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Anahtar Kelimeler 0z
Glines eneryjisi, enerji Niifusun ve sanayilesmenin artmasi giiniimiizde enerji ihtiyacina olan
verimliligi, giines paneli, 6nemi arttirmaktadir. Enerji, gtiniimiizde vazgegilmez bir zorunluluk

oldugu icin enerjiverimliligi ve enerji tasarrufunu da zorunluluk olarak
ifade edilebilir. Giines enerjisi, stirdiiriilebilir ve cevre dostu olmasi
agisinda hayatimizda bulunmaktadir. Giines panellerinin montaji ile
evlerin c¢atilari enerji santrallerine déniismektedir. Kurulan bu enerji
sistemi ile Giines’ten enerji saglanirken ayni zamanda elektrik tiretimi
ile sebekeden alinacak elektrik enerjisinden tasarruf edilecektir.
Bdylece ihtiyag fazlasi elektrigi sebeke sirketlerine satarak kazang elde
edilebilmektedir. Bu ¢alismada, Diizce ili hava sartlarinda bir hanede
hangi sinifta ve giicte giines paneli kullaniimali, kullanildigi takdirde
enerji verimliligi ne durumda olur sorularina cevap bulmak icin enerji
ve ekserji analiziyle iki farkli senaryo incelenerek sonuclar verilmistir.
Evin bulundugu alan herhangi bir grid dagitim bélgesinde ise on-grid
sistemi, grid dagilimi disindaki alan kullaniliyorsa off-grid sistemi
kullanilir. Bu ¢alismada sebekeye bagh sistem ve sebekeden bagimsiz
sistem olmak iizere iki farkli senaryo incelenecektir. Birinci senaryo
sonucunda sistemdeki kullanilabilirlik olarak elektriksel ekserji degeri
505,347 W, ikinci senaryoda ise sistemdeki kullanilabilirlik olarak
elektriksel ekserji degeri 479,02 W olmaktadir.
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EFFECT OF PHOTOVOLTAIC BATTERY USE ON ENERGY
EFFICIENCY AND EXERGY ANALYSIS IN A HOUSE IN DUZCE
PROVINCE WEATHER CONDITIONS

Keywords Abstract

Solar energy, energy The increase in population and industrialization increases
efficiency, solar panel, the importance of energy needs today. Since energy is
photovoltaic battery, an indispensable necessity today, energy efficiency and

energy saving can also be expressed as a necessity. Solar
energy is present in our lives because it is sustainable and
environmentally friendly. With the installation of solar panels,
the roofs of houses turn into power plants. With this installed
energy system, while providing energy from the Sun, it is also
possible to save the electrical energy to be taken from the grid
through electricity production and to earn profits by selling
excess electricity to network companies. In this study, what
class and power of solar panel should be used in a household
under the weather conditions of Duzce province, and what
the energy efficiency will be if used, will be examined through
energy and exergy analysis. In this study, two different
scenarios were examined with energy and exergy analysis
to find answers to the questions of which class and power
solar panel should be used in a household under the weather
conditions of Diizce province and what the energy efficiency
would be if used, and the results were given. If the area where
the house is located is in any grid distribution region, the on-
grid system is used, and if the area outside the grid distribution
is used, the off-grid system is used. In this study, two different
scenarios will be examined: a grid-connected system and an
off-grid system. As a result of the first scenario, the electrical
exergy value as availability in the system is 505.347 W, and in
the second scenario, the electrical exergy value as availability
in the system is 479.02 W.

household efficiency,
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Arastirma Makalesi Research Article
Bagvuru Tarihi @  14.02.2024 Submission Date :  14.02.2024
Kabul Tarihi :02.10.2024 Accepted Date : 02.10.2024

660



Miihendis ve Makina / Engineer and Machinery 65, 717, 659-674, 2024

Extended Abstract

Introduction/ Background

Renewable energy is obtained from natural resources that are constantly renewed
and cannot be exhausted. It is called Renewable Energy because it can be constantly
replenished by nature. For example, the sun, a renewable energy source, continues to
shine and radiate warmth whether the weather is good or bad. Renewable energy; It
is not possible for it to be completed completely due to large production centres such
as factories or humanitarian reasons. Since the resources used in energy production
are energy resources that can renew themselves in a very rapid time, depletion cannot
be mentioned. Solar energy is the radiant energy generated during the fusion phase,
which occurs when hydrogen gas is converted into helium gas. Continuous energy can
be obtained from sunlight, which is the reflection of this radiant energy onto the earth.
Energy obtained from the sun does not cause greenhouse gas emissions, therefore it
is a clean energy source. Even a small fraction of the world's solar energy is more than
humanity's current use. Solar energy used for home is a system that converts sunlight
into electrical energy through solar panels installed on the roof.

Objectives/ Research Purpose

To install a solar panel at home, firstly it must be decided for what purpose it will be
installed. It may be requested to reduce carbon emissions, save on electricity bills,
or not only save money but also earn financial income. For home panel installation,
daily, monthly or annual energy consumption must be determined. At the same time,
the area on the roof suitable for placement of the panel should be determined. Radi-
ation data in the area where the house is located should be examined and the data
should be kept ready to determine the number of solar panels.

Methods/ Methodology

In this study, which class and power of solar panel should be used in a household un-
der the weather conditions of Diizce province, and what the energy efficiency will be
if solar panels are used, will be examined through energy and exergy analysis.

Results/ Findings

For this situation, two different scenarios were examined and the results were gi-
ven. If the area where the house is located is in any grid distribution region, the on-
grid system is used, and if the area outside the grid distribution is used, the off-grid
system is used. In this study, two different scenarios, on-grid system and off-grid
system, will be examined.

Discussion and Conclusions

As a result of the first scenario, the electrical exergy value as usability in the system
is 505,347 W, while in the second scenario, the electrical exergy value as usability in
the system is 479,02 W.
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1. Giris

Giines panellerin kurulumu ile evlerin ¢atilar1 enerji tiretim merkezlerine dontis-
tirtilmektedir. Bu enerji tiretim merkezleri ile glinesten gerekli elektrik enerjisi
elde edilmekte, giines enerjisinden elektrik iiretimi ile sebeke hattindan temin
edilecek elektrik enerjisinden tasarruf edilebilmekte ve ihtiya¢ fazlas1 elektrigi
sebeke sirketlerine satarak ekstra kazanc elde edilebilmektedir. Yurt disindan it-
hal edilen enerjiden kaynakli iilke enerjisinde disa bagimliligimiz da bu sayede
azaltilabilir.

Eve glines paneli kurulumu yapmak icin 6ncelikle hangi amag i¢in kurulacagina
karar verilmesi gerekmektedir. Karbon salinimini azaltmak, elektrik faturasin-
dan tasarruf etmek ya da sadece tasarrufla yetinmeyip maddi gelir elde etmek is-
tenebilir. Eve panel kurulumu i¢in giinliik, aylik ya da yillik enerji tiiketimi belir-
lenmelidir. Ayni zamanda ¢atida panel i¢in yerlesime uygun alan belirlenmelidir.
Evin bulundugu boélgede 1s1nim verileri incelenerek veriler giines panel sayisinin
saptanmasi icin elde hazir tutulmaldir.

Bu calismada diizce ili hava sartlarinda bir hanede hangi sinifta ve hangi giicte
glnes paneli kullanilmaly, glines paneli kullanildig1 takdirde enerji verimliligi ne
durumda olur, enerji ve ekserji analiziyle incelenmistir. Bu durum igin farkl 2
senaryo incelenmis ve sonuglar1 verilmistir. Evin bulundugu boélge herhangi bir
sebeke dagitim bolgesinde ise on-grid sistem, sebeke dagitim disinda ise off-grid
sistem kullanilir. Bu calismada on-grid sistem ve off-grid sistem olarak kurulan 2
farkli senaryo incelenecektir.

1.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, siirekli yenilenen ve tiikenmesi miimkiin olmayan dogal kay-
naklardan elde edilir. Doga tarafindan stirekli olarak takviye edilebildigi i¢in Ye-
nilenebilir Enerji denilmektedir. Ornek olarak yenilenebilir enerji kaynagi olan
glines, hava durumu iyi de olsa kétii de olsa parlamaya ve sicaklik yaymaya de-
vam eder. Yenilenebilir enerjinin; fabrika gibi biiyiik tiretim merkezleri ya da in-
sani sebeplerle tamamen bitmesinin imkani yoktur. Enerji tiretiminde kullanilan
kaynaklar kendini ¢ok hizl bir siirede yenileyebilen enerji kaynaklari oldugu icin
tiilkenme durumundan bahsedilemez (Yenilenebilir Enerji Arastirmalari Dernegi,
2023).

Giines enerjisi, hidrojen gazinin helyum gazina ¢evrilmesiyle ortaya ¢ikan fiizyon
asamasinda olusan 1s1ma enerjisidir. Bu 151ma enerjisinin diinya iizerine akset-
mesi olan giines 1s181indan devamlilig1 olan enerji elde edilebilir. Glinesten elde
edilen enerji sera gazi emisyonuna neden olmaz, bu sebeple temiz bir enerji
kaynagidir. Diinyadaki glines enerjisinin ufak bir b6liimt bile insanligin mevcut
kullanimindan fazladir. Isil glines ve fotovoltaik glines teknolojileri olarak iki ayr1
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teknoloji ile glines enerjisi elde edilebilir. Is1l giines teknolojisi ile ¢alisanlar gii-
nes enerjisinden 1s1 iiretebilir. Olusan bu 1s1 sular1 1sitmak i¢in kullanilabilecegi
gibi elektrik Uiretmek icin de kullanilir. Fotovoltaik giines paneli sistemi ise yar1
iletken malzemeyle giines 1518101 elektrige cevirir (Giingiil, Bayrag, Gulli, 2018).

Enerji sorunu, diinyamizin en biytik sorunlarindan biri ve stirekli biiyiimeye
devam etmektedir. Artan niifus ve teknolojinin geldigi son nokta, siirekli daha
fazla enerjiye ihtiya¢c duymaktadir. Insanlik, ihtiyaci olan enerjiyi farkh dogal kay-
naklari cevirerek karsilamaktadir. Simdilerde enerji ile elde edilebilen kaynaklar
icerisinde siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 varken, ayn1 zamanda yenilenemez
enerji kaynaklar1 da bulunmaktadir (Hayat Burada, 2023).

Yenilenebilir enerji, dogadan elde edilme firsati olan kaynaklardan temin edi-
lir. Sanayilesmenin boyutu, zaman gectikce daha ¢ok enerji ihtiyacina sebep
olmaktadir. Cok tercih edilen kdmiir, linyit ya da benzin gibi yakitlar, yenilik¢i
secenekler tercih edilmezse ¢evreye “kirlilik ve zarar” seklinde tesir etmektedir.
Boyle anlarda, alternatif enerji liretimi meydana gelmekte ve canlilar i¢in ciddi
bir 6nem tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ekonomik agidan sundugu
pozitif faktorler ve sonsuz kullanim firsati saglamasi nedeni ile kurtarici gorevi
gormektedir. Cevre dostu olan bu kaynaklar, bitmeyen kaynaklar olarak bilinir
(Yenilenebilir Enerji Arastirmalar1 Dernegi, 2023).

Yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih etmek, diinyamiz ve icindeki canlilar i¢in
onem arz etmektedir. Olduk¢a ekonomik yollarla elde edilebilen giines enerjisi,
cevreye zararl dokunmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6niinde gelir. Yer-
lesim yerlerine yakin, tarim i¢in kullanilmayan ve giineslenme firsati ¢cok olan
alanlarda kurulan giines panelleri ile elektrik enerjisi tiretilebilmektedir. Evlerin
1sinma ve sicak su gereksinimleri de ¢atilara kurulan giines panelleri ile saglanir.
Yakin zamanda fosil yakit kullanilan tasitlarin yerini de giinlimtizde popiiler olan
giines enerjisi veya benzeri yontemler ile elektrik enerjisiyle calisan araglarin
almasi beklenmektedir. Bu durumlar diinyamizdaki kirliliginin azalmasin biiyiik
oranda etkileyebilecek durumlardir (Timur, 2017).

1.2 Giines Enerjisi ve Fotovoltaik Sistemler

1.2.1 Tirkiye’'nin Glines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye cografi konumu sebebiyle gilines enerjisi sistemlerine ¢ok elverislidir.
Diinyada ve iilkemizde giines enerjisinden elektrik tiretimi her gecen giin artis
gostermektedir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda ku-
rulumu kolay ve kurulabilecek alan ¢ok oldugundan hizla yayilmaktadir (Oztiirk
ve Dener, 2022).

2010 yilinda Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan Tiirkiye giines enerjisi potan-
siyel atlas1 hazirlanmistir. Bu atlasa gore, Tiirkiye'nin yaklasik 56.000 MW giiciin-
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de potansiyele sahip oldugu ve yillik ortalama 380 milyar kWh enerji iiretilebile-
cegi hesaplanmistir (Yilmaz, 2012).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yi

I 1400- 1450
I 1450 - 1500
[ 1500- 1550
[ 1550- 1600
[ 1600- 1650
[ 1650-1700
B 17001750
W 1750 - 1500
I 1500 - 2000

Sekil 1. Glines enerjisi global radyasyon degerleri (Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanhg, 2023).

Ulkemizin aylik ortalama giinliik global radyasyon degerleri, aylik bazda Sekil
2>de gosterilmistir. gostermektedir. Haziran ayinda global radyasyon degeri en
fazladir. Ulkemizde aylik ortalama giinliik 1s1mm siddetinin 4,18 kWh/m?-giin,
yilik ortalama toplam global radyasyon degerinin ise 1524,18 kWh/m?-y1l oldu-
gu goriilmektedir (Oztiirk ve Dener, 2022).
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Sekil 2. Aylik ortalama giinliik global radyasyon - Tiirkiye (Oztiirk ve Dener,
2022).
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1.2.2 Diizce li Giines Enerji Potansiyeli

Diizce ilinin 1smmim degerleri 1350-1500 kWh/m?-y1l arahgindadir ve Tiirkiye
ortalamasinin altinda oldugu goriilmektedir. Buna ragmen Sekil 3’de verildigi
sekilde, degerlendirilen dort veri tabaninin 151mim ortalamasi 1415,685 kWh/
m?-yil'dir (Yildiz ve Yildiriz, 2020).
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Ortalama Radyasyon Degeri
Sekil 3. Diizce ilinin 1s1n1m degerleri (Yildiz ve Yildiriz, 2020).

1.2.3 Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik sistemler, giinesin 1s181ndaki enerjiyi elektrik enerjisine donustiirir-
ler. Fotovoltaik sistemler, off-grid sistemler ve on-grid olmak tizere ikiye ayrilir.
Off-grid sistemler sebekeden bagimsiz, on-grid sistemler sebekeye baglh sistem-
lerdir. Gliniin farkli zamanlarinda ve mevsimsel sartlara gore glines 1sinimi fark-
lilik gosterdiginden panellerden elde edilen gii¢ de farkli olmaktadir. Bu sebeple
panellerden iiretilen enerji bazen yetersiz bazen de fazla olabilir. Uretilen ener-
jinin istenilen miktardan fazla olmasi durumunda fazla enerji akiilerde depola-
nabilir. Uretiminin yeterli olmadig1 zamanlarda ise akiilerde depolanmis enerji
kullanilarak sistem devamli olarak beslenebilir. Mevcut glines 151811 elektrik
enerjisine doniistiirmek icin glines paneli kullanilir. Kurulum basariyla tamam-
landiktan sonra sistem gerekli elektrigi tiretebilir ve kolaylikla temin edebilir. Gii-
nes paneli calisma sisteminin temel semasi Sekil 4’de gosterilmistir (Al-Mamun
vd., 2021). Sekilde goriildiigii gibi bir giines paneli ¢calisma sistemi; giines paneli,
sarj kontrol cihazi, batarya, invertér ve amacina uygun yiiklerden olusur (Oztiirk
ve Dener, 2022).
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Sekil 4. Giines paneli ¢calisma sistemi semasi (Behura, Kumar, Rajak, Pruncu, Lam-
berti, 2021).

1.2.4 Fotovoltaik Hiicrelerin Calisma Prensipleri

Giines 1s181ndaki enerji fotonlar tarafindan tasinir. Fotonlar, panel ylizeyine ¢arp-
tiginda bir kismi panel tarafindan sogurularak enerji elde edilir. Fotovoltaik hiic-
re, giines 1sinlarini emen ve elektrik akimi olusturan yari iletken malzemelerden
yapilir. Hiicrenin tist katmanindaki elektronlar giines enerjisi yardimiyla alt kat-
mana gecer. Iki katman arasindaki elektron hareketliligi, elektrik akiminin olus-
masini saglar (Oztiirk ve Dener, 2022).

1.2.5 Fotovoltaik Sistemlerin Verimliligini Etkileyen Faktorler

Panel verimine etki eden bir¢ok faktor vardir. Bu faktorlerin bir kismi panelin
kendisine bagliyken bazi faktorler dis etkenlere baglidir. Panelin kendisine bagh
olan faktorler; kullanilan hiicrenin tipi ve malzemelerin 6zellikleri olarak sayila-
bilir. Uretimden kaynakl sebepler arasinda da oksitlenme, kilcal kiriklar, hiicre
tizerindeki tellerin temassizlig1 gibi durumlar modiil verimini etkileyen faktorler
arasinda yer alir. Sicaklik, radyasyon miktari, golgeleme, 15181n gelis acisi gibi fak-
torler ise dogrudan panele bagli olmayan dis faktorlerdir. En 6nemli dis faktor-
lerden biri de kirlenmedir. Dis ortamlarda bulunan panellerin yiizeyleri kirlendi-
gi icin daha az 151k sogurmakta ve boylece verimleri diismektedir. Glines enerjisi
sistemlerinin performansini ve verimliligini etkileyen bircok faktér bulunmakta-
dir. Bu faktorler arasinda golgeleme etkisi, sicaklik etkisi, kirlenme etkisi, glines
1sinlarinin yansima etkisi ve giines 1sinim1 énemli bir rol oynamaktadir (Oztiirk
ve Dener, 2022).
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Optimum ve stirdiiriilebilir bir tasarima ulasmada termodinamik iyilestirmele-
rin finansal ve cevresel maliyetlerinin ¢cok 6nemli oldugu diisiiniilerek PV kay-
nakli enerji sistemlerinin maliyet ve karmasikliklarina gére optimum enerji ve
ekserji verimliliklerini olusturmak amaci ile ¢alismalar yapilmaktadir (Ogbon-
naya, Turan, Abeykoon, 2019). Ekserji analizi, termodinamigin ikinci Yasasina
ve tersinmez entropi tretimi kavramina dayanan bir yontemdir. Ekserjinin ku-
rucular1 1824’te Carnot ve 1865'te ekserji yonteminin temelini atan Clausius’tur
(Koroneos ve Tsarouhis, 2012). Enerji analizinde, giines 1siniminin yogunlugu,
glnes pillerinin calisma parametreleri izerinde belirleyici bir etkiye sahip oldu-
gu, radyasyon yogunlugunun artmasinin panel giiciniin artmasina neden oldugu
sonuglari goriilmiistiir (Kuczynski ve Chliszcz, 2023).

1.3 Haneye Giines Paneli Kurulumu

1.3.1 Hanede Gilines Enerjisi Nedir, Kurulum {zni Gerekir Mi?

Ev icin kullanilan glines enerjisi, ¢at1 listiine kurulan giines panelleri ile gelen
giines 1518111 elektrik enerjisine doniistiiren sistemdir. Ev i¢in kurulacak sistem-
lerde kullanilmasi gereken parcalar giines paneli, invertor (¢evirici), aki, kons-
tritkksiyon, konnektorler (Global Solar, 2023).

Giines enerji santrallerinde 10 kWh tstt yonetmeligi daha ¢ok is yerlerine uy-
gun oldugu i¢in 10 kWh alt1 yonetmeligine uygun olarak basvurulmasi gereken
yer kurulum yapilacak evin bagli oldugu elektrik idaresidir. Sebekeye bagh panel
sistemleri icin gerekli yasal islemler; bulunulan bélgenin sebeke sirketine teknik
belgelerin ve proje onay1 icin c¢esitli belgelerin ulastirilmasi ayni zamanda dagi-
tim sirketi ile baglant1 anlagsmasi imzalanmasi gibi stirecler icerir. Kurulum yapi-
lacak ev sebeke ve hizmet disi kaliyorsa herhangi bir izne ihtiya¢ yoktur (Sahin,
Dinger, Yilmaz, 2022).

1.3.2 Giines Enerji Sistemini Kullanmanin Avantajlari

Giines enerjisi kullanilmaya baslandiktan itibaren elektrik faturalarinda diisiis
gozlenir. Cevre dostu olmasinin yani sira calisma sistemi de oldukea sessizdir.
Zorlu hava sartlarina dayanikl ve uzun émiirlidiir. Calistirmak i¢in yakit kullani-
mi1 gerekmez, disa bagimliligi bulunmamaktadir (Sahin vd., 2022).

1.3.3 Giines Enerji Sistemi Kurulumunda Maliyeti Etkileyen Faktorler

Ev icin glines enerjisi sistemi fiyatlari, enerji ihtiyacina gore gerekli giines paneli
sayisina, kullanilacak parcalarin markasi ve kalitesine, akii tiirtine, invertor terci-
hine, solar kontrol cihazi ve solar kablo maliyeti diisiik olsa da fiyatlar: etkileyen
faktorlerine gore degisir (Sahin vd., 2022).

2. Yontem

Eve gilines paneli kurulumu yapmak i¢in dncelikle hangi amag icin kurulacagi-
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na karar verilmesi gerekmektedir. Elektrige para 6dememek, karbon salinimini
azaltmak, elektrik faturasindan tasarruf etmek ya da sadece tasarrufla yetinme-
yip maddi gelir elde etmek istenebilir. Eve panel kurulumu i¢in giinliik, aylik ya
da yillik enerji titketimi belirlenmelidir. Ayn1 zamanda ¢atida panel icin yerlesi-
me uygun alan belirlenmelidir. Evin bulundugu boélgede 1sinim verileri incelen-
meli ve veriler giines panel sayisi hesabi i¢in elde hazir tutulmalidir. Sonrasinda
depolama ihtiyacinin belirlenmesi, dontstiriicii kapasitesinin se¢ilmesi gerek-
mektedir.

Giines paneli sayisini hesaplamak i¢in;

Giines paneli sayis1 = Giinliik yiik (kWh) / Giin 15181 siiresi (saat) x
Panelin watt giicii (w) (1)

Giinliik elektrik tiiketimi icin elektrik faturasindan veri alinabilecegi gibi asagi-
daki formiille de hesaplanabilir;

Giinliik yiik = Kullanilan cihazlarin toplam watt degeri (amper x volt) x
Cihaz ¢alisma stireleri (2)

Evin bulundugu bélge herhangi bir sebeke dagitim bolgesinde ise on-grid sistem,
sebeke dagitim disinda ise off-grid sistem kullanilir. Bu ¢alismada on-grid sistem
ve off-grid sistem olarak kurulan 2 farkl senaryo incelenecektir.

2.1 Senaryo I

Kurulum yapilacak ev bir dagitim sebekesi bolgesindedir. Giines enerji sistemi-
nin kurulum amaci elektrik faturasina para 6dememek olarak belirlenmistir. Ku-
rulacak panelin giicli yetmedigi takdirde sebekeden destek saglanabilecegi icin
hesaplamalar bir ay tizerinden gergeklestirilmistir. Evin aylik elektrik tiiketimi
son faturaya 119,685 kWh olarak yansimistir. Catida panel i¢cin 150 m2 alan var-
dir. Ev Diizce ilindedir ve 1s1nim degeri 1350-1500 kWh/m?-y1l civarindadir. Or-
talama glineslenme siiresi 5,8 saattir.

Guinliik yiik: 119,685 kWh / 30 giin = 3,989 kWh

Giines panel sayisi: 3,989 kWh / 5,8 hx 500 W = 1,375 = 2 panel olarak hesapla-
yabilir, 2 panele tamamlayabiliriz.

[panel giicii x panel adedi x glineslenme saati x 30 giin(1 ay)]= aylik tiretim mik-
tar1

500 Wx2x5,8hx30Giin =174 kWh / Ay
174 kWh - 119,685 kWh = 54,315 kWh aylik fazla iiretim mevcut
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54,315 kWh x 0,32 TL = 17,38 TL kazang elde edilip faturadan diisiim saglanabi-
lir (Devlet Destekli, 2023).

500 W Panel Boyutu: 2100mm x 1140mm = 2,394 m?bir panel i¢in alan ihtiyaci
2,394 x 2 = 4,788 m? iki panel i¢in gerekli alan ihtiyaci

Tavsiye edilen invertor biiyiklugu:

Panel 1: 500 W Panel 2: 500 W

(500 W+ 500 W) +(0,5x 1000 W) = 1500 W gerekli invertor giicli

1500 W / 24 V invertor fiyatlar: ortalama 2000-6000 TL aras1 (2023 fiyatlari)

Depolama i¢in gerekli Jel Aki fiyatlar: ortalama 5000 - 15.000 TL aras1 (2023
fiyatlari)

500 W Giines Paneli icin Ekserji Analizi (Exergy Analysis for 500 W Solar Panel)
Ekserji analizi 500 W glines paneli icin yapildiginda:
Exelek = Enelek - I' = Voclsc - (Voclsc - VmaxImax)

Burada, Voclsc elektrik enerjisini temsil etmektedir, (Voclsc - VmaxImax) ise
elektriksel ekserji yikimini simgelemektedir. Bu iki ifadenin 6zeti elektriksel ek-
serjiyi su sekilde vermektedir;

Exelek = VmaxImax
500 W ‘lik giines paneli i¢in elektriksel ekserji asagidaki gibidir:
Exelek = 38,585V x 13,097 A = 505,347 W

2.2 Senaryo II

Kurulum yapilacak evin dagitim sebekesi bolgesinin disinda oldugu varsayilmis-
tir. Giines enerji sisteminin kurulum amaci evde yeterli elektrik kullanim imka-
nin1 saglamak olarak belirlenmistir. Kurulacak panelin giicii yetmedigi taktirde
sebekeden destek alinamayacagi ve evin ortalama elektrik ihtiyacinin tizerinde
elektrik iiretmesi hedeflendigi icin son dokuz ayin ortalamasi alinmistir. Evin
aylik elektrik ihtiyac1 6nceki evin son 9 aylik kullanimi baz alinarak ortalama
123,783 kWh olarak belirlenmistir. Catida panel icin 150 m? alan vardir. Ev Diizce
ilindedir ve 1stmim degeri 1350-1500 kWh/m?-yil civarindadir. Ortalama giines-
lenme siiresi 5.8 saattir.

Son 9 ay aylik kullanim Tablo 1’de gosterilmistir.

669



Miithendis ve Makina / Engineer and Machinery 65, 717, 659-674, 2024

Tablo 1. Son Dokuz Aylik Kullanim

YIL AY KULLANIM
2022 TEMMUZ 94,865 kWh
2022 AGUSTOS 105,162 kWh
2022 EYLUL 151,822 kWh
2022 EKIM 120,155 kWh
2022 KASIM 120,155 kWh
2022 ARALIK 131,985 kWh
2023 OCAK 153,373 kWh
2023 SUBAT 115,420 kWh
2023 MART 121,588 kWh
2023 NiSAN 119,685 kWh
9 AY TOPLAM 1.114,055 kWh

Aylik ortalama 1.114,055 / 9 = 123,783 kWh
Giinlik ytiik 123,783 kWh / 30 giin = 4,126 kWh

Giines panel sayis1 4,126 kWh / 5,8 h x 400 W = 1,778 = 2 adet panel olarak
kabul edebiliriz.

400 W x 2 = 0,8 kWh saatlik iiretim miktari

5,8 h x 0,8 = 4,64 kWh giinliik tiretim miktar:

4,64 kWh x 30 = 139,2 kWh aylik iiretim miktar:

123,784 kWh - 139,200 kWh = 15,416 kWh fazla iiretim sebeke baglantisi olma-
dig1 i¢in sadece depolanabilir olmasi, satilmamasi daha uygun olabilir.

400 W Panel Boyutu 1006mm x 1986mm = 1,997 m? bir panel icin alan ihtiyaci
1,997 m2 x 2 = 3,994 m? iki panel i¢in gerekli alan ihtiyaci

Tavsiye edilen invertor buyukligi:

Panel 1: 400 W Panel 2: 400 W

(400W + 400W) + (0,5 x 800 W) = 1200 W gerekli invertor giicli

1200 W / 12 V invertor fiyatlar: ortalama 500-4000 TL aras1 (2023 fiyatlar1)
Depolama i¢in gerekli Jel Aki fiyatlar: ortalama 5000 - 15.000 TL aras1 (2023
fiyatlari)
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400 W Giines Paneli Icin Ekserji Analizi (Exergy Analysis For 400 W Solar Panel)
Ekserji analizi 400 W glines paneli icin yapildiginda:
Exelek = Enelek - I' = Voclsc - (Voclsc - VmaxImax)

Burada, Voclsc elektrik enerjisini temsil etmektedir. (Voclsc - VmaxImax) ise
elektriksel ekserji yikimini simgelemektedir. Bu iki ifadenin 6zeti elektriksel ek-
serjiyi su sekilde vermektedir;

Exelek = VmaxImax
400 W ‘lik glines paneli icin elektriksel ekserji asagidaki gibidir:
Exelek =47,95Vx 9,99 A=479,02W

3. Sonug¢ ve Tartisma

Tablo 2. Ekserji Analizi Senaryo Sonuglari

SENARYO I SENARYO II
Gerekli elektrik ihtiyaci 119,685 kWh 123,784 kWh
Kullanilan panel 500Wx2 400Wx2
Uretilen elektrik miktar: 174 kWh 139.2 kWh
Fazla uretilen elektrik miktar: 54,315 kWh 15,416 kWh
Fazla tretilen elektrikten kazang 17,38 TL -
Invertor 1500 W 1200 W
Ortalama kurulum maliyeti 25.000-30.000 TL  20.000-25.000 TL
Elektriksel ekserji degeri 505,347 W 479,02 W

Senaryo I'de 500 W’lik 2 panel kullanildig1 takdirde 1 ayda 174 kWh elektrik iire-
tilebiliyor. Evin aylik ortalama elektrik ihtiyaci1 119,685 kWh oldugu i¢in iiretilen
54,315 kWh elektrik sebekeye aktariliyor. Aktarilan enerjiden 17,38 TL kazang
saglanabiliyor. 1500 W giiciinde invertor gerektigi goriilmiistiir. Ortalama kuru-
lum maliyeti 25.000-30.000 TL arasindadir. Bir sistemin verilen bir halde yapa-
bilecegi en ¢ok yararli is ekserji (kullanilabilirlik) olarak tanimlanir. Dolayisiyla
sistemde kullanilabilirlik olarak elektriksel ekserji degeri 505,347 W'tir.

Senaryo II’ de 400 W’ lik 2 panel kullanildig: takdirde 1 ayda 139,2 kWh elekt-
rik dretilebiliyor. Evin aylik ortalama elektrik ihtiyaci1 123,784 kWh oldugu icin
15,416 kWh fazla iiretim yapiliyor ve sebeke baglantis1 olmadigi i¢cin enerji akii-
lerde sonra kullanilmak tizere depolaniyor. Hesaplamalara gore 1200 W giiciin-
de invertor gereklidir. Ortalama kurulum maliyeti 20.000-25.000 TL arasindadir.

671



Miithendis ve Makina / Engineer and Machinery 65, 717, 659-674, 2024

Sistemde kullanilabilirlik olarak elektriksel ekserji degeri 479,02 W’tir. Bu so-
nuclar dogrultusunda hane biitgesine uygun olan senaryo isleme alinabilecektir.

Sonug olarak, birinci senaryoda elde edilen 505,347 W ekserji degeri, glines ener-
jisi sistemlerinin performansini en iist diizeye ¢ikarmak icin gevresel faktorlerin
dikkatlice yénetilmesi gerektigini vurgular. ikinci senaryodaki 479,02 W ekserji
degeri ise, bu faktorlerin etkilerinin ne kadar belirgin olabilecegini gdstermekte-
dir. Benzer bulgular, literatiirde de tartisilmis olup, glines enerjisi sistemlerinin
verimliligini artirmak ve daha siirdiirtlebilir enerji tiretimi saglamak i¢in cesitli
politikalarin 6nerildigini dogrulamaktadir (Sangeetha, Manjunatha, Thirusenthil
Kumaran, Sheela, Yamuna, Sivakumar, 2024).

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Yazarl, bilimsel yayin arastirmasi, modelin kurulmasi, makale-
nin olusturulmasi, makalenin sonuglarin analizi ve yorumlanmasi; Yazar2, verile-
rin toplanmasi, analizin uygulanmasi, bilgisayara ortamina aktarilmasi, makale-
nin sonuclarinin analizinin hazirlanmasi konularinda katki saglamislardir.

Tesekkiir

Calisma boyunca degerli katkilarini esirgemeyen Elektrik Miih. Erhan Gebes’ e
tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.

Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Kaynakca

Al-Mamun, A., Sundaraj, K., Ahmed, N., Ahamed, N. U,, Rahman, S. A. M. M., Ah-
mad, R. B,, & Kabir, M. H. (2013, December). Design and development of a
low cost solar energy system for the rural area. In 2013 IEEE Conference
on Systems, Process & Control (ICSPC) (pp. 31-35). IEEE. . Doi: https://doi.
org/10.1109/SPC.2013.6735098

Behura, A. K., Kumar, A, Rajak, D. K,, Pruncuy, C. I, & Lamberti, L. (2021). Towards
better performances for a novel rooftop solar PV system. Solar Energy, 216,
518-529. Doi: https://doi.org/10.1016/j.solener.2021.01.045

Devletdestekli.Com, Devlete Elektrik Satmak Alim Fiyati, Erisim Adresi: Https://
Www.Devletdestekli.Com/Devlete-Elektrik-Satmak-Alim-Fiyati/(Erisim
Tarihi: Nisan 2023)

672



Miihendis ve Makina / Engineer and Machinery 65, 717, 659-674, 2024

Global Solar, Erisim Adresi: https://www.globalenerjimarketim.com/blog/ice-
rik/ev-icin-gunes-enerjisi-avantajlari-ve-maliyeti-nelerdir (Erisim tarihi:
Nisan 2023)

Giingiil, M., Bayrag, H. N., & Giilli, M. (2018). Tirkiye’de Konutlarda Giines Ener-
jisinden Elektrik Uretiminin TOPSIS Yéntemiyle Analizi. Ulusal Cevre Bilim-
leri Arastirma Dergisi, 1(3), 133-144.

Hayat Burada, Diinyamizin Gelecegi Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Onemi,
https://www.hepsiburada.com/hayatburada/dunyamizin-gelecegi-yenile-
nebilir-enerji-kaynaklarinin-onemi/ (Erisim tarihi: Nisan 2023)

Koroneos, C., & Tsarouhis, M. (2012). Exergy analysis and life cycle assessment
of solar heating and cooling systems in the building environment. Journal
of Cleaner Production, 32, 52-60. Doi: https://doi.org/10.1016/j.jclep-
ro.2012.03.012

Kuczynski, W, & Chliszcz, K. (2023). Energy and exergy analysis of photovoltaic
panels in northern Poland. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 174,
113138.

Doi: https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.113138

Ogbonnaya, C., Turan, A., & Abeykoon, C. (2019). Energy and exergy efficienci-
es enhancement analysis of integrated photovoltaic-based energy systems.
Journal of Energy Storage, 26, 101029. Doi: https://doi.org/10.1016/].
est.2019.101029

Oztiirk, D., & Dener, A. (2022). Power generation variation analysis of solar panels
coated with TiO2. Tiirk Doga ve Fen Dergisi, 11(1), 108-115.Doi: https://
doi.org/10.46810/tdfd.1026437

Sangeetha, B., Manjunatha, K., Thirusenthil Kumaran, P, Sheela, A., Yamuna, K. S.,
& Sivakumar, S. (2024). Performance Optimization in Photovoltaic Systems:
A Review. Archives of Computational Methods in Engineering, 31(3), 1507-
1518. https://doi.org/10.1007/s11831-023-10023-0

Sahin, Z. R, Dinger, F, & Yilmaz, A. S. (2022). 4 Kisilik Bir Ailenin Elektrik Enerjisi
fhtiyac1 Icin Sebeke Baglantili Giines Enerjisi Santrali Tasarimi ve Simiilas-
yonu. Kahramanmaras Siitcti Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergi-
si, 25 (Ozel Say1), 46-56. Doi: https://doi.org/10.17780/ksujes.1163049

T.C. Enerji ve Tabi Bakanligi, Glines Enerjisi, Erisim Adresi: Https://Enerji.Gov.
Tr/Bilgi-Merkezi-Enerji-Gunes (Erisim tarihi: Nisan 2023)

Timur, A. G. M. C. (2017, March). Enerji Arz Giivenliginin Saglanmasinda Yeni-
lenebilir Enerji Kaynaklarinin Onemi. In International Congress of Energy,
Economy and Security Proceedings ENSCON'17 (p. 8).

673



Miithendis ve Makina / Engineer and Machinery 65, 717, 659-674, 2024

Yenilenebilir Enerji Arastirmalar1 Dernegi, Yenilenebilir Enerji Nedir?, Erisim
Adresi : Https://Yenader.Org/Tr_Tr/Blog/Service/Yenilenebilir-Enerji-Ne-
dir/ (Erisim tarihi: Nisan 2023)

Yilmaz, M. (2012). Turkiye'nin enerji potansiyeli ve yenilenebilir enerji kay-
naklarinin elektrik enerjisi iiretimi agisindan énemi. Ankara Universitesi
Cevrebilimleri Dergisi, 4(2), 33-54. Doi: https://doi.org/10.1501/Csa-
um_0000000064

Yildiz, A., & Yildiriz, E. (2020). Diizce Cevresinde Su Temin Uygulamasi i¢in Sebe-
ke Baglantili 15 kWp Giicteki PV Sistemin Fayda-Maliyet Analizi. EMO Bilim-
sel Dergi, 9 (2), 33-41.

674



