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Oz: Geleneksel enerji kaynaklarinin yerine alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi her gecen giin
daha onemli hale gelmistir. Elektrik enerjisi iiretiminde en onemli alternatif enerji kaynaklar1 giines
enerjisi ve riizgar enerjisidir. Fotovoltaik (PV), giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren bir
teknolojidir. Bu ¢alismada, Bursa ili, Orhaneli lgesi, Sir1l Mahallesinde kurulacak Giines Enerji Santrali
(GES) i¢in fotovoltaik panellerin yapilarina gore se¢iminden, aylik ve yillik ortalama giines 1siniminin ne
kadar olacag ile goélgelenme durumundan, bolgeye diisecek olan sicaklik miktarinin verime yapacagi
olumsuz etkiden, Giines Enerji Santralinde kullanilacak ekipmanlarin uyumlulugundan, kurulumun
yapilacagi gelen giines 1siniminin agisina gore panellerin konumlandirilmast analiz edilmistir. Giines
isinlarinin panellere dik agiyla diismesini saglayan sistem kuruldugunda verim en yiiksektir. 32° egim
acili sistem kuruldugunda sistemin verimi yaklasik %12 azalmaktadir. Araziye paralel bir modiil
kurulumu yapildiginda (Arazinin egimi %10 olarak kabul edilmistir.) verim %20 azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines 1s1ma siddeti etkisi, sicaklik etkisi, sistem kayiplari, panel optimum egim
agis1

The Factors Determining The Efficiency Of Solar Power Plant Established In Mid-Height
Mountainous Regions Around Uludag

Abstract: The use of alternative energy sources instead of conventional energy sources has become more
important with each passing day. Solar energy is one of the most important alternative energy sources in
electricity generation. Photovoltaic (PV) is a technology that converts solar energy into electrical energy-
In this study, the selection of photovoltaic panels consisting of shading, monthly and yearly average, solar
radiation in Orhaneli County of the province of Bursa, the negative effect of the heat loss on vyield,
compatibility of the equipment used in solar power plant, and the positioning of panels according to the
angle of solar radiation were analyzed. The efficiency of the system in which the solar radiation is
reduced to the panels at a vertical angle is highest. When the 32° tilt angle system is installed, the
efficiency of the system decreases by about 12%. When a module is installed parallel to the field (slope of
the field is considered 10%.) yield decreases by 20%.
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1. GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artis1 ve teknoloji gelisimi enerji, talebini de arttirmaktadir. Bu
yiizden enerji gereksinimi konusunda giines, riizgar, jeotermal gibi ¢evre dostu yenilenebilir
kaynaklar tercih edilmektedir. Giines enerjisi, neredeyse sinirsiz olmasi ve ¢evre kirliligine
sebep olmamas1 gibi avantajlarindan dolay1 6ne ¢ikmistir. Bu sistemlerin kurulmasi igin biiyiik
yatirimlar gerektiginden verimlilik ve 6miir 6n plana ¢ikmaktadir (Karimov, Saqgibb, Akhterc,
Ahmedd, Chatthad, Yousafzaid 2005 ve Muntasser, Bara, Quadri, El-Tarabelsi ve Laazebi
2000).

Giines Enerji Santrali (GES) sisteminin verimliligi panellerin yapisina, egim agilarina, gelen
1isinimin siddetine, sicakligina, yiizeylerinin tozlanmasina, ayrica ortamdaki riizgarin hizina,
nem oranina, Kurulan sistemden kaynaklanan kayiplar gibi birgok faktore baglidir. Aslinda
GES’i etkileyen iki gesit etmen vardir diyebiliriz. Panel yiizeyine gelen 1simmm siddeti,
panellerin sicakligi, panellerin gélgelenme orani ve panellerin kirlenme orani GES’ler igin
cevresel faktorler olarak kabul edilir. Cevresel faktorler bulundugu bolgedeki yerel kosullarla
ilgilidir. Baz1 kayip faktorleri de sistemi olusturma asamasindaki GES tasarimu ile ilgilidir.
Bunlar ise panel yapisi, panellerin egim agilar1 ile sistem kayiplaridir. Bu ¢alismada Bursa
[linin, Orhaneli Ilgesinde yapilacak olan GES’te meydana gelebilecek kayiplar incelenecek ve
optimum verime nasil ulasilacagi hakkinda onerilerde bulunulacaktir.

2. PV PANEL YAPISI VE PV VERIMLILIK ORANI

Ulkemizde bélgeye bagh olarak her bir m?’ye diisen enerji miktar1 yilda 800-2600 kWh
arasinda degismekte olup bu enerji fotovoltaik panel yapisina bagli olarak %5-% 30 arasinda
verim ile elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Panelin yapisinin monokristal ya da
polikristalden olmasi ¢ok dnemlidir.

Monokristal (c-Si, SIN)

o Verimleri %15 ile %18 arasindadir ve bu degerler mevcut teknolojide yiiksek diizeyde

oldugu i¢in uzun vadeli yatirimlarda daha avantajhidir.

e Laboratuvar ortaminda maksimum %20 seviyesinde verime ulasilmistir.

e Fiyatlar1 Saf-kristal ihtiyacindan dolay1 pahalidir.

e Kurulum maliyetinin geri 6deme siiresi 4 ile 6 yil arasidir.

Polikristal (poly-Si)

e Verimleri %12 ile %15 arasindadir, verimleri diisiik oldugundan yatirimlar ig¢in ¢ok

avantajli degildirler.

e Laboratuvar ortaminda maksimum %16,2 seviyesinde verime ulagilmugtir.

e Monokristale gore yapilarindaki kristaller tam homojen olmadigi i¢in daha ucuzdur.

e Kurulum maliyetinin geri 6deme siiresi 2 ile 4,5 yil arasidir (Ozgelik 2016).

Sistem kurulurken yapilan hesaplamalarda géz 6niinde bulundurulmasi gereken bir baska
husus da PV panelde yaslanmadan dolay1 olusacak verim diismesidir. Genellikle {ireticiler
panellere 0miir garantisini 25 yil olarak vermektedir. Garanti kapsaminda ayrica bir kisim
tireticiler panellerin giiciiniin  10. yi1l sonunda %90, 25. yil sonunda ise %80 olacag:
belirtmektedir. Diger iireticiler ise panellerin Omiir garantisini yillara gore anlik olarak
belirtmektedir. Sekil 1’den de goriildiigi gibi giic kaybinin anlik gosterimi, belirli yillar baz
alinarak gosterilene gore daha kolay yorumlanabilir sonuglar ifade etmektedir (Boztepe 2017).

Orhaneli Tlgesi, Sir1l Mahallesinde kurulacak GES igin toplam 4400 adet 265 W giiciinde
polikristal panel kullanilacaktir. Giines panellerinin verimi en az %16’lik seviyede olacaktir.
Ayrica 1,166 MWp (990 kWe) kurulu giice sahip GES en az 10 yil {iriin, 25 yil lineer enerji
garantili olacaktir.
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Sekil 1:
Fotovoltaik panel garanti siireleri <(Boztepe 2017)>

3. GUNES ISIMA SIDDETI ETKIiSi

PV sistemlerde giines 1smnimi1 panel verimi iizerinde en biiyiik etkiye sahiptir. Tiirkiye igin
toplam yillik ortalama giineslenme siiresi Elektrik Isleri Etiit idaresi (IED) tarafindan 2735 saat
(glinliik toplam 7,49 saat); yillik toplam 1sinim siddeti 1523 kWh/m? (giinliik toplam 4,17
kWh/m>) olarak belirtilmistir. Orhaneli flgesi, Sir1l Mahallesinin toplam giineslenme radyasyonu
ise Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi’nda (GEPA) 1450-1500 kWh/m2-y1l olarak belirlenmistir
(http://www.eie.gov.tr/mycalculator/default.aspx). Ayrica deniz seviyesine gore yiiksekligin
artmasi ile yer ylizeyine ulagsan giines enerjisinin miktar1 da artmaktadir. Genellikle her 1.000
metre yiikseklikte giines enerji miktart %9-%11 artmaktadir. Siril Mahallesi, 1418 numarali
parselin se¢ilmis olmasinin sebepleri arasinda yiiksekliginin 835 metre olmasi ve bdlgeye
kiyasla rakim seviyesi olarak yiiksek konumda bulunmasidir. GEPA giineslenme radyasyonu
verilerinde bu bolge i¢in 1570-1625 kWh/m?-y1l oldugu belirtilmistir.
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Sekil 2:
Giines pilinin farki wsimim siddetlerinde iirettigi I-V egrileri <(Kose 2015)>

183



Basay V. ve dig.:Uludag Cevresinde Kurulan Guines Enerjisi Santralinin Verimliligini Belirleyen Etkenler

Fotovoltaik panel verimini kismi gélgelenme durumu onemli 6l¢iide degistirebilir. Kismi
golgelenme durumunda; golgenin distiigii paneldeki kisa devre akimi sifir olmaktadir.
Fotovoltaik sistem tarafindan iiretilen akim golgelenmis olan hiicrenin tizerinden akmaktadir.
Fotovoltaik sistemin toplam ¢ikis gerilimi, golgeli hiicreden dolay1 azalacak ve farkli verim
tepeleri meydana gelecektir. Bu yilizden bolgenin gdlgelenmeye maruz kalip kalmayacaginin
belirlenmesine dikkat edilmelidir. Golgelenme sorununun oldugu bolgelerde tipik geleneksel
MGN (Maksimum Gii¢ Noktasi) izleyiciler ya da global MGN izleyiciler kullanma yerine
dagitilmis MGN izleyicilerin (DMGN) kullanilmast daha uygundur. DMGN izleyici fotovoltaik
panelin gerilim ve akimini yiikten bagimsiz olarak kontrol ederek gii¢ noktasi izleme islemini
gerceklestirmektedir. Bu sebeple DMGN izleyici ile fotovoltaik panellerin maksimum gii¢
noktasinda siirekli ¢alismasi saglanabildigi i¢in kismi golgelemenin oldugu bolgelerde en iyi
performansi saglamaktadir. Ancak bu yontemin kismi golgeleme olugmayan bolgelerde hem
kendi sisteminden olusan kayiplardan dolay1 performansinin diistiigii hem de maliyetinin diger
yontemlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla sadece golgelenme etkisinin fazla
oldugu sistemlerde kullanilmast uygundur (Boztepe 2017).

4. SICAKLIK ETKISi

Sicaklik, PV paneller i¢in O6nemli faktorlerden biridir. Artan sicaklik ile fotovoltaik
hiicrelerde kisa devre akimui artarken, agik devre gerilimi azalmaktadir. Bu yiizden belirli bir
sicakligin iistiine ¢ikildiginda, PV panellerde gii¢ ve verim olumsuz etkilenmektedir. Sicakliktan
dolay1 olusan verim diigiisiine gore ince film hiicreler, mono ve polikristal silikon hiicrelerden
daha dayaniklidirlar. Her 1°C’lik sicaklik artis1 Kristal silikon fotovoltaik modiillerde giiciin %
0.5 oraninda azalmasina, amorf silikon modiillerde ise giiciin % 0.2 oraninda azalmasina neden
olmaktadir (Boztepe 2015).
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Sekil 3:

Fotovoltaik piller icin tipik bir I-V egrisi <(Kose 2015)>
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Sekil 4:

Swril Mahallesi 1418 no.lu parsel iizerine gelen 24 saatlik ortalama sicaklik
—®=Swr1l Mahallesi 1418 no.lu parselin rakimi deniz seviyesinde olmast halindeki 24 saatlik
ortalama sicaklik <(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsé/pvest.php)>

5. RUZGAR, NEM, TOZLANMA VE YAGIS ETKiSi

PV panelin verimliliginin panel sicakligina, panellerin tozlanmasina, riizgarin hizina, yagis
miktarina ve havanin nem oranina bagli oldugu 6nceden belirtilmisti. Bu sebepten Orhaneli
bolgesinde giines enerjisinden optimum verim saglamak icin bu faktorler de goz Oniinde
bulundurulmustur. GES kurulum konumu segilirken maksimum verim saglamak ig¢in Siril
Mabhallesi’nde bulunan parsel 6ne ¢gikmustir. 1418 numarali parselin bulundugu cografi kosullar
dikkate alinmstir. Séz konusu parsel icin Meteorolojik Veri Islem Dairesi Baskanligi Veri
Kontrol ve Istatistik Sube Miidiirliigii Istatistik Birimi’nin verileri incelenmistir. Ortalama
riizgar hiz1 1.8 — 2,3 m/saniye’dir. Bolgede riizgarin hizi ile rakim yiiksekliginden kaynaklanan
diisiik hava sicakligi bir arada diistiniildigiinde fotovoltaik panellerin verimliligine olumsuz
yonde etki eden sicaklik sorununu yok etmek igin ekstra 6nlem almaya gerek kalmamaktadir.
Konumun bir bagka secilme sebebi ise bolgenin nem oranidir. Atmosferde bulunan nem miktari
arttiginda gilines 1simmminin etkisini azaltmaktadir. Orhaneli GES’in kurulacagi bdlgede nem
orani %62,8 — %66,6 araliginda bulunmaktadir. Bursa yoresine kiyasla en az neme sahip
bolgelerden birisidir. Paneller tozlanmadan dolay1 da verim kaybi yasamaktadir. Tozlanmadan
kaynaklanan verim kaybi tozun cinsi ile en son diisen yagmurdan sonra gecen zamana ve
temizlik programina baglidir. Sir1l Mahallesinin kuruldugu bdlge sehirden uzak olmasi
sebebiyle havada bulunan toz miktar1 bakimindan temizdir. Bitki ortiisii ise bozkir oldugu igin
diger bitki ortiilerine sahip bolgelere kiyasla polenden kaynaklanan tozlanma miktar: daha az
olacaktir. Ayrica bolgeye yillik ortalama 600-650 mm yagmur diismekte olup yagislar daha ¢ok
polenler gibi bahar aylarinda goriilmektedir. Tiim bu kosullar g6z 6niine alindiginda bolgede
panellerin tozlanmasi neredeyse yok denecek kadar az olacaktir. Orhaneli Ilgesi’nin yillik
ortalama kar ile Ortiilii gilin verileri ise 4,04 — 17,4 giin arasidir. Bu oran denize kiyis1 olmayan
bolgelere gore iilkemiz sartlarinda iyi sayilabilmektedir (Meterolojik Veri Islem Dairesi
Baskanligi-Veri Kontrol ve Istatistik Sube Miidiirliigii istatistik Birimi 2016).
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6. SISTEM KAYIPLARI

Sistem kayiplariin olmasinin sebepleri arasinda panellerin uyumsuzlugu, kablo kayiplari,
invertdr kayiplar1 vb. sebepler vardir. Fotovoltaik modiiller, birbirlerine seri ve paralel sekilde
baglanarak invertoriin girisine istenen seviyede DC gerilim ve akim vermektedir. Tim
panellerin gliglerinin toplami sistem olusturulduktan sonraki giiclerin toplamindan biiyiiktiir.
Aradaki fark sistemin verimine baglidir. Ayrica panellerin V/A ¢ikislarinda ideal uyum yoktur.
Bu tiretim ve malzeme kaynakli olabilir. Bu yiizden sistemde kullanilan panellerin birbirleriyle
olan uyumluluguna dikkat edilmelidir.

Santral kurulurken kablolarin se¢imi de ¢ok onemlidir. Kablolar akim tasima kapasitesi ve
gerilim disiimii hesabi yapilarak belirlenmektedir. Gerilim diisiimii hesab1 bilgisi asagida
verilmistir.

1 fazli (220 V) sistemler igin;

5
o[%] = 200.I.I2D _ 2.10°.1P : 20,074E )
x9.V°  56.1.(220) q
3 fazl1 (380 V) sistemler igin;
5
&[%] =100.I.I:’ _ 10°.1.P : :0’01245 @
vq.U"  56.%x.(380) q

€[%]=Gerilim Diisiimii (yiizde) —q=lletken kesiti (mm?)

P=Aktif Giig (kW) ¥=0z iletkenlik (m/Qmm?)
U=Faz aras1 Gerilim (V) ¥(Cu)=56 m/Qmm?
I=Hat Uzunlugu (m) Y(AD=35 m/Qmm?

Invertorlerden kaynaklanan kayiplar ise invertdriin geriliminde DC-AC doniistiirme
sirasinda olusan kayiplardir. invertorler, genellikle doniistiirme sirasinda verimde %0,3- %1
arasinda bir azalma meydana getirmektedir. Bu yiizden invertor se¢imi de ¢ok énemlidir (Henze
, Sahan, Koirala 2009 ve Koutroulis, Blaabjerg 2011 ve Jantschl, Real, Héberlin, Whitaker,
Kurokawa, Blésser 1997).

7. OPTIMUM EGIiM ACISI

Kuzey yarimkiirede bulunan Ulkemizdeki PV panellerin yiizey azimut agilari sifir olacak
sekilde gilineye doniik yatay bigimde yerlestirilmesi sistem verimliligi i¢in daha uygun
olmaktadir. Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi (PVGIS) tarafindan panellerin ortalama aylik ve
saatlik optimum egim acilar1 Orhaneli ilgesi, Sir1l Mahallesi, 1418 no.lu parselin konumu igin
tespit edilmistir. Bu tespit yapilirken giin igindeki farkli saatlerde egim ag1 degerleri goz oniinde
tutulmustur ve Sekil 5°te her ay i¢in optimum egim agis1 belirlenmistir. Daha sonra da panel
egim agisinin her ay ayarlanabilmesinin zor olacagi diisiinlilerek yillik optimum egim agis1
(Orhaneli Ilgesi, Sir1l Mahallesi igin, a=32°) belirlenmistir. Bu sonuglar ile aylik egim agis
kontrolii olan sistemin, yillik egim acis1 kontrolii olan sisteme gore kis aylarinda yaklasik %S5,
yaz aylarinda yaklastk %?20’lik bir kazang farki olusturdugu tespit edilmistir
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php).
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Sekil 5:
Swril Mahallesi 1418 no.lu parselin aylik optimum panel egim agilar
<(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsd/pvest.php)>
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Sekil 6:

Stril Mahallesi 1418 no.lu parselde yatay konumdaki panellerin, giiney yoniine ayarli 32° egim
ac¢ill konumdaki panellerin ve giines takibi yapabilen panellerin aylik giines 1ginim siddeti

<(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php)>
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GES’in kurulum yapilacag: yer ile ilgili bir¢ok verinin aragtirilmasi gereklidir. Bunlarin
bazilar1 Tablo 1°de goriildiigii iizere;

a) Sistemden elde edilen ortalama giinliik elektrik tiretimi [E d : (kWh)],

b) Sistemin aylik ortalama elektrik tiretimi [E m : (KWh)],

¢) Sistemde yer alan modiiller tarafindan alinan metrekare bagina kiiresel 1s1manin ortalama
glinliik toplami [H d : (kWh/m2)],

d) Sistemin modiilleri tarafindan alinan metrekare bagina kiiresel 1s1manin ortalama
toplamidir[H m : (kWh/m2) ].

Tablo 1. Sir1ll Mahallesi 1418 no.lu parselin elektrik iiretim ve 151mim alma verileri
<http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsd/pvest.php>

Sabit sistem : 32°
Ay Ed Em Hd Hm
Ocak | 20889 | 69900 | 25641 | 79596
Subat | 25740 | 80300 | 32175 | 90090
Mart | 36135 | 109000 | 45936 | 142560
Nisan | 3979.3 | 131000 | 5197.5 | 156420
Mayis | 45441 | 142000 | 61083 | 189090
Haziran | 49005 | 143000 | 6692.4 | 200970
Temmuz | 53163 | 167000 | 73557 | 227700
Apustos | 5187.6 | 164000 | 7227.0 | 223740
Eylil | 44946 | 138000 | 61281 | 184140
Ekim | 36630 | 116000 | 47916 | 148500
Kasim | 29502 | 94800 | 37422 | 111870
Aralik | 20097 | 69700 | 24750 | 76725
ik | 7768 | 118725 | 5007.7 | 152616.7
;‘él‘g;‘]‘ 1424700 1831401

Diger bilinmesi gereken dnemli veriler de Tablo 2°den goriildiigi tizere;
a) Yatay diizlemde 1g1masi [H h : (Wh/m2/giin) ],

b) Optimum egimli diizlemde 1g1mas1 [H opt : (Wh/m2/giin) ],

¢) Diizlemde agidaki 1sinlama derecesi [H (90) : (Wh/m2/giin) |,

d) Optimum egimi [I tercih : (C) ],

e) 24 saatlik ortalama sicaklik derecesi [T 24 saat : (°C)],

f) Isitma derecesi - giin sayist [N DD ] vb. gibidir (Boztepe 2017).
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Tablo 2. Sir1l Mahallesi 1418 no.lu parselin 151ma siddeti ve sicakhik verileri
<http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsa/pvest.php>

Ay Hh Hopt H (90) Benopt | T 24 saat N DD
Ocak 1750 2590 2510 59 2,7°C 470
Subat 2450 3250 2780 51 4,4°C 389
Mart 3900 4640 3360 40 6,9°C 330
Nisan 4900 5250 3010 26 11°C 143
Mayis 6270 6170 2740 15 16,3°C 27

Haziran 7190 6760 2500 7 19,7°C 9
Temmuz 7720 7430 2790 11 23,3°C 7
Agustos 6930 7300 3530 23 23,6°C 12
Eyliil 5160 6190 4140 38 19,8°C 44
Ekim 3540 4840 4060 50 13,3°C 195
Kasim 2410 3780 3720 60 9,1°C 344
Aralik 1600 2500 2530 62 4,2°C 430
Yil 4500 5070 3140 32 12,9°C 2400

GES i¢in ideal sartlar ile verim kaybinin oldugu sartlar arastirilmig olup sonuglar Sekil 7°de
karsilastirilmagtir.
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M ideal sartlar m Verim kayiplannin oldugu sartlar

Sekil 7:
Swril Mahallesi 1418 no.lu parselde ideal sartlar ile verim kaybinin oldugu sartlarda GES'’in

aylik toplam enerji iiretimi
<(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php)>
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8. SONUCLAR

Bu calismada, Bursa ili’nin, Orhaneli flgesi, Siril Mahallesinde kurulacak olan GES’te
meydana gelebilecek performansa etki eden unsurlar incelenmis olup, 6neriler maddeler halinde
asagida siralanmisgtir:

i)

i)

vi)

GES kurulumu yapilirken secilecek PV panellerin yapisina dikkat edilmelidir.
Monokristal fotovoltaik panellerin verimliligi ile polikristal fotovoltaik panellerin
verimliligi dikkate alindiginda monokristal panellerin maliyeti geri 6deme siiresinin
4 ile 6 yil arasi, polikristal panellerin maliyeti geri 6deme siiresinin de 2 ile 4,5 yil
arast oldugu goriilmiistiir. Bir diger 6nemli unsur olan panellerin yaslanmasindan
kaynaklanacak verim kaybi da dikkate alindiginda polikristal paneller kullanilmasi
daha uygundur.

GES i¢in giines 1s1mim siddeti en 6nemli unsurdur. Kurulum yapilacak bolge olan
Siril Mabhallesi secilirken Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi’nin belirledigi degerler
g6z oniinde bulundurulmustur. Kismi gélgeleme durumu fotovoltaik panel verimini
onemli Olcilide etkiledigi i¢in paneller golgelenmeye maruz kalmayacak sekilde
yerlestirilmis olup ayrica maksimum gii¢ noktasi izleyiciler kullanilmustir.
Fotovoltaik panellerin gereginden fazla 1sinmasi giines 1sinimini elektrik enerjisine
cevirme oranini azaltmaktadir. Sir1l Mabhallesi icin Fotovoltaik Cografi Bilgi
Sistemi’nin (PVGIS) verileri incelenmis ve sicakligin en yiiksek oldugu aylarin
Temmuz (24°C) ile Agustos (24°C) aylart oldugu belirlenmistir. GES’te
kullanilacak fotovoltaik panellerin maruz kalacagi maksimum sicaklik géz 6niinde
bulundurulmus olup sicakhiga dayaniklilik katsayisi yiiksek olan paneller
secilmistir.

GES’in tasarim asamasinda elde edilmesi beklenen ¢ikis giicli ile kurulum
gergeklestikten sonra elde edilen ¢ikis giiciinin  birbirlerinden  farklilik
gostermemesi i¢in GES’te kullanilacak ekipmanlarin birbirleriyle uyumluluguna
dikkat edilmistir.

Sir1l Mabhallesi, 1418 numarali parsele gelecek 1sinima gore aylik egim agilan
Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi (PVGIS) ile belirlenmistir. Panellerin yatay
konumlandirilmasi, giiney yoniine ayarli 32° egim agili sekilde konumlandirilmasi
ve aylik giines takibine goére uygun konumlandirilmasi karsilastirilmigtir. Giines
1sinlarinin panellere dik agiyla diismesini saglayan sistem kuruldugunda verim en
yiiksektir. 32° egim acili sistem kuruldugunda sistemin verimi yaklagik %12
azalmaktadir. Araziye paralel bir modiil kurulumu yapildiginda (Arazinin egimi
%10 olarak kabul edilmistir.) verim %20 azalmaktadir. Ayrica Nisan sonu, May1s
doneminde gelen bulutlar ve yagislar verimi yaklasik %30 kadar etkiledigi tespit
edilmistir.

Calismalar 990 kWe’lik Orhaneli Belediyesi Giines Enerjisi Santralinin daha
verimli ¢aligmas1 amaciyla yapilmistir.
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