) Sekil 5’te verilmistir.

Gazi Journal of Engineering Sciences
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391

Saat B

08.00 0°

09.00 8°

10.00 16°

11.00 24°

12.00 32°
13.00 40°

14.00 48°

15.00 56°

16.00 64°

B e 17.00 72°
18.00 80°

Sekil 5. Glnes Takip agisi ve Saatlik agi degisimleri

Yerlestirilen sabit ve hareketli sistemin birbirini hareket esnasinda
gblgelendirmemesi amaciyla yapilan 6rnek hesaba iliskin detay Sekil 5’te
verilmigtir. Buna gore hazirlanan sistemlerin birbirini engellememesi amaciyla
aralarinda birakilacak en az mesafenin 6,56 m olmasi gerekmektedir [11].
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©0=3230 (Takip siste boyu,mm) a= 40° (Diisey yerlestirme agisi) ho= (90°-enlem derecesi*)-23,5°
ho= (90°-39,9272)-23,5°=26,5728° d= p(sin40/tan26,57+c0s40)=3,23(1,285+0,766)=6,56m

Sekil 6 Golgelenme mesafesi

3.2. DUGUMLEME iSLEMLERI

Kurulan geometrik model lizerinde sayisal ¢6zlimlemede en dogru sonuca

ulasmak icin 6nemli olan sayisal ag modiila Gg¢ boyutlu olarak kurulmustur.
ANSYS

R15.0
Academic

ANSYS

R15.0

Academic

Sekil 7. Bina modeli, sinir sartlari ve diigimleme
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Digimleme modiliinde Tetragonal seklindeki digim vyapilan
kullanilmistir. Sayisal ¢6ziimde yakinsama agisindan énemli olan diglimlerin
kalitesine bakildiginda Skewness degerinin 0’a yaklastik¢a kalitesinin yikseldigi
1’e yaklastikca kotiilestigi bilinmektedir[11]. Bu c¢alismada model Uzerinde
kurulan digimlerin carpiklik (skewness) degerleri incelendiginde %90’a yakin
bolimin dugim kalitesi 0.5 degerinin altindadir.

112567,00
100000,00 ‘
75000,00
50000,00
|
0,13 0,25

0,00
0.00 0,38 0,50 0,63 075 0.85

Number of Elements

Element Metrics

Sekil 8. DUgum kalitesi

Yapilan digimlemede 80.046 digim ve 434.435 nokta bulunmaktadir
(Sekil 6).

3.3. SINIR SARTLARI

Giris bolgesi sinir sartlarinda Subat ayi ortalama sicaklik degeri 10°C olup,
rizgar hizi gineydogu yoninden 4,3 m/s’lik hizda tanimlanmistir. Gilnes
isinimini modellemek amaciyla “Solar Load” moduld kullaniimistir. Yergekimi
etkisi y ekseninde “-9,81m/s* olarak tanimlanmistir. Bu tip analizlerde en
onemli noktalardan biri ¢izilmis olan geometrinin diinya ylizeyinde yer aldig
cografi konumun tam olarak programa tanimlanabilmesidir. Bu asamada enlem
ve boylam degerleri ile Uluslararasi saat diliminde tanimlanmasi énemli bir
basamaktir. Ankara ili Golbasi ilgesi icin belirlenen degerler sisteme
tanimlanmis ve hareketli takip sisteminin saatlere goére ayarlanan yatay agisi
modellenerek saatlik olarak belirlenmistir.

4. BULGU VE YORUMLAR

Hazirlanan 10 farkli modele iliskin senaryo saatlik olarak uygulanmis olup,
zamandan bagimsiz olarak c¢6ziimlenen modeller Basing tabanli ¢oziicil
kullanilmistir. Trbiilans modeli k-, olarak belirlenmis ve ¢éziimler yaklasik 500
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iterasyon sonunda yakinsama gostermistir. Elde edilen sonuglara iliskin
degerlendirmeler Isinim, sicaklik ve verim parametreleri ile degerlendirilmistir.
Bu boéliimde takip sistemli glines panellerinin yatay eksende hareket ettirilmesi
durumunda hem HAD programi hem de kurulu sistem Uzerindeki degerlerin
termal kamera araciligiyla karsilastirilarak incelenmistir.

4.1. GUNES ISINIMI VE HARITALANDIRMA

Guneslenme faktoriiniin 1 olarak duslinildigi durumlarda olusan 1sinim
miktarlari Sekil 9’da verilmistir.

8.93e+02
852402
8.10e+02
7.69e+02
7.27e+02

l 7.72e+02
7.32e+02
6.86e+02 6.92e+02
6.446+02 6.51e+02
6.03e+02 5.11e+02
5.61e+02 5.71e+02
i 5.208+02 " 5.31e+02
4.78e+02 j 4906402
4.37e+02 4.508+02
3.05¢+02 4.10e+02
354402 3.706+02
3.128+02 3.200+02
2.71e+02 2.89e+02
2.20e+02 249402
188402 2090402
1.460+02 1.68e+02
1.05¢+02 1.28e+02
6.350+01 879401

[

8.930+02
853402
8.12e+02

Saat:08.00 ‘ Saat:09.00 |
| |
8.93e+02 8.93e+02
8540402 8540402
8.14e+02 8.15e+02
7756402 7766402
7.35e+02 7.37e+02
6.96e+02 6.98e+02
6.57e+02 6.50e+02
6.17e+02 6.20e+02
5.78e+02 5.81e+02
5.38e+02 542e+02
499402 R 5.03e+02
4.50e+02 4 646402
4.20e+02 4.25e+02
381e+02 3.86e+02
341e+02 347e+02
3.02e+02 3.09e+02
262e+02 2.70e+02
2.23e+02 231e+02
1.84e+02 1.92e+02
144e+02 1.53e+02
1.05e+02 1.14e+02

Saat:10.00 | Saat:11.00 |
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8.93e+02 8.30e+02
8548002 7.976002
8.15e+02 7.55¢+02
776402 - 713602
7.376+02 ! 6716402
608602 6.200+02 /
6508+02 5876402 * 8
5210402 5456402 N
5826402 5.04e02 b
5430902 4626402
5.04e+02 4.20e+02
4650402 3788002
4266402 3360402
3.87e+02 2.04e402
3480002 2528402
3.006+02 2108002
2708402 1.686+02
2.31e402 1.26e+02
1.92e+02 8.3%e+01
153402 4.206401
1.148+02 0.00e+00
Saat:12.00 ‘ Saat:13.00 |
[ I
8.93e+02 8.93e+02
8530402 8520002
8.13e+02 8.11e+02
7736402 769402
7336402 7.280402
6.936+02 6670402
6536402 5.466+02
6.12e+02 6.04e+02
5720002 5638402
5326402 5220402
4020002 4816402
4.52¢+02 4.40e+02
4126402 3080402
3720002 3576402
3320402 3182002
2.92e+02 2.75e+02
2528402 2338002
212e+02 1926402
1726402 1510902
1.32¢+02 1.10e+02
9.16e+01 6.86e+01
Saat:14.00 ‘ Saat:15.00 |
[ |
8.930+02 8.930+02
8500402 8480402
8.07e+02 8.048+02
1 7650402 7500402
. 7.226402 " 7148402
6.7%e+02 6.70e+02
6366402 6256402
5940402 5816202
5510002 5360002
5.08e+02 4.91e+02
4 65e+02 4.4Te+02
4236402 4026402
3.80e+02 3.57e+02
3376002 3136402
2048402 2688402
252002 2240002
2.008+02 1796202
1.666+02 1340402
1236402 8.076+01
8.05¢+01 4.51e+01
3.78e+01 4 54001
Saat:16.00 Saat:17.00 |

Sekil 9. 21 Subat Saat 08.00-17.00 araliginda ylizeye gelen isinim siddetleri (W/mz)
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Olciim yapilan Subat ayina iliskin havanin bulutlu olmasi giineslenme
faktorler degerinin de hesaplanmasini gerektirmektedir. Bu durumda HAD
programinda vyapilan hesaplamalarla panel vyizeylerinde olusan sicaklik
etkilerinin sonuglari karsilastirilarak golgelenme faktér hesabi yapilmistir.

Yiizeye Gelen Isinim Degerleri

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Sunshine_1
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Isinim (W/m?2)

Sunshine_0,8

Zemin

O © & & © O O & & ©

S S S P PSSP

FT TR QT A TR Q)
Saat

Sekil 10. PV takip sistem yizeyine ve yer diizlemine gelen isinim degerleri (W/mz) ve
glineslenme faktorleri

Modeli kurulan hesaplama alaninda gilines 1sinim degerlerine bakildig
zaman glines gelis agisinin kis doneminde daha egimli oldugu distndiliirse,
hesaplama hacminde zemine gelen i1sinim miktarlari olduk¢a dismektedir.
Takip sistemlerinin yer dlzlemine gore sabit yilllk 40 derece acida
yerlestirilmesi sonunda panel ylizeylerine gelen 1sinim artmis ve panellerin
¢alisma verimleri ylikselmistir.

4.2. SICAKLIK DEGiSIMLERI

Panel yizeylerinde ve c¢ikis noktasindaki sicaklik degerlerinin degisimine
yonelik yapilan incelemeler sonunda elde edilen veriler Sekil 11’de verilmistir.
Buna goére saat 13.00 civarinda termal kamera araciligiyla yapilan oOlgiim
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sonunda elde edilen sicaklik dagihmi Sekil 11’de gorilmektedir. HAD

programindan ayni sinir degerleri icin 6nceden yapilmis analiz sonuglari da
Sekil 12’de verilmistir.

Sekil 11. Takip sistemi ylzeyinde o6lciilen sicaklik degerleri (°F)

Glnes takip sistemleri Uzerinde panel vyizeylerinde olusan sicaklk
dagilimina iliskin gérinim Sekil 11’de verilmistir. Yaklasik sicakhk degisiminin
10°C civarinda olugu goriilmektedir. Ayrica takip sistem ylizey ortalamasinin
30°C ((88-32)/1,8) oldugu termal kamera kayitlarindan goriulmektedir. Buna
gore 21 Subat tarihi saat 13.00 civari i¢in yapilan HAD analizine iliskin sonuglar
da Sekil 12’de verilmektedir.
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\

Sekil 12. HAD programi PV takip sistemi yiizey sicakliklari (°C)

Buna gore giineslenme faktérinin 1 olarak secildigi gérinimde ortalama
sistem sicakliklari 41,035°C olurken, gineslenme faktoriinin 0.9 oldugu
durumda sicaklk ortalamalari 39,667°C olmus, glineslenme faktoriiniin 0.8
oldugu durumda sicaklk ortalamalari 35,677 olmustur. Bu durumda 21 Subat
glnine iliskin yapilan degerlendirmelerde HAD programinda yapilan analiz ve
termal kamera goriintllerinin karsilastirilmasiyla giineslenme faktérinin 0.8
oldugu tespit edilmistir.

5. SONUC

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi programlari bircok alanda ¢6ziimleme ve
akis gorsellestirme amaciyla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada fotovoltaik panelli
takip sisteminin cografi ve iklimsel kosullarda meydana getirdigi performansin
incelenmesinde kullaniimistir. Mevsim verilerine goére hazirlanan kurulum
Oncesi raporlara gore teorik olarak belirlenen degerlerin bazi durumlarda
degistigi bilinmektedir. Bu amacgla gineslenme faktoriinlin hesaplanmasina
yonelik gerceklestirilen bu calismada elde olan teknik olgiim verileri ile HAD
programinin hesapladigi degerler karsilastirilarak, belirlenmesi oldukga zor olan
verim kayiplarindan gilneslenme faktérinin degeri bulunmustur. Ayrica
glinesten gelen i1sinimin Panel ylizeylerinde olusturdugu sicaklik etkilerinin
incelenmesinde de programin faydali oldugu soylenebilir.
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Gunes panel sistemlerinin kurulumundan 6nce benzeri HAD analizlerinin
yapilmasi hem sistem verimin dnceden belirlenmesine hem de kullanicilardan
gelecek sistem taleplerine ne oranda cevap verebilecegine iliskin veri liretmede
basarili olacaktir. Ayrica HAD analizleri ile sistem kurulumundan 6nce meydana
gelebilecek riskleri degerlendirme firsati vermesinden dolayi maliyet ve zaman
kazanci saglayabilecegi sdylenebilir.
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