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TURK IYE'DEK i BOLGESEL SICAKLIK DE GiSIMLER iNiN GUNES PANELLER iNiN
VERIML iLiGINE ETK iSi

Selcuk KECEL
Hiiseyin Gucli YAVUZCAN
OZET

Alternatif enerji kaynaklari icinde yer alan ggrenerjisi uygulamalarina olan talep giderek artradkt Tirkiye
glne enerjisinden yararlanabilecek Ulkeler icinde yb&p aillik ortalama giingenme siresi 2640 h olarak
Olcllmistir. Turkiye'de gung enerjisinin kullanimini etkileyen etmenleringsbada kurulum maliyetinin yiiksek
olmasi, panel verimliliklerinin djilk olmasi, gungisinimlarinin dgisken olgu, hatali glestirme, sicaklik ve
gblgelenme kayiplari gelmektedir. Ggneanellerinin maliyetlerinin yiksek olmasi panetiehammaddesini
olusturan silikon malzemelerin uretim yontemlerinderyha@klanmakta ve maliyeti dirme calgmalari hizla
devam etmektedir. Sicaklik faktori ggrnganellerine gelemsinlarin emilmesi ile ortaya ¢ikmakta ve panellerin
verimliligini etkilemektedir. Bu ¢agmada Turkiye'nin ¢gtli bolgelerindeki sicaklik farklarindan gacak
kayiplarin gung panellerinin verimlilgi Gzerindeki etkileri incelenngj kurulacak elektrik sistemlerindeki
kayiplarin en aza indirgenmesi icin dneriler galimistir.

Anahtar Kelimeler: Giing Enerijisi, Panel Verimlifii, Sicaklik Deisimleri

THE EFFECTS OF REGIONAL VARIABLE TEMPERATURE OF TUR KEY ON THE
EFFECTIVENESS OF SOLAR PANELS.

ABSTRACT

There has been an ongoing demand for the solaggpeactice among the alternative energy sourcekel is

one of the countries that can make use of solarggnd@he period of approximate annual sun appearfas
been calculated as 2640h. Among the factors tliattafl the use of solar energy in Turkey come tgh bost

of installation, the low level of panel productiyithe variability of solar rays, faulty matchingdathe loss of
heat and shadowing. The rise in the cost of s@aels is due to the methods of production of slicwterials
that are the raw material of panels. Studies wéthard to the attempts to decrase the cost of ptiodudhave

been going on. The heat factor appears with thergbton of the rays that reach panels and it &fféioe

effectiveness of panels. In this study, the effeétthe lost of heat due to the differences inatiéht regions of
Turkey on the effectiveness of solar panels. Suggeshave been made to decrase the loss to a mimumthe

electricity systems installed.

Key Words: Solar Energy, Effective of Panel, Variation of Teeratures.
1. GIRIS

Nufus artgl, sanayileme, sehirlesme ve teknolojinin ge§mesi ile birlikte kiresellgne sonucunda ticaret ve
uretim miktarlarina bl olarak, d@al kaynaklara ve enerjiye olan talep giderek artiacik. Artan enerji
ihtiyacina cevap verebilmek amaciyla insglno mevcut enerji kaynaklarinin yani sira alternatiferji
kaynaklarina yonelmeye gdamistir (Kili¢ et. al., 2007: 1312-1320).

2003 yih itibariyle, Turkiye nufusunun yaki& olarak 70,8 milyon civarinda olgu belirlenmgtir (nvi.gov.tr,
2007). 1990-2003 yillar arasinda nifus genel &l&@6 oraninda ve yillik %1,8 oraninda a1 Bu oran
uluslararasi enerji ajansinaghaiilkeler icerisindeki en yiksek gerdir. Nifus ary oraninin 2005 yilina kadar
%1,6 2010 yilina kadar %1,4 ve 2020 yilina ka®&l,1 olarak gerceldmesi beklenmektedir (Hamzacgebi.,
2007: 2009-2011).

Nufus arts oranlarina bakilganda Turkiye'nin enerji ihtiyacinin hizli bigekilde artacgi dngértlmektedir. Bu
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nifus artgina r&men enerji kaynaklari alaninin sinirli olmasi, Tyeekyi enerjiyi ithal eden Ulke konumuna
disiirmektedir. Ulke ihtiyacinin %60’tan fazlasininatredildigi ve her yil bu payin arii gériulmektedir. Bu

enerji ihtiyacinin kanlanmasinda, bolgesel olarak yenilenebilir ve ysmimeyen enerji kaynaklarindan
yararlaniimaldir (Kaya, 2006: 152-155).

Yenilenemeyen enerji kaynaklari iginde yer alan kénpetrol, dgalgaz gibi enerji kaynaklar utlkelerin eneriji
ihtiyacinin blyuk bir bélimini katamaktadir. Tlrkiye'’de temel enerji ihtiyacinavap verebilmek igin
kullanilan kémdr, toplam enerji ihtiyacinin yaila% 24’1tk kismini olgturmaktadir. Turkiye’nin temel ener;ji
kaynaklari ta komdard, linyit, asfaltit, petrol, dialgaz, hidroelektrik enerjisi ve jeotermal enerjiditirkiye’nin
dogal enerji kaynaklari; gkoémurd, linyit, asfaltit, petrol, dgalgaz, hidrolik, jeotermal, odun, hayvan ve bitki
artiklari, giing ve ikinci dereceden enerji kaynaklari kok ve brilgébi pek cok farkl tire sahiptir. Trkiye
blyuk fosil yakit rezervlerine sahip olmgdicin gelecekte petrol, galgaz ve komur ihtiyacini katamada ¢ok
blyik zorluklarla kanlasacasl beklenmektedir. Ancak Turkiye yenilenebilir end@ynaklari acisindan buyik
rezervlere sahiptir (Kili¢ et. al., 2007: 1312-1820

Cizelge 1.1. Turkiye'nin Yaklasik Olarak Fosil Enerji Kaynaklarindan Saglayacagl Enerji Miktar (Kili¢
et. al., 2007: 1312-1320).

Kaynak Gorunen Miktar Tahmini Miktar islenebilen Toplam
Tas Kémiirti (16ton) 428 449 249 1126
Linyit (10°ton) 7339 626 110 8 075
Asfaltit (1¢° ton) 45 29 8 82
Bitumlu Sist (10 ton) 555 1,086 269 1641
Petrol (16ton) 36 - - 36
Dogal Gaz (16m°) 8,8 - - 8,8

Turkiye, 7.339 milyon tonu goriuntr olmak Uzere,léop 8.075 milyon ton linyit rezervine sahiptir (Klet. al.,
2007: 1312-1320) (Cizelge 1.1). Mevcut kagma%68'i, 4,18-8,36 MJ/kg gibi diik bir i1sil dgere sahip
oldugundan, uretilen linyitler @rlikli olarak termik santrallerde tiketilmektedBu kaynaklarin, yaygin olarak
bulunduklar yorelerde temiz yakma teknolojileridayali 100-150 MW’lik linyit santrallerinin kurulnsayla
glc uretiminde kullaniimalarina devam edilebiliuftay, 2003: 9-12).

Uzun 6mirli ya da alternatif enerji kaynaklari alabilinen; ging, rizgar, med-cezir, dalga, biyogaz gibi
enerji kaynaklari, enerji ihtiyacinin timuanu §éayabilecek dizeyde didir. Bu enerjiler konvensiyonel eneriji
kaynaklarina ikame enerji olarak kullanilabilmeltkt. Bu enerjilere yenilenebilir enerjiler adi da
verilmektedir. Tudrkiye yenilenebilir enerji kaynakl bakimindan bol ve kapsamli kagaa sahiptir.
Yenilenebilir enerji Uretim miktarlari toplam eneitiyacinin yaklaik % 14,4'G kadardir. Tirkiye'nin
yenilenebilir enerji potansiyeli Cizelge 1.2'de wamistir (Kilig et. al., 2007: 1312-1320).

Cizelge 1.2. Turkiye'nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (Kili¢ et. al., 2007: 1312-1320).

Enerji Tiri Kullanim Doga_l Teknik Ekonomik
Amaci Kapasite Acidan Acidan
Giine Enerjisi Elektrik (1CkwWh) 977 000 6 105 305
Isinma (MTEP) 80 000 500 25
Hidroelektrik Elektrik (18kwh) 430 215 1245
Ruzgar
Direk Enerji (Alan) Elektrik 400 110 50
Direk Enerji (Acikta) Elektrik - 180 -
Dalgalanma (10°kWh) 150 18 -
Jeotermal Elektrik (1&Wh) - - 1,4
Isinma (MTEP) 31500 7500 2 843

Biyokaitle Toplam (MTEP) 120 50 32
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Buna goére giunge enerjisinin kullanim kapasitesi gdir yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha yiksek
diizeydedir. Gine enerjisinden elektrik amacli kullanim icin varoldapasite 977.000x20kwh olarak
belirlenmitir (Cizelge. 1.2).

2. GUNES ENERJiSI

Gune enerjisi glvenilir bir kaynak olup yaygin kullanirite karmaik teknoloji gerektirmemektedir. Gluge
enerjisi donanimlarinin imalati ve enerji Uretigamalarinda dnemli bir ¢evre kirlli de yaratmamaktadir.
Tarkiye'nin gineg enerjisi potansiyelinin belirlenmesi konusundsitiekurum ve kiilerce deerlendirme
¢alismalari yapilmy olmasina rgmen, bu ¢admalarda kullanilan dgerlendirme yontemleri ve periyotlarin
farkli olmasi nedeniyle aralarinda bir benzerlikummamaktadir. Enerjisleri Etiididaresi (EE) giing enetjisi
konusunda getirilen sistemlerin tlkemiz genelinde uygulanabégcyerlerin ve elde edilebilecek enerjinin
tespiti icin balattigl potansiyel belirleme ¢amalarini sirdiirmektedir (cevre.gov.tr, 2007).

Ulkemizde gungenerjisi 6lciimleri Devlet Meteorolojileri (DMI) Genel Miidiirlgi tarafindan yapiimaktadir.
EIE Genel Mudirlgirnin 2003 yilinda yaprgi oldusu bir calsmada, DM tarafindan 65 istasyonda
aktinograflar yardimiyla yapilan gigesinimi dlciimleri dgerlendirilmis ve bir rapor halinde yayinlangtir
(Enerji Isleri Etud idaresi: 2003, 1-26). Uzun yillara ait meteorologkzlemlerin (heliograf olciimlerin)
ortalamasi alinarak bulunan Turkiye'nin yillik ggleamme siresi 2640 h (saat) olup en bilylgede362 h ile
Temmuz ayinda ve en kiguk gge 98 h ile Aralik ayinda gerceklaektedir. Cizelge 2.1'de Turkiye'nin
bdlgelerine gore yilliksinim deserleri ve giingenme stireleri verilngtir (cevre.gov.tr, 2007).

Cizelge 2.1. Turkiye'deki Bolgelerin Yilhk Ortalama Isinim Degerleri Ve Gulneslenme Sureleri
(meteor.gov.tr, 2007), (Enerjilsleri Etiid Idaresi: 2003, 1-26).

Yillik Ortalama

Bolgeler TopIa(rQWi?;?ylfl?erj|S| Gun?ézr;r:};”)Sureﬁ Slcakhl((og;qjerleri
G.Dogu Anadolu 1460 2993 16,2
Akdeniz 1390 2956 16,4
Ege 1304 2738 14,5

Ic Anadolu 1314 2628 10,7
Dogu Anadolu 1365 2664 9,5
Marmara 1168 2409 14,0
Karadeniz 1120 1971 12,1

Yine Meteorolojik gézlemlere (aktinograf élcimlegir) gére Turkiye'de aylara gére ginlik ortalama egylin
radyasyon ygunlugu en fazla 21,1 MJ/frgiin ile Temmuz ayinda ve en az 5,5 M3fiin deeri ile Aralik
ayinda goriilmektedir. Turkiye'nin giipeadyasyonunun yillik ortalamasi 13,2 M3/giin’diir (cevre.gov.tr,
2007).

Turkiye'de gine enerjisi kullaniminda en blyuk payi diz yizeylilddtorler kullanilarak su isitma teknikleri
almaktadir. Tirkiye'de kurulu olan diiz yiizeyli kiofér miktari yapilan son tahminlere gére 2,5-3 miiyn?
civarindadir. Cgu Akdeniz ve Ege bdlgelerinde kullaniimakta olastesinler ile yillda 120.000 TEP isI enerjisi
uretilmektedir. Sektérde 100’den fazla Udreticininldndysu ve 2000 kiinin istihdam edildii tahmin
edilmektedir. Yillik tiretim hacmi 400.000-500.008 atup bu iretimin bir miktari ihrag edilmektedir.

2.1.Bolgesel Gunglenme Sureleri, Sicaklik Dgerleri ve Isinim Miktarlari

PV sistemin kurulmasinda 6nemli rol oynayargeterden biri yatay dizleme gelen bélgesel gigenmi
degerleridir. Gune Isinimi deserleri sistemin kurulmasinda kullanilacak panel 1say belirlemede
kullaniimaktadir. Bu ¢cagmada Turkiye’nin dgisik bolgelerinde EE tarafindan 6lgiim yapilan 54 ilin ghrleri
kullanilmaktadir (Cizelge 2.2). Hesaplamada kuliEmiinim deserleri birim ylizeye gelen enerji miktari olarak
kW/m? alinmstir. Ayrica sicaklik dgerleri yillik ve mevsimlik olarak 1971-2004 yillaarasinda Tirkiye’'de
Olculen sicaklik dgerlerinin ortalamasi olarak alingtir. Calsma icinde hesaplanan panel verimlilikleri sicaklik,
birim ylzeye gelensinim miktari ve giindenme suresiyle diwudan ilgkilendirilerek kullaniimstir.
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Cizelge 2.2. Turkiye'nin Csaitli Merkezlerindeki Enlem, Gines Isinimi ve Ginglenme Sdreleri
(meteor.gov.tr, 2007), (Enerjiisleri Etiid idaresi: 2003,1-26).

Yillik Yillik

Yillik Ortalama Y__||I|k Ort. Yillik Ortalama Y_||I|k Ort.
iL Enlem _ Ortalama Gines EN. G“une_;lenvmef- Enlem _ Ortalama Giines EN. G“une_slenvme_
Derecesi DS'(fakohk Deg. Suresi Dgerl Derecesi S|(3alg_||k 5 Suresi Dgerl
eg. (C) (KWh/mZ-giin) (saat/guin) Deg. ("C) (KWh/m?-giin) (saat/giin)
Adana 36,59 18,1 5,360 7,2 Kars 40,36 4.8 4,080 6,2
Amasya 40,39 13,5 3,970 5,7 Kastamonu 41,22 9,65 9403, 5,8
Ankara 39,57 11,8 4,300 6,7 Kayseri 38,43 10,3 1,61 6,8
Antalya 36,53 18,1 5,330 8,5 Kahir 39,10 11,2 4,440 7,2
Artvin 41,10 11,9 3,690 5,0 Kocaeli 40,46 14,4 8,75 5,3
Balikesir 39,39 14,4 4,250 6,2 Konya 37,52 11,4 3a,8 7,4
Bilecik 40,09 12,3 4,020 6,3 Kutahya 39,24 10,6 19,1 59
Bolu 40,40 10,4 3,630 5,2 Malatya 38,21 13,6 4,800 7,7
Burdur 37,40 13,0 5,220 7,3 Manisa 38,40 16,9 4,500 7,1
Bursa 40,11 14,5 4,110 6,2 Mardin 37,20 16,1 5,440 8,1
Canakkale 40,08 14,9 4,440 7,2 Mersin 36,49 19,2 470, 7,7
Cankiri 40,36 111 4,080 6,0 a 37,12 14,9 5,000 7,3
Corum 40,33 10,5 4,110 6,1 Mu 38,44 9,6 4,440 7,1
Denizli 37,47 14,3 5,270 7,5 Ngahir 38,40 10,4 4,690 7,2
Diyarbakir 37,55 15,6 4,860 7,8 ddie 37,59 11,0 4,800 7,6
Edirne 41,40 13,5 3,940 6,1 Ordu 40,59 14,1 3,300 2 4
Elazg 38,40 12,9 4,800 7,5 Rize 41,02 14,1 3,250 41
Erzincan 39,44 10,8 4,000 5,5 Samsun 41,17 14,2 903,6 5,4
Erzurum 39,55 5,3 4,220 6,4 Siirt 37,56 16,0 4,830 7,6
Eskisehir 39,50 10,5 4,300 6,7 Sinop 42,02 13,9 3,720 4 5,
Gaziantep 37,05 15 5,410 6,9 Sivas 39,49 9,0 4,330 6,8
Gumishane 40,27 9,4 3,940 5,6 Tekigda 40,59 13,8 3,910 5,8
Hakkari 37,34 10,3 5,270 7,8 Tokat 40,18 12,3 4,190 59
Isparta 37,45 12 5,300 7,6 Sanliurfa 37,08 18,3 5,470 79
istanbul 40,58 14,3 3,880 59 sdk 38,40 12,4 4,580 7,5
zmir 38,24 17,8 4,660 7,8 Van 38,28 9,2 4,720 8,2
Kahramanmara 37,36 16,7 5,380 7,2 Zonguldak 41,27 13,4 3,830 6,0

2.2.Fotovoltaik Yizey Sicakliklar

Ureticiler hiicre sicakliklar tzerindeki glgimlerin hiicre cikglarinda olgturaca etkileri Akim-Gerilim
esrileri tizerinde gostermektedirler. Ornek olarak kg marka 120W’Iik multi-kristal bir modulin daagni
ele alinirsa8ekil 2.1'de gorildgl gibi cevre sicakliklarinin agtna bali olarak hiicre sicakliklari da artmakta
ve kisa devre akimi da§l azaltmaktadir.
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Sekil 2.1. Hicre Sicakliklarindan Kaynaklanan Kayiplarin A-V Karakteristik E grisi

Fotovoltaik moddllerde, havanin acik oflusagiuk bir giinde, sicak havaya gore performansin ddtaek
oldugu gorilmektedir. Kristal yapili moduller i¢in hef@ desisim icin acik devre gerilimi(y,) %0,37V, kisa
devre akimi () %0,05 lik azalma gostermektedir. Normal hiicrasgad sicakig (NOCT), cevre sicakiinin
20°C oldugu, giing I1siniminin 0,8kW/rf ve riizgar hizinin 1m/s olarak belirlegidilurumlardaki sicaklik deeri
olarak verilmektedir. Bu verilenlere gore hucreakidlari iki duruma gore bulunmaktadir (Master8D2: 486).

NOCT-20°
T.,=T — .S 1
cell amb ( 08 j ( )
Isinim
T =Tt V|
cell amb y(]kW/ nfj (2)

Panellerde normal ¢aima hucre sicakliklari (NOCT) verilmegse Eitlik 2 kullaniimaktadir. Buradg degeri,
cevre sicakliklarinin Gzerinde olarak °Z%°C olarak alinmaktadir.sinim deseri ise ginge maruz kalan
alandaki (1rf) giing 1sinimi olarak bélgeye gére alinabilir. Bu formiiligiz éniine alinarak hiicre sicgkha

bagl cikis gerilimi;
V,. =V,[1-0,0031 T, ~ 25)] (3)
cikis giicu ise;

Plkl,v = Pmax [1_ O’Ooq-lz:ell - 25)] (4)

¢
olusturdusu desisimler formiller aracigiyla hesaplanmaktadir. Akdeniz Bdlgesi icin yilldktalama panel

verimlili gi;

L= Tamb+(wj_ S
0.8

T

C
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olarak bulunmaktadir. Grafiklerde yer alargdder her bir il igin ayri ayri hesaplangrwe kaydedilmitir.
3. BULGULAR VE YORUMLAR

Turkiye'de guing enerjisi sistemlerinin verimligini etkileyen faktorler icinde yer alan sicaklikgiigmleri yillik
ve mevsimlik olarak incelensgtir. 1971-2004 yillari arasindaki sicaklik ggelerine yillik ortalama sicaklik
degerleri bulunmy ve bdlgesel olarak 100W’lik panel i¢in sacak kayiplagekil 3.1'de verilmgtir. Buna gore
panel kayiplarinda, iklingartlarina bgh olarak mevsimsel sicaklik gerlerinin almg oldusu deserlere gore en
iyi verimlili gin Dogu Anadolu bélgesinde olgu en diguk verimliligin ise Gineydgu Anadolu bélgesinde
oldugu gorilmektedir.

Turkiye'de uzun yillarin ortalamasiyla elde edilsonuclara gére panel verimliliklerinde ortalama é&ljk
verim kaybi gerceklamektedir. Burada ¢evre sicaklik ortalamalariningbaerimlilikleri icin en uygun oldgu
bdlgenin Dgu Anadolu bdlgesi oldtu acik olarak gorilmektedir. Akdeniz Bolgesinde glenme ve sicaklik
degerlerine bakilarak gugeganelleri igin en uygun bdlge olmasisdidlirken sicaklik kayiplari bakimindan en
yuksek ikinci bolge oldgu gorilmektedir.

Bolgesel Sicaklik De gerlerine Gore panel verimlilikleri

(1971-2003) Akdeniz Bblgesi %3,6
99,5
99 s
98,5 I Ege Bolgesi = %2,8
98 N
97 5 SRR )
watt 974 A ic Anadolu = %1,9
o
[~
e N
95 5 e G.Dogu Anadolu = %3,8
(g s
95 i
94,5 33 E= . 0
S 2 g N Dogu Anadolu = %0,8
N [) ko] 5 g I s
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Sekil 3.1. Bolgesel Sicaklik vesinim Degerlerine Goére Panel Verimlilikleri (1971-2003)

Turkiye genelinde Mart ve Ekim aylari arasinda kaiilecek gling panel sistemlerinde her ayin ortalama
sicaklik dgerine goére belirli miktarlarda kayiplar glmaktadir. Meteoroloji genel midugi tarafindan verilen
fllerin sicaklik dgerleri ve Elektrik §leri Etiid idaresinin yayinlagh 1sinim miktarlari ve giingenme siireleri
dikkate alinarak yapilan hesaplama sonucunda MaEkim aylarinda sistemlerde sicaklik ve panel fdayi
incelenmgtir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Bolgelerin Sicaklik ve $inim Degerlerine Gore Panel Verimliliklerinin Kar silastiriimasi.

Tiirkiye'de ilkbahar-Yaz ve Sonbahar mevsimleri icinde kurulmpknlanan giine panelli sistemler icin
sicakliktan dolayl okabilecek panel kayiplari incelerynve her bir bdlge icin aylik kayip miktarlari
belirlenmitir (Sekil 3.3). Buna gdre panel gucu-sicaklgciteri arasida ters bir gki oldugu saptanmtir. Cevre
sicakliklarinin artmasina ve bununla birlikienim miktarlarinin dgismesine bgl olarak hazirlanangilerde
sicakliklarin en fazla gorulgii Haziran-Temmuz donemlerinde panel verimliliklelen%211'e yakin kayiplar
olustugu gorulmektedir. GunePanelleri ile ilgili olarak tasarim yapilmasi smeda ortalama alinacak verim
kayiplarinin %3 alinmasi, hatal sistem tasarinseizep olmaktadir. Glneyglo Anadolu bdlgesinde Temmuz
ayinda yaklaik olarak %13’lUk bir kayip ynmaktadir.

Akdeniz Bélgesi icin sicaklik kayiplari ve iklim éltikleri g6z dniine alinggnda Panel kurulmasi igin en uygun
ayin Mart ayr olaca gorulmektedir. Bunun yani sira Temmuz vesultos aylarinda cevre sicaklik
ortalamalarinin 28C civarinda oldgu ve bu sicakliklarda panel eneriji Gretim miktadl0 W seviyesinden 88,06
W civarina digtigu gorilmektedir.

Akdeniz ve Ege bolgeleri iklim dzellikleri ve ¢cevsecakliklari bakimindan birbirine yakin 6zelliklegidiklar
icin panel verimliliklerindeki dilis miktari da yaklaik olarak git cikmaktadir. Mart ayina bakiiginda Akdeniz
bdlgesinin almy oldugu dezer panel verimlilgini az miktarda etkilensi ve verimlilik dezerleri % 99,08 oldgu
tespit edilmgtir (Cizelge 3.3).

Anadolu bélgelerinde ortalama sicaklik vgnim deserlerine bakilarak, bdlgelerin ortak iklim 6zelkkl
tasidiklari ve verimlilik kayiplarin yine yaz aylariaddstigi goriilmektedir. Bununla birlikte bélgeleringkayi
sicaklik ortalamalari gugepanellerinin ¢akma sicakliklari araiinda olmadiindan grafiklere yansitiimasgtir.
¢ Anadolu, Dgu ve Guneydgu Anadolu Bolgeleri icinde cevre sicaklve sinim deserleri arasindaki ifikiye
bakilarak en verimli bolgeniic Anadolu bolgesi oldtu ortaya ¢ikmaktadir.

Karadeniz bolgesi dzelliklerine bakifginda genellikle yauis miktarlarinin fazla olmasi ve mevsimsel sicaklik
ortalamalari arasindaki farklarin buyidk olmamasyipiarin az olacgini gostermesine gmen ginim
miktarlarinin dgik olmasi verimi d§tirmektedir (Cizelge 3.3).
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Sekil 3.3. Bolgesel Sicaklik Dgsimleri ve Panel Verimlilikleri Arasindaki iliski
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4. SONUC VE ONERILER

Panel verimlilgini etkileyen etmenlere bakilginda hatali panelsiestirmeleri, gdlgelenme oranlari, sicaklik
kayiplari, yatay diuzleme yest&rilme acilari olarak siralanmaktadir. Bunlar wén panelin bulundtu il ve
bolgeye gore désen sicaklik kayiplari incelensve dgerlendirmesi yapilngtir. Buna gore Turkiye'nin farkli
iklim 6zellikleri gésteren bdolgeleri arasinda sikckllara bal olarak panel verimliginin distigii gézlenmgtir.
Genel olarak mesafe ve iklim 6zellikleri bakimindainbirine benzeyen bdlgelerde panel kayiplari ibinb
yakin ¢ikmgtir. Ayrica sicaklik farklihklarinin fazla olgw ve karasal iklim tayan boélgelerde kimevsiminde
gine panel sistemlerinin kurulmasinin panellerin gah sicakliklari icinde yer almamasindan dolay! bir
sinirhlik olarak belirlenngi ve grafiklere yansitiimantir.

Turkiye genelinde okturulmasi planlanacak sistem verimlilikleri icinwrzyillarin ortalamasi olarak sicaklik ve
Isinim miktarlarindan kaynaklanacak panel verimldil%2,8 olarak ¢ikmasina kadrk mevsimsel olarak %
10’lar duzeyine c¢ikmaktadir. Guanluk bir ev ihtiyam tasarimin  kullanilacak sistem Bikalerinin
tasarlanmasinda sicaklik vgnim deserlerinden kaynaklanan kayip geleri dikkate alinabilecek dizeyde
cikmistir. Ornek olarak gunliik bir ev ihtiyacinin 5kW afgi disiinulerek, tasarlanmasi planlanan sistemde
panel kaybi yillik olarak 140W olarak ¢ikmasingman ayni bdlge icin haziran ayinda 540W dizeyine
¢tkmaktadir. Bu dgerde sistemde kullanilacak akl sayisi, cevirici bkagibi parametrelerin dgudan
etkilenmesine ve sistemde bazi hatalarin ¢cikmasedan olabilmektedir.
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