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Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Amfi Catisinin

Giines Elektrigi Potansiyelinin Tahminlenmesi

Onur TASKINY", Ali VARDAR?

Oz: Giinimiizde artarak devam eden elektrik enerjisi talebini cogunlukla fosil yakitlar1 kullanarak
karsilamaktayiz. Ancak, bu ydntemin kullanilmasi ile iletim hatlarinin uzunlugundan kaynaklanan kayiplar
yagsanmakta, CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin salinimi gergeklesmekte ve iletim hatlariin isletme ve bakim
maliyetinin yliksekligi gibi zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu ¢alisma ile “Enerjinin tiiketildigi yerde tiretilmesi”
amactyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Amfi derslik binasi gatisna PV-SOL yazilim ile 8 farklh
secenekli senaryo olusturulmustur. Tiim senaryolarda sirasiyla en fazla ve en disiik elektrik iiretiminin temmuz
ve ocak ayinda gerceklestigi, artan gilines panelleri sayisma bagli olarak sebekeye iletilen toplam gii¢ ve
kagmilan CO, emisyonu oraninin arttig1 belirlenmistir. Sonug olarak, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi tiim
binalar1 dikkate alindiginda Amfi derslik binasi c¢atisinin gilines elektrigi iiretimine en uygun yapi oldugu
belirlenmistir. Bu ydntem iiniversitenin tiim ihtiyacin1 karsilamak adma diger fakiiltelerin catilart iginde

gelistirilmelidir.
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Estimating Solar Electricity Potential of

Uludag University Agricultural Faculty Lecture Theater Rooftop

Abstract: Nowadays, the electricity demand is meeting mostly by using fossil fuels. However, there are
difficulties of this method such as the loss of prolongation losses of transmission lines, the emission of CO, and
other greenhouse gas emissions, and the high operating and maintenance costs of transmission lines. With this
study, 8 different scenarios were created with the PV-SOL software on the rooftop of the Uludag University
Faculty of Agriculture Lecture Theater building in order to "produce the place where the energy is consumed".
In all scenarios, the highest and lowest electricity production was realized in July and January, respectively. It
has been determined that the total power delivered to the grid and the avoided CO, emissions ratio increase due
to the increased number of solar panels. As a result, considering all the buildings of the Uludag University
Agricultural Faculty, it was chosen that the roof of the Lecture Theater building is the most suitable for solar
electricity production. This method should be developed within the buildings of other faculties in order to meet

all the electricity needs of the university.

Keywords: Shading, simulation, solar energy.

Giris

Sanayilesmenin bir sonucu olarak enerji talebinin hizli bir sekilde artmasi, iklim degisikligi, kiiresel 6lgekte fosil
yakitlarin azalmasi, yiiksek ve Ongoriilemeyen petrol fiyatlart ve uzak bolgelere yapilan sebeke uzantilari,
yenilenebilir enerji sistemlerinin gelisimini tesvik etmektedir (Patarau ve ark. 2015). Fotovoltaik sistemler ile
elektrik enerjisi Gretimi; kurulum ve uretimin sade olusuyla siirdiiriilebilirligi kolaylastirmakta, en 6énemli ve en

yaygin yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olmasim saglamaktadir (Isik ve ark. 2015).

Fotovoltaik sistemlerin binalara entegrasyonu sirasinda modiillerin optimal olmayan yonelimleri ve
gblgelenme sorunlar1 gibi bazi faktorler elektrik enerjisi tiretiminde kayiplara neden olabilir (Maturi ve ark.
2010). Bu nedenle yapilacak yatirimlar dncesinde simiilasyon, modelleme ve analizler siire¢ performansini
iyilestirmek veya aragtirmak i¢in giderek daha populer bir teknik haline gelmektedir (Lalwani ve ark. 2010).
Simiilasyon uygulamalari ¢ok farkli kullanim alanlarina sahip olmasina ragmen, bazi programlar 6zellikle

fotovoltaik uygulamalari i¢in tasarlanmistir (Sharma ve ark. 2014).

Yapilan bu ¢alisma ile Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Amfi derslik binasi catisina PV-SOL yazilimu ile
farkli segenekli tasarimlar yapilarak, teknik analizleri sunulmustur. Sebeke baglantili olarak belirlenen her bir
senaryo igin elde edilen enerji simiilasyonlar1 karsilastirilmis ve uygun secenegin belirlenmesi amaglanmustir.
Calismada enerji simiilasyon programi aracilifi ile elde edilen hesaplama sonuglar1 tartigilarak, ileride

yapilabilecek bir yatirima teknik agidan bir degerlendirme sunulmustur.
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Materyal ve Ydntem

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi binalarina ait genel goriiniis Sekil 1°de gosterilmistir. Mevcut binalarin gati
tipleri ve yonleri dikkate alindiginda 6,1° ¢ati egimine ve 27,8 m x 10,2 m 6lgiilere sahip olan Amfi derslik

binasinin (5) (40.13°K; 28.51°D) giiney cephesi bu ¢alisma kapsaminda ele alinnustur.

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi binalariin PV-SOL yazilimima aktarilmasinda ve catiya olusabilecek
g6lge analizin yapilabilmesi amaciyla 5 ve 6 numarali binalarin AutoCAD g¢izimleri kullanilmistir (Sekil 2).
Bolgenin giines 1smmimi1 ve iklimsel degerleri ise Meteonorm yazilimindan otomatik olarak alinmustir.
Olusturulan farkli tasarimlarda PV-SOL yazilimi kullanilirken segilen polikristal giines paneli ve invertdr’e dair

teknik 6zellikler sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 2. PV-SOL yazilimda 5 ve 6 numarali binalarin ¢izimi

Gizelge 1. Giines Paneli Ozelikleri

Ozellik Deger
Maksimum Gli¢ 250 W
Modiil Verimliligi (%) 15,27
Caligma Sicakligi Aralig1 (°C) -40°C~+85°C
Sicaklik Katsayist (Pppaxs) -0,43%/°C
Nominal Hiicre Caligma Sicakligi (NOCT) 45+2°C
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Cizelge 2. Invertor Ozelikleri

Ozellik Deger
Maksimum DC Giig Girisi 4000 W
Maksimum Verimliligi (%) 97,5
Calisma Sicakligi Aralig (°C) -40°C~+60°C
Guriltd Emisyonu <25dB(A)
Gece I¢ Tiiketimi <1W

Sekil 3’de tasarlanan 8 farkli senaryonun PV-SOL yaziliminda hazirlanmis goriintiileri sunulmaktadir.
Bunlar sirasiyla; dikey (a), yatay (b), dikey aralikli (c), yatay aralikli (d), optimum ag1l1 dikey (e), optimum agili
yatay (f), optimum yon ve agili dikey (g) ile optimum ydn ve agili yatay (h) panel montajlaridir. Tasarimlarda 6
numarali bina ile 5 ve 6 numarali binalarin arasinda bulunan agaclardan yasanabilecek gdlgelenme ihtimaline

kars1 giines panelleri ¢atinin batisindan baslanarak tasarlanmistir.

(2) ()

Sekil 3. PV-SOL yazilimda hazirlanan senaryolar
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Bulgular ve Tartisma

Olusturulan 8 farkli senaryo ile PV-SOL yazilimi programu kullanilarak teknik degerlendirilme yapilmis olup
glines paneli yonlendirilmesine bagli olarak sebekeye iletilen toplam gii¢, kagmilan CO, emisyonu ve
golgelenme simiilasyonu sirasi ile sunulmustur. Sistem sebekeye bagli tam besleme olarak planlanmistir.

Yapilan senaryolarda kablo kayiplar1 %0,5 olarak kabul edilmistir.

Senaryo a, b, ¢ ve d i¢in paneller ¢atiya monte (iyi arka havalandirmali), Senaryo e ve f’de ise toplam panel
egimi 23° olacak bigimde (Gebremedhen, 2014) ve tiim bu senaryolarda binanin yapis1 geregi 160° Giiney-Dogu
eksenine bakacak sekilde yerlestirilmistir. Senaryo g ve h i¢in tam optimum kosullarin olusturulabilmesi adina
toplam panel egimi 23° ve 180° ile tam Giiney’e bakacak bigimde yerlestirilmistir. Bu yerlesimler neticesinde
her bir senaryo ile farkli sayida panel yerlestirilebilmistir. Buna bagli olarak farkli kurulu giiclere ulagilmis ve

farkli sayida invertor ihtiyact dogmustur (Cizelge 3).

Tiim senaryolarda en fazla elektrik iiretimi temmuz, en diisiikk ise ocak ayinda gerceklegsmistir. Temmuz
aymda sirasiyla Senaryo a, b, ¢, d, e, f, g ve h i¢in liretim miktar1 6.172 kWh, 5.471 kWh, 4.113 kWh, 3.647
kWh, 3.045 kWh, 2.405 kWh, 2.267 kWh ve 2.824 kWh olmustur. Ocak ayinda ise 1.641 kWh, 1.446 kWh,
1.094 kWh, 964 kWh, 1.049 kWh, 828 kWh, 799 kWh ve 988 kWh olmustur. Cizelge 3 incelendiginde her bir
senaryo i¢in retilebilecek toplam elektrik miktar1 ve bu elektrigin fosil kaynakli yakit ile iiretilmesi durumunda
olusabilecek CO, miktar1 da gosterilmistir. Bunun yani sira sebekeye iletilen toplam giiciin, kurulu giice oraninin
(kWh/kWp) dikey yerlesimli panellerde yatay yerlesimli panellere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Dikey yerlesimli paneller analiz edildiginde ise optimum yon ve agiya sahip senaryo g, optimum agili senaryo
e’den daha verimli bulunmustur. Ayrica dogal panel yikanimi olarak kabul edilen yagmur ile temizligin dikey

paneller icin daha uygun olacag: bilinmektedir.

Cizelge 3. Senaryolarm Kurulum ve Uretim Degerleri

(I?(lj’\:tl) Kurulu Giig (KWp) I?ngsr Sebeke}éeuéle(:t(l\lle\:lr;] )Toplam Kaglmlaré kCg/Oyz1 1I)Emlsyonu
Senaryo (a) 162 40,5 9 46.076 27.584
Senaryo (b) 144 36 9 40.805 24.421
Senaryo (c) 108 27 6 30.711 18.386
Senaryo (d) 96 24 6 27.192 16.274
Senaryo (e) 81 20,25 5 24.619 14.738
Senaryo (f) 64 16 4 19.448 11.641
Senaryo (g) 61 15,25 4 18.620 11.145
Senaryo (h) 76 19 5 23.134 13.847

Mangan ve Oral (2013) yaptiklar1 galismada benzer bicimde TOKI (Toplu Konut Idaresi) tarafindan insa
edilmis bir konut projesinin teras c¢ati alaninda olusturulan fotovoltaik sistemlerin enerji performansinin
degerlendirilmesi amaciyla yillik elektrik enerjisi Uretimi ve CO, salim azaltim degerleri, PV-SOL Expert

programu kullanilarak hesaplamistir. Monokristal ve polikristal panellerin kullanimi ile olusturulmus fotovoltaik

49



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Taskin & Vardar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

sistemlerden yillik iiretilen elektrik enerjisi ve CO, salim azaltim degerleri ele alinan Istanbul, Antalya ve
Erzurum i¢in degiskenlik gostermistir. Sirasiyla 24,68 kW kurulu giice sahip polikristal paneller ile olusturulan
fotovoltaik sistem ile yillik 39.403 kWh, 39.571 kWh ve 28.672 kWh elektrik enerjisi iiretilmis olup, CO, salim
degerlerinde y1llik 34.917 kg, 35.059 kg ve 25.399 kg azaltim saglanabilecegini bildirmislerdir.

Ziraat fakiiltesinin 6 numarali binasi ile 5 ve 6 numarali binalarin arasinda bulunan agaclardan kaynakli
yasanan golgelenme sonucu giines panellerinin iiretim performansinda diigiisler yasanmistir. Panellerin birbiri
iizerine golgelenme yapmamasi adina ise senaryo e’de 2,7 m, senaryo f’de 1,9 m, senaryo g’de 2,2 m ve senaryo
h’da 1 m olarak ara bosluklar birakilmistir. Sirastyla yasanan toplam golgelenme zarar1 (%/y1l) 1,1, 1,1, 1,1, 1,1,
0,3, 0,2, 0,2 ve 0,5 olarak ger¢eklesmistir. Cati iizerine yillik toplam golgelenme zararlari ise Sekil 4°de
gosterilmistir. PV-SOL yazilim ile yapilmis golgelenme analizi iizerine Srpak ve Pajan (2016) caligmada
bulunmustur. Bu caligmaya goére panellerin kurulacagi catinin sag yilizeyince golgelenme yasanacagini
belirlemislerdir. Bu sebep ile catinin sol ylizeyine dogru panel montajlarini gerceklestirmiglerdir. Simiilasyonu

yapilan panellerin verim kaybi oranlar1 %4,3 - %0,1 arasinda degismistir.

Sekil 4. Cat: iizerinde olusan gélgelenme

Sonug

Giines panellerinin giiniimiizde diisiik kabul edilebilecek verim diizeylerine ragmen Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Amfi derslik binasi catisina montaji ile fakiiltenin enerji ihtiyacimin bir kismimi karsilamada
kullanilabilir. Olusturulan 8 farkli senaryo ile artan giines panelleri sayisina bagli olarak sebekeye iletilen toplam
giic ve kacinilan CO2 emisyonu orani da artmaktadir. Yiriiyiis yollarina sahip c, d, e, f, g ve h senaryolarindan
biri ile olusturulan bir sistem sayesinde yasanabilecek bir afet risklerine karsi 6nlemlerin daha kolay alinabilecek
ve panel temizliklerinin kolaylig1 agisindan daha uygun bir se¢im olabilecektir. Ayrica panel iizerine diisebilecek
golgelenme risklerinden kaginmak adina 5 ve 6 numarali binalar arasindaki agaclarin budama islemleri ihmal
edilmemelidir. Gilines panelleri konusundaki farkindaligin arttirmak, {iniversitenin enerji giderleri maliyetini
azaltmak i¢in bu enerji kaynagimi kullanmak 6nemli olacaktir. Ayrica, yapilabilecek bir yatirim esnasindan
maliyetlerini diisiirmek adina TKDK, BEBKA vb. kurumlardan aliabilecek hibe desteklerinden de

faydalanilmalidir.
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