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Ozet

Diinya genelinde niifusa, teknolojiye ve tiiketime bagl olarak enerji talebi de her gegen
gtin artmaktadir. Artan bu enerji ihtiyacin karsilamak i¢in mevcut kaynaklarin faydal
ve etkin bir sekilde kullanilmas: gerekmektedir. Fosil kaynaklar simirli oldugu ve hizla
tiikendigi icin  yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmas: da biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Bu yiizden iilkemizde de son zamanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretiminin geg¢mis yillara oranla arttigi gériilmektedir. Bu
calismada, Balikesir Ili Bandirma ilcesinde giines panelleri farkli acilarla yerlestirilmis
olan iki adet GES (Albatur Enerji GES-Aydin Diilger GES) tesisine ait birer adet 40
kW’hik eviricinin giinliik ve aylik olarak performanslart karsiastirilmistir. Egim
acisindan karsilastirmanin dogru olmasi icin Iki GES tesisi birbirine ¢ok yakin
konumda se¢ilmig olup hava sartlarimin, sicakligin, giines isimiminin, yiikselti vb. gibi
etmenlerden kaynaklanan farkhiliklarin olmamasina dikkat edilmistir. Tesislerde
kullanilan panel tipleri monokristal ve polikristal yapidadir. Deneysel ve simiilasyon
calismalart sonucu elde edilen bulgulara gore, panel egim agilarinin dogru segilmesi
durumunda yillik enerji tiretiminde biiyiik bir kazang elde edilmektedir.
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Comparison of efficiency of different two solar energy systems in
terms of panel settlement in Balikesir

Abstract

Energy demand is increasing day by day due to population and consumption in the
world. In order to meet this increasing energy need, the resources should be used useful
and effectively. Since fossil sources are limited and rapidly exhausted, renewable
energy is gaining importance. Therefore, in recent years, we see that electricity
generation from renewable energy sources has increased compared to previous years.
In this study, daily and monthly performances of one 40 kW inverters of two
Photovoltaic (Albatur Energy-Aydin Diilger Energy) systems, which are located at
different angles of solar panels in Bandirma District of Balikesir province, are
compared. The two Photovoltaic systems chosen for the comparison in terms of slope
were chosen very close to each other lest not effecting the differences between two
different solar panels due to factors such as weather conditions, temperature, solar
radiation, elevation etc.. The panel types used in the systems is monocrystalline and
polycrystalline. According to the results obtained from experimental and simulation
studies, if the angles of the panel are selected correctly, a great gain is obtained in the
annual energy production.

Keywords: Efficiency, PV Panel, solar energy system, monocrystalline, polycrystalline.

1. Giris

Giines, Diinya gezegeni i¢in tilkenmez serbest enerjinin ana kaynagidir. Hélihazirda,
ortaya c¢ikan giines enerjisinden elektrik tiretmek i¢in yeni teknolojiler kullanilmaktadir.
Giines enerjisi ile ilgili yeni teknolojilerin gelismesi, diinya ¢apinda artan enerji talebini
karsilamak i¢in ¢evreye duyarli olarak goriilen ¢oziim Onerilerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Gilines teknolojileri alanindaki hizli biiylimeler, diisiik giines pili
verimliligi, diisik performans dengesi, ekonomik engeller (yatinm maliyeti ve
finansman mekanizmalariin eksikligi) gibi ¢esitli engellerle karsi1 karsiya kalmaktadir
[1]. Son yillarda giines enerjisi, giderek yenilenebilir bir enerji kaynagi haline geldi ve
yakin gelecekte yayginlasarak daha fazla kullanilmasi beklenilmektedir [2]. Tiirkiye’de
giinesten elektrik iiretim potansiyelinin yaklasik olarak 500 bin MW oldugu tahmin
edilmektedir. Giines enerjisi mevcut diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile
karsilastirildiginda, tilkemizdeki en yiiksek potansiyele sahip bir enerji kaynagi oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye glinesten elektrik iiretimi konusunda, kendine en yakin olan
Ispanya ve Fransa’dan daha fazla bir potansiyele sahiptir [3]. Fotovoltaik (PV) paneller,
giines 15181 seklinde direkt ya da yaygin olarak gelen radyoaktif dalgalar1 elektrige
ceviren aygitlardir. PV modiilleri ile ilgili literatiir taramasinda, farkli {ilke ve
tiniversitelerde bircok arastirmacinin farkli yapidaki PV modiillerin verimlilikleri ve
maliyetleri konusunda ulusal ve uluslararasi bazda ¢alismalar yaptig1 goriilmektedir.
Giin gectikge de yeni teknolojilere baglh olarak farkli yapida ve yiiksek verimlilikte
calisan yeni modiiller gelistirilmektedir.

Literatiir taramasinda 6ne ¢ikan calismalarda, Mirzaei ve Mohiabadi iki farkli ticari
fotovoltaik modiil olan monokristal ve polikristal panelleri iizerine, Iran'in yar1 kurak bir
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bolgesinde ve acgik bir arazide yil boyunca deneysel ¢alismalar yapmistir. Test edilen iki
panel benzer egim agisinda ve ayni bagimsiz cergevelere yerlestirilmistir. Her bir
modiliin giic ¢ikisi, enerji verimi, normallestirilmis giic ¢ikisi, verim ve performans
oran1 degerleri analiz edilmis ve bdlgenin iklim 6zellikleri ile iliskilendirilmistir. Giines
radyasyonu seviyesinin oldukca yiiksek oldugu orta dogu iilkelerinde daha Onemli,
diisiik maliyetli ve ¢evre dostu teknolojilerin kullanildig1 kosullarda alternatif bir enerji
kaynag1 oldugunu gostermislerdir [2]. Edalati ve arkadaslari, 11.04 kWp kapasitesine
sahip sebekeye bagli bir PV sisteminin tasarimi ve performansini arastirmistir. Bu
sistem, benzer karakteristik O0zelliklere sahip iki tip 5.52 kWp kapasiteli kristal PV
teknolojisinden olugmaktadir. PV enerji santrali, her iki tip monokristal silikon ve
polikristal PV modiilleri i¢in giines 1smlar1 ve ortam sicakliklarinin ayni oldugu bir
sanayi bolgesinde kurulmustur. Elde edilen sonuclarda, polikristal modiillerinin
ozellikle yiiksek ortam ve modiil sicakliklarinda daha fazla elektrik {irettigini tespit
etmislerdir. Yazarlar, Polikristal PV modiillerin normal olarak monokristal modiillerden
daha ucuz oldugu i¢in polikristal PV'yi kullanmay1 tavsiye etmektedirler [4]. Bashir ve
arkadaglari, Pakistan'm Textila bolgesinde ii¢ fotovoltaik modiiliin (monokristal,
polikristal ve tek eklemli amorf silikon) performans karsilastirmasini  ve
degerlendirmesini yapmuislardir. Deneysel c¢alismalar kis aylarinda ve acgik hava
kosullarinda gergeklestirilmis olup her modiil i¢in modiil sicaklik ve giines 1s1niminin
bu parametreler {lizerindeki etkisi arastirllmistir. Yazarlar, monokristal ve polikristal
modiiller yiiksek 1s1nmim kosullarinda daha iyi performans gosterirken, 1s1nimin azalmasi
ile performanslarinin ani olarak azaldigim1 gézlemlemislerdir. Amorf PV modiiliiniin
daha iyi 151k emici 6zellikleri nedeniyle diisiik 1s1nimda iyi performans gosterdigi ve
boylece diisiik 1sintmda daha yiiksek ortalama performansa sahip oldugu goriilmiistiir.
Calismada, modiil verimliligi ve performans oraninin, 1ginim ve fotovoltaik modiil arka
ylizey sicakliginin artmasiyla azalan bir egilim gosterdigi tespit edilmistir [5]. Tas¢ioglu
ve arkadaslari, Bursa ilinde monokristal ve polikristal PV panellerinin farkli yiikler
altinda iklimsel verilere dayali diisiik giiclerde elektrik iiretimini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda, monokristal giines panelinin Bursa sartlarinda polikristal panele
gore daha verimli ¢aligabilecegi belirlenmistir [6]. Heba A. Mosalam bir arastirmasinda,
Agustos ve Aralik aylarinda iki ay boyunca, monokristal modiil sicakligi ve 15
1sinlamas1 parametrelerinin modiiliin maksimum ¢ikis voltaji ve giicii iizerine olan
etkilerini  incelemistir.  Sistemin yapist ve modiil oOzellikleri kullanilarak
benzetim(simiilasyon) calismalar1 yapilmis, sonuglar 4.5 kW kapasitesindeki gercek
sistem verileriyle karsilastirilmistir [7]. Afyon Kocatepe Universitesi Dazkirt Meslek
Yiiksekokulu 6grencilerine glines panelleri hakkinda pratik bilgi saglamay1 amaclayan
bir calismada, 20 Watt giiclinde monokristal ve polikristal gilines panelleri
kullanilmistir. Calismanin amaci iki tip glines panelinin ayni1 ortamda {irettigi enerji
miktarlarini karsilagtirmak icin gerilim ve akim sensorlerinin kullanilmasini ve tretilen
enerji farkliliklarin1 gostermektir [8]. Yapilan bir tez calismasinda, Tekirdag ve Bati
Marmara bolgesi i¢in en verimli panel tipi belirlenmistir. Yapilan calismalar ve
Olctimler sonucunda, Monokristal panelin Tekirdag iklimi sartlarinda ortalama verimi
%15 olarak, Polikristal panelin verimi ise %14,9 olarak 6l¢iilmiistiir [9]. Mustafa Engin
ve arkadaslar ii¢ farkli fotovoltaik (monokristal, polikristal ve kadmiyum telliir) PV
sisteminin performansini karsilagtirmig, ince film giines panellerinin diger panellere
gore daha iyi performans gdsterdigini belirtmislerdir [10]. Ibrahim Sefa ve arkadaslar
mikro denetleyici tabanli egitim amagli giines enerjisi kaynakli yenilenebilir enerji
egitim seti tasarlamiglardir [11].
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Literatiirde giines radyasyonunu modelleyen farkli yontemler vardir. Zenit (6.),
deklinasyon( o ), gilines azimut agis1 (6,) ve Giines dogus ve batis saat acilar (@)

arasindaki iligki denklem olarak asagida verilmistir [12,13,14]. Deklinasyon agisinin
yaklasik degeri Cooper denkleminden

5 =23.45° sin(360%) (1)

seklinde yazilir. Zenit agist1 ise

Cos6. =sin @sin § +cos ¢ cos d cos @ (2)
olarak ifade edilir. Yiikseklik agis1 ise

h=90-0, G)

esitiliginden hesaplanir. Glines azimut acis1 ise

Cos6, =(cos¢51n§—§1n¢cos500swj )
sin 6,
olarak yazilir. Giines dogus ve batis saat agilar1 birbiriyle zittir ve
@ =—cos ' (—tan ptan 5) (5)

seklinde ifade edilir. Burada ¢ enlem agisini1 gostermektedir.

Egik bir diizleme gelen giines 1smimlarinin hesaplanmasinda giines isilarinin gelis
acis1 ve egik diizlem agilarindan faydalanilir. Egik diizlemin yatay diizlemle yaptig1 a1
egim agis1 olarak tanimlanirsa, gelis agisi(cosd,)

cos@g=cos((p—ﬂ)cos5cosa}+sin((/)—ﬂ)sin5 (6)

olarak yazilir. Burada f egik diizlemin yatay diizlemle yapmis oldugu agidir.

Yeryiizliinde giines paneline gelen gilines 1sinimi1 direk, yayili ve yansiyan isinimlarin
toplamina esittir. Toplam giines 151n1im1 giinliik olarak

0,=0,+0,+0,, (7)

ifade edilebilir. Birglin boyunca egik diizleme gelen toplam isinimlarin ve yatay
diizleme gelen 1s1nimlarin oran1 R4 olarak tanimlanirsa, Rq ifadesi

H2
.[ cos dih
O u
R ===t (8)
j cosd.dh

-H
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seklinde yazilabilir. Bir glin boyunca egik diizleme gelen toplam 1s1nimla yatay diizleme
gelen 1s1n1m arasindaki oransal iligki

&+%l+cosﬂ+pl—cosﬂ

R=R,
0O 0 2 2

9)

seklinde tanimlanabilir. Burada p ¢evrenin yansima orani, Q ise yatay diizleme gelen

tim giines 1smnim1 miktaridir. Bu denkleme gore 1smim agilarmin 90 dereceye
yaklagmas1 durumunda panel ylizeyindeki radyasyon oranmin arttigi goriilmektedir.
Glines panelindeki radyasyon ve gii¢ iiretimi arasindaki iligki

]ph :I:]sc—’_[<1"TL'_T;’](;E (10)

r

olarak yazilabilir. Burada /,, PV’nin Urettigi akimi (A), /, panelin kisa devre akimini
(A), K, kisa devre akimmin sicaklik katsayisim (A/C®), 7. PV’nin hiicre sicakligini

(C%, T. referans sicakligini (C°), G giines 151nim miktarim (W/m?), G- referans giines
1stnim  miktarmm (1000 W/m?) gostermektedir. Bu denklemden panel iizerine gelen

radyasyon miktarinin egim acistyla degistigi, bunun sonucu olarak da panelin gii¢
tiretiminin degistigi goriilmektedir.

Literatiir taramasina gore farkl iilke ve bolgelerde, farkli tip ve giligteki PV panellerin
verimlilikleri {izerine 151mim, golgelenme, egim, sabit, tek eksenli, ¢ift eksenli vb. gibi
farkli agilardan degerlendirmelerin yapildig1 birgok caligma bulunmaktadir. Artan enerji
ithtiyaci, fosil yakitlarinin ¢evreye verdigi zarar ve yakin gelecekte tiikenecek olmasi
giines enerjisine olan ihtiyacit her gegen giin daha Onemli bir hale getirmektedir.
Deneysel calismalarin fiziki ve maddi imkansizliklardan dolay1 genellikle kiiclik
Olceklerde yapildigr goriilmektedir. Bu nedenle bu c¢aligmada biiyiik 6lgekli ve agilari
farkl1 sekilde yerlestirilmis ve ayni lokasyonda olan iki farkli GES tesisinin gii¢
tiretiminin gercek ve benzetim sonuglar1 karsilastirilmistir. Bundan sonraki boliimlerde,
Balikesir iline ait gilines enerji potansiyeli, panel egim acilarinin 6nemi, tesislerden
alman gercek ve benzetim sonuglarinda elde edilen verilerin tablo ve grafik olarak
sunumlari, karsilastirma ve sonuclar1 verilmistir.

2. Giines enerji potansiyeli bakimindan Balikesir ilinin iilkemizdeki yeri

Ulkemiz bilindigi {izere kuzey yarim kiirede 36-42 enlemleri ve 26-45 dogu
meridyenleri arasinda bulunmaktadir. WEB sitesinden (http://globalsolaratlas.info) elde
edinilen bilgilere gore Tiirkiye gilines enerji potansiyeli ve 1sinimi1 bakimindan diinya
geneline gore orta seviyede bir durumdadir. Sekil 1°de goriildiigii lizere diinya geneli
yillik giines enerji potansiyeli 730-2337 kWh/kWp bandi arasinda degisirken, Tiirkiye
ortalama olarak 1461-1753 kWh/kWp arasinda kendine yer bulmaktadir.

Tiirkiye gilines haritasindaki 1smim dagilimi Giiney’den Kuzey’e dogru dogal olarak
(enlem derecesine kiyasla) azalmakta, 1sinim siddeti ise iklim ve yeryiizii sekline gore
degisim gostermektedir. Gliney Dogu Anadolu iilkemizin en ¢ok giines enerjisi alan
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bolgesidir. Akdeniz Bolgesi bunu takip etmektedir. Karadeniz bolgesi ise hem rutubetli,
hem de enlem degeri biiyiik olmasindan dolay: en az 1s1nim alan bolgedir. Atmosferdeki
sis olaylar1 ve su buharlar1 1g1mmimin azalmasina sebep olmaktadir. Giliney Ege, Bati
Karadeniz ve Orta Anadolu Bolgeleri orta derecede 1sinim alan bdlgelerdir. Dogu
Anadolu ve Dogu Akdeniz bolgeleri ise 1s1nim degerleri yiiksek olan bolgelerdir [9].
Balikesir Ili konumu itibariye 39 derece enleminde ve 27 derece boylaminda (merkezi
baz alinmistir) olmak tizere, Sekil 1’ de goriildiigii gibi glines enerji potansiyeli ve
1sinim1 bakimindan Tiirkiye geneline gore 1095-1826 kWh/kWp bandi arasinda 1387-
1534 kWh/kWp ile orta siralarda yer almaktadir.

SOLAR RESOURCE MAP WORLD BANK GROUP

PHOTOVOLTAIC POWER POTENTIAL ——re
TURKEY ESMAP LARGIS ]
)"' " lstanbul P

Long term average of PVGUT, period from 1994 (1999 in the East] to 2015
Daily totals: 30 34 38 42 4.6

50
BN  wh/iWp
Yearlytotals: 1095 12641 1387 1534 1680 1826

Sekil 1. Tirkiye giines enerji potansiyeli haritas1 [15 ].

3. Panel egim acisinin PV performansina etkisi

Gilines pillerinde giines enerjisinin tasiyict ve yayicilart olan tanecikli fotonlar,
fotovoltaik hiicre iizerine diisiince elektrik enerjisine donistiiriirler. Giines pilleri
lizerine diisen gilines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ceviren yari iletken
aygitlardir. Ilk kez 1839 yilinda Becquerel, elektrolit icine daldirilmis elektrotlar
arasindaki gerilimin, elektrolit iizerine diisen 1518a bagimli oldugunu gozlemleyerek
bulmustur.

Silisyum, giines pilinin de en yaygin hammaddesidir. Teknolojik olarak tek kristalli, ¢ok
kristalli ve amorf yapili iiretilen gilines pilleri ticari olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir ve verimleri sirasiyla; %15-17,%12-14, %5-8 olarak verilebilir [16].

PV panellerin performansini etkileyen bir¢cok etmen bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;
Konum, yonlendirme ve yiizey egim agisi, gdlgelenme, panel tipi, bakim ve temizlik,
modiillerin arkasinda olusan sicaklik olarak sayilabilir [17]. Bu g¢alismada, yukarida
sayilan etmenler icerisinde etkin bir rolii olan, panellerin egim agisinin GES verimini
nasil etkiledigi tizerinde durulmaktadir.

Gilinesin konumu diinyanin her yerinde gilinesin yiiksekligi ve giinesin azimut agisi ile
tanimlanir. Giinesten gelen 151mim giicii giinesin yiikseklik agisina baglidir. Bu ag1 yatay
diizlem esas alinarak Olgiiliir. Giinesin hareketi nedeniyle yiikseklik agist hem giin
icinde hem yi1l icinde degisiklik gdstermektedir [18]. Giines teknolojilerinde kullanilan
ac1 kavramlari Sekil 2°de verilmistir.
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Glines Enerjisi Alaninda Kullanilan Agi Tanimlani

Bat 90° _

Sekil 2. Giines teknolojisinde kullanilan a¢1 kavramlari [15].

Sekil 3. Giinesin kuzey yarim kiirede mevsime gore ¢izdigi yoriingeler [15].

Giinesin kuzey yarim kiirede nasil bir yoriinge ¢izdigi Sekil 3’te gosterilmistir. Giines
1sinim1 PV modiile ne kadar dik bir aciyla gelirse sistem verimi buna bagli olarak artar.
Arazi uygulamal1 Giinesi takip eden PV sistemlerde, panele gelen Giines 1s1mnimi sabit
bir PV sisteme nazaran daha fazla siirede etki edeceginden, PV veriminin daha yiiksek
olacag1 soOylenebilir. Arazi uygulamali sabit bir PV sistemin optimum agisinin
belirlenmesinde ise yilin tiim mevsimleri gz Oniine alinarak degerlendirilmektedir.
Literatiirde bu aginin iilkemizde 30-35 derece arasinda oldugu bilinmektedir. Cati
uygulamal1 PV sistemlerde catinin egimi panelin agist olacagindan optimum agidan séz
etmek saglikli olmayacaktir. PV sistemlerin performansi i¢in panel eg§im agisinin ne
derece Onemli oldugu buradan da anlasilmaktadir. Abdelkader ve arkadaslar
monokristal ve polikristal PV modiillerin performans ve verimlilikleri arasindaki iliskiyi
deneysel olarak incelmislerdir [19]. Riistemli ve arkadaslari, glines enerjisini aydinlatma
ve 1sitmada kullanan, giinesi takip eden bir diizenek gelistirmislerdir [20].

4. Panel egim acilar

Bu béliimde Balikesir ili Bandirma ilgesinde bulunan farkli acilarla sabit olarak
yerlestirilmis farkli iki GES tesisisin verim agisindan karsilastirilmasi yapilmistir.
Albatur Enerji GES ve Aydin Diilger GES tesisleri ile ilgili bilgiler alt bdliimlerde
kisaca verilmistir.

4.1. Albatur enerji GES tesisi

Albatur Enerji GES, Balikesir Ili Bandirma ilgesi Kirazli Mahallesinde olup, 980 kWe
giiciinde, panel egim agis1 27 derece ve gilineye bakacak sekilde tasarlanmis, agik
arazide kurulmus bir GES tesisidir. Tesiste 20 adet 40 kW, 9 adet 20 kW’lik olmak
tizere 29 adet evirici, 4116 adet 265 W’lik polikristal panel kullanilmis olup, sistemin
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DC giicii 1.090.74 kWp’dir. Albatur Enerji GES Tesisine ait goriinti Sekil 4’te
sunulmustur.

Sekil 4. Albatur enerji GES tesisi.

4.2. Aydin Diilger GES tesisi

Aydm Diilger GES, Balikesir ili Bandirma ilgesi Dogruca Mahallesinde olup, 853 kWe
giiciinde panel egim agisinin 9 derece ve giineye bakacak sekilde tasarlanmis, catiya
yerlestirilmis bir GES tesisidir. Tesiste 21 adet 40 kW, 1 adet 13 kW’lik olmak iizere 22
adet evirici, 3414 adet 285 W’lik monokristal panel kullanilmis olup, sistemin DC giicii
972.990 kWp’dir. Aydin Diilger GES tesisine ait goriintii Sekil 5°te gdsterilmistir.

Sekil 5. Aydin Diilger GES tesisi.

Albatur Enerji GES ile Aydin Diilger GES tesisi arasindaki kus ucusu uzaklik yaklasik
12 km’dir. Iki tesisinde giicleri farkli oldugundan saglikli bir sonuca varmak icin her iki
tesisten de 1 adet 40 kWe giiciindeki eviriciler igin karsilastirma yapilmistir. Uretim
verileri 01.10.2017 1ile 31.08.2018 tarihleri arasinda aylik bazda REFUsol
(http://www.advanced-energy.com/images/REFUsol/ProductLine TR.pdf) evirici
tarafindan izlenilerek sisteme kaydedilmistir. Kaydedilen bu veriler performans
karsilagtirmasi i¢in kullanilmistir. Albatur Enerji GES Tesisi 2017 yilinin Eyliil ayinda
yeni lretime basladigi i¢in ariza ve testlerden dolayr bu aya ait verilerin saglikli
olamayacag diisiiniilerek dikkate alinmamustir.
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Her iki GES tesisine ait verilerin 6zelliklerini karsilastirmak igin parametre degerleri
Tablo 1°de verilmistir. Tabloda panel acisi, panel yonii, golgeleme, temizlenme ve
konum gibi bilgiler verilmistir.

Tablo 1. GES tesislerine ait veriler.

. Panel
N Y.|'II|k panel Panellerin Bakim | Adeti Toplam
Tesisin Giineg Panel " - Arka Evirici panel
Konum Agisi . .. | Golgelenme | Panel Tipi . ve o ve o
Adi Isinimi (derece) Yonu yiizeyinde temizlik Gucii (panel glicu
(kWh/m2) havalanma panel|  w)
glcii)
Enlem: 4
AtBATUR | 4”0 o | 168
ENERJI 1563 27 Gliney Yok Polikristal Var Var (265 | 44520
GES Boylam: 28 kw kW)
07'27"
Enlem: 40
15'55"
AYDIN 40 160
pULGer | Boylam: 1560 9 Gliney Yok Monokristal Var Var aw | (285 | 45600
GES 28 00' kw)
25”

Albatur Enerji GES tesisindeki 40 kW’lik eviriciye her bir dizide 265 Wp’lik 21 adet
panel olmak iizere 8 dizi baglanmistir. Bu durumda eviriciye ait olan DC giris giicii
44.520 kWp’dir. Aydin Diilger GES tesisindeki 40 kW’lik eviriciye ise her bir dizide
285 Wp’lik 20 adet panel olmak iizere 8 dizi baglanmistir. Bu durumda eviriciye ait
olan DC giris giicli 45.600 kWp’dir. Aydin Diilger GES’e ait eviricinin DC giris giicii
Albatur Enerji GES’e ait eviricinin DC giris giiciinden 1.080 kWp daha fazladir.
Albatur Enerji GES ve Aydin Diilger GES tesislerinin aylik enerji iiretimini gdsteren
veriler Tablo 2’de verilmistir. Ulkemiz kuzey yarmm kiirede yer aldigindan en kisa
giindiizlin yasandig1 2017 yil1 21 Aralik ayina ait giinliik enerji iiretim verileri Tablo 3
ve Sekil 6’da, en uzun giindiiziin yasandigi 2018 y1l1 21 Haziran ayina ait liretim verileri
ise Tablo 4 ve Sekil 7 ’de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, yillik enerji iiretiminin yaz aylarinda yiiksek oldugu, kis
aylarinda ise daha diisilk oldugu goriilmektedir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
giindiiziin kisa olmas1 nedeniyle bu aylardaki enerji liretiminin her iki tesis i¢inde yillik
ortalama lretime gore diisilk oldugu, yaz aylari olan Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda ise enerji iiretiminin her iki tesis i¢inde yiiksek oldugu goriilmektedir. Mayis,
Haziran ve Temmuz aylarinda Aydin Diilger GES firmasinin enerji iiretiminin Albatur
Enerji GES tesisine gore biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. 40 kW’lik evirici i¢in her iki tesise ait aylik iiretim verileri.

2017 EYLUL | 2017 EKIM | 2017 KASIM | 2017 ARALIK | 2018 OCAK | 2018 SUBAT
ALBATUR (kWh) - 5.742,20 | 3.598,80 3.036,30 3.023,40 2.413,80
AYDIN DULGER (kWh) - 4.563,50 | 2.737,20 2.208,60 2.293,40 2.157,60

2018 MART | 2018 NiSAN | 2018 MAYIS | 2018 HAZIRAN | 2018 TEMMUZ| 2018 AGUSTOS
ALBATUR (kWh) 4.760,70 | 7.04430 | 6.130,20 6.966,40 7.394,70 7.792,30
AYDIN DULGER (kWh) | 4.387,30 | 6.831,70 | 6.436,50 7.267,70 7.440,20 7.056,60

Tablo 3 incelendiginde,

Aydm Diilger tesislerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. 40 kW’lik evirici i¢in her iki tesise ait aralik ay1 tiretim verileri.

Aralik ayinda Albatur Enerji tesislerinde iiretilen enerjinin

2017 ARALIK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ALBATUR ENERJI GES (kKWh) 638 | 81,5 | 746 | 33,8 | 936 | 1524 | 171,8 | 1951 | 979 | 31,3 | 1876 | 1288 | 180 | 1225 | 17838
AYDIN DULGER GES (kwh) 57 58,8 68,2 16 62 122,5 | 1248 | 129,1 | 82,1 35,3 | 1194 | 100,3 117 96,7 | 120,2

2017 ARALIK 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
ALBATUR ENERJI GES (kWh) | 152,6 | 21 35 | 201 | 249 | 177 | 86 | 159 | 1723 | 191,3 | 1902 | 1657 | 119 | 563 | 199 | 323
AYDIN DULGER GES (kwh) | 1086 | 225 | 233 | 304 | 153 | 106 | 47 | 297 | 1147 | 1255 | 1243 | 1115 | 86,5 | 346 | 207 | 363

Tablo 4 incelendiginde, Haziran ayinda Aydin Diilger tesislerinde iiretilen enerjinin
Albatur Enerji tesislerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Tablo 4. 40 kW’lik evirici i¢in her iki tesise ait haziran ay1 tiretim verileri.

2018 HAZIRAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ALBATUR ENERJi GES (kwh) | 278,4 | 267,1 | 296,6 | 2685 | 208 | 262,8 | 2556 | 255 | 266,8 | 269,7 | 2821 | 297,9 | 287,2 | 272,2 | 2341
AYDIN DULGER GES (kwh) | 297,6 | 288,3 | 3155 | 278,7 | 196,7 | 240,4 | 259 | 2043 | 271,2 | 281,7 | 268,7 | 304,5 | 300,2 | 282,7 | 218,1

2018 HAZIRAN 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ALBATUR ENERJI GES (kWh) 145 | 146,6 | 238,5 | 243,2 | 265,3 | 103,2 | 229,7 | 271,3 | 1804 | 1584 | 185,6 175 | 157,2 | 241 224
AYDIN DULGER GES (kwh) | 197 | 138,9 | 2542 | 277,3 | 266,8 | 109,8 | 2231 | 2702 | 2204 | 2413 | 1773 | 183,9 | 1682 | 2263 | 2154
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Sekil 6. 40 kW’lik evirici i¢in her iki tesise ait 21 Aralik giinii iiretim verileri.

Sekil 6’da goriildiigii gibi, 21 Aralik giinii alinan veriler karsilastirildiginda, Albatur
Enerji tesisinin enerji liretimi Aydin Diilger tesisine gore daha yiiksektir. Aydin Diilger
tesisi panellerin egim agisinin 9 derece olmasindan dolay1 enerji liretimine sabah daha
gec basladigr gortiilmektedir.

Bl 21062018 (v » | l ALBATUR ENERJI| |INV. 1.1 Enerji  kWh B

120 kWh
l AYDIN DULGER | | INV. 1.1 Eneri kiwh =

100 kKWh
80 kWh
60 kWh
40 kKWh

20 kWh

0 kWh

[=1]
[=]
=]

]

18:00 20: 00 22:00

0&: 00 0&: 00 10:00 12:00 14: 00

Sekil 7. 40 kW’lik evirici i¢in her iki tesise ait 21 Haziran giinii {iretim verileri.
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Sekil 7 incelendiginde, yaz aylarinda iki tesisinde sabah erken saatlerde {iiretime
basladig1 ve giin boyunca farkliliklarin kis aylarma gore daha az oldugu, Albatur
GES’in 6gleden sonra {irettigi enerjinin biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir.

5. GES verilerinin degerlendirilmesi

Onceki boliimdeki tablo ve grafikler incelendiginde, her iki tesisinde yaz aylarindaki
enerji iiretiminin kis aylarindakine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. iki tesiste
konum olarak birbirine ¢ok yakin oldugu ic¢in hava sartlarinin ayn1 olmasindan dolay1
Haziran ve Aralik aylarindaki grafiklerde iki tesisinde enerji iiretiminin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Ornegin Albatur Enerji GES bir &nceki giin iirettigi enerjiden
daha yiiksek enerji tiretmis, Aydin Diilger GES’ te aym sekilde bir 6nceki giiniine gore
daha fazla enerji {iretmistir. Haziran ve Aralik aylarimin farkli giinlerindeki enerji
iiretimlerinin farklilik gdstermesi bulutlanma olarak agiklanabilir. Ornegin 11-16 Aralik
arasindaki iiretim, 17-23 Aralik arasindaki tiretimden yiiksek ¢ikmaktadir.

27 derece egimle giineye bakacak sekilde tesis edilmis olan Albatur Enerji GES’e ait 40
kW’lik eviricinin yillik enerji iiretiminin aylik ortalamasi yaklagik 5263,92 kWh’tir.
Ayni sekilde 9 derece egimle giineye bakacak sekilde tesis edilmis olan Aydin Diilger
GES’e ait 40 kW’lik eviricinin y1llik enerji liretiminin aylik ortalamasi yaklagik 4852,75
kWh’tir. Bu durumda Albatur Enerji GES’e ait evirici digerine gore aylik bazda
yaklasik 411,17 kWh’lik daha fazla enerji iliretmistir. Bu durumda yillik ortalama
olarak, 27 derece egim agisiyla tesis edilmis panellerin 9 derece egim acgisina gore tesis
edilmis panellerden daha yiiksek bir verimle ¢alistig1 goriilmektedir.

Ulkemiz kuzey yarim kiirede yer aldigindan giines 1sinlarmin gelis acis1 kis aylarma
gore yaz aylarinda daha dik olarak gelir. En uzun giindiiz siiresi 21 Haziranda
oldugundan hem bu ay hem de bir 6nceki ve bir sonraki aylar baz alindiginda Aydin
Diilger GES tesisinin iiretiminin Albatur Enerji GES’ten yiiksek oldugu goriilmektedir.
Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda (bu aylar iilkemize giines 1sinlarinin diger aylara
gore en dik aciyla geldigi aylar) Albatur Enerji GES’e ait eviricinin iiretimi 20491,3
kWh olup, Aydin Diilger GES’e ait eviricinin iiretimi ise 21144,4 kWh’ tir. Bu aylarda
9 derecelik panel egimi olan Aydin Diilger GES’in, 27 derece egime sahip olan Albatur
Enerji GES’ ten daha verimli oldugu goriilmektedir. Ayn1 karsilastirmay1 Kasim, Aralik
ve Ocak aylari i¢in (bu aylar iilkemize giines 1sinlarinin diger aylara gore en egik agiyla
geldigi aylar) yaptigimizda Albatur Enerji GES’e ait eviricinin liretimi 9658,5 kWh
olup, Aydin Diilger GES’in {iretimi ise 7239,2 kWh’dir. Bu aylarda Albatur Enerji
GES, Aydin Diilger GES’e gore daha verimlidir.

6. Benzetim ¢alismalan

Benzetim Calismalart PVSYST 6.7.6 programinda her iki firma iginde yapilmistir.
Programin isleyisini gostermek i¢in 6n panel goriintiisii Sekil 10°da gosterilmistir. Panel
tizerinden firma adi, tesisin konumu, panel ve inverter tipinin se¢imi, yon, egim acisi,
DC giris giicli ve baglant1 sekli gibi veriler girilerek tesise ait AC ¢ikis giicti glinliik
aylik ve yillik raporlar halinde alinabilmektedir. Gii¢ olarak Watt, kWatt yada MWatt
olarak da giice bagl raporlar aliabilmektedir. Rapor sonuglari, istege bagli tablo yada
grafik seklide program c¢iktis1 olarak alinabilmektedir. Albatur Enerji GES ve Aydin
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Diilger GES tesislerine ait egim agilar1t ve giigleri Sekil 8 ve 9’da verilmistir.
Simiilasyon programinda Albatur enerji GES icin egim agis1 27° ve kurulu gii¢ 44.52
kW (265 Wx168 panel), Aydin Diilger GES igin ise egim agis1 9° ve kurulu gii¢ ise
45.60 kW (285 Wx160 panel) olarak girilmistir.

Simulation variant : ALBATUR ENERJI GES-1
Simulation date  18/11/18 09h03
Simulation parameters System type Sheds on ground
Collector Plane Orientation Tit 27 Azimuth  0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings Detailed electrical calculation  (acc. to module layout)
User's needs : Unlimited load (grid)
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model  AXlpower AC-265P/156-605
Original PVsyst database Manufacturer Axitec USA
Mumber of PV modules Inseries 21 modules In parallel & strings
Total number of PV modules Mb. modules 168 Unit Nom. Power 265 Wp
Array global power Mominal (STC) 44.5 kWp At operating cond.  39.8 KWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 578V Impp 69 A
Total area Module area 273 m? Cellarea 245 m?*
Inverter Model RefuSol 40K (840P)
Original PWsyst database Manufacturer REFU Elektronik GmbH
Characteristics Operating Voltage 250-900 V Unit Nom. Power  40.0 kWac
Inverter pack Mb. of inverters 1 units Total Power 40 kWac
Prnom ratic  1.11

Sekil 8. Albatur Enerji GES tesislerine ait egim agisi, gii¢ ve panel 6zellikleri.

Simulation variant : aydindulger
Simulation date  28/10/18 16h47

Simulation parameters System type Sheds on ground

Collector Plane Orientation Tit 9° Azimuth  16°

Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon

Near Shadings Detailed electrical calculation (acc. to module layout)

User's needs : Unlimited load (grid)

PV Array Characteristics

PV module Si-mono Model Sunmodule SW 285 mono

Original PVsyst database Manufacturer SolarWorld
Number of PV modules In series 20 modules In parallel 8 strings
Total number of PV modules Nb. modules 160 Unit Mom. Power 285 Wp
Array global power MNominal (STC) 45.6 kWp At operating cond.  40.7 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 555V Impp 73A
Total area Module area 268 m*
Inverter Model RefuSol 40K (840P)

Original PVsyst database Manufacturer REFU Elektronik GmbH
Characteristics Operating Voltage 250-900 V Unit Nom. Power  40.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 1 units Total Power 40 kWac

Pnom ratio  1.14

Sekil 9. Aydin Diilger GES tesislerine ait egim acis1, glic ve panel 6zellikleri.
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Project: Bandirma-Aydin Dulger_Project.PRJ

Project Site Variant

Project's designation

File name |Bandilma—Aydin Dulger_Project. PRJ

Site File | Bandirma-Aydin Diillger_MN72mod SIT

Meteo File | Bandirma-Aydin Dulger_MN72_SYN MET

ATLIM F., ESEN B., DEMIRTAS M.

Project's name ‘Apdin Diilger

Meteonorm 7.2 (2004-2010), Sat=100% [Mndl Turkey

System Variant (calculation version)

Simulation done
(version 6.76. date 28/10/18)

Meteonorm 7.2 [2004-2010), Sat=100% Synthetic 0 km

=] 7]

Meteo database
© Project setlings

Variant n® IVCD aydindulger
Input parameters Simulation Resulls overview
Main parameters Dptional ekl
@ Oiientation ‘ @ Hoiizon | ’
P Run Simulation ST
@ Custen | @ | Specific production
e Pesformance Ratio
@ Detsied losses ‘ @ Module layout | Q) Advanced Simul e E R
Auray losses
@ Self-consumption @ Eneigy manag | System losses
@ Storage ‘ O Economic eval. | »# Detailed results

System overview

X - @

Sheds on ground

57.6 Mwhiyr
1263 Kwh/kiwp/yr
0.869

3.46 kwh/kwp/day
0.45 kwh/kwp/day
0.07 kwh/kwp/day

@ | Exit

Sekil 10. PVSYST 6.7.6 programinin 6n panel goriintiisii.

Aydin Diilger ve Albatur Enerji GES tesislerine ait veriler benzetim programina
girilerek elde edilen sonucglar Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmustur. Veriler, benzetim
sonuclarinin sahadan alinan gergek sonuglarla karsilastirma yapilabilmesi i¢in Ocak ve
Aralik aylari arasindaki siireler i¢in gergeklestirilmistir.

Tablo 5. Aydin Diilger tesisine ait benzetim sonuglari.

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

KWh/m? KWh/m? °C KWh/m? kWh/m? MWh MWh
January 43.9 27.04 5.01 50.5 47.8 2213 2.165 0.940
February 55.1 35.28 5.71 60.8 58.1 2.657 2.602 0.938
March 953 5235 8.79 102.6 985 4.346 4257 0.910
April 135.5 57.94 11.74 141.7 136.8 5.827 5.705 0.883
May 181.1 83.33 16.93 183.4 1771 7.375 7.223 0.864
June 191.0 87.00 21.58 191.4 184.7 7.513 7.359 0.843
July 201.2 86.70 24.87 2034 196.8 7.849 7.686 0.829
August 174.1 80.50 24.91 180.7 174.4 7.032 6.888 0.836
September 128.3 62.02 20.08 137.2 132.0 5511 5.399 0.863
October 83.4 39.14 16.14 93.3 89.4 3.833 3.754 0.882
November 55.6 26.91 10.31 65.3 62.1 2776 2.718 0913
December 38.1 28.20 6.99 428 40.5 1.869 1.829 0.937
Year 1382.8 666.42 14.48 1453.1 1398.2 58.803 57.585 0.869

Tablo 5 incelendiginde, kis aylarinda iiretilen giiciin az oldugu, yaz aylarinda
gilineslenme siirelerinin uzun olmasi nedeniyle giderek arttigi, kisa dondiigiinde tekrar
azaldig1 goriilmektedir. Benzetim calismalarinda sicaklik, gélgelenme gibi dig etkenler
dikkate alinmamustir.
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Tablo 6. Albatur Enerji GES tesisine ait benzetim sonuglart.

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh
January 446 28.77 4.95 61.5 59.4 2.581 2.526 0.922
February 539 33.37 571 68.0 65.7 2.825 2.766 0914
March 93.6 52.79 8.79 109.8 106.3 4.458 4.365 0.893
April 133.3 59.93 11.84 144.5 139.9 5721 5.602 0.871
May 179.2 73.81 17.04 177.8 172.3 6.851 6.707 0.847
June 191.3 81.79 21.67 183.6 177.8 6.932 6.788 0.830
July 201.2 86.65 24.87 196.5 190.1 7.313 7.162 0.819
August 173.9 68.49 24.92 183.7 178.2 6.820 6.677 0.816
September 127.9 56.95 20.07 147.7 143.2 5.644 5.528 0.841
October 84.0 47.44 16.13 106.7 103.2 4.228 4.143 0.872
November 56.1 29.20 10.20 80.4 779 3.278 3.211 0.897
December 395 2544 6.88 56.1 542 2.336 2287 0.915
Year 1378.5 644.63 14.48 1516.3 1468.3 58.986 57.761 0.856

Tablo 6’ya bakildiginda, kis aylarinda iiretilen giiciin az oldugu, yaz aylarinda is
giineslenme siirelerinin uzun olmasi nedeniyle iiretilen giiclin arttig1 goriilmektedir.
GES sistemleri i¢in de yapilan benzetim c¢alismalarinda sicaklik, gdlgelenme gibi dis
etkenler dikkate alinmamigtir. Her iki tesise ait benzetim ve gercek sonuclar grafik
olarak Sekil 11°de gosterilmistir. Benzetim sonucglar1 ve gercek sonuglar
karsilagtirildiginda iiretim agisindan panel egiminin dogrudan sistemin verimliligine etki
ettigi goriilmektedir.

Uretilen Giiglerin Gergek ve Benzetim Sonuglari

9.000,00

8.000,00

7.000,00

Oretilen Giig (kW)

p
//
/ Aylar
vl / [iXii]
Y ) 201/ 2017 2017 2018 2018 2018 218 2018 208 2018 2018
S EKIM KASIM | ARALIK OCAK SUBAI MAR NiSAN MAYIS | HAZIRAN | IEMMUZ | AGUSIOS
A)L Al atf r5 (Gergek) G420 ANYE R0 303030 | 302340 | 241380 44000 | 08430 013020 LY6LAD /39470 /7.492,30
--,.é'-.-’\j.h'arur:.Ih(l!en?erim} A4, 10 A1, AN P LN ) A.bh,IN A_5h5,IN) N VNN V] [V b R[N £.164,100 bbd N
i Aydin Diilger (Gergck) ASRESMY | P PAURBD | AAN9AA0 | 25460 | A3ELW | BEILA) | BB | 220400 PAA0 | £ 6
«+#ves Aydin Dillger (Benzetim)| 3.751,00 2.718,00 1.829,00 | 216500 @ 2.602,00 | 1.257,00 | 5.705,00 7.223,00 7.353,00 7.686,00 6.888,00

Sekil 11. GES tesislerine ait benzetim ve gergek sonuglar.

Sekilde 11°de gorildiigli gibi, benzetim c¢alismalar1 ve ger¢ek uygulama sonuglari
arasinda cevresel etkilerden dolayr farkliliklar olugsmaktadir. Riizgar, sicaklik,
golgelenme gibi faktorler benzetim calismalarinda dikkate alimmadigi i¢in gercek
uygulama sonuglariyla tam olarak Ortlismemektedir. Genel olarak iiretilen giigler
degerlendirildiginde, benzetim ve uygulama sonuglarinin ayni donemlerde artis ve
azalma gosterdigi soOylenebilir. Tesisler yeni oldugu icin bazi donemlerde gergek
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sonuglar benzetim sonuglardan fazla c¢ikmaktadir. Panel verimleri polikristal panel
katalog verilerine gdre 25 yilda %15, monokristal i¢in ise %7 olarak dogrusal bir
sekilde azalmaktadir.

Albatur Enerji GES ve Aydin Diilger GES Tesisleri i¢in pvsyst 6.7.6 programina gore
optimum egim agisinin 29 derece oldugu belirlenmistir. Benzetim sonucuna gore
Albatur enerji GES tesisi 27 derece panel egim acisinda yillik 57761 kWh enerji
tiretirken ayni tesis 29 derece egim acisinda yillik 57797 kWh enerji iiretecektir. Bu da
tesisin yillik 36 kWh daha az enerji iiretmesi anlamina gelmektedir. Yine de bu rakam
ciddi bir fark olusturmadigindan tesisin optimal bir sekilde kuruldugu sdylenebilir.

Aydin Dilger GES tesisi i¢in yapilan c¢alismanin benzetim sonuglari
degerlendirildiginde, panel e§im agisinin 29, azimut agisinin 16 derece olmasi
durumunda yillik 59987 kWh enerji iiretilirken, panel egiminin agisinin ayni kalip
azimut agisinin 0 olmasi durumunda 60253 kWh enerji iiretecektir. Ayni tesis, 9 derece
panel egim acisinda ve 16 derece azimut agisinda yillik 57585 kWh enerji tiretmektedir.
Buna gore tesisin konumu degismeden (azimut acist 16 derece oldugu durumda)
optimum acida tesis edilmis olsaydi yillik 2402 kWh (%4.17) daha fazla enerji iiretilmis
olacaktr. Bu tesis hem optimum agida hem de giiney yonlii (azimut 0 derece) tesis
edilmis olsaydi yillik 2668 kWh (%4,63) daha fazla enerji iretilmis olacakti. S6z
konusu tesis cat1 tizeri GES tesisi oldugundan hem panel egim agisinin optimum sekilde
ayarlanamayacak olusu hem de panel yoniiniin degistirilemeyecek olusundan dolay1
optimal bir sekilde kuruldugundan bahsetmek miimkiin olmayacaktir.

7. Sonuclar ve tartisma

Fotovoltaik hiicrelerin, farkli 1s1nim siddetleri ve ¢alisma sartlar1 altinda iirettikleri gii¢
degerleri sistem performansini belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Isinim
miktari, calisma sicakligi, golgelenme, egim acisi, kirlilik ve iklimsel degisikliklere
bagli parametreler giines panellerinin ¢ikis giiclerinin belirlenmesinde ¢ok etkilidir. Bu
calismada Balikesir’in Bandirma il¢esinde kurulu bulunan iki adet GES tesisinin panel
egimi bakimindan karsilastirilmast yapilmistir. Tesisin birinde monokristal, digerinde
ise polikristal yapida paneller bulunmaktadir. GES’lerin karsilastirilmasindaki amag,
panel egim ag¢isinin sistemin verimini nasil etkiledigini incelemektir. 27 derece egime
sahip olan tesisin 9 derecelik egime sahip tesise nazaran yillik verimin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Kisacast Giines 1sinlar1 panel yiizeyine ne kadar dik bir agiyla
gelirse PV modiiliin iirettigi gii¢ o derece fazla olur. Bu nedenle panellerin bulunduklar1
konuma gore optimum egimleri ve yonleri belirlenmelidir. Belirlenen bu degerlere gore
panellerin yerlestirilmesi durumunda GES tesislerinden maksimum degerde verim elde
edilebilmektedir. Benzetim sonuglarina gore, incelenen GES’lerden maksimum verim
alinabilmesi i¢in egim acilarmin 29 derece olmasi gereklidir. Bu sekilde kurulan
tesislerin amortisman siiresi kisaltilarak ekonomik getirisi artirilabilmektedir. Balikesir
ilindeki glines 1smmim miktarlar1 dikkate alindiginda, kullanilan panellerin giiney
yoniinde 28 ile 30 derece arasinda kurulmasinin uygun olacag: sdylenebilir.
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Tesekkiir

Albatur Enerji GES, Aydin Diilger GES ve Sunvital Energy tesislerindeki yetkililere,
sahadaki caligmalarda elde edilen verilerin alinmasi1 ve degerlendirilmesinde, bu
calismaya yaptiklari katkidan dolay1 tesekkiir ederiz.
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