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MAKALE BILGILERI OZET
Makale ge¢misi: Sanlurfa’nin y1l boyunca giinliik ortalama giines 1s1mmm degeri yaklagtk 5.0 kWh/m? ‘dir. Bu potansiyeli
degerlendirmek amaciyla cat: iistil fotovoltaik panellerin yillik enerji tiretim degerleri hesaplanmustir. Bu analiz
Gelis: 17 Haziran 2020 igin Harran Universitesine bagl Sanhurfa Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu binalari secilmistir.
Diizeltme: 23 Eyliil 2020 Hesaplamalarda en yaygin kullanilan ii¢ farkli Fotovoltaik (PV) panel teknolojisi se¢ilmistir. Bunlar mono-Si, p-
Kabul: 25 Eyliil 2020 Si ve CdTe ‘diir. Ayrica bu ¢alismada, aylik ortalama PV verimleri ve panel yiizey sicakliklar hesaplanmuistir.

Caligmanin sonucunda; incelenen PV paneller arasinda yillik bazda maksimum elektrik enerjisi tiretiminin mono-
Si panellerden elde edilebilecegi goriilmiistiir. Mono-Si panelin ortalama birim alanda tiretilebilecegi maksimum
elektrik enerjisi yaklasik 345 kWh’tir. p-Si ve CdTe PV paneller ile yillik elektrik enerji iiretimi sirastyla yaklagik
311 kWh/m? ve 234 kWh/m? olarak bulunmustur.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: The average daily solar radiation value of Sanlurfa throughout the year is about 5.0 kWh/m?. In order to evaluate
this potential, the annual energy generation values of rooftop photovoltaic panels were calculated. For this
Received: 17 June 2020 analysis, Harran University Sanlurfa Technical Sciences Vocational School buildings were selected. Three
Revised: 23 September 2020 different PV panel Technologies are used for the calculations. These are mono-Si, p-Si and CdTe. In addiation,
Accepted: 25 September 2020 monthly average PV efficiencies and panel surface tempeartures were calculated. As a result of the study, it was

observed that the maximum electrical energy generation can be obtained by mono-Si panels among the examined
PV panels. The maximum electrical energy that mono-Si panel generates, is approximately 345 kWh per unit area.
Annual electrical energy generation with p-Si and CdTe PV panels was found to be approximately 311 kW/m?
and 234 kwWh/m?, respectively.
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Giris

Giliniimiizde, binalarin elektrik enerji
ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla Fotovoltaik
panellerin  bina cephelerinde  kullanilmasi
giderek artmaktadir. Bu amag i¢in binalarin dis
duvar yiizeyleri ve catilar1 kullanilmaktadir.
Tiirkiye’nin de yer aldigi kuzey yarimkiirede,
glines paneli yerlestirmenin en genel kurali,
panellerin gliney yoniine bakacak sekilde
yerlestirilmesidir. Cilinkii glines panelleri giin
boyunca dogrudan 151k alabilir. Ancak yeterli
ylizey olmadigi takdirde dogu ve bati cepheleri
de kullanilabilir. Bina cephelerine yerlestirilen
PV panellerin maksimum oranda elektrik enerjisi
iiretimi i¢in gelen gilines enerjisini dik dogrultuda
alacak sekilde panellerin optimum egimle
yerlestirilmeleri gerekir.

PV panellerin performansi iizerinde etkili olan
parametrelerin  basinda tercih edilen PV
teknolojileri gelmektedir. Gilinlimiizde ticari
olarak pazarda en fazla bulunan ve satis1 yapilan
paneller  kristalin  teknolojisiyle  iiretilen
panellerdir.  Bunun  disinda ince  film
teknolojisiyle tretilen PV paneller de ticari
olarak pazarda bulunmaktadir. Mono ve poli
kristalin ~ paneller %20 panel verimine
ulasmaktadir[1]. Ince film teknolojisine sahip PV
panellerin  verimi daha diisiik kalmaktadir.
Bunun disinda PV panel performans: tizerinde
etkili olan diger Onemli parametre, bolgenin
meteorolojik ozellikleridir. Bir bdlgenin giines
enerji potansiyeli bolgenin giineslenme siiresi ve
giines radyasyon degerine baghdir. Tirkiye’nin
yillik ortalama giineslenme stiresi 2482 saat olup
[2] yillik ortalama giines radyasyon degeri
1583,5 kWh/m?dir [3]. Bu deger giineye dogru
gidildikce dikkate deger oranda artmaktadir.
Bunun disinda dis ortam hava sicaklig1 ve riizgar
hiz1 panel performansini etkileyen yerel iklim
ozellikleridir. PV paneller lizerine gelen giines
enerjisinin ¢ok az bir kismini (max.%?20’si kadar)
elektrik enerjisine doniistirmektedir. Geri kalan
kismi 1s1 olarak agiga ¢ikmaktadir. Bundan
kaynakli olarak PV panellerde elektrik enerjisi
iretimi esnasinda panel yiizey sicakligr siirekli
olarak artmaktadir. Bu da panel performansini
olumsuz olarak etkileyen 6nemli bir etkendir.
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Literatiirde, farkli iklim bdlgelerinde bina
ylizeyine/catisina monte edilmis (veya monte
edilmesi planlanan) PV panellerin
performanslarini  tespit etmeyi amaglayan
caligmalar mevcuttur.

[4]’de Ispanya, Endiiliis igin gergeklestirilen
calismada uydu fotograflar1 ve istatistiksel
veriler kullanilarak oOncelikle bina o6zellikleri
tamimlanmis ve ardindan PV  panellerin
kurulabilecegi kullanigli ¢at1 yiizey alanlar
hesaplanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, uygun
olan konut catilariin tamamina PV paneller

kurulmasi durumunda, binanin tiim enerji
ihtiyacinin ~ %78.89’unun  karsilanabilecegi
bulunmustur.

[5]’de bir yurt binasinin ¢atisina kurulacak PV
sisteminin uygunlugu ve sistem performansi bir
simiillasyon yazilimi ile degerlendirilmistir.
Catiya monte edilmesi hedeflenen sistem i¢in
ayrica kristalin silikon (c-Si), amorf silikon (a-
Si), kadmiyum telliir (CdTe) ve bakir indium
diselenid (CIS) olmak iizere dort farkli PV
teknolojisinin performans oranlar1
karsilastirilmistir. En yiiksek performans orani
(PR)( Enerji ¢iktisinin standart test kosullarinda
elde edilen miktara orani) (a-Si) igin %79.50
bulunurken CdTe i¢in bu oran %77 bulunmustur.
c-Si ve CIS ig¢in ise performans oranlar1 %75’in
altinda ¢ikmigstir. [6]’de ise Singapur’un ilk sifir
enerjili binasiin c¢atisina kurulmus 142.50 kWp
kapasiteli entegre PV panel (BIPV) sisteminin 18
ayhk  ilk  performans degerlendirmesi
sunulmustur. Test sartlar1 altinda modiil verimi
%13.70 verilen polikristalin PV sisteminin
verimi %11.20 bulunmustur.

[7]’de bat1  Avustralya iklim kosullarinda
kristalin silikon (c-Si), polikristalin silikon (p-
Si), amorf silikon (a-Si) ve bakir indiyum
diselenid  (CIS) gibi PV modiillerin
performanslart bir yildan uzun bir siire icin
Olciilmiigtiir. Ayn1 calisma kosullart altinda
enerji  iretimleri  karsilastirllmistir.  Diger
kristalin ~ teknolojilerine  gdére ince film
modiillerinin performans oraninin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

[8]’de sicak ve nemli Malezya ikliminde
polikristalin, monokristal ve amorf silikon PV
panellerin verimlerinin dl¢iilmesi hedeflenmistir.
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Paneller performanslarint artirmak amaciyla tek
eksenli zaman/tarih giines izleyicisine monte
edilmigtir. Polikristalin panellerin performans
oraninin ve ortalama modiil veriminin diger test
edilen PV panellere gore daha iyi oldugu
goriilmiistiir.  Farkli PV teknolojilerinin
Hindistan iklim kosullarina uygunlugunun
arastirildigl calisma [9]°da ise polikristalin (p-
Si), heteroeklem (HIT) ve amorf silikon (a-Si)
PV teknolojileri, hem simiilasyon yazilimi
kullanilarak hem de performans Ol¢limleriyle
karsilastirilmistir. HIT ve a-Si teknolojilerinin p-
Si teknolojisine gore bu bolge i¢in daha iyi sonug
verdigi gOriilmiistiir. a-Si  modiilleri p-Si
modiillerine gore yaz aylarinda %14 daha verimli
kis aylarinda ise %6 daha az verimli
bulunmustur. HIT modillerinin ise p-Si
modiillerine gore %4-12 daha fazla enerji lirettigi
bulunmustur. Hindistan iklim kosullarinda PV
teknolojilerinin uygunlugunu arastiran diger bir
caligma [10]’de ise polikristalin ve CdTe modiil
teknolojilerinin MPPT (Maximum Power Point
Tracker) ve PWM (Pulse Width Modulation)
regiilator teknikleri kullanilarak karsilastirmali
bir analiz yapilmistir. Ayrica polikristalin silikon
tipi PV modiilleri degisik egim acilarinda
incelenmistir. MPPT sarj regiilatori
kullanildiginda CdTe modiilii daha iyi bir
performans saglarken PWM  sarj regiilatorii
kullanildiginda ise polikristalin modiilii daha 1yi
sonug¢ vermistir. Egim agis1 ve yonlendirme PV
modiillerde  performans1 etkileyen Onemli
faktorlerdendir. PV modiillerinin optimum egimi
yerel enlem agisina esittir ve optimum yonii ise
giineydir. Calisma [11]’de de kuzey Sili’nin ¢6l
iklimine sahip Antofagasta bolgesi i¢in on alt1 ay
boyunca PV sistemlerinin performans oranlari,
gilines 1s1n1m ve hava sicakligi dikkate alinarak
incelenmistir. Arastirmada kullanilan modiil
teknolojileri amorf/mikrokristal silikon ince film
(a-si/uc-Si ) ve monokristal silikon (mono-
Si1)’dur. PV panellerin yiizeylerinin temiz olmast
kosuluyla performans oranlarindaki mevsimsel
diisiis, ince film ve mono-Si teknolojileri icin
sirastyla %80-78  ve  %82-73  olarak
gozlemlenmistir. Iklimsel etkilerin incelendigi
bir diger ¢aligma [12]’da Nijerya’da ticari olarak
mevcut polikristalin silikon (p-Si), amorf silikon
(a-St), mono kristalin silikon (mono-Si) ve bakir
indium diselenid (CIS) PV modiillerinin
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performansi incelenmis ve karsilastirilmistir.
Arastirma {i¢ glin boyunca dis hava kosularinda
yapilmigtir. Modiil verimleri ve performans
oranlar1 matematiksel bagintilar kullanilarak

hesaplanmistir.  Gilines 1sinim  ve modiil
sicakliklarmin =~ bu  parametrelere  etkisi
incelenmistir. Calismanin  sonucunda, sabit

yondeki panel i¢in sicak giinlerde c-Si ve p-Si
modiilleri daha iyi performans gosterdigi tespit
edilmistir. Bu panellerin ortalama modiil
verimleri sirasiyla %11.83 ve %9.16 olarak
bulunmustur. Bulutlu giinlerde ise CIS ve a-Si
modiilleri daha iyi performans gostermislerdir ve
ortalama modiil verimleri sirasiyla %7.12 ve
%3.61 olarak bulunmustur.

[13]’te Bursa’da yer alan, mono-kristal, poli-
kristal ve ince film ii¢ fotovoltaik teknoloji ile
olusturulan 1 MW sebekeye bagli fotovoltaik
santralin aylik ve yillik performans analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
mono-kristal, poli-kristal ve ince film (CIS)
sistemlerinin, sirastyla yilda 1416 MWh, 1202
MWh ve 1150 MWh elektrik iretecegi, yillik
ortalama performans oranlarinin %85, %72.1 ve
%70 olacagi 6n goriilmiistiir. [14] teki caligmada
ise Siileyman Demirel Universitesi fotovoltaik
enerjiden yararlanma sans1 uygun goriilen fakiilte
bina ¢atilarina fotovoltaik ¢at1 sistemleri modeli
gdz Oniinde bulundurularak arastirilmistir.
Yapilan analiz ve aragtirmalarda proje yatirimin
0z sermaye ile gerceklesmesi durumunda
yatirrmdan yillik %96 kazang elde edilecegi
gorilmiistiir.

Genel olarak binaya entegre edilen PV sistem
uygulamalarinda sistem performansini iizerinde
etkili olan tiim parametrelerin incelenmesi
gerekir. Sunulan bu ¢alismada, Sanlurfa ilinde
bulunan {iiniversite kampiis alaninda bulunan
egitim binalar1 secilmistir. Calismanin ilk
boliimiinde, secilen binalarin toplam cati alan1 ve
azimut acilar1 belirlenmistir. Sonraki bdliimde,
cat1 yiizeyine diisen giines 1smim degerleri
hesaplanarak mono-Si, p-Si ve CdTe PV
teknolojileri ile elektrik iretilmesi durumunda
mevcut toplam elektrik enerjisi potansiyeli
belirlenmistir. Son bdliimde, hava sicakligi,
riizgar ve 1smimin gibi cevresel etkilerin PV
teknolojilerinin verimine etkisi incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu calismada, 37.70 K ve 38.49 D konumunda
bulunan Sanliurfa Teknik Bilimler MYO’nun
egitim binalar1 dikkate almmistir. Sekil 1°de

Tablo 1. PV panel ozellikleri
Table 1. PV panel features

Calismanin ilk boliimiinde uydu fotografi
iizerinde ¢at1 yiizeyleri 6l¢eklendirilerek toplam
ylizey alanlar1 ve bu yiizeylerin azimut agilar
tespit edilmistir. PV panellerin egim acilari

Teknoloji tipi Model Sicaklik Panel Panel
Katsayisi Boyutlar1  Verimi
(%/°C) (mm) (%)
Ince film CdTe panel FS Series 3 -0.25 1200/600  12.20
Black PV
Module
Multikristalin silikon p-Si YGE 72 Hiicre -0.42 1960/990  16.70
Serisi 2
Monokristalin silikon Panda 60 Hiicre -0.38 1640/990  18.50
Mono-Si Serisi 2

incelenen binalarin yer aldigr uydu fotografi
gosterilmigtir.  Sekilden  goriilecegi  gibi

MYO’nun toplam 7 adet bagimsiz binasi
bulunmaktadir. Binalarin ¢at1 egimleri ve giineye
yonlenmelerinde farkliliklar goriilmektedir.

Sekil 1. Teknik Bilimler MYO nun PV sistem
ile elektrik iiretimi icin kullamilabilir cati
yiizeyleri

Figure 1. Roof surfaces that can be used for
electricity generation with PV system of
Technical Sciences Vocational School
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catinin egim agisina esit olarak kabul edilmistir.
Kuzeybati, kuzeydogu ve kuzey cepheli catilar
PV montajina uygun olmadig1 kabul edilmistir.
Cati yiizeylerinde kenarlardan en az 30 cm servis
icin bosluk birakilmistir. Bu ¢alismada, ticari
olarak en fazla kullanilan mono-kristalin silikon,
multi-kristalin silikon ve ince film CdTe panel
olmak iizere 3 farkli fotovoltaik (PV) panel
teknolojisi dikkate alimmustir. Secilen bu PV
panellerin 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Calismanin  ikinci  boliimiinde  Sanliurfa
meteorolojik kosullarinda catiya entegre edilen
PV sisteminin performans degerleri tespit
edilmistir. PV  panellerin performanslarinin
elektrik giic c¢iktis1 olarak elde edilmesine
yonelik olarak asagidaki formiil kullanilmigtir
[15],

P = nTrefAIT[l - ﬁref(Tc_Tref) + v logqo IT] 1)

Modiil verimi asagidaki gibi ifade edilir [16]

n= nTref[l - .Bref(Tc_Tref> + v1logio IT] 2

Nrrer iS€ 1000 W /m? giines 1siniminda ve Trer
(25°C) referans sicakligindaki modiiliin elektrik
verimidir. B¢ sicaklik katsayisidir (°C™") ve y;
ise giines 1smim katsayisidir. Iy ifadesi modiil
yiizeyine diisen giines 1siimdir (W /m?).
Parantez igindeki son degerler genellikle sifir



DUMEF Miihendislik Dergisi 12:1 (2021): pp. 69-77

olarak kabul edilir [17] ve modiil verimi esitlik
3’e donistir,

n= TITref[]- - Bref(Tc_Tref)] (3)

T, modiil calisma sicakligidir. T, %3’den daha az
bir hata oraniyla esitlik 4 ile hesaplanir [18],

T, = 0943 T, + 0.195 I; — 1.528 U + 0.352  (4)

Bu esitlikte, T, cevre sicakligmi, I giines
1s1inimin1 ve U riizgar hizin1 géstermektedir.

Bu calismada, Sanlwurfa’ya ait c¢evre
sicakligr (T,), riizgar hiz1 (U) ve yatay yiizeye

faktor ve topragin yansima katsayisini, 8 ise
ylizeyin egim agisint géstermektedir.

1+cosB) + ng (1—cosﬁ) (5)

2
PV sistemde iiretilen elektrigi enerjisi (E) esitlik
6 ile belirlenmistir.

Iy = IyRy + I (

E = Anl; Pr (6)

Burada, A fotovoltaik panellerin toplam ylizey
alanini, Pr ise kayiplar1 ifade eden performans
oranini gostermektedir. Bu galigmada 0.85 olarak
kabul edilmistir [20].

Sicaklik (°C)

Hizi (m/s)

n
Riizgar

Sekil 2. Hava sicakligi ve riizgar hizimin aylik ortalama giinliik degigimi

diisen 1s1nim (1) degerleri 2014-2016 aras1 yillari
kapsayan meteorolojik veriler kullanilmistir.
Onar dakikalik aralarla Olg¢lilmiis verilerin ait
oldugu saatteki ortalamasi alinmis ve saat
boyunca sabit degerde oldugu kabul edilmistir.

Bu caligmada fotovoltaik paneller ¢ati egimine
esit olarak yiizeyine yerlestirildigi kabul
edilmistir. Fotovoltaik panel yilizeyine diisen
toplam giines 1siimi1 hesaplanmasinda [19]’da
verilen izotropik difiiz model kullanilmistir. Bu
modele gore egik ylizeye diisen saatlik toplam
glines 1s1in1mu esitlik 5 ile ifade edilmektedir. Bu
esitlikte I, ve I; yatay ylizeye diisen 1smimin
direkt ve difiiz elemanin1 gdstermektedir.
Esitlikte verilen R, ve pg, sirasiyla geometrik
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Figure 2. Monthly average daily change of air temperature and wind speed

Tartisma ve Degerlendirme

2014-2016 aras1 yillar1 kapsayan Sanliurfa’ya ait
meteorolojik veriler kullanilarak Sekil 2 ve Sekil
3’deki grafikler elde edilmistir. Sekil 2°de her bir
ay i¢in c¢evre sicakliginin ve riizgar hizinin
ortalama giinlerde [21] saatlik degisimi
verilmistir. Sekil 2’den goriilecegi gibi, riizgar
hiz1 aylara gore yaklasik olarak 1.5-3 m/s
arasinda degisirken, dis hava sicakligi aylara
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OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Giines Isinn (W/m?)
= (%) [=)]

Saat

Sekil 3. Yatay yiizeye diisen giines isinimimin aylik ortalama giinliik degisimi
Figure 3. Monthly average daily change of solar radiation on horizontal surface

gore yaklasitk olarak 3-39 °C arasinda degerlerinin her bir ayn ortalama giiniinde yerel
degismektedir. Sekil 3’de ise kullanilan 1ginim  Saate gore degisimi gosterilmistir.

Tablo 2. Farkli PV teknolojilerinin aylik ortalama modiil verimleri ve aylik ortalama panel
sicakliklar

Table 2. Monthly average module efficiencies and monthly average panel temperatures of
different PV Technologies

Cat1

yiizeyine Riizgar
f";fﬁff; (1;1/21) Slt':l\(/l?gl slzzﬁilgl MImono-si  Tlp-si  Tlcate
(kW/m?) (°C) (°C)
Ocak 74,0 2,9 5.2 6,6 19,8 18,0 13,1
Subat 91,2 2,5 94 11,3 19,5 17,7 12,9
Mart 142,7 2,4 11,8 16,5 19,1 17,3 12,8
Nisan 189,0 2,0 16,9 23,1 18,6 16,8 12,6
Mayis 2144 2,3 22,3 31,0 18,1 16,3 12,3
Haziran 232,0 2,3 28,0 35,3 17,8 16,0 12,2
Temmuz 2431 2,5 32,2 39,2 17,5 15,7 12,1
Agustos 219,6 2,0 31,2 37,6 17,6 15,8 12,1
Eyliil 182,1 1,9 26,5 33,6 17,9 16,1 12,2
Ekim 1249 2,1 20,5 24,4 18,5 16,7 12,5
Kasim 98,7 2,1 12,8 18,5 19,0 17,2 12,7
Arahk 73,4 2,4 8,9 10,8 19,5 17,7 12,9
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Incelenen binalarin  uydu gériintiilerinden
yapilan hesaplama ile toplam cat1 alan1 4564 m?
olarak bulunmustur. Bu binalarin ortalama cati
egimi yaklasik olarak 10°’dir. Mevcut catilarin
kullanilabilir ¢at1 yiizeylerinin belirlenmesi igin
catilarin azimut acilari tespit edilmistir. Yapilan
hesaplamalarda, azimut agilar y =52°
(glineybati) ile y = —52° (glineydogu) arasinda
kalan catilarin yiizeyleri tespit edilmistir. Buna
gore, PV panellerin montaji i¢in kullanilabilir
cat1 alan1 2020 m? olarak bulunmustur. Bu sonug
toplam ¢at1 alaninin % 44.3’{inii olusturmaktadir.

Uygun ¢ati alanlarina PV panel yerlestirilmesi
durumunda, 3 farkli PV panel teknolojisi i¢in PV
panellerinden elde edilecek elektrik enerjisi
miktar1 ve panel verimleri esitlik 1-5 ile
hesaplanmistir. Modiil verimleri ve panel
sicakliklart sirastyla esitlik 2 ve 4 yardimiyla
hesaplanmustir. Tablo 2°de hesaplanan ortalama
modiil verimlerinin ve verime etkisi yiiksek bir
parametre olan panel sicakliinin aylik
ortalamalar1 verilmistir. En verimli modiil mono-
Si olarak bulunmustur ve aylik ortama verimi
%18.60 olmakla birlikte en yiiksek degeri

39.20 °C’dir. Standart test sartlarindaki 25°C lik
calisma sicakligindan yaklasik 14.0 °C daha
yliksektir. Tablo 1°de gosterilen iiretici firmanin
mono-Si PV ig¢in verdigi sicaklik katsayisi -0.38
%/°C’dir. Esitlik 3 ‘den hesaplanabilecegi gibi
14°C’lik  sicaklik farki  %5.40°lik  modiil
veriminde diisiise sebep olmustur. p-Si ve CdTe
PV  panellerinin aylik maksimum modiil
verimleri Ocak ayinda gozlemlenmekle birlikte
strastyla %18.0 ve %13.10 *dir. Minimum modiil
verimleri p-Si i¢in %15.70 ve CdTe i¢in %12.10
olarak Temmuz ayinda ger¢eklesmistir.

Paneller Nisan-Eyliil aylar1 arasinda ortalama
26.19°C  hava sicakliginda giinlik 6.99
kWh/m?giines 1smim1 ve Ekim-Mart aylari
arasinda ise ortalama 11.42°C hava sicakliginda
giinliik 3.30 kWh/m? giines 1s1n1mi1 almistir.

Kis ile yaz mevsimi ortalama panel verimlerinde
(%12.98-%12.14) CdTe PV teknolojisi igin
%6.92°lik bir degisim goriilmistiir. mono-Si ve
p-Si panellerdeki mevsimsel maksimum degisim
ise sirastyla %10.69 (%19.59-%17.7) ve %11.87
(%17.78-%15.90)"dir.

Ortalama Giinliik Elektrik Uretimi (kwh/m?)
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p-Si mCdTe

)
w

o
=]

=
w
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Qcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Temmuz

Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 4. Farkli PV teknolojilerine gore aylara gore ortalama giinliik elektrik enerjisi tiretim degerleri

Figure 4. Average daily electricity generation values by months according to different PV technologies.

%19.80 Ocak ayindadir ve modiil caligma
sicakligi ortalama 6.60 °C’dir. Mono-Si PV panel
i¢in en diisiik modiil verimi %17.50 ile Temmuz
aymdadir ve bu ay i¢in ortalama panel sicakligi
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Sekil 4’de 3 farkli PV teknolojisi i¢in birim
alanda elde edilebilecek elektrik enerjisinin aylik
miktarlar1 gosterilmistir. Y1l boyunca birim
alanda aylik olarak elde edilebilecek en yiiksek
elektrik enerjisi Temmuz ayinda 42.5 kWh
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olarak mono-Si PV panel igin bulunmustur.
Temmuz ay1 i¢in birim alanda elde edilen
elektrik enerjisi p-S ve CdTe PV paneller igin
sirastyla 38.20 kWh ve 29.30 kWh’tir. Yil
boyunca en diigiik elektrik tiretimi Aralik ayinda
gergeklestirilmistir. Mono-Si PV panelde birim
alanda tiretim 14.30 kWh’tir. Aralik ay1 i¢in p-Si
ve CdTe PV panellerdeki iiretim ise sirasiyla
13kWh ve 9.50 kWh’tir.

Birim alanda aylik ortalama elektrik enerjisi
tiretimi ise mono-Si panel i¢in 28.70 kWh, p-Si
panel i¢in 25.90 kWh ve CdTe i¢in 19.50 kWh’
olarak hesaplanmistir. Alt1 aylik ortalamalara
gore sicak aylarda (Nisan-Eylil arasi) mono-Si
PV panelin birim alaninda iretilen elektrik
enerjisi (38.20 kWh) soguk aylarda (Ekim-Mart
arasi) iiretilen elektrik enerjisinden (19.30 kWh)
% 98.0 daha fazladir. Mono-Si PV panel
teknolojisiyle birim alanda yillik tiretilebilecek
elektrik enerjisi yaklasik 345 kWh’tir. p-Si ve
CdTe PV paneller icin ise yillik iiretim sirasiyla
yaklasik 311 kWh ve 234 kWh’tir.

- T—
Glinegiginimi '
(kwh/m?) g /‘

' 1
1887
1826
1820

1942
2012

-

Sekil 5. Incelen binalarin birim ¢at yiizeyibasina
yillik toplam giines 151nim degerleri

Figure 5. Annual solar irradiance values per unit
roof area of the studied buildings.

Incelenen binalarin kullanilabilir cat1
ylizeylerinin birim alan basina y1llik giines 1s1n1m
degerleri esitlik 5 ile hesaplanarak Sekil 5°de

sunulmustur. Sekilde goriilecegi gibi ayn1 yon ve
egime sahip binalarda esit olmakla beraber birim
alan basina yillik giines 1s1nim degerleri 1804 ile
2012 KWh/m? arasinda bulunmustur.

Buna bagh olarak tiim c¢atiya entegre PV
sistemden elde edilecek toplam elektrik miktari
esitlik 6 ile hesaplanmistir. Buna gore, MYO
binalarinda kullanilabilir ¢at1 alanlar1 dikkate
alindiginda yil boyunca maksimum {iretilecek
elektrik enerjisi mono-Si panellerle miimkiin
olmustur ve yaklasik 0.70 GWh’tir. p-Si ve CdTe
panellerle yillik iiretilebilecek elektrik enerjisi
miktart sirasiyla yaklasik 0.64 GWh ve 0.48
GWh olarak bulunmustur.

Sonuclar

Sanlurfa meteorolojik  kosullarinda  kamu
binalar1 catilarinin giines enerji potansiyelinin
belirlenmesi i¢in siklikla kullanilan 3 farkli
(mono-Si, p-Si ve CdTe) PV teknolojilerinin
verimleri hava sicakligi, giines 1s1nim1 ve riizgar
hizi1 gibi iklim parametrelerine bagli olarak
karsilastirilmistir.  Asagidaki  sonuglar elde
edilmistir;

i. Karsilastirilan PV teknolojileri i¢in ortalama
birim alanda yi1l boyunca {iretilebilecek
maksimum  elektrik  enerjisi  mono-Si
teknolojisiyle miimkiindiir ve yaklasik 345
kWh’tir. p-Si ve CdTe PV paneller ile yillik
iiretim sirasiyla yaklasik 311 kWh/m? ve 234
kWh/m? dir.

ii. 2016 yili igin Teknik Bilimler MYO’nun
yillik enerji tiiketimi yaklasik 0.120 GWh’tir.
Teknik Bilimler MYO’nun 2020 m?lik
kullanilabilir ~ ¢att  yiizeyine = mono-Si
panellerden olusan bir PV sistemi (Pr=0.85)
monte edilmis olmast durumunda yillik
elektrik enerji tiretim kapasitesi 0.595
GWh’tir. Bu sonu¢ okulun yillik enerji
ihtiyacinin yaklagik 5 katin1 PV sistemle elde

edilecek enerjiden karsilanabilecegini
gostermektedir.
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