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Urgiip Tiirkiye’nin énemli turizm ¢ekim merkezlerinden biridir. Turizm sektdriinde tesislerin yiiksek
enerji ceken havalandirma, ¢amasirhane ve soguk depolar1 gibi birimlerinde tiiketilen enerjiyi karsilamak
amaciyla fotovoltaik (Solar-PV) sistemlerin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu manada 6nemli
turizm noktalarindan biri olan Urgiip bolgesinde faaliyet gosteren turizm tesisleri ve bu konuda yatirim
yapmak isteyen yatirimcilar igin bolgenin PV panellerden elektrik enerjisi {iretimi potansiyelinin
belirlenmesi son derece dnemlidir. Bu ¢alismada Weibull ve Lognormal dagilimlari ile Urgiip bolgesinin
giines 151mim1 verileri kullanilarak olasilik yogunluk fonksiyonu yaklasimi tabanli GaAs Tip PV elektrik
enerjisi potansiyelinin modellenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Weibull dagilimi, Lognormal dagilim, Giines 1s1n1im1, GaAs Tip PV

Modeling of GaAs Type PV Energy Production Potential with Probability
Distributions in the Urgiip Region

Abstract

Urgiip is one of the major tourist attractions in Turkey. In the tourism sector, the use of photovoltaic
systems is becoming widespread in order to meet the energy consumed in the units of the facilities such
as ventilation, laundry and cold storage areas which attract high energy. In this sense, for the tourism
facilities operating in the Urglip region, which is one of the important tourism points, and for investors
who want to invest in this field, it is extremely important to determine the electricity generation potential
of the region from photovoltaic panels. In this study, it is aimed to model photovoltaic electric energy
potential based on probability density function approach with Weibull and Lognormal distributions by
using solar radiation data of Urgiip region.
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Urgiip Bélgesinde Olasilik Dagilumlart ile GaAs Tip PV Enerji Uretim Potansiyelinin Modellenmesi

1. GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines
enerjisinden elektrik {iretimi amaciyla yapilan
giines enerjisi santrali (GES) yatirimlar1 giderek
artmaktadir. Cografi konumu nedeniyle birgok
iilkeye gore ¢cok daha kullanislt ve verimli alanlara
sahip  olan  Tirkiye’'nin  glines  enerjisi
potansiyelinin yiiksek olmasi fotovoltaik (Solar-
PV) sistemlere olan ilgiyi artirmaktadir. GES
yatirimimin kurulus izinlerinin kolay bir sekilde
aliabilmesi ve devletin sagladig1 tesvik-destekler
girisimcileri GES kurmaya yoneltmektedir. Ayrica
GES’lerin ilk yatirim tutarinda onemli bir kismi
olusturan panel maliyetlerinin giderek diismesi ve
isletme doneminde karlilig1 6nemli oranda artiran
panel verimlerinin artmasi gibi faktorler de GES
yatirimi cazibesini artirmaktadir.

Cografi konumu agisindan yiiksek giines enerjisi
potansiyeline  sahip  iilkelerden biri  olan
Tiirkiye’nin en fazla ve en ¢ok giines alan bolgesi
Giineydogu  Anadolu  Bolgesi’dir.  Ardindan
Akdeniz Bolgesi, Dogu Anadolu bolgesi ve I¢
Anadolu bolgesi gelmektedir.

Urgiip, I¢ Anadolu Bolgesinde Nevsehir ili’nin
dogusunda yer almaktadir. Nevsehir yillik yaklagik
1560 kWh/m”’lik giines 1smmu degeriyle 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Haziran, Temmuz ve
Mayis aylart en yliksek giines 151nim1 degerlerine
ulagildigi aylar olurken, bu degerler Aralik ve
Ocak aylarinda diismektedir. Urgiip bolgesinde ise
yil bazinda 1580 kWh/m*lik giines 151mmi
degerine ulagilabilmektedir.

Ulke ortalamasinin oldukga iizerinde giineslenme
degerlerine sahip olan Urgilip’te onemli GES
yatirimlarmin gelme potansiyeli oldukca yiiksektir.
Urgilip yaz ve kis aylarinda olmak iizere giinliik
3,61 ile 12, 14 saat arasindan degisen giineslenme
siirelerine sahiptir [1].

Tiikettigi elektrigi sebekeden temin eden otellerde
enerji maliyetlerinin artmasi turizm isletmelerini
alternatif enerji kaynaklarina ydnlendirmektedir.
Karliliklarin1 artirmak ve giderlerini azaltmak
isteyen sirketler, oteller de enerji tasarrufunun yani
sira giderlerini diistirmek icin hali hazirdaki 6li

alanlari giines enerjisinden faydalanmak i¢in PV
paneller  kullanarak  degerlendirme  yoluna
gitmektedirler.

Bu dogrultuda Urgiip’te turizm sektériinde yer alan
konaklama isletmelerinin  faaliyetlerini daha
ekonomik olarak siirdiirebilmeleri icin giines
enerjisine yonelerek yatirim yapmalarini avantajli
kilmaktadir. Cilinkii enerjide siirdiiriilebilirligin
glines enerjisi ile saglanmasi halinde turizm hizmet
maliyetlerinin diismesi ve ekonomik bir ortamin
saglanmast miimkiin olacaktir.

Bu mana da bolgede faaliyet gosteren konaklama
otelleri modern giines enerjisi sistemleriyle kendi
enerjilerini iretip isletmelerinin enerji
maliyetlerini diistirmek imkanina sahip
bulunmaktadirlar.

Glines enerjisinin kullanimi konusunda
gergeklestirilecek  planlamalarda  glines  1s1nimi1
hesaplamalar1 biiyilk 6nem tagimaktadir. Glines
1sinim1  hesaplamalar1  kurulacak gilines enerjisi
sistemlerinin  {iretecegi  elektrik miktarlarinin
belirlenmesini saglamaktadir.

Bu manada literatiirde

bulunmaktadir.

¢ok sayida ¢aligma

Kiilcii [2], Isparta Ili’nde atmosfer disina gelen
giines 1smim1 ile yeryliziine gelen 151m1M1
Angstrom-Prescott tabanli modelleri ile tahmin
etmiglerdir.

Taskin ve Korucu [3], bir c¢alismalarinda
Kahramanmaras ili giines enerjisi potansiyeli ve
kullanim olanaklarin1 arastirmiglar ve bdlgenin
yillik toplam 2918 saat giineslenme siiresine ve
1608 kWh/m*> 1gimmim siddetine sahip oldugu
belirlenmislerdir.

Bakirc1 [4], gilineslenme siiresine bagli olarak
farkli tipteki Angstrom-tip esitliklerin yardimiyla
Erzurum’da aylik ortalama giinliik global (toplam)
glines 1smimimin tahmini ic¢in kullanilabilirligini
arastirmustir. Ustelik Erzurum’da aylik ortalama
giinliik global giines 1smimi1 hesabi igin, tigiincii
dereceden bir esitlik gelistirmistir.
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Kallioglu ve arkadaslar1 [5], Adiyaman ili igin
yatay diizleme gelen toplam gilines 1sinimini
arastirmiglardir. Yapilan bu arastirma sonucunda,
glines 1s1mmim1 tahmininde kullanilacak polinom
model ile sayisal modellemenin gergege yakin
kararli sonuclar verdigini ifade etmislerdir.

Karaca ve Ugar [6], Burdur ili igin bir konutun
ortalama giinliik enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin 4 farkli PV sistemi degerlendirilmistir. PV
panellerin  10°-30° arasinda egim ile c¢atiya
konumlandirilmasini 6nermislerdir.

PV sistemi ve giines 151 ile ilgili arastirmalar
genellikle Angstrom-tip esitlikler veya yapay sinir
aglar kullanilarak gerceklestirilmektedir [7].

Ancak meteorolojik veriler gibi baz1 veri tiplerinin
istatistiksel olarak belirli kurallara gore dagilim
gosterdigi bilinmektedir [8].

Istatistiksel c¢oziimlemeler ise belirli bir olasilik
dagilimima dayandirildiginda ¢Oziimlemede
kullanilan degiskenlerin bu olasilik dagilimma
uymasi gerekir.

Bu calismada giines 1gimnim1 verilerinin bir olasilik
dagilimmna uydugu varsayimiyla Weibull ve
Lognormal dagilimlari ile modelleme yapilmistir.

Bu dagilimlar genellikle diinyanin  birgok
bolgesinin riizgar dagilimini temsil etmek icin
kullanilan dagilimlardir

Ancak giineslenme siiresi, sicaklik ve bulutluluk
gibi parametreler ile global gilines 1smMiIMI
arasindaki iliskiye dayanan Angstrom-tip istatiksel
modeller  dikkate  alindiginda istatistiksel
dagilimlarin da degerlendirilmesi miimkiindiir[9].

Diger yandan giines enerjisi, giines hiicresinin
yapisina bagli olarak kullanilan teknolojiye gore
%10 ile %25 arasinda bir verimle elektrik
enerjisine ¢evrilebilmektedir [10].

Giines paneli verimliligi, bir giines panelinin giines
151811 ne kadar iyi yakaladigini ve bunu elektrik
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enerjisine doniistiirdligiiniin bir gostergesidir. Ayn
kosullar altinda, yiliksek verimli giines paneli ayni
boyuttaki daha diisiik verimlilikte bir panelden
daha fazla elektrik iiretebilir. Bu nedenle giines
1sin1mi1 arastirmalarinda giines panellerinin verimi
de dikkate alinmalidir. Konuya ilgi duyan
yatirimeilar ve arastirmacilar agisindan mevcut
istatistiksel programlar ile daha diigiik maliyet ve
daha az Olgiim verisi kullanilarak PV potansiyeli
belirleme konusunda farkli yontemlerin bulunmasi
onemlidir.

Calisma ile literatiirde genellikle riizgar enerjisi
tahmininde kullanilan olasilik dagilimlarinin bu
caligmayla birlikte giines enerjisi
degerlendirmelerinde farkli bir bakis agis1 olarak
kullanilabilirligini ortaya koymak hedeflenmistir.

Bu calismada Urgiip bolgesinde Weibull ve
Lognormal dagilimlar1 ile modellenen egik
diizleme diisen giines 1s1n1minin sabit panel verimi
ve egimi sartlarinda elde edilebilecek GaAs Tip
PV enerji iiretim potansiyeli aragtirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Urgiip, Nevsehir li’ne bagl ve il merkezine 20 km
uzaklikta yer alan (boylam: 34.912182, enlem:
38.631169) bir ilgedir. Her yil yerli yabanci pek
cok turist ziyaret edilen Urgiip’te yaz aylarinda
havanin olduk¢a sicak gegmesi yerli ve yabanci
turist sayisinin da zirve noktaya ulagmasinin etkisi
ile elektrik talebi artmaktadir. Elektrik tiiketiminin
biyik  bir  kismmin  turistik  tesislerde
gerceklesmesi ve elektrik maliyetinin otellerin
gider kalemleri arasinda st siralara yiikselmesi
bolgede alternatif enerji kaynaklarina olan ilgiyi
arttirmaktadir [11].

Bu c¢alismada  bdlgenin  giines  enerjisi
potansiyelinin belirlenmesi amaciyla Meteoroloji
Genel Midiirliigii tarafindan 2007-2010 yillar
arasinda kayit altina alinan meteoroloji ve giines
verileri kullanilmustir [12]. Olgiimlerin yapildig1
bolgeye ait harita Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Olgiimlerin yap.llafgl béig
2.1. Giines Enerjisi

Uretilen PV giiciinii hesaplamak igin toplam
kiiresel radyasyon gereklidir. Solar PV panellerinin
potansiyelin belirlenmesi acisindan panel giic
cikis1 (Ppy) ampirik olarak Esitlik 1 kullanilarak
hesaplanabilir [13].
PPV:HTanAPV (1)
burada Hrp, ortalama giines 1smimi (Mj/mz), Ppy
toplam elektrik giicii, 4py PV panel alani ve 5pyise
%18 olarak alman PV panellerin elektriksel
verimliligidir. Esitlikte PV’ler igin belirlenen
enerji lretim degerleri egik diizleme diisen aylik
ortalama  giinliik radyasyon degerleri ile
hesaplanmaktadir.

PV  panellerde hem fotoelektrik doniisiim
verimliligi hem de giic donisim verimliliginin
kademeli  olarak  diismesine ragmen, bu
parametrelerin varyasyonlarinin sistemin kullanim
omri boyunca ¢ok az oldugu ve bu nedenle PV
potansiyeli hesaplamalar1 agisindan goz ardi
edilebilecegi dikkat ¢gekmektedir.

PV sisteminin glic ¢tkist  yalnizca sistem
yapilandirmasiyla ilgili degil ayn1 zamanda birgok
hava kosulundan da etkilenir. Bu nedenle mevcut
PV gii¢ tahmin yontemlerinin ¢ogu meteorolojik
kosullar1 girdi degiskenleri olarak alir. Bdylece,
sistemin ¢iktisinin - PV giic  degerleri ¢ok
degiskenli, zamana goére degisen dinamik bir
sistem olarak modellenebilir.

eye ait harita (Openstreetmap, 2019)

Egik bir yiizey iizerinde meydana gelen giines
isimmi dikkate alindiginda, egimli bir PV paneli
icin Hy, meydana gelen toplam radyasyon (Mj/m?)
olup, direkt, difiiz ve yansiyan bilesenlerden olusur
[14] (Esitlik 2).

)+e (557)

Burada R, egik yiizeye diisen giinliik direkt
isinimin (Hyp) yatay yilizeye diisen giinliilk direkt

Hp

H

1+cosp

2

1-cosp

Hy=H (1- :

) Ryt Hy ( )

1isima  (Hb) oran1 olarak tanimlanabilir [15]
(Esitlik 3).

R, = Hor

Ry=1 3)

Kuzey yarimkiirede gilineye doniikk yiizey igin;
(Esitlik 4).

— cos(¢—B)cos§sinm's+(%)m'ssin (¢—B)sin8
b=

“

cos ¢cos$sinms+(l%)mssin¢sin8
Burada o' hesaplama yapilan ayin ortalama
giiniinde egik diizlem i¢in giines 1smlarinin egik
ylizey iizerine ilk diislis saat acisidir. S, ¢, ve J
ylizeyin egim acisin1 (° derece), enlem acgisini
(° derece) ve deklinasyon agisin1 (° derece) ifade
etmektedir (Esitlik 5).

284+n
365

§=23,45Sin(360(22) )

o, ve o ise Esitlik 6 ve 7’de verildigi sekilde
hesaplanabilir.

o,=cos! (-tandtand)

(6)
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-1
[ cos™" (-tangtand)
O =min [cos‘l(—tan(¢-ﬁ)tan6)] (7)

indeksi (Kt)’ne bagli Hy/H oram ise Tiibitak-
M.A.M. tarafindan yapilan Olgiimler neticesinde
elde edilen verilere bagl olarak regresyonel olarak
asagida verildigi sekilde ifade edilebilir [16]
(Esitlik 8).

29-0,703-0,414K-0,428K% ®)

Burada K7 yatay diizleme gelen giinlik toplam
giines 1stim1 (H)’1n atmosfer digina diisen giinliik
toplam giines 15111 (Ho) na (Mj/m®) oranidir.

2.2. Olasilik Yogunluk Fonksiyonlar:

Bu c¢alismada PV  panel gilic iiretimini
degerlendirmek  igin  Once  sahadaki  Hrp
modellenmistir. Bunu yapmak i¢in, Hy olasiligy,
Weibull olasilik dagilim fonksiyonu (OYF) ile
temsil edilmistir. Hy a¢isindan Weibull OYF
asagidaki sekilde verilebilir [17] (Esitlik 9).

= (1) exp [- ()] ©)

C

Burada k ve c sirasiyla sirasiyla, sekil (shape) ve
6lgek (scale) parametreleridir.

Iki Weibull parametresini, k ve ¢’yi belirlemek igin
Maksimum Likelihood ve en kiiciik kareler
metodu gibi bircok farkli yontem vardir. Bu
calismada parametreler Maksimum Likelihood
metodu (MLM) kullanilarak tiiretilmis ve en iyi k
ve ¢ parametreleri, her ay i¢in belirlenmistir.

Sahadaki Ht olasiligi ayrica Lognormal olasilik
dagilim fonksiyonu (OYF) ile temsil edilmistir.

Hy’ye iligkin InHyp olasilik dagilimi normal ise,
Ht’nin  olasihk dagilimi, logaritmik normal
dagilim ya da kisaca lognormal dagilim terimiyle
adlandirilabilir. Bu durumda OYF soyledir;
(Esitlik 10).

2
1 1 (InH7-|
M= mexp |- () | (10)
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Burada o vu
parametreleridir.

sirastyla 6lcek ve lokasyon

2.3. Hata Degerlendirme Kriterleri

Istatistiksel veri olarak, ortalama hata kareleri
kokii (RMSE) kisa donem oOlgiilen ve tahmin
edilen model performanslarinin  kiyaslanmasi
acisindan 6nemli olup Esitlik 10 ile hesaplanabilir.
RMSE her zaman pozitif degerli olup ideal degeri
stfira en yakin sonugtur (Esitlik 11).

RMSE= /1 0 (mic;)’

Belirlilik katsayis1 (R bir degiskenin digerine
hangi oranda bagli oldugu diger bir deyisle bagimli
ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin yonii
hakkinda bir gostergedir [18]. Hesaplanan ve
Olciilen degerler arasindaki dogrusal iliskiyi
yorumlayabilmek i¢in kullanilir. R* degeri 0 ile 1

(11)

arasindadir. Ideali 1’¢ en yakin degerdir
(Esitlik 12).
R2 — Z{l:l (Ci=Ca)(mj-my) ( 1 2)

2?:1 (Ci'ca)z Z?:l (mi'ma)z

Burada, c¢; hesaplanan degeri gosterirken, m;
Olcillen degeri simgelerken, ¢, ve m, ise
hesaplanan ve dlgiilen degerlerin ortalamasidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Fotovoltaik sistem uygulamalarinda egik diizleme
diisen aylik ortalama giinliik glines 1M1
miktarlarinin hesaplanabilmesi icin egik diizleme
diisen aylik ortalama giinliik toplam 1ginimin (Hry),
bilinmesi gereklidir. Bu amagla 6lgiim verilerinde
yer alan yatay yiizeye diigen giinlik direkt 1s1ma
degerleri ve Esitlik 2-8 yardimiyla 35° egime sahip
PV paneli i¢in Hr (Mj/mz) degerleri
hesaplanmistir. Aylik bazda giinliik ortalamalar
dikkate alindiginda H; (Mj/m®) igin ortalama,
standart sapma (StSap) ve varyans degerleri
18,371, 2,982 ve 8,895 (Mj/m’) olarak
hesaplanmistir. Bununla birlikte minimum ve
maksimum degerleri ise 13,513 ve 22,519 (Mj/m®)
olarak hesaplanmustir.
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Elde edilen H; (Mj/m®) degerleri Esitlik 9 ve 10 ile
verilen Weibull ve Lognormal dagilmilart ile
modellenmistir. Modellere ait parametreler ve
StSap degerleri Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1°de goriildiigii gibi Weibull OYF’e ait en
bliyik k ve c degerleri 24,2359 ve 23,1328
(Mj/mz) (Eylil), en kiiciik k ve c degerleri ise

2,3925 ve 15,1728 (Mj/m’) (Aralik) olarak
belirlenmistir.

Lognormal OYF’e i degerleri yil boyunca 2,4742
ile 3,0619 arasinda degisirken o degerleri 0,0945
ile 0,5355 (Mj/mz) arasinda degismektedir. StSap
degerleri ise yaz aylarinda diiserken mevsim
gegcisleriyle birlikte artis egilimi gostermektedir.

Cizelge 1. Weibullve Lognormal OYF parametreleri

Weibull OYF parametreleri Lognormal OYF parametreleri
Ay
k c StSap U g StSap
1 3,7780 17,0576 | 4,5525 | 2,6656 0,3798 6,0861
2 4,0492 19,3128 | 4,8603 | 2,8078 0,3307 5,9502
3 3,6384 19,7018 | 5,4285 | 2,8133 0,3634 6,6883
4 3,9982 21,3723 | 5,4368 | 2,9076 0,3433 6,8707
5 6,7469 20,9798 | 3,4055 | 2,9477 0,2132 4,2049
6 16,2814 21,6736 | 1,5860 | 3,0327 0,1058 2,2142
7 16,1217 22,2473 | 1,6430 | 3,0619 0,0945 2,0323
8 15,4098 22,0534 | 1,6986 | 3,0473 0,1353 2,8889
9 24,2359 23,1328 | 1,1634 | 3,1071 0,1320 2,9893
10 5,1212 19,3428 | 3,9854 | 2,8403 0,2788 5,0598
11 2,4321 15,7186 | 6,1131 | 2,5043 0,5355 8,1372
12 2,3925 15,1728 | 5,9861 | 2,4742 0,5107 7,3838
HT Ocak HT Subat HT Mart HT Nisan
010 0,10 0,08
0,10
005 0,05 0,05 0,04
0,00 LTl b L P TN 0,00 Lager” LI PII D N 0,00 LTI ™Y 0,00 e LT T
SN v P X DA P > By AD AR AP R
HT_ Mawis HT Haziran HT Temmuz HT_Agustos
E 044 030 0,30+
: 0,2_
.-E 0.1 0.2+ 157 0154
)
2 o0l LN g0 A LN 0,00 Lt TI TR 0,00 Ll L
09y H AP NS DA A A* NS AP AD A A AR NS ADAD A >
044 HT_Eyliil 0,10 HT_Ekim 0,08 HT_Kasim 0,08 HT_Arahk
0.2 0,054 0,04- 0,04
0,01=m= 0,00 0,00 0,00

T T T T T T
NV AR AS D AD Ay A

T s g

NIPURNICAIRNSPIIN

Egik yiizeye diisen giines 1s1nim1 (Mj)

Sekil 2. Ht dagilim olasiliginin Weibull OYF ile modellenmesi
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— 04 0,30+
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g 0,154
S o 021 | 0151
S
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Egik yiizeye diisen giines 1s1mimi (Mj)

Sekil 3. Hr dagilim olasiliginin Lognormal OYF ile modellenmesi

Sekil 2°de Hy (Mj/m*) dagilim sikligmmn Weibull
OYF ile modellenmesi goriilmektedir. Burada
Weibull OYF, Hr (Mj/m?®)’nin herhangi bir
siddette yilizeye diisme degerinin olasiligim
gosteren fonksiyondur. ¢ ve k degerleri artik¢a
olasilik egrisinin saga carpik hale geldigi ve
olasiligimn 0 dan uzaklagtigi yani yiiksek Hr
(Mj/m?)  sikhgm  daha iyi  modelledigi
goriilmektedir.

Sekil 3’de Hy (Mj/m?®) dagilimimin Lognormal
OYF ile modellenmesi goriilmektedir. Burada
Lognormal OYF, Hr (Mj/m*)’nin herhangi bir
siddette yilizeye diisme degerinin olasiligim
gosteren fonksiyondur. 4 degerlerinin azalmasiyla
olasilik egrisinin sola carpik hale geldigi ve 0’a
yaklastig1 yani diisik Hy (Mj/m?) sikligin1 daha iyi
modelledigi goriilmektedir. Yaz aylarinda ise
basikligin azalarak normal dagilima yaklastig1
goriilmektedir.

Weibull ve Lognormal OYF ile gerceklestirilen Hy
tahmin degerleri Cizelge 2°de verilmektedir.
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Cizelge 2. Weibull ve Lognormal OYF Hy tahmini

Ay Hrp Hr wei Hr 1o
1 15,3323 15,4114 15,4515
2 17,4327 17,5173 17,5041
3 17,6986 17,7636 17,8021
4 19,3081 19,3714 19,4248
5 19,4728 19,5875 19,4999
6 20,8638 20,9818 20,8696
7 21,4605 21,5309 21,4644
8 21,2265 21,3141 21,2516
9 22,5191 22,6194 22,5510
10 17,7267 17,7845 17,7992
11 13,8937 13,9379 14,1214
12 13,5130 13,4496 13,5259

Hata RMSE 0,0352 0,0568
Uyum R’ 0,9998 0,9994

Weibull OYF ile gergeklestirilen Hy tahmin
degerleri 13,4496 ile 22,6194 (Mj/m®) degerleri
arasinda  degisirken Lognormal OYF ile
gerceklestirilen Hy tahmin degerlerinin 13,5259 ile
22,5510 (Mj/m®) degerleri arasinda degistigi
Cizelge 2’de goriilmektedir. Model degerlendirme
kriteri olarak kullamlan RMSE ve R* degerleri
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incelendiginde ise  Weibull  OYF ile
gerceklestirilen Hr tahmin degerleri  gdzlem
degerleri ile daha uyumlu oldugu goriilmektedir.
Weibull OYF ile 0,9998 R* degerine ulagilirken
hata degeri olarak RMSE ig¢in 0,0352 degerinin
yakalandig1 goriilmektedir. Bu manada hesaplanan
parametre degerlerine gore cizilen Weibull siklik
egrisinin ve ortalama Hr tahmin degerlerinin
gozlem verilerini daha iyi temsil ettigi
goriilmektedir.

Galyum arsenit (GaAs) fotovoltaik uygulamalar
icin en yaygin kullanilan yar iletken bilesiklerden
biridir. GaAs-GaAs Solar Hiicre Teknolojisi
yiikksek elektron hareketliligi sayesinde %30
verimlilik oranmma ulagsmaktadir. Amerika’da
faaliyet gdsteren Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuar1 (NREL) tarafindan diinyada en yiiksek
verime sahip PV modiilleri arasinda
gosterilmektedir. Kristalin silikon PV sistemlere
gore 1518a duyarliligr daha yiiksek olan GaAs tip
PV modilleri 250 °C’ye wulasan sicakliklara
dayanabilmektedir. Bu nedenle ¢aligma esnasinda
PV potansiyeli hesaplanirken GaAs tip PV
modiilleri dikkate alinmigtir. Bununla birlikte,

endiistriyel olarak {iretilen giines modiilleri,
standart test kosullar altinda %18 ila %22 arasinda
degisen verim elde etmektedir. Bu nedenle
hesaplamalarda %18 verimlilik esas alimigtir
[19].

Meteorolojiden elde edilen verilerle hesaplanan Hy
degerleri ve Weibull ve Lognormal OYF ile
gergeklestirilen Hy tahmin degerlerine bagh olarak
Esitlik 1 yardimiyla elde edilen aylik PV enerji
iiretim potansiyeli degerleri 6,8 m® panel alam
dikkate alindiginda Sekil 4’de goriilmektedir.
Bolgenin Ekim aymna kadar diizenli olarak artan
iretim potansiyeline sahip oldugu
degerlendirilmektedir. Gozlemlerde elde edilen
Ppy degerleri giin bazinda aylik ortalama
138035,265 ve 230032,977 W arasinda degisirken
Weibull ve Lognormal ile Ppy tahmin degerleri
137387,7 ile 231057,2 ve 138167,1 ile
230358,5 W arasinda degismektedir. Gézlemlerde
elde edilen ve Weibull ve Lognormal Ht tahmin
degerlerine bagli olarak hesaplanan yillik bazda
enerji iretim potansiyeli degerleri 2251,87,
2260,27 ve 2260,23 kW olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. Weibull ve Lognormal OYF ile Ppy tahmini

Onceki calismalar [20-24] ve degerlendirmeler

1s181inda yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji
elde ediniminin Ozellikle gilines enerjisi kaynakli
iiretim tekniklerinin 6nemini korudugu aciktir.

Etier ve arkadaslar1 [25], 10 kW PV sistemin
tasarimini ve simiilasyonunu arastirmiglar. 50-110-
300 W giice sahip paneller ile yapilan ¢aligmalarda
yilik 17515 kW iiretim degerlerini ulasildigini
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ifade etmislerdir. Rai ve arkadaglar1 [26],
Hindistan’da, 100 kW PV sistem iizerinde
yaptiklart ¢aligmalarda yillik 156120 kW iiretim
degerlerine ulasilabilecegini degerlendirmislerdir.
Kumar ve Sudhakar [27], Ramagundam'da kurulu
10 MW'lik sebekeye bagl giines fotovoltaik enerji
santralinin performans ¢alismas1t yillik olarak
degerlendirmisler ve yillik bazda 16047 MW
iiretim degerlerine ulagilabilecegini bildirmislerdir.
Bu arastirmalar 1518inda ¢aligmanin literatiirle ile
uyumlu degerlendirilmektedir.

4. SONUCLAR

Bu caligsma ile temel diislince olarak riizgar enerjisi
tahmininde kullanilan olasilik dagilimlarinin giines
enerjisi degerlendirmelerinde farkli bir yaklagim
olarak kullanilabilirligi arastirilmustir.

Zira PV potansiyeli belirleme konusunda olasilik
dagilim fonksiyonlar1 ile diigiikk maliyetle ve daha
az Olglim verisi kullanarak ©nemli sonuglara
ulagsmak miimkiindiir.

Bu amagla calismada, Urglip boélgesinde egik
diizleme diisen aylik ortalama giinlik toplam
sinimm  (HT)  yogunlugu  ve  dagilimu
parametrelerinin istatistiksel analizi, 2007-2010
yillart arasinda olgiilen giines verileri kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Modelleme igin Weibull ve
Lognormal olasilik dagilimlart  kullanilmigtir.
Nihayetinde ise aylik PV enerji iiretim potansiyeli
degerleri ve modelleme isleminin basarisini
degerlendirmek i¢gin RMSE ve R’ degerleri
hesaplanmigtir. Elde edilen sonuglar kisaca
Ozetlemek  gerekirse; aylik bazda  giinlik
ortalamalar dikkate alindiginda H; Mj/m’ igin
ortalama  deger 18,371 Mj/m®  olarak
hesaplanmigtir.  Bununla  birlikte = minimum
maksimum H; Mj/m® degerleri ise 13,5130 ve
22,5191 Mj/m® olarak hesaplanmustir.

Weibull dagilimina ait en biiyiik k ve ¢ degerleri
242359 ve 23,1328 Mj/m® Eylil ayr igin

hesaplanmistir

Lognormal dagilimimna ait o degerleri 0,0945 ile
0,5355 Mj/m” arasinda degismektedir.
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liker MERT

Weibull dagilimi ile model basarisinda 0,9998 (R?)
ve 0,0352 (RMSE) degerlerine ulagilmistir.

Gozlemlerde elde edilen Hr degerleri, ay bazinda
giinliik ortalama 13,5130 ve 22,5191 Mj/m2
arasinda degisirken yillik bazda PV enerji iiretim

potansiyeli degeri 2251,87 kW seviyesine
ulagmaktadir.
Sonu¢ olarak Weibull siklik egrisinin  ve

hesaplanan ortalama Hp tahmin degerlerinin,
gozlem verilerini daha iyi temsil ettigi ve yil

bazinda PV  enerji liretim  potansiyelini
modelleyebilme  esnekligine  sahip  oldugu
degerlendirilmektedir.
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