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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

EGE BOLGESINDE GUNES ENERJISI KULLANIM FAYDALARINI VE
KURULUM MALIYETINI HESAPLAYAN WEB PLATFORMU TASARIMI

Hilal BIRINCI OZKAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Anabilim Dal1
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Celal Onur GOKCE

Bu calismada internet tabanli giines enerjisi kullanim faydalar1 ve maliyet hesap yazilimi
gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim ile giines enerjisi sistemleri kullanilarak iiretilecek
elektrigin tespiti, elde edilen verilerin karsilastirilmasi, giines enerjisi sistemlerinin
kurulum maliyetlerinin hassas bir sekilde hesaplanmasi ve bu sayede yatirimcilara ve
kullanicilara daha saglikli veriler sunulmasi saglanmistir. Gelistirilen yazilim, ¢at1 veya
kiigiik tarim arazilerine kurulmasi planlanan giines enerji sistemleri ile Ege Bolgesindeki
illerin giineslenme siireleri temel alinarak tiretim hesaplamalarinin ve getirecegi kazancin
belirlenmesini, giines enerji sistemlerinin olusturulmas: i¢in gerekli malzemelerin
ozelliklerine goére se¢imi ve maliyet hesabinin yapilmasin1 ve kurulacak sistemlerin
amortisman siirelerinin belirlenmesini igeren internet tabanli bir sistemdir. Yazilim
gelistirme asamasina gecmeden Once yapilan icerik belirleme ile ¢alismanin hedef
kullanicilarin ihtiyaclarina cevap vermesi amaglanmistir. Ardindan belirlenen ihtiyaglari
karsilayacak uygun araclarin ve yazilimlarin se¢imi yapilmistir. Bu asamada
kullanicilarin beklentilerine uygun icerik ve bilgiye kolay bir sekilde ulasmalar
saglanmistir. Belirlenen hedefler dogrultusunda gergeklestirilen yazilim uygulamasinda
tiretim ve tliketim maliyetleri yillik ve aylik olarak hassas bir sekilde hesaplandigi i¢in
fizibilite caligmalarina yon vermekte ve verimli yatirimlarin gerceklestirilmesinde 6nem
kazanmaktadir. Yazilim, Ege bolgesinde illeri kapsamakta ve kullanicilara il sec¢imi
sunmaktadir. Segilen ilin 5 yillik giineslenme grafikleri kullanicilara ortalama degerler
hakkinda fikir vermektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin sitesinden alinan verilere

gore aylik ve yillik glineslenme siireleri hesaplanmaktadir. Giines enerji sistemlerinin



kurulum maliyetlerinin belirlenmesi asamasinda farkli giiclere ait paneller incelenerek
kullanictya sunulmaktadir. Yazilimin kullanict dostu basit bir arayiizle tasarlandigindan
kullanicilar ihtiyag duyduklar1 bilgilere kolayca ulasabilecektir. Kullanicilarin
kullanimina sunulan bu tiir araglar rehber niteliginde olacagindan siirdiiriilebilir enerji

kaynaklarina olan ilginin ve bilginini artirilmasina katki saglayabilir.

2025, ix + 121 sayfa

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Glines enerji sistemleri, Web platformu, Web

sayfasi.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

WEB PLATFORM DESIGN TO CALCULATE THE BENEFITS AND
INSTALLATION COSTS OF SOLAR ENERGY USE IN THE AEGEAN REGION

Hilal BIRINCI OZKAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer

Supervisor: Asst. Prof. Celal Onur GOKCE

In this study an internet-based software for determining benefits and costs of solar energy
is developed. Developed software enables users to determine electrical energy to be
produced by solar energy systems, to compare obtained data, to calculate installation costs
of solar energy systems with high precision and to have high quality data for investment.
Software developed in this study is internet-based and includes the determination of
production calculations and the profit they will bring based on the solar energy systems
planned to be installed on business or agricultural lands and the sunshine duration of the
provinces in the Aegean Region, the selection and cost calculation of the materials
required for the creation of solar energy systems according to their properties, and the
determination of the depreciation periods of the systems to be installed. Content
determination was made before moving on to the software development phase, with the
aim of meeting the needs of the target users. Afterwards, appropriate tools and software
were selected to meet the identified needs. At this stage, system provides users easy
access to content and information that meets their expectations. Since production and
consumption costs are precisely calculated annually and monthly in the software
application carried out in line with the determined targets, it directs feasibility studies and
gains importance in realizing efficient investments. The software covers the provinces in
the Aegean region and offers users a province selection. The 5-year insolation graphs of
the selected province give users an idea about the average values. Monthly and annual
sunshine durations are calculated according to the data obtained from the website of the

General Directorate of Meteorology. During the determination of the installation costs of

il



solar energy systems, panels from different companies are examined and presented to the
user. Since the software is designed with a simple user-friendly interface, users will be
able to easily access the information they need. Since such tools available to users will
serve as a guide, they can contribute to increasing interest in and knowledge about

sustainable energy sources.

2025, ix + 121 pages

Keywords: Solar energy, Solar energy systems, Web platform, Web page.
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CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 2.1 Bolgelere gore giineslenme siiresi ve radyasyon degerleri



1. GIRIS

Giiniimiizde teknoloji, hayatimizin her alaninda devrimsel degisikliklere yol agmakta ve
bircok sektdrde is yapis bicimlerini yeniden sekillendirmektedir. Ozellikle internetin
giicli, veri paylasimini ve hizmet sunumunu her zamankinden daha erisilebilir hale
getirmistir. Bu baglamda, web platformlari, kullanicilarin c¢esitli hizmetlere kolay
erisimini saglayan, etkilesimli ve dinamik araclar olarak biiylik bir 6neme sahiptir.
Kullanim alan1 her gegen giin genisleyen web platformalar1 kisisel bilgileri sunmaktan
ticari islemleri kolaylastirmaya, egitim materyalleri saglamaktan cesitli hizmetlerin
erisilebilirligini artirmaya kadar bir dizi farkli amaca hizmet etmektedir. Dijitallesmenin
artan onemi ve internetin hayatin her alanina entegre olmasiyla birlikte, web sayfalari,
bilgilere hizli erisim saglama, iletisim kurma ve cesitli hizmetleri sunma acgisindan

merkezi bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda farkli alanlarda pek ¢ok ¢alisma yapilmaistir.

Sagay (2019), yaptig1 tez calismasinda ilkogretim 6. siif 6grencilerinin kodlama
konusundaki ilgilerini artirmak, kodlama egitimini eglenceli ve kolay anlasilir bir sekilde
sunmay1 amaglayarak zaman ve mekandan bagimsiz olarak erisilebilen bir web platformu
tasarlamistir. Web platformun yazilim gelistirme stirecinde Extreme Programming (XP)
yontemi, PHP programlama dili, Hypertext Markup Language- Hiper Metin Isaretleme
Dili (HTMLS) ve MySQL veritaban1 kullanilmigtir. Uygulamada 6grenciler, kodlama
egitimine sisteme kaydolarak katilabilir, hazirlanan egitim videolarini izleyebilir,
alistirmalar1 tamamlayabilir ve 68retmen tarafindan olusturulan sohbet basliklarina dahil
olabilirler. Ayrica, sistemin belirledigi gorevleri yerine getirerek, her bir gérevde basari
sagladiklarinda puan, rozet ve diiller kazanabilirler. Ogrenciler ayrica, derse kayitl diger
katilimcilarla  kiyasla kendi siralamalarmi  ve konumlarini  goriintiileyebilirler.
Oyunlastirmada Werbach’in Piramidi teknigi kullanilan ¢alismada 6grencilere basari
testleri, on test son test ve tutum Olgegi uygulanmistir. Yapilan calisma sonunda
Ogrencilerin tasarlanan web platformunu kullanarak gergeklestirdikleri kodlama

egitiminin tutumlaria olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Egi (2015), uzaktan egitim siireglerinde kullanilmak iizere bir web platformu
tasarlamistir. Bu platformda, kullanici dostu bir arayiliz i¢in Aspo.Net, HTMLS,

Bootstrap, Jquery ve Knockout Js gibi teknolojiler kullanilmistir. Ayrica, ¢evrimigi



derslerin verilebilmesi i¢in Signalr entegrasyonu saglanmigtir. Web platformu, 13 farklh
sayfadan olusmakta olup, dgrenciler sisteme kaydolarak bilgi paylasimi yapabilir, canlt
derslere katilabilir, goriintiilii ve sesli goriismeler gergeklestirebilir, materyal ylikleyip
indirebilir ve anlik mesajlasma hizmetlerinden yararlanabilirler. Sistemin kullanimina, 10
Ogrenci, 5 Ogretmen ve 5 personel dahil olmustur. Degerlendirme asamasinda,

katilimcilara platformun kullanilabilirligini 6l¢gmeye yonelik testler uygulanmistir.

Sen (2006), ders igeriklerinin internet lizerinden paylasilmasina olanak taniyan bir Ders
Icerik Yonetim Sistemi gelistirmistir. Sistem, ydnetici (admin) paneli ve kullanici paneli
olmak {izere iki ana boliimden olusmaktadir. Kullanicilara, haberler, anketler, meniiler ve
iceriklerin yer aldig1 menii segenekleri sunulmustur. Yazilim gelistirme siirecinde, PHP
programlama dili ve MySQL veritaban1 kullanilmistir. Bu sistem, ders igeriklerinin
diizenli bir sekilde paylasilmasini saglayarak, egitim siireclerinde erisilebilirlik ve

etkilesimi artirmay1 amaglamaktadir.

Sarikaya (2019), hazirladig1 web platformunda, katilimcilardan elde ettigi kisisel bilgiler
dogrultusunda, bireylerin kardiyovaskiiler risk tastyip tasimadigini belirlemeyi ve riskli
gruptaki kullanicilar i¢in gerekli onlemleri alarak tedavi siireglerinin baglatilmasini
saglamay1 amaclamistir. Platformun gelistirilmesinde PHP programlama dili ve MySQL
veritaban1 kullanilmistir. Yonetici (Admin) paneli ve kullanici panelinin bulunda
platformda kullanicilar platforma iiye olarak erisim saglayabilecektir. Web platformunun
giivenilirlik, erigilebilirlik ve kullanilabilirlik acisindan degerlendirilmesi amaciyla

Ogrencilere web tabanli anketler uygulanmis ve sonuglar analiz edilmistir.

Yarimbas (2019), okullarda rehberlik hizmetlerinin daha etkili bir sekilde yiiriitiilmesine
katki saglamak amaciyla bir web platformu gelistirmistir. Platformun tasariminda PHP,
JSON, MySQL, JavaScript, Bootstrap, CSS, HTML ve Jquery gibi modern yazilim
teknolojileri kullanilmistir. Kullanici dostu bir arayiiz sunan bu platform, ¢evrimigi olarak
ogrencilere anketler, formlar ve sorular hazirlaylp iletmeyi miimkiin kilmaktadir.
Calismada, 255 6grenciden elde edilen verilerin hizli bir sekilde toplanmasi, giivenli bir

ortamda saklanmasi ve analizlerin etkili bir bicimde yapilmas1 hedeflenmistir.



Glines enerjisi sistemlerinin maliyet hesaplamalarinin yapilmasi, sistemlerin ekonomik
acidan etkinligini degerlendirmek ve kullanicilarin bilingli yatirim kararlar1 alabilmesini
saglamak amaciyla biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu hesaplamalar, kurulum maliyetleri,
bakim giderleri, enerji {iretim potansiyeli ve amortisman siirelerini géz Oniinde
bulundurarak, sistemin uzun vadede sagladigi ekonomik faydalari net bir sekilde ortaya
koyar. Maliyet hesaplamalari, giines enerjisi yatirimlarimin geri doniis siiresini ve
potansiyel karliligin1 hesaplamak i¢in gereklidir ve ayn1 zamanda siirdiiriilebilir enerji
cOziimlerine gecisin hizlandirilmasina katki saglar. Bu amagla yapilmis olan ¢calismalarin

bir kismi asagida 6zet olarak verilmektedir.

Ozgelik (2018), gerceklestirdigi calismasinda, giines enerjisi sistemlerinin kurulum
maliyetini etkileyen gesitli faktorleri incelemistir. Bu faktorler arasinda panel tipi, egim
acist, 1gimim miktart ve kablo uzunlugu gibi parametreler yer almaktadir. Yapilan
analizler sonucunda, Eskisehir, Isparta Egirdir ve Isparta Aksu bolgelerinin giines enerjisi
sistemi kurulum maliyetleri agisindan karsilastirilmasi yapilmistir. Bu calisma, farkli
konumlarin enerji tiretim verimliliklerini ve maliyet etkinliklerini degerlendirerek, giines
enerjisi sistemlerinin ekonomik acidan optimize edilmesine katki saglamay1

hedeflemistir.

Bigcen (2018), ¢alismasi i¢in Bursa ilindeki tarim arazilerini ve tarim isletmelerini baz
almistir. Calismada, bolgedeki giines enerjisi potansiyeli dikkate alinarak kapsamli bir
degerlendirme yapilmistir. Ilk olarak, Bursa'nin giines enerjisi verileri ve karakteristikleri
detayli bir sekilde analiz edilmistir. Ardindan, 6rnek bir fotovoltaik tesis tasarimi
lizerinden enerji iretim kapasitesi, verimlilik oranlari ve ekonomik parametreler
hesaplanmistir. Calismanin bir diger 6nemli unsuru, elde edilen bulgularin daha anlagilir
bir bigimde sunulabilmesi icin grafiksel karsilagtirmalar kullanilmasidir. Bu grafikler,
farkli senaryolar1 ve verimlilik parametrelerini karsilastirarak, tarimsal alanda fotovoltaik
sistemlerin potansiyel faydalarimi gorsel olarak aciklifa kavusturmustur. Analizlerin
amaci, bu tlir yatirnmlarin ekonomik agidan etkinligini ve siirdiiriilebilirligini ortaya

koymaktir.



Artan (2020), calismasinda Adiyaman ilinde kurulmus olan Giines Enerji Santralinin
(GES) ekonomik ve sosyal etkilerini kapsamli bir sekilde incelemeyi amaglamistir. Bu
kapsamda, projenin olumlu ve olumsuz etkileri detayli bir sekilde analiz edilerek
yatirimcilar, toplum, cevre, iilke ekonomisi ve kiiresel Olgekli faydalar1 iizerinde
durulmustur. Ayrica, projenin orta vadeli hedeflere ulagsma diizeyi degerlendirilerek,
gelecekte yapilacak benzer giines enerji santrali projeleri igin stratejik bir yol haritasi
olusturulmustur. Elde edilen bulgular, yeni projelerin planlama ve yatirim siireglerinde
rehberlik etmekte olup, siirdiiriilebilir enerji yatirimlarinin gelecegi hakkinda kapsamli

bir perspektif sunmaktadir.

Cayir (2022), calismasinda fotovoltaik enerji kaynaklar1 lizerine detayli bir literatiir
taramasi gerceklestirmistir. Tarimsal sulamada kullanilmak tizere off-grid sistem temelli
kurulan bir giines enerji sisteminin simiilasyonunu gerceklestirerek maliyet hesaplamalari
yapmistir. Hesaplamalarint Excel programi kullanarak gergeklestirmis ve elde ettigi
veriler lizerinden karsilastirmali analizler yaparak her bir enerji kaynaginin avantajlari ve

dezavantajlar1 belirlenmis, sistemlerin amortisman siireleri lizerine ¢caligsmalar yapmistir.

Glines enerjisi sistemlerinin kurulum ve maliyet hesaplama islemleri i¢in yazilimlarin
hazirlanmasi, enerji sektoriinde verimliligi artirmak ve kullanicilarin dogru kararlar
almasina yardimci olmak amaciyla biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu yazilimlar, bolgesel
giines 151mim verilerini, sistem bilesenlerinin teknik 6zelliklerini ve kullanicilarin enerji
ihtiyaglarim1 bir araya getirerek, kapsamli ve dogru analizler sunar. Geleneksel
yontemlere kiyasla daha hizli ve hatasiz hesaplama yapabilen bu araclar, ayn1 zamanda
yatirrm maliyetlerini, amortisman siirelerini ve enerji lretim kapasitesini detayli bir
sekilde degerlendirme imkani saglar. Kullanici dostu arayiizleri ve otomatiklestirilmis
stirecleri sayesinde hem uzmanlar hem de bireysel kullanicilar i¢in erisilebilir ¢éziimler
sunan bu yazilimlar, yenilenebilir enerji sistemlerinin yayginlasmasimi tesvik ederek
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu amagla yapilmis

olan ¢alismalarin bir kismi1 6zet olarak verilmektedir.

Kahraman (2018), ger¢eklestirdigi arastirmasinda, belirli bir bolgenin giines enerjisi

sistemi kurulumu i¢in uygunlugunu ve mevcut sistemlerin verimliligini degerlendirmeyi



amaglamistir. Bu kapsamda, sec¢ilen bolgedeki sicaklik, nem, basing ve giines 1s1nimi
verileri toplanarak, bu parametreler lizerinden detayli analizler yapilmistir. Calismada,
veri toplama ve igleme siireci i¢in Raspberry Pi 3 cihazi kullanilmis, yazilim gelistirme
icin Visual Studio 2017 entegre gelistirme ortami tercih edilmistir. Programlama dili
olarak C# kullanilirken, verilerin bulut ortaminda depolanmasi ve islenmesi igin
Microsoft Azure bulut bilisim hizmetinden faydalanilmistir. Elde edilen veriler, cihaz
tizerinden toplandiktan sonra bulut bilisim altyapisina aktarilmakta ve burada daha ileri

diizeyde analizler i¢in yeniden sekillendirilmektedir.

Tiirkyllmaz (2020), c¢alismasinda, riizgdr ve gilines enerjisi verilerini kullanarak,
kurulmasi planlanan enerji sistemlerinin verimlilik ve enerji potansiyelleri hakkinda bilgi
saglayan bir yazilim paketi gelistirmistir. Yazilimin gelistirilmesi siirecinde, Microsoft
Visual Studio gelistirme ortami, C# programlama dili ve SQL sorgulama dili tercih
edilmistir. Tiirkce ve Ingilizce dil destegi sunan bu yazilim, riizgar enerjisi verilerini
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) veritabanindan, giines enerjisi verilerini ise
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) platformundan temin
etmektedir. Bu yazilim, enerji potansiyeli ve verimlilik analizlerinin yapilmasina olanak

tanirken, kullanicilarin iki farkl dilde veri analizi yapabilmesini saglamaktadir.

Salmanoglu (2024), gerceklestirdigi calismasinda, belirli bir cografi konuma yoénelik
fotovoltaik enerji sistemi tasarimi ve sisteme ait fizibilite analizi yapilmasini saglayan,
ayn1 zamanda elde edilen sonuclar1 grafiksel olarak raporlama yetenegine sahip bir web
tabanli yazilim gelistirmeyi amaglamistir. Gelistirilen yazilim, PHP programlama dili ile
tasarlanmis olup, kullaniciya ait veriler MySQL veritabaninda giivenli bir sekilde
depolanmaktadir. Bu yazilim, kullanicilarin ihtiya¢ duydugu enerji sistemlerine dair
detayli analizler yapabilmelerini saglayarak hem tasarim siirecini hem de fizibilite

degerlendirmelerini etkili bir bigimde sunmaktadir.

Giines enerjisi hesaplamalar igin gelistirilen yazilimlar, genellikle belirli bir sistemin
tasarimina yoOnelik detayli analizler sunmakta etkili olsa da web tabanli platformlar,
kullanicilara daha esnek ve erisilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu tiir platformlar,

geleneksel yazilim ¢oziimlerinin sundugu fonksiyonlarin 6tesinde, kullanicilarin kolayca



erisebilecegi ve aninda sonuglar alabilecegi bir ortam yaratmaktadir. Web tabanl
sistemler, herhangi bir kurulum gereksinimi olmadan, internet baglantisi olan her yerden
kullanilabilir ve boylece cografi kisitlamalar1 ortadan kaldirir. Enerji sistemlerinin web
tizerinden hesaplanmasi, kullanicilarin verimlilik, enerji iiretimi, maliyet analizi ve
cevresel etkiler gibi faktorleri hizli bir sekilde degerlendirebilmelerini saglamaktadir. Bu
tiir hesaplamalarin internet ortaminda yapilmasi, geleneksel yontemlere kiyasla pek ¢cok
avantaj sunmaktadir. Oncelikle, web tabanli hesaplama araglari, miihendislik analizlerini
ve hesaplamalarini kullanici dostu arayiizlerle sunmakta, boylece uzmanlik gerektiren
islemleri bile daha genis bir kullanict kitlesinin erisimine agmaktadir. Gelismis
algoritmalar ve veritabanlari sayesinde, kullanicilar, bolgesel glines 1s1nim verileri, sistem
boyutlandirmasi, enerji liretim tahminleri ve yatirim geri doniis siireleri gibi bircok
faktorii géz oniinde bulundurarak, sistemlerinin verimliligini dogru bir sekilde analiz
edebilirler. Ayrica, bu tiir platformlar, enerji sistemlerinin ¢evresel etkilerini
degerlendirme ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine uygunluk saglama konusunda da énemli
bilgiler sunmaktadirlar. Ozellikle enerji sektorii ve yenilenebilir enerji ¢dziimleri gibi
alanlarda, kullanicilar i¢in verimli hesaplamalar ve analizler yapabilen web platformlari
onemli bir ara¢ haline gelmistir. Web {lizerinden yapilan enerji hesaplamalariin
kullanicilar agisindan sagladigr en biiytik kolaylik, erisilebilirlik ve zaman tasarrufudur.
Web sayfalari, kullanicilarin yalnizca birkag tiklama ile giines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji sistemlerinin kurulum ve isletme maliyetlerini tahmin etmelerini saglamaktadir.
Kullanicilar, sistem verimliligi, panel yerlesimi, yerel iklim kosullar1 gibi faktorleri hizla
gozden gecirebilir ve en uygun ¢oziimii bulabilirler. Bu, 6zellikle ev sahipleri, kii¢iik
isletmeler ve yenilenebilir enerjiye yatirim yapmak isteyen girisimciler i¢in bliylik bir
avantajdir. Ayrica, web sayfalari, enerji tiikketimini izleme, sistemin performansini
degerlendirme ve olas1 sorunlar tespit etme gibi islevler sunarak, kullanicilara siirekli bir
geri bildirim mekanizmas1 saglamaktadir. Sonug olarak, web sayfalari, kullanicilarin
enerji sistemlerini daha verimli, ekonomik ve ¢evresel olarak siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetmelerini miimkiin kilmakta, bdylece daha bilingli ve stratejik enerji kararlar

alinmasina katkida bulunmaktadir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Giines Enerjisi Nedir?

Gilines hem Diinya hem de diger gezegenler icin biiylik bir enerji deposudur ve son
yillarda lizerinde en fazla aragtirma yapilan ve gelistirilme ¢abasi gosterilen yenilenebilir
enerji kaynagi haline gelmistir (Varis 2017). Gilines 1sinlar1 yeryiiziine tarih boyunca
ulagsmis olsa da giines 1smlarindan sistematik olarak faydalanma calismalar1 oldukca
yenidir. Petrol ve komiir temelli enerji ¢aginin uzun yillar kesintisiz devam etmesine
ragmen, 1970’lerdeki petrol krizleri enerji kaynaklarina yonelik ilk ciddi gilivenlik
endiselerini ortaya c¢ikarmistir. Bu giivenlik kaygilari, diinya genelinde yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmis, enerji kaynaklarimin c¢esitlendirilmesi ve
yenilenebilir enerji alternatiflerine yatirim yapma ihtiyacini ortaya koymustur. Ancak,
1980'lerin ortalarinda petrol fiyatlar1 tekrar diismeye basladi. Petrol {iretiminin yeniden
stabilize olmasi1 ve enerji piyasalarindaki adaptasyon krizin etkilerinin azalmasina katk1
sagladi. Bu siiregte alternatif enerji kaynaklari iizerine yapilan yatirimlar 6énemli bir rol
oynasa da biiylikk bir gelisme saglanamadi. 1990'h yillara gelindiginde ¢evresel
bilinglenmenin artmasi1 ve atmosfere zarar vermeyen emisyonlar iireten yenilenebilir

enerji kaynaklaria yonelik destek yeniden artig gostermistir (Akkaya 2007).

Giinesin giines sistemine saniyede gonderdigi yiiksek enerjinin yalnizca kiigiik bir kismu
atmosferi gegip yeryliziine ulasabilir. Giines 1s1n1m1, atmosferde gectigi siire¢ boyunca
bir¢ok faktorden etkilenir. Bu faktorler arasinda en kritik olani, 1511 atmosferde aldigi
yolun uzunlugudur. Diinya'ya ortalama 150 milyon kilometre uzaklikta bulunan, ¢ap1
1,39 milyon kilometre ve yiizey sicaklig1 yaklasik 6000K olan gazlardan meydana gelmis
olan Giines'te, hidrojenin helyuma doniistiigli karmasik niikleer reaksiyonlar gergeklesir.
Bu reaksiyonlar sirasinda meydana gelen 1s1ma enerjisi, dogrudan giines radyasyonu
olarak kullanilabildigi gibi, dolayli yollardan riizgar, biyokiitle, okyanus enerjisi ve
hidroelektrik enerji gibi ¢esitli enerji bicimlerine doniisebilir. (Bozkurt 2008). Glines'te
tiretilen bu enerjinin atmosfer tarafindan geri yansitilan kismi disinda yaklasik %350'si
atmosferi gecerek diinyaya ulasir. Bu miktar diinya lizerindeki canlilarin yillik enerji

tiiketiminin yaklasik 20 bin katidir (Ozgelik 2018).



Glines enerjisi, ¢esitli enerji kaynaklarinin olusumunda dogrudan veya dolayli bir etkiye
sahiptir. Glines, Diinya iizerindeki meteorolojik sistemlerin dinamiklerini yonlendirerek,
su dongiisiinlin temel motoru olarak islev goriir. Bu enerji, su buharinin atmosferde
yogunlasarak yagislara doniismesini saglar, bu da hidroelektrik enerji tiretimi igin gerekli
su kaynaklarini temin eder. Ayrica, glines 15181in1n atmosferdeki farkli tabakalarda 1sitma
ve hava akimlarina neden olarak riizgarlarin olusumuna katkida bulunur. Riizgar enerjisi,
bu akimlarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar ve dolayisiyla giines enerjisinin bir tiirevidir.
Giinesin 1s1s1, okyanus yiizeyinde riizgarlara yol agarak dalga enerjisini de dolayli olarak
etkiler. Ayrica, bitkiler fotosentez siirecinde gilines enerjisini kullanarak atmosferden
karbondioksit alir ve organik bilesenler liretir, bu da ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi i¢in
kritik bir rol oynar (Kahraman 2018). Giines enerjisinin bu gesitli etkileri hem dogal

stireclerin hem de yenilenebilir enerji kaynaklarinin temelini olusturur.

Gilines enerjisi siirsiz potansiyeli sonucu sahip oldugu siirdiiriilebilirlik 6zelligi ile
mevcut kaynaklar tiiketmeden, cevreyi koruyarak gelecekte kaynaklarin ve sistemlerin
saglikli bir sekilde devam etmesini hedeflemektedir. Diinyada enerji talebinin artmasi ve
cevresel kaygilarin yiikselmesiyle birlikte, siirdiiriilebilirlik enerji sektdriinde giderek
daha kritik bir rol oynamaktadir (Oymen-Omeroglu 2020). Fosil yakitlarin kullanimi
sirasinda atmosfere salinan karbondioksit ve diger zararli gazlar, iklim degisikligi ve hava
kirliligine neden olurken, giines enerjisi liretimi sirasinda bu tiir emisyonlar meydana
gelmemektedir. Bu 6zellikleri, glines enerjisinin ¢evre koruma stratejileri icinde dnemli

bir yer edinmesine neden olmaktadir (Arikan 2014).

Giines enerjisi, ¢esitli kullanim yontemleri ile ¢ok yonlii bir enerji kaynagi olarak 6ne
cikmaktadir. Kimyasal olarak depolama sistemlerinde giines enerjisi, enerji depolama
malzemeleri araciligiyla kimyasal enerjiye doniistiiriilerek uzun vadeli depolama ve
ihtiya¢c duyuldugunda kullanim imkan1 saglamaktadir. Elektrik enerjisi olarak
kullanilabilen giines enerjisi, fotovoltaik hiicreler aracilifiyla dogrudan elektrik tiretimi
gerceklestirir ve bu, elektrik sebekelerine entegre edilerek c¢esitli uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Ayrica, giines enerjisi termal enerji sistemlerinde, 1sitma ve
sogutma siireclerinde etkin bir sekilde kullanilmakta; giines termal kolektorleri, binalarin

sicak su ihtiyacin1 karsilamak ya da i¢c mekanlar1 1sitmak ve sogutmak igin



kullanilmaktadir (Duran 2024). Bu c¢esitlilik, giines enerjisinin genis bir uygulama
yelpazesine sahip oldugunu ve enerji ihtiyaglarini karsilamada esneklik sundugunu

gostermektedir.

Giines enerjisi, dlgeklenebilirligi ve ¢ok yonliiliigii sayesinde cesitli enerji ihtiyaclaria
uyum saglama kapasitesine sahiptir. Olgeklenebilirlik agisindan, giines enerjisi sistemleri
kiiciik, bireysel evlerden biiyiik endiistriyel tesislere kadar genis bir uygulama araligina
hitap etmektedir (Duran 2024). Ev tipi giines panelleri, bireysel elektrik tiiketimini
kargilamak i¢in tasarlanmisken, biiyiik olgekli giines santralleri, sehirlerin ve bolgelerin
enerji ihtiyaglarin1 karsilayacak kapasitede olabilmektedir. Ayrica, glines enerjisi
sistemleri zamanla biiyiitiilebilir veya giincellenebilir, boylece enerji ihtiyaclarindaki
degisikliklere kolayca adapte olabilirler. Bu cesitlilik, glines enerjisinin hem bireysel hem
de kurumsal dlgeklerde etkili bir enerji ¢oziimii sunmasini saglarken enerji sistemlerinin

gelecekteki ihtiyacglara adapte olabilme yetenegini artirmaktadir.

Giines enerjisinin en 6nemli avantajlarindan biri, disa bagimlhiligin getirdigi ekonomik
risklerden korunma yetenegidir. Fosil yakitlar gibi enerji kaynaklar1 genellikle ithalata
dayanmakta ve uluslararas1 piyasalardaki fiyat dalgalanmalari, enerji maliyetlerini
dogrudan etkilemektedir. Bu durum, ekonomik bunalimlar ve siyasi krizler sirasinda
enerji fiyatlarinin artmasina veya temininde zorluk yasanmasina neden olabilmektedir
(Mouhrat 2021). Ote yandan, giines enerjisi yerel kaynaklardan elde edilmekte ve bu
sayede enerji ihtiyacini karsilamak icin disa bagimlilig1 ortadan kaldirmaktadir (Ilcihan
2019). Enerji tiretiminde kendi kendine yeterli olmak, ekonomik istikrar1 artirmakta ve
ilkelere maliyetlerde Ongoriilebilirlik saglamaktadir. Ayrica, yerel glines enerjisi
projeleri, ulusal enerji glivenligini desteklemekte ve enerji ithalatina olan bagimlilig1
azaltarak digsal ekonomik sikintilara karsi bir tampon gorevi gérmektedir (Mouhrat
2021). Bu baglamda, giines enerjisi, ulusal ve yerel ekonomiler i¢in uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik ve giivenlik saglayarak, disa bagimliligin getirdigi belirsizliklerden

korunma imkani sunmaktadir.

Giines enerjisi, enerjiye ihtiya¢ duyulan hemen her yerde kullanilabilirligi ile dikkat

cekmektedir. Bu enerji kaynaginin en biiyiik avantajlarindan biri, giines 151g1nin diinya



tizerindeki sehirlerden kirsal bolgelere, koylerden adalara kadar her bir noktaya
ulagabilmesidir. Bu 6zellik, enerji sebekelerinin ulagamadig1 veya enerji kaynaklarinin
sinirlt oldugu bolgelerde biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Kir 2022). Ayrica, giines
enerjisi sistemleri, binalarin ¢atilarina veya agik alanlara kurulabilmekte ve bdylece
mevcut altyapiya entegre edilebilmektedir. Bu 6zellik ek maliyetleri ve karmasikligi
azaltmaktadir. Giines enerjisinin mobil uygulamalar, telsiz iletisim sistemleri ve
tagimabilir enerji ¢ozlimleri gibi alanlarda da kullanilabilir olmasi1 hem sabit hem de
hareket halindeki enerji ihtiyaglarini karsilamada esneklik sundugunu gostermektedir
(Tirkyillmaz  2020). Bu ozelliklere bakildiginda gilines enerjisinin evrensel
erisilebilirliginin, onu enerji giivenligini artirmada ve siirdiiriilebilir enerji ¢dztiimlerinde

kritik bir kaynak haline getirdigi goriilmektedir.

Glines enerjisi, dogrudan giines 151ginin mevcut oldugu anlarda en yiiksek verimliligi
saglarken, enerjinin depolanabilmesi gerektiginde kullanilabilmesini de saglamaktadir.
Giines 15181n1n siirekliligi giiniin sadece belirli saatlerinde miimkiin oldugundan, giines
enerjisinden elde edilen elektrigin etkili bir sekilde kullanimi i¢in enerji depolama
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Geggil 2024). Bu ihtiyag, giines enerjisinin batarya
teknolojileri ve diger depolama c¢oziimleri ile ¢oziilebilmektedir. Giines enerjisi
sistemleri, giines 151811 elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik panellerle elektrik
tretmekte ve bu elektrik, bataryalarda veya diger enerji depolama iinitelerinde
biriktirilmektedir. Depolanan enerji, giines 1s18inin olmadig1 gece saatlerinde veya
bulutlu giinlerde enerji talebini karsilamak i¢in kullanilabilmektedir (Bulut 2018). Bu
sayede, gilines enerjisi, sadece giinesli donemlerde degil, ayn1 zamanda enerji ihtiyacinin
yiiksek oldugu zamanlarda da giivenilir bir enerji kaynagi olarak islev gormektedir. Enerji
depolama ¢oziimleri, giines enerjisinin daha siirdiiriilebilir ve siirekli bir kaynak haline
gelmesini saglamakta, boylece enerji giivenligini artirmakta ve kullanicilarin kesintisiz

enerji erisimini miimkiin kilmaktadir.

Glines enerjisi sistemlerinin kurulumu sirasinda yatirim maliyetleri baslangicta giines
panellerinin, inverterlerin, bataryalarin ve montaj ekipmanlarinin satin alinmasi ve
kurulumu gibi igslemler sonucunda yiiksek olabilmektedir. Giines enerjisi sistemlerinin

kurulumu i¢in gereken ilk yatirnmlar hem donanimin kalitesine hem de sistemin
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kapasitesine bagli olarak degisiklik gdsterebilmekte ve sistemin yerlestirilecegi alana 6zel
tasarim ve mihendislik hizmetleri de maliyetleri artirabilmektedir. Ancak, bu yliksek
baslangi¢ maliyetlerine ragmen, uzun vadede giines enerjisi sistemleri enerji faturalarinda
saglanan tasarruflar ve enerji bagimsizlii ile ekonomik avantajlar saglayabilmektedir
(Sahin 2024). Ayrica, teknolojinin ilerlemesi ve tiretim maliyetlerindeki diisiisler, glines
enerjisi sistemlerinin maliyetlerini giderek daha erisilebilir hale getirmektedir. Bir¢cok
iilke ve bolge, giines enerjisi yatirnmlarini tesvik eden vergi indirimleri, siibvansiyonlar
ve finansal destek programlar1 sunmakta bu da baslangi¢c maliyetlerini hafifleterek giines

enerjisinin ekonomik faydalarini artirabilmektedir.

Glines 1s1n1m1, meteorolojik kosullardan olumsuz etkilenebilmekte ve bu durum, giines
enerjisi Uiretiminin verimliligini 6nemli 6l¢lide diistirebilmektedir. Bulutlu hava, yagislar,
sis ve yogun hava kirliligi, giines 1s1gmin atmosferden gegisini kisitlayarak gilines
panellerine ulasan 1s1nim miktarini azaltmaktadir. Bu degisken hava kosullari, giines
enerjisi sistemlerinin gilinliikk enerji lretimini degistirebilmekte ve mevsimsel bazda
biiylik varyasyonlara yol acabilmektedir. Bu da enerji depolama, kurulum ve yonetim
stratejilerini daha da 6nemli hale getirmektedir (Kocakusak 2018). Bu nedenle, giines
enerjisi projeleri tasarlanirken, hava kosullarinin yol agabilecegi olumsuz etkileri en aza
indirmek i¢in alinacak onlemler belirlenmeli ve enerji depolama yontemleri dikkate
alinmalidir. Bu zorluklara ragmen, giines enerjisi, uzun vadede siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak onemli bir rol oynamaya ve kullanicilara fayda

saglamaya devam etmektedir.

2.1.1 Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

"Glines Kusag1" adi verilen 45° kuzey ve giliney enlemleri arasinda kalan bdlge glines
1s1gmin yil boyunca daha yiiksek bir agiyla ylizeye ulastig1r ve giines enerjisinin daha
verimli toplandig1 bir alan olarak tanimlanmaktadir. Giines Kusagindaki iilkeler, giines
1s181indan maksimum diizeyde yararlanarak enerji iiretiminde yiiksek verimlilik elde
edebilmektedir (Karamanav 2007). Bu bolgede giines 1sinimi, yil boyunca daha az
degisiklik gosterdiginden gilines enerjisi sistemlerinin performanst daha istikrarli ve

yuksek olmakta bu da giines enerjisinin ekonomik ve ¢evresel faydalarini artirmaktadir.
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Tiirkiye, Ekvator’un kuzeyinde 36°-42° kuzey paralelleri ile 26°-45° dogu meridyenleri
arasinda gilines kusag1 bolgesi igerisinde bulunan giines enerjisi potansiyeli yliksek olan
iilkeler arasinda yer almaktadir. Tirkiye'nin konum avantaji disinda gilines enerjisi
potansiyelini artiran bir¢ok etken bulunmaktadir. Bunlar arasinda genis arazi alanlari,
diisiik bulut Ortlisii ve nem oranlari 6ne g¢ikmaktadir. Genis arazi alanlari, gilines
panellerinin kurulumuna olanak tanirken, diisiik bulut Ortiisii ve nem oranlari, gilines
151¢min verimli bir sekilde toplanmasini desteklemektedir (Duran 2024). Bu kosullar,
giines enerjisi sistemlerinin etkin bir sekilde kurulmasi ve isletilmesi i¢in ideal bir ortam

saglamaktadir.

Enerji Bakanlig1 tarafindan hazirlanan, Sekil 2.1°deki (Int.Kyn.1) Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, ortalama yillik toplam gilineslenme stiresi 2.741 saat
ve ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi 7,5 saat olup ortalama yillik toplam 1g1nim
degeri 1.527, 46 kWh/m2 ve ortalama giinliik toplam 1s1nim siddeti 4,18 kWs/m? olarak
hesaplanmaktadir (Int.Kyn.2). Hesaplanmis olan bu degerler Sekil 2.2°de Tiirkiye’deki
ortalama gilineslenme siireleri ve ortalama 1smmim degerleri olarak gosterilmektedir

(Int.Kyn.1).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
I 1750 - 1800

I 1500 - 2000

Sekil 2.1 Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli haritasi
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Sekil 2.2 Tiirkiye’deki giineslenme stireleri ve global radyasyon degerleri

Sekil 2.3’ de (int.Kyn.3) verilen yillik ortalama giineslenme siireleri haritasina ve Cizelge
2.1 ‘de (Ajder 2011) bolgelerin giineslenme siireleri ve radyasyon degerlerine
bakildiginda Tiirkiye’de Glineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz kiyilari ile Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan illerin, diger cografi bolgelerde yer alan illere kiyasla daha ytiksek

ortalama giinliik giineslenme siirelerine sahip oldugu goriilmektedir (Yalili 2021).

KARADENiZ X

AKDENizZ 2288831388318 581R8,88

0 50 100 200 Kilometre T T W LW OO O ON~NNNN®BO®

.................

Sekil 2.3 Tiirkiye yillik ortalama giineslenme siiresi (1991-2020)
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Cizelge 2.1 Bolgelere gore giineslenme siiresi ve radyasyon degerleri

Bolge Giineslenme Siiresi Radyasyon Degeri
(Saat/Y1l) (KWh/m2-Y1l)
Giineydogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢c Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Akdeniz 1.120 1.971

Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerindeki glineslenme siireleri, giines enerjisinin ne derece etkili
bir sekilde kullanilabilecegini biiyiik 6l¢iide belirler. Gilineydogu Anadolu Bdlgesi,
iilkenin en uzun giineslenme siirelerine sahip olup yillik ortalama 2.800 saat giines 15181
alir. Bu uzun siire bolgedeki giines enerjisi sistemlerinin yliksek performansla ¢alismasina
olanak tanir. Dogu Anadolu Bolgesi ise yilda ortalama 2.400 saat giines 15181 alir ve bu
stire 6zellikle yiiksek rakimli alanlarda giines enerjisi tiretimini destekleyen ideal kosullar
sunar. Akdeniz Bolgesi de benzer sekilde yilda yaklagik 2.700 saat giines 15181 alir ve bu
durum enerji {iretiminde biiyiik avantajlar saglar (Arikan 2014). I¢ Anadolu Bélgesi,
yillik ortalama 2.500 saat giines 15181 ile oldukga iyi bir giines enerjisi potansiyeline
sahiptir. Marmara Bolgesi ise yilda yaklagik 2.200 saat giines 15181 alirken Karadeniz
Bolgesinde bu siire 1.800 saate diismektedir (Cevik 2021). Bu durum bu bolgelerde
giines enerjisinin etkinligini sinirlayabilir. Ancak, modern teknolojiler ve enerji depolama

¢Oziimleri sayesinde bu olumsuz etkiler azaltilabilir.

Ege Bolgesi, Tiirkiye nin giineslenme siireleri bakimindan avantajli bolgelerinden biridir
ve yillik ortalama 2.700 saat giines 15181 almaktadir. Bu uzun giineslenme stireleri,
bolgedeki giines enerjisi sistemlerinin verimlili§ini artirmakta ve enerji iiretiminde
onemli bir avantaj saglamaktadir (Cevik 2021). Ozellikle yaz aylarmda giineslenme
siiresi uzundur, bu da bdlgenin tarim ve turizm sektorleri i¢in olumlu etkiler
yaratmaktadir. Ayrica, bu yiiksek gilineslenme siireleri Ege Bolgesi’ni giines enerjisi
yatirimlari agisindan cazip kilarak ¢evre dostu enerji ¢oziimlerinin gelistirilmesini tesvik

etmektedir.
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2.1.2 Fotovoltaik Sistemlerin Gelisimi ve Ozellikleri

Fotovoltaik (PV) terimi, "151k" anlamina gelen "foto-" ve "elektrik" anlamina gelen "-
voltaik" koklerinden tiiretilmektedir. Bu kavram, gilines 1s1ginin fotonlarinin yar1 iletken
malzemeler araciligryla elektrik enerjisine doniistliriilmesini tanimlamaktadir. Giines
enerjisinin dogrudan elektrik enerjisine cevrilmesi siirecini gerceklestirdikleri igin,
fotovoltaik sistemler giines enerjisiyle elektrik iiretiminde en yaygin ve verimli
teknolojilerden biri olarak kabul edilmektedir (Ak¢an vd. 2020). Bundan dolay1 Tiirkiye
gibi giines enerjisi potansiyeli yiiksek iilkelerde, fotovoltaik sistemler siirdiiriilebilir

enerji Uretimi ve enerji bagimsizligi agisindan stratejik bir oneme sahiptir.

Fotovoltaik yapilarin tarihsel gelisimi ve kullanim alanlarinin  yayginlagmasi,
yenilenebilir enerji sektoriinde dnemli bir doniim noktasi olarak kabul edilmektedir. Bu
stirecin temeli, 1839 yilinda Alexandre Edmond Becquerel’in fotoelektrik etkiyi
kesfetmesiyle atilmistir (Ilcihan 2019). Bu alanda bir diger 6nemli déniim noktas1 1873
yilinda Willoughby Smith'in selenyumun fotovoltaik 6zelliklerini kesfetmesi olmustur
(Lameirinhas vd. 2022). Ancak, bu kesif uzun bir siire teorik diizeyde kalmistir. 20.
ylizyilda Albert Einstein’in 1905 yilinda fotoelektrik etkiyi agiklayan ¢alismasi ve bu
calisma neticesinde 1921'de Nobel Fizik Odiili'ne layik goriilmesi, fotovoltaik
teknolojinin bilimsel temelini saglamlastirmistir (ilcihan 2019). Ilk modern fotovoltaik
hiicreler 1950'li yillarda Bell Laboratuvarlar: tarafindan gelistirilmis ve silikon yari
iletkenler tizerine odaklanilmistir. Bu hiicreler, diisiikk verimlilik oranlarina sahip
olmalarina ragmen uzay arastirmalar1 ve telekomiinikasyon gibi alanlarda kullanilmaya
baslanmistir (K6lemenoglu 2024). Bu caligmalarin erken drneklerinden biri, 6 adet 100
mw giiciinde silisyum giines paneline sahip Vanguard-I uydusunda uygulanan fotovoltaik

teknolojidir (Bilgin 2013).

1960'larda fotovoltaik teknolojisi, bilimsel ve ticari alanda énemli bir doniim noktasi
yasad1 ve bu fotovoltaik teknolojisinin olgunlagsma donemi olarak kabul edilebilir.
1950'lerde temel olarak gelistirilmis olan fotovoltaik hiicreler, 1960'larin basinda hem
maliyet hem de verimlilik acisindan 6nemli iyilestirmeler gordii. Bu donemde gelistirilen

kristal silisyum fotovoltaik teknolojisinin daha genis uygulama alanlarina yayilmasinin
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onilinli acti. Hem bilimsel kesifler hem de teknolojik ilerlemeler sayesinde fotovoltaik
sistemler, uzay aragtirmalarinda kritik bir rol oynarken, yavas yavas ticari uygulamalarda

da kendine yer bulmaya basladi (Sancar 2023).

Gelisim siireci, 1970’lerde amorf silikon teknolojisinin gelistirilmesiyle hiz kazanmis ve
bu dénemde fotovoltaik teknolojiler ticari boyut hizlanmaya baslamistir. Ozellikle,
selenyum ve silikon temelli yar1 iletken malzemelerin fotovoltaik hiicrelerde
kullanilmasi, giines 1518mn1 elektrik enerjisine doniistiirme verimliligini artirmistir.
1980’lere kadar kiiciik enerji dl¢eklerinde ihtiyaclarini karsilayan fotovoltaik teknoloji,
1986 yilinda gergeklesen Cernobil Niikleer Faciasi ardindan dikkatleri tekrar tizerine
cekmistir (Koghan 2019). 20. yiizyilin sonlarina dogru yapilan arastirma ve gelistirme
faaliyetleri, bugiin yaygin olarak kullanilan yiiksek verimli giines panellerinin temellerini
olusturmustur. Fotovoltaik teknolojinin bu gelisim siireci, enerji tiretiminde fosil yakitlara

bagimliligin azaltilmasina yonelik kiiresel ¢abalarin 6nemli bir bileseni haline gelmistir.

Fotovoltaik sistemlerin temel 6zellikleri, teknolojinin ¢evresel ve ekonomik acidan cazip
olmasmi saglamaktadir. Verimlilik agisindan, kullanilan malzemeye ve teknolojik
yeniliklere bagl olarak degiskenlik gosteren fotovoltaik sistemler, genellikle %15-20
arast verimlilik sunarken, gelismis modellerde bu oran %25'in iizerine ¢ikabilmektedir
(Karamanav 2007). Bu yiiksek verimlilik, daha az alanla daha fazla enerji {liretimine
olanak tanir. Kurulan sistemler ayrica zorlu hava kosullarina karsi dayamiklilik
gostermekte ve 25-30 yil boyunca sorunsuz calisabilmektedir (Kdlemenoglu 2024).
Modiiler yapilar1 sayesinde kiiciik Olcekli konut cati sistemlerinden, biiylik gilines
tarlalarina kadar genis bir yelpazede kullanilabilmektedir. Fotovoltaik sistemler hareketli
parca icermemeleri sayesinde, kurulum sonrasi sadece temiz tutulmalari verimli
caligmalar1 i¢in yeterli olmakta ve diisiik bakim gereksinimleri ile ekonomiklik
saglamaktadir. Uretimleri sirasinda fazla enerji tiiketimi olsa da kullanim oOmiirleri
boyunca iirettikleri enerji ile bu tiiketilen enerjiyi kisa siirede telafi etmekte ve fosil
yakitlarla karsilagtirildiginda ¢ok daha diisiik bir karbon ayak izine sahip olmaktadirlar.
Bu o6zellikler, fotovoltaik panelleri siirdiiriilebilir enerji tiretiminde 6nemli bir alternatif

haline getirmektedir (Kocabag 2017).
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Fotovoltaik sistemler, farkli ihtiyaglara ve uygulamalara gore sebekeye bagli sistemler
(On-Grid) ve sebekeden bagimsiz sistemler (Off-Grid) olmak iizere farkli tiirlerde
siniflandirilmaktadir. On-grid sistemler, elektrik sebekesine bagli olarak ¢alisan
sistemlerdir. Bu sistemler, iiretilen fazla elektrigi sebekeye satarak gelir elde etme imkani
saglamaktadir. Genellikle glines enerjisi santralleri bu sistemlerin bir drnegi olarak
gosterilebilir. Diger yandan, off-grid sistemler, sebekenin erisemedigi veya elektrik
saglanmasinin zor ve maliyetli oldugu bolgelerde tercih edilir. Sebeke baglantisi
olmadan, enerji ihtiya¢larin1 yerinde karsilayan bu sistemlere, 6rnek olarak sebekeden

bagimsiz bir sulama sistemi verilebilir (Cayir 2022).

2.1.2.1 Sebekeden Bagimsiz Sistemler (Off-Grid)

Sebekeden Bagimsiz Fotovoltaik Sistemler, elektrik sebekesine bagli olmadan ¢alisan,
tamamen giinesten elde edilen enerjiyle kendi kendine yeterli enerji saglayan sistemlerdir
(Sahin 2024). Genellikle kirsal alanlar, dag evleri veya elektrik sebekesine erisimin zor
oldugu yerlerde tercih edilmektedir. Ornegin, tarim alanlarindaki sulama sistemleri, uzak
bolgelerdeki telekomiinikasyon kuleleri, acil durum aydinlatma sistemleri ve kamp

alanlar1 bu sistemlerle desteklenebilir (Igel 2019).

Bu sistemlerde, giines panelleri giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine doniistiirmekte
ve bu enerji genellikle akiilerde depolanarak gece veya bulutlu giinlerde kullanilmak
tizere saklanmaktadir. Sebeke baglantis1 olmadigi icin, enerji depolama bu sistemlerin en
Oonemli unsurlarindan biridir. Depolama islemi i¢in Oncelikli olarak beslenecek olan
elektrik yiiklerinin tiirli, miktar1 ve bu yiiklerin hangi siireler boyunca c¢aligtirilacag:
dikkate alinmaktadir. Yiiklerin enerji talebini karsilayacak uygun giicteki akii grubu bu
verilere gore belirlenmektedir (Varis 2017). Akii kapasitesi segiminde, sistemin siirekli
ve giivenilir enerji saglayabilmesi acisindan, elektrik kesintisi durumlar1 veya giines
1s181n1n en diistik seviyelerde oldugu zamanlar gibi olumsuz senaryolar da mutlaka goz
oniinde bulundurulmalidir. Tasarim agamasinda, giines 1s1niminin mevsimsel ve bolgesel
farkliliklar1 detayli sekilde analiz edilerek, en kotii kosullar altinda dahi enerji
ithtiyaclarmin kesintisiz karsilanabilmesi i¢in gerekli enerji depolama kapasitesi

hesaplanmalidir. Bu nedenle, yalnizca ortalama giineslenme siireleri degil, en kisa ve en
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az 1simim alan giinler de degerlendirilmelidir. Ayrica, enerji tilketiminde mevsimsel
dalgalanmalar ve ani ylik artiglar1 gibi faktorler de hesaba katilarak akii sistemi bu tiir
degisikliklere yanit verebilecek esneklikte tasarlanmalidir. Boylece, sistemin uzun
vadede siirdiirtilebilirligi ve giivenilirligi saglanabilir (Tunger 2022). Akiilerin se¢iminde
sarj ve desarj dongiileri, kullanim 6mrii ve maliyetler de 6nemli kriterlerdendir. Dogru
kapasiteye sahip akiilerin secilmesi, enerji kesintilerinin Onlenmesi ve sistem
verimliliginin maksimize edilmesi agisindan hayati énem tasimaktadir. Ancak akiiler
kullanildiginda bunlarin korunmasi, temin edilebilirliginin saglanmasi1 ve kullanim
Omriiniin uzatilmast i¢in akim kontrol iinitesi olarak uygun bir sarj regiilatoriiniin
kullanimi da gereklidir (Igel 2019). Bu nedenle, yalnizca enerji depolama kapasitesini
degil, ayn1 zamanda sistemde kullanilan sarj regiilatorleri ve invertorlerin verimliligi de
g6z oniinde bulundurularak entegre bir enerji yonetimi stratejisi gelistirilmelidir. Batarya
sistemleri, enerji siirekliligi agisindan kritik bir rol oynamakta ve akilli sarj kontrol
sistemleri, enerji yonetimini daha verimli hale getirmektedir. Bataryalarin kapasitesi ve
Oomrti, sistemin enerji giivenligi ve maliyeti lizerinde dogrudan etkiye sahip oldugundan
batarya yonetimi kritik bir bilesendir (Salmanoglu 2024). Sekil 2.4’te of-grid bir sistemin
yapisi gosterilmektedir (Tunger 2022).

@ Olabilecek DA Yiikler

@ FV Sistem Koruma Panosu @ sebeke Baglanusiz Inverter
e Sarj Regiilatorit o AA Yiikler
o Akii Grubu e DA Kabosu

- AA Kablosu

Sekil 2.4 Sebeke baglantisiz fotovoltaik sistem santrali genel yapisi
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2.1.2.2 Sebekeye Bagh Sistemler (On-Grid)

Sebekeye bagli fotovoltaik sistemler, giines enerjisi kullanarak elektrik iireten ve bu
elektrigi dogrudan sebekeye ileten sistemlerdir. Bu sistemler, yerinde iiretilen enerjinin
aninda kullanilmasi ve fazla enerjinin sebekeye geri satilmasi gibi avantajlar sunmaktadir
(Salmanoglu 2024). Genellikle c¢atilara veya zemin iizerine monte edilen fotovoltaik
modiillerden olusan bu sistemler, glines 1s181n1 yakalayarak fotovoltaik etki sayesinde
dogru akim (DC) elektrigine doniistiirmektedir. Bu dogru akim elektrigi, sistemde yer
alan bir invertor araciligiyla evlerde ve isletmelerde kullanilan standart elektrik bigimi
olan alternatif akim (AC) elektrigine g¢evrilmektedir. Fotovoltaik paneller tarafindan
iiretilen dogru akim, alternatif akima doniistiiriilmedikce elektrikli cihazlarin kullanimi
miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple sistemlerde invertériin rolii oldukca kritiktir.

(Maaroof 2024). Sekil 2.5’te on-grid bir sistemin yapis1 gosterilmektedir (igel 2019).

Y 2 5 o
> D
L o FV Paneller
0\/ e Besleme Panosu
Y 4 e Inverter
o Trafo Kosk Binasi — DA Baglantist

e Dagitim Sebekesi = A A Baglantisi

Sekil 2.5 Sebeke baglantili fotovoltaik sistem santrali genel yapist

Fotovoltaik panellerin iirettigi AC elektrik, 6ncelikle yerel elektrik ihtiyacini karsilamak
tizere dogrudan binadaki cihazlara ve ekipmanlara enerji saglamaktadir. Bu siireg,
sebekeden ¢ekilen elektrik miktarini azaltarak enerji maliyetlerini diigiirmektedir.
Sebekeye bagl sistemlerin temel ozelliklerinden biri iiretilen fazla elektrigin yerel
elektrik sebekesine geri beslenebilmesidir. Bdylece, sistemin giines 1s181yla yeterince

enerji Urettigi durumlarda fazla enerji kayip yasamadan sebekeye aktarilmakta ve
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kullanictya ekonomik geri doniis saglamaktadir. Ayni sekilde, giines 1s18inin yetersiz
oldugu zamanlarda veya gece saatlerinde, enerji ihtiyact dogrudan sebekeden

karsilanmaktadir.

Dontistiiriilen AC elektrik, oncelikli olarak binanin enerji ihtiyacin1 karsilamakta ve
sadece ihtiyac fazlasi enerji sebekeye geri gonderilmektedir. Boylece, sebeke
entegrasyonu sayesinde, giines enerjisinin liretilmedigi zamanlarda bile sistem kesintisiz
enerji saglama kabiliyetine sahip olmaktadir. Bunun sonucunda, enerji iiretimi ile
tiiketimi arasindaki dengesizlikler sebeke destegi ile giderilmekte ve bu 6zellik sistemin
stirekliligini saglamaktadir. Bu sistemler, 6zellikle enerji talebi yiiksek olan evler, ticari
binalar ve endiistriyel tesisler i¢in uygun olup, enerji maliyetlerini diisiirmek ve
stirdiiriilebilir enerji kullanimini tesvik etmek amaciyla yaygin olarak tercih edilmektedir
(Cayir 2022). Hem ekonomik hem de ekolojik faydalari nedeniyle, sebekeye baglh

fotovoltaik sistemler, enerji sektoriinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

2.1.3 Fotovoltaik Sistem Elemanlar: ve Ozellikleri
2.1.3.1 Fotovoltaik Panel

Fotovoltaik paneller, glinesten gelen enerjiyi dogrudan elektrik enerjisine doniistiirme
yetenekleri sayesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin en yaygin ve etkin bicimlerinden
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu panellerin temel isleyisi, fotovoltaik etki ile giines 15181n1

elektrik enerjisine doniistiirme prensibine dayanmaktadir (Ozselguk 2022).

Fotovoltaik panelin yapisinda elektrik {iretim siirecini verimli ve dayanikli kilmak i¢in
bulunan katmanlarin her biri, fotovoltaik panelin dis ¢cevre kosullarina karsi korunmasini
saglarken ayn1 zamanda enerji verimliligini artirmak i¢in 6zel olarak tasarlanmaktadir
(Sekil 2.6) (Int.Kyn.4). Fotovoltaik panelin disinda bulunan aliiminyum cerceve, panelin
yapisini sabitleyerek saglamlik saglarken panelin montajin1 kolaylastirmakta ve gevresel
etkilere kars1 koruma saglamaktadir. Panelin en {ist ylizeyinde yer alan ve dogrudan giines
151811 alan temperli cam, yansima Onleyici 0Ozellige sahiptir ve maksimum 11k
gecirgenligi saglamak iizere iiretilmektedir (Gilizelbay 2024). Normal cama goére daha

dayanikli olan temperli cam, sert kosullarda bile panelin korunmasia yardimeci
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olmaktadir. Etilen Vinil Asetat (EVA) olarak bilinen koruma katmani, giines hiicrelerinin
yapisal biitlinliiglinii koruma amaciyla hem 6n hem de arka yiizeylerinde yer almaktadir.
EVA, hiicreleri dis etkenlerden korurken, 151k gecirgenligi saglayarak hiicrelerin giines
15181n1 daha etkin bir sekilde almasina yardimci olmaktadir. Bu sayede, hiicrelerin verimli
calismasi saglanmakta ve dis ¢cevreden gelen nem, toz gibi zararli maddelerin hiicrelere
zarar vermesi onlenmektedir (Int.Kyn.4). Panelin giines 15181 elektrik enerjisine
doniistiiren temel elemani olan giines hiicreleri, N-tipi ve P-tipi yar1 iletken katmanlardan
olusmaktadir. Giines 15181 bu hiicrelere carptiginda, hiicre i¢indeki yar1 iletken
malzemeler aracilifiyla elektron hareketi olusmakta ve bu da dogru akim iiretimini
saglamaktadir. Panelin en alt katmaninda yer alan arka kaplama, ¢ogunlukla tedlar
folyeden veya bazi durumlarda camdan yapilir. Bu kaplama, panelin arka yiizeyini dis
etkenlere kars1 korurken, elektrik baglantilarini da koruyarak panelin su gegirmez
olmasimi saglamaktadir (Korple 2023). Panelin elektrik baglant1 noktasi olan baglanti
kutusu panelin trettigi dogru akimi elektrik devresine baglamakta ve giivenli bir akim
iletimi saglamaktadir. Baglant1 kutusu, elektrik devresinin giivenligini koruyarak enerji
tretiminin devamliligina katkida bulunmaktadir (Giizelbay 2024). Bu katmanlar, PV
panelin uzun Omirld, verimli ve dayanikli bir yapt olmasimi saglamaktadir. Panelin
katmanlarinin 6zel laminasyon islemiyle birbirine sikica yapistirilmasi, panelin dis
cevreye karst daha korunakli olmasina ve uzun siire sorunsuz c¢aligsmasina yardimci

olmaktadir.

—— Aluminium Frame

Aliiminyum Cerceve

—— Tempered Glass
Tamperli CAM

—— Encapsulant - EVA

Koruma kaplamast EVA

—— Solar cells
SOLAR Hiicreler

_— Encafsulant - EVA

Koruma kaplamast EVA
—— Back sheet
Arka kaplamast

Junction Box

Baglantt kutusu

Sekil 2.6 PV Panelin Yapist
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Fotovoltaik paneller, genellikle giines pillerinden olusan modiillerin birlesiminden
meydana gelmektedir. Her bir giines pili, yar1 iletken malzemeler kullanilarak iretilmekte
ve giines 1s181ndaki fotonlar bu malzemelerle etkilesime girmektedir (Et¢i 2022). Giines
15181 yar1 iletken ylizeye carptiginda ve atomun i¢indeki elektronlar serbest birakildiginda
fotonlar olusur. Fotonlar, glines radyasyonu spektrumundaki her dalga boyu i¢in farkli
miktarlarda enerjiye sahiptir. Fotonlar giines pillerinin yiizeyine carptifinda bazilari
yansitilmakta, bazilar1 glines pili tarafindan emilmekte ve bazilar1 giines pilinden
gecmektedir. Giines pili tarafindan emilen fotonlar elektrik tiretmektedir (Safak 2023).

Fotovoltaik panellerin temeli, bu basit fakat etkili fiziksel prensipte yatar.

2.1.3.1.1 Fotovoltaik Hiicre Yapisi

Gilines hiicresi, gilines 1sinlarini kullanarak elektrik enerjisi iiretimini saglayan temel
bilesendir. Glines hiicreleri yar1 iletken bir malzemeden iiretilmektedir. Sekil 2.7°de
goriildiigii lizere hiicrenin iist katmaninda verimliligi artirmak i¢in yansimay1 Onleyici
kaplamalar bulunmaktadir (San 2023). Bu iist katmanin altinda N-tipi ve P-tipi yar1 iletken
katmanlar yer almaktadir. Giines hiicresinin temel calisma prensibi iki ana asamadan
olusmaktadir. ik olarak, giines 15181 elektron bakimindan zengin P-tipi yar1 iletken ve
daha az elektrona sahip N-tipi yar1 iletken katmanlara sahip olan fotovoltaik hiicre
tarafindan emilmektedir. Ikinci asamada, giines 15181 P-tipi yar1 iletkenden elektronlar
serbest birakmakta ve bu enerjiyle yliklenen elektronlar N-tipi yar1 iletkene aktarilmakta

ve bu siirekli tek yonlii elektron akist dogru akim olusturmaktadir. (Ilhan 2022).

Glnes I1sinim

On elektrot (--)
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Cam > v ‘ ‘
Keplama () *ﬁi o
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Akim
Sekil 2.7 Fotovoltaik Hiicrenin Yapist
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Glines hiicrelerinin ger¢ek ¢alisma kosullarinda nasil davrandigini anlayabilmek icin
elektriksel 6zelliklerinin detayli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Bu amagla, giines
pillerinin davraniglarin1 temsil eden bir esdeger devre modeli olusturulmustur. Esdeger
devre, bilinen devre elemanlar1 kullanilarak giines pillerinin karakteristiklerini analiz
etmeye olanak saglamaktadir. Ancak, gercek giines pilleri ideal oOzelliklere sahip
olmadigindan i¢ direngler, sizint1 akimlart ve diger kayiplar gibi bir¢cok etki bu pillerin
performansinmi etkilemektedir. Bu nedenle, modelleme siirecinde bu kayiplar direng ve
diyot gibi elemanlarla ifade edilerek, gerceke¢i bir sekilde sistemin analiz edilmesi
saglanmaktadir. Boylece, sadelestirilmis bir model iizerinden giines pillerinin karmagik

dinamikleri sadelestirilmis bir sekilde calisilabilir.

Fotovoltaik sistemlerin elektriksel davranislarini anlamak ve modellemek i¢in kullanilan
esdeger devreler, giines pillerinin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir. 1994 yilinda
Lorenzo, bu alanda ¢igir agan bir ¢alisma yaparak giines pillerini bir akim kaynagi ve
buna paralel bagli bir diyottan olusan basit bir esdeger devre ile modellemistir.
Lorenzo'nun Sekil 2.8’de goriilmekte olan bu model (Hussein 2024), giines pillerinin
fiziksel yapisina dayali olarak matematiksel ifadelerle ¢alismasini temsil etmek iizere

gelistirilmistir (Cin Baytar 2024).

Bu model, fotovoltaik hiicrelerde olusan temel fiziksel siireclerin elektriksel 6zelliklerle
iligskilendirilmesi amaciyla olusturulmustur. Giines 15181, hiicre yiizeyine ¢arptiginda, bir
akim kaynagi tarafindan temsil edilen fotonlarin elektrik akimma doniismesi
saglanmaktadir. Paralel bagli diyot ise hiicrenin p-n baglanti davranisini yansitarak,
panelin akim-gerilim (I-V) 6zelliklerini modellemeye yardimci olmaktadir (Nakir 2007).
Lorenzo’nun Onerdigi bu basit devre, Sekil 2.8’deki gibi hiicrenin seri ve paralel
direnglerle genisletilerek daha karmasik modellerin temelini atmistir. Lorenzo'nun
modeli, fotovoltaik sistemlerin simiilasyonlarinda ve analizlerinde temel bir yap1 tasi
haline gelmis ve sonraki yillarda yapilan ¢aligmalara énciiliik etmistir. Ozellikle enerji
iiretim tahminleri, golgelenme etkileri, sicaklik degisimleri ve verimlilik analizlerinde
kullanilan bu model, fotovoltaik sistemlerin tasarim, test ve optimizasyon siireclerinde

yaygin bir sekilde kullanilmaya devam etmektedir.
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Sekil 2.8 Fotovoltaik hiicrenin esdeger elektriksel devresi

Burada iph giines 1sinimindan kaynaklanan fotoakimi, D fotovoltaik hiicre yilizeyini
temsil eden diyot bilesenini, Rp, Rs fotovoltaik hiicrenin daha dogru modellenmesi igin
gerekli olan paralel ve seri bagl direncleri temsil etmektedir. Fotoakim degeri giines 151n
degeri ile paralel bir degisim gdstermektedir. Burada fotoakim kaynagi ve diyot tek
basina fotovoltaik hiicre modelini temsil etmektedir. Fotovoltaik hiicre karakteristigini
etkileyen ana faktorler, hiicre ylizeyindeki giines 1sinimi G ve hiicre sicakligi T'dir.
Standart kosullar altinda, Gn 1000 W/m?2 'ye esittir ve T degeri Tn 250 C'dir (Hussein
2024).

2.1.3.1.2 Fotovoltaik Hiicre Cesitleri

Giintimiizde farkli teknolojilere, malzemelere ve yapisal 6zelliklere sahip yaygin olarak
kullanilan iki ana fotovoltaik hiicre teknolojisi bulunmaktadir. Bunlar kristal silisyum

(monokristal ve polikristal) ve ince film teknolojileridir.

Kristal silikon yapiya sahip giines hiicreleri, silisyumun yar iletken ozelliklerinden
faydalanarak giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren ve fotovoltaik teknolojide en
cok tercih edilen hiicre tiirtidiir. Silisyum hem gelismis teknolojisi hem de yiiksek
ekonomik ulasilabilirligi neticesinde fotovoltaik etki gosteren bir¢cok madde arasinda 6ne
cikmaktadir (Donmez 2024). Fotovoltaik ozellikleri daha yiiksek olan bazi materyaller
olsa da bu materyallerin yiiksek maliyetleri ve iiretim siireclerindeki zorluklar nedeniyle
silisyum, giines enerjisi uygulamalarinda en c¢ok kullanilan segenek olmay1

stirdiirmektedir. Kristal silikon gilines hiicreleri, iki ana kategoriye ayrilir: monokristal
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silikon ve polikristal silikon hiicreler. Bu iki tiir hiicre, yap1 ve performans 6zellikleri
acisindan bazi farkliliklar gosterir. Monokristal hiicreler, tek kristal yapisina sahip
silisyum malzemeden iretilmektedir. Bu yapi, biiyiikk silisyum kristalleri halinde
yetistirilmekte ve ardindan ince dilimler halinde kesilerek monokristal fotovoltaik
hiicreleri meydana getirmektedir (Goktag 2024). Kullanilan malzemenin kalitesi, saflig1
ve lretim siirecine bagli olarak bu hiicrelerin verimliligi %15 ila %25 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Monokristal hiicreler, genellikle sinirli alanlarda yiiksek gii¢
cikis1 saglamak isteyen projelerde tercih edilmekte ve koyu mavi ya da siyah renkte
olabilmektedir (Salmanoglu 2024). Polikristal hiicreler monokristal hiicrelerden farkli
olarak tek bir silisyum kristali yerine birden fazla kristalden olusmaktadir. Polikristal
hiicrelerin iiretimi, silisyumun yiiksek sicakliklarda eritilmesiyle baslamaktadir. Eritilen
silisyum sogutulurken, bir¢ok farkli kristal yap1 es zamanl olarak biiylimekte ve sonugta
olusan ¢ok kristalli biiylik blok giines hiicrelerinin temel yapisini olusturacak sekilde ince
dilimlere ayrilmaktadir. Polikristal hiicrelerin i¢inde birden fazla kristal bulundugu igin,
elektronlarin hareketi daha diizensiz olmaktadir (Giines 2024). Bu durum, elektronlarin
serbest hareket ederken kristal sinirlarinda engellerle karsilasmasina ve enerjinin bir
kisminin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, polikristal hiicreler monokristal
hiicrelere gore biraz daha diisiik degerler olan %13 ile %19 arasinda verimlilige sahipken
iretim maliyetleri daha diisiiktiir. Bu hiicreler, genellikle daha biiyiik yiizey alanlaria
sahip sistemlerde veya biitce dostu ¢dziimler arayan projelerde yaygin olarak tercih

edilmektedir (Artas 2023).

Ince film giines hiicreleri, ¢esitli malzemeler ve teknolojiler kullanilarak ve ticari alanda
yaygin olarak tercih edilen ikinci nesil fotovoltaik hiicreler arasinda yer almaktadir. ince
film teknolojisi daha ¢ok amorf silisyum, kadmiyum ve telliir gibi tiirleri iceren ¢esitli
malzemelere dayanmakta ve geleneksel kristal silikon hiicrelerinden farkli olarak, yari
iletken malzemenin ince bir katman olarak ylizey lizerine uygulanmastyla iiretilmektedir
(Ozselguk 2022). ince film giines hiicreleri, temel olarak birka¢ katmandan olusmaktadir.
Alt taban (substrat), genellikle cam, metal veya esnek polimer gibi malzemelerden
yapilmakta ve hiicrenin ana yapisini olusturmaktadir (Artas 2023). Bu tabanin iizerinde,
151k gecirgenligini saglayan ve elektrik akimini ileten bir seffaf iletken oksit (TCO)

katmani1 bulunmaktadir. Aktif yari iletken katman, gilines 151811 emerek elektrik
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tiretmekte ve kadmiyum telliir (CdTe), bakir indiyum galyum selenid (CIGS) veya amorf
silikon (a-Si) gibi malzemelerden yapilmaktadir (Aras 2022). Ustte yer alan yansima
Onleyici koruyucu katman 1518in hiicreye ulagsmasini saglarken, en alt kisimda arka
elektrot, 15181 yeniden yonlendirmekte ve elektrik akimini iletmektedir. Bu katman yapisi
sayesinde ince film hiicreler esnek, hafif ve ¢esitli yiizeylere uyumlu hale gelmektedir.
Ince film giines hiicrelerinin daha ince yapisi, onlar1 daha esnek ve daha hafif hale
getirmekte, bu da 6zellikle cati kaplamalar1 veya binalarin cephelerinde kullanim i¢in
onemli avantajlar saglamaktadir. Esneklik, ince film hiicrelerinin ¢esitli yiizeylere
uygulanabilmesini miimkiin kilarken, diisiik agirlik ise tasima ve montaj maliyetlerini
azaltmaktadir (Karamanav 2007). Ekonomik acidan degerlendirildiginde, ince film
teknolojisi genellikle kristal silikon teknolojisine gore daha diisiik iiretim maliyetlerine
sahiptir. Bu durum, ince film hiicrelerinin iiretim siire¢lerinin daha az malzeme ve enerji
gerektirmesiyle agiklanabilmektedir. Ince film giines hiicreleri yiiksek oranda giines 15131
emebilme ve kristal silisyumlu hiicrelere kiyasla yaklasik iki ila ii¢ kat daha fazla voltaj
cikist Ozelliklerine ragmen diisiik ¢ikis akimina sahiptir (Goktas 2024). Verimlilik
oranlar1 %S5 ila %8 arasinda degisen bu hiicreler, 15181 etkili bir sekilde emmelerine karsin
diistik verimliliklerinden dolay1 pazarin yalnizca kii¢lik bir kismini olustururlar (Dénmez
2024). Ince film paneller sicaklik degisimlerine daha direnglidir ve yiizeyin herhangi bir
kismma golge diigse dahi golge disindaki alanlarda enerji lretimine devam

edebilmektedir.

2.1.3.1.3 Fotovoltaik Modiil Yapis1

Fotovoltaik hiicreler, giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren temel yapi taslaridir.
Birkag fotovoltaik hiicrenin bir araya getirilmesiyle olusan fotovoltaik modiiller iiretilen
elektrik miktarin1 artirarak daha yiliksek giic ihtiyaglarini kargilamaya yardimci
olmaktadir. Modiiller ise belirli bir diizen ve baglanti1 yapisiyla birlestirilerek gilines
panellerini meydana getirmektedir. Glines panelleri de ihtiyag duyulan gilice gore
baglantilar olusturarak fotovoltaik dizileri meydana getirmektedir (Bulut 2018). Bu
olusumlar Sekil 2.9°da gosterilmektedir (Kalafat 2024).
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Sekil 2.9 Fotovoltaik hiicre, fotovoltaik modiil ve fotovoltaik dizi baglantilart

Hiicre

Fotovoltaik modiil olusturulurken hiicreler genellikle istenilen voltaj ve akim degerlerini
elde etmek i¢in seri veya paralel olarak birbirine baglanir. Baglant1 tipi, sistemin
performans Ozelliklerini belirlemede 6nemli bir rol oynar. Seri baglantida, hiicrelerin
voltaj degerleri toplanirken akim sabit kalmaktadir (Kocakusak 2018). Ornegin, her biri
0,5 V ve 5A akim iireten 60 hiicre seri baglandiginda, toplamda 30 V gibi yiiksek bir
voltaj elde edilmektedir; ancak akim degeri SA olarak kalmaktadir. Seri baglanti, yliksek
voltaj gereksinimi olan sistemler i¢in ideal bir tercih olacaktir. Bununla birlikte, bir
hiicrede golgelenme veya kirlilik oldugunda, bu durum tiim seriyi etkileyerek enerji
kaybina neden olmaktadir. Paralel baglanti ise akim degerlerini toplamaya ydnelik olup,
voltaji sabit tutmaktadir (Kocakusak 2018). Ornegin, aym &zellikteki 60 hiicre paralel
baglandiginda toplam c¢ikis voltaji 0,5 V olarak kalmakta ancak akim degeri 300 A'ya
ulagmaktadir. Disiik voltaj, yliksek akim gereksinimi olan uygulamalarda tercih edilen
paralel baglanti, gdlgelenmenin modiil iizerindeki etkilerini azaltarak performans
tyilestirmesi saglamaktadir. Fotovoltaik modiillerde hiicreler genellikle voltaj artirmak
icin Once seri baglanmakta daha sonra istenilen akim ve voltaj degerine ulasmak icin

birkag seri dizi paralel baglanarak modiil tamamlanmaktadir.
2.1.3.1.4 Fotovoltaik Panellerde Verimlilik
Fotovoltaik sistemler, yenilenebilir enerji sektoriinde hizla gelisen bir alan olarak 6ne

cikmakta ve giinlimiizde bircok iilkenin enerji portfoyiinde stratejik bir konuma

ulagsmistir. Enerji piyasasindaki genisleyen taleple birlikte, fotovoltaik sistemlerin
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verimlilik, performans ve siirdiiriilebilirlik kriterleri dogrultusunda etkinligini artirma
gereksinimi dogmustur. Fotovoltaik panellerin verimliligi, glinesten gelen enerjiyi ne
kadar verimli bir sekilde elektrige dontistiirebildiklerinin gostergesidir. Verimlilik orani,
genellikle giines 1sitmimindan alinan toplam enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilen
kismu ile ifade edilir ve yiizde olarak belirtilir. Bu oran, fotovoltaik sistemin genel
performansini degerlendirmede en Onemli parametrelerden biridir. (Aras 2022).
Fotovoltaik pillerin verimliligi, temel olarak {ic Onemli parametre tarafindan
belirlenmektedir: acik devre voltaji (Voc), kisa devre akimi (Isc), ve doluluk faktorii (Fill
Factor -FF). Bu parametreler, giines hiicrelerinin enerji doniisiim kapasitesini ve genel

performansini 6lgmek igin kritik 6neme sahiptir (Erkul 2010).

Acik Devre Voltaj1 (Voc): A¢ik devre voltaji, bir fotovoltaik hiicrenin uglar agikken, yani
devreden akim gegmediginde 6l¢iilen maksimum voltaj degeridir. Bu parametre, hiicreye
gelen giines 1smiminin yari iletken malzeme tarafindan emilmesi sonucu olusan enerji
seviyesinin bir gostergesidir. Voc degeri, kullanilan yari iletken malzemenin bant
araligmma ve hiicre sicakligina baglidir. Daha genis bant aralifina sahip malzemeler,

genellikle daha yiiksek agik devre voltaji saglamaktadir (Erkul 2010).

Kisa Devre Akimi (Isc): Kisa devre akimi, bir fotovoltaik hiicrenin uglar1 kisa devre
edildiginde, yani devredeki direng sifir oldugunda 6l¢iilen maksimum akim degeridir.
Birimi amper (A) veya miliamper (mA)’dir. Isc degeri, giines hiicresine gelen 1smnim
miktartyla dogru orantilidir ve ayni zamanda kullanilan malzemenin 151k sogurma
kapasitesine de baglidir. Daha yiiksek bir kisa devre akimi, gilines hiicresinin daha fazla

foton absorbe ederek daha ¢ok elektron iiretebildigini gdstermektedir (Bilgin 2013).

Doluluk Faktorii (Fill Factor, FF): Doluluk faktorii, glines hiicresinin maksimum gii¢
noktasi ile teorik gii¢c potansiyeli arasindaki orani ifade etmektedir. Doluluk Faktorii,
hiicrenin iiretebildigi en yiiksek giic ile acik devre voltaji (Voc) ve kisa devre akiminin
(Isc) carpimindan elde edilen teorik giiciin karsilastirilmasiyla hesaplanmaktadir. Doluluk
Faktorii degeri, giines hiicresinin i¢ direngleri ve malzeme kalitesi gibi faktorlere baglidir.
Daha ytiksek bir FF degeri, hiicrenin daha verimli ¢alistigin1 ve enerjiyi elektrik giiciine

daha etkin bir sekilde doniistiirdiigiinii gostermektedir (Erkul 2010).
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Bu ii¢ parametrenin bir araya gelmesi, fotovoltaik hiicrenin genel verimliligini
belirlemektedir. Denklem 2.1.’de hiicrenin maksimum gii¢ ¢iktis1 (Pmax), kisa devre
akimi (Isc), agik devre voltaji (Voc) ve doluluk faktoriiniin (FF) carpimiyla
hesaplanmaktadir (Akgayev 2024).

Pyax = Voc * Isc * FF (2.1)

Her bir parametreye yoOnelik optimizasyonlar, giines panellerinin daha yiiksek
verimlilikle ¢alismasini saglamakta ve bu da enerji liretimini artirmaktadir (Akgayev
2024). Fotovoltaik hiicrelerinin elektriksel verimliligini degerlendirmek icin standart
kosullar, 1000 W/m? giines 1sinim1 ve 25°C hiicre sicakligi olarak belirlenmistir. Bu
kosullar altinda fotovoltaik hiicreler, maksimum elektrik liretim kapasitesine ve en
yiiksek verimlilige ulasabilir. Ancak, giines enerjisinin yalnizca kii¢lik bir kismi1 elektrik
tiretiminde kullanilabilir. Giines radyasyonunun yaklagik %80°1 elektrik iiretimi i¢in
kullanilamaz, ¢iinkii bu enerji ¢ogunlukla termal enerjiye doniisiir (Koprle 2023). Bu

nedenle, bir glines hiicre verimliligi Denklem 2.2°deki gibi ifade edilmektedir.

Pmax

Pin

n= x 100 (2.2)

Burada m, verimliligi, Pin, giines hiicresine gelen enerjiyi, Pmax ise giines hiicresinden
elde edilen giicii ifade eder. Bu, fotovoltaik sistemin en yiiksek ¢ikis giiciinii ifade eder.
Panelin maksimum gii¢ noktas1 altinda, belirli bir gerilim ve akim degerinde ulastigi
elektrik giiciidiir. Standart test kosullar1 (STC) altinda 6l¢iiliir ve watt (W) cinsinden ifade
edilir (Akgayev 2024).

Fotovoltaik sistemlerin enerji iiretim kapasitesi; yalnizca panel yapisal 6zellikleri degil,
ayn1 zamanda giines 1sinim yogunlugu, ortam sicakligi, yiizey tozlanmasi, riizgar hizi ve
golgelenme gibi c¢esitli cevresel faktorlerden biiylik Olclide etkilenmektedir. Bu
faktorlerin kapsamli bir analizinin yapilmasi, fotovoltaik panellerin en yiiksek
performansla c¢aligabilecegi kosullarin belirlenmesi agisindan énemlidir (Jalalzai 2024).
Bu baglamda, fotovoltaik sistemlerin ¢esitli iklim kosullarinda verimliligini optimize

etme calismalari, sistemin performans 1iyilestirmelerine yonelik c¢ok disiplinli
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arastirmalarda ivme kazanmistir. Boylelikle, fotovoltaik sistemlerin farkli ¢evre
kosullarinda giivenilir enerji saglayabilme potansiyelini artirmaya ydnelik yeni
yaklasimlar gelistirilmektedir. Bu c¢alismalar, fotovoltaik panellerin uygulanabilirligini
genisletmekte ve kiiresel enerji donlisimiinde o©Onemli bir rol {stlenmelerini

saglamaktadir.

Fotovoltaik panellerin yiliksek verimlilikle ¢alismast hem ekonomik hem de gevresel
acidan onemli avantajlar sunmaktadir. Panellerin maksimum enerji iiretmesi, daha fazla
enerji satis1 ve dolayistyla artan gelir anlamina gelir. Bu durum, sistemin kurulum
maliyetlerinin geri 6deme siiresini kisaltir ve yatirnrmin daha hizli bir sekilde kazanca
doniismesini saglar. Ote yandan, diisiik verimlilik durumunda kaybedilen her birim enerji,
ciddi finansal kayiplara yol agabilir. Bu nedenle, sistemin verimliligini artirmak i¢in panel
performansin1 maksimum diizeyde tutacak diizenlemeler ve bakim g¢aligmalar1 hayati
onem tagimaktadir. Yiiksek verimlilik, enerji maliyetlerini diisiirmekle kalmaz, ayni
zamanda daha az kaynak kullanimiyla ¢evresel siirdiiriilebilirlige de katki saglar (Demir

2019).

2.1.3.2 Akii

Giines enerjisi sistemlerinde akiiler, enerji depolama ve bu enerjiyi ihtiya¢ duyuldugunda
kullanima sunma amactyla kritik bir bilesen olarak kullanilmaktadir. Giines panellerinin
giin icerisinde iirettigi elektrik, anlik tiikketimden fazla oldugunda depolanarak gece veya
bulutlu hava kosullarinda kullanilmaktadir. Giines enerji sistemlerinde 06zellikle
sebekeden bagimsiz sistemler igin elektrik enerjisini depolamada akiiler biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu sistemlerde kullanilan akiiler, genellikle uzun dmiirlii ve derin desarj

edilebilir 6zellikte olmalidir (Cinaroglu 2023).

Akii kapasiteleri genellikle amper-saat (Ah) olarak ifade edilmekte ve bu deger, akiiniin
ne kadar elektrik depolayabilecegini gostermektedir (Oztiirk 2024). Sarj derinligi ise bir
akiinlin tam sarj kapasitesine goére ne kadarmin kullanildigini goésteren onemli bir
parametredir. Tamamen dolu bir akiiniin sarj derinligi %0 olarak kabul edilmekte ve bu

derinlik arttikga, bataryamin kullanim &mriinde azalma goriilmektedir. Ureticiler
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genellikle %50 in tizerindeki sarj derinliklerinden kagimilmasini 6nermektedir ¢iinkii bu
seviyenin stiinde kullanim akii 6mriinii ciddi sekilde azaltmaktadir. Akiilerin daha uzun
Omiirlii olmasi ve saglikli calisabilmesi i¢in doluluk oran1 %50°nin altina indigi an sarj
edilmeleri tavsiye edilmektedir. Akiide toplanan enerjinin tiimiinii veya %70 ten fazlasim
tiikketmek akiiniin i¢ yapisina zarar vermekte ve performans kayiplarina yol agmaktadir
(Sahin 2024). Siirekli yiiksek sarj derinlikleriyle calistirilan akiiler, daha hizli eskimekte
ve etkin kapasiteleri diismektedir. Modern akii teknolojilerinde ise koruma devreleri ve
akii yonetim sistemleri, derin desarj durumlarina karsi otomatik dnlemler alarak akiiniin
Omriinli uzatmaktadir. Akiilerin sarj ve desarj siireleri cesitli faktorlere bagli olarak
degismektedir. Ak tipi bu faktorlerden en Oncelikli olanidir; 6rnegin, kursun-asit akiiler
ile lityum-ion akiiler farkli sarj ve desarj hizlarina sahiptir. Amper-saat cinsinden ifade
edilen kapasitesi daha yiiksek akiiler daha uzun siireli enerji saglayabilmektedir.
Akiilerdeki sicaklik degerinin 16-26°C arasinda oldugu kabul edildiginde yiiksek
sicakliklar sarj siiresini kisaltabilirken, diisiik sicakliklar bu siireyi uzatabilmektedir
(Karatas 2012). Caligmalarinda uygulanan sarj prosediirii de siire iizerinde etkilidir; hizl
sarj gibi yontemler, daha kisa siirede akiiyii doldururken, bu durum akiiniin 6mriinii de
etkileyebilmektedir. Tiim bu faktorler, akiilerin performansini ve kullanim siirelerini

belirleyerek sarj ve desarj siirelerini etkilemektedir.

Giines enerjisi ile {iretilen enerjinin depolanmasinda yaygin olarak Tiiplii Sabit Tesis
Akiileri (OPzS) akii, jel akii ve kuru akii tiirleri tercih edilmekte ve bu tiirlerin her biri,
uzun siireli enerji depolama ve yiiksek cevrim verimliligi gibi avantajlar sunmaktadir
(Ibrahim 2022). Tiiplii Sabit Tesis Akiileri, genellikle uzun émiir ve yiiksek giivenilirlik
gerektiren uygulamalar i¢in tasarlanmis kursun-asit akii ¢esitleridir. Bu akiiler, genellikle
telekomiinikasyon, enerji santralleri, endiistriyel tesisler ve kesintisiz gii¢ kaynaklar1 gibi
kritik sistemlerde kesintisiz enerji kaynagi saglamak amaciyla kullanilir. OPzS akiileri,
standby veya sabit tesis akiileri olarak bilinir ve siirekli veya yedek enerji ihtiyaclarini
karsilamak iizere dizayn edilmistir (Ibrahim 2022). Bu akiilerin 6nemli bir 6zelligi, diisiik
antimonlu kursun alagimindan yapilmis plakalar1 sayesinde kendi kendine desarj oraninin
diisiik olmasidir. Tiiplii plaka yapisi, aktif maddenin yerinde kalmasini saglayarak sarj ve
desarj dongiileri boyunca verimliligin korunmasina yardimci olur (Kiyangicek 2013).

Glines enerjisi sistemlerinde en sik tercih edilen akii tiirii ise jel akiilerdir. Jel akiilerin
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popiiler olmasinin en 6nemli nedenlerinden biri, kullanilabilir kapasitelerinin yiiksek
olmasidir. Buna ek olarak, jel akiiler, sarj ve desarj dongii sayisinin fazla olmasiyla da
one c¢cikmaktadir. Giines enerjisi sistemlerinde kullanilan akiiler, genellikle daha uzun
Omiirlii olup, derin desarj edilebilme Ozelligine sahiptir. Bu ozellikleriyle, diger akii
tirlerine kiyasla daha dayanikli ve giivenilir bir segenek sunmaktadirlar (Emre 2024).
Yiiksek akim kapasitesine sahip olan kuru akiiler kullanim boyunca bakim
gerektirmemekte, performansi ve uygun fiyatlari ile ¢ok fazla tercih edilmektedir. Genis
151 degerleri, tamamen kapal1 kutusu ve emniyet kilitleri ile daha fazla giivenlik ve uzun

omiirlidiir (Kiyangigek 2013).

Akiilerin avantajlar arasinda enerji kesintilerine kars1 dayaniklilik saglama ve yedek gii¢
kaynag1 islevi gorme bulunmaktadir. Akiiler sebekeye bagimliligi azaltarak enerji
faturalarim1 diisiirme ve enerji bagimsizli§i saglama agisindan da 6nemlidir. Bununla
birlikte, akiilerin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Yiiksek maliyet, glines enerjisi
sistemlerinde kullanilan akiilerin en biiyiik dezavantajlarindan biridir. Ozellikle kaliteli
ve uzun Oomiirlii akiiler yiiksek baslangi¢c maliyetlerine sahiptir. Kursun-asit gibi baz1 akii
tirleri, biiyiikk ve agir yapilariyla yer kaplayabilir. Akiilerde enerji depolama ve geri
cekme stireglerinde yasanan verimlilik kayiplar1 ve gevresel etkiler de dikkat edilmesi
gereken diger 6nemli noktalardir (Int.Kyn.5). Fotovoltaik sistemlerde kullanilacak olan
akii kapasitesi hesabinin yapilmasi i¢in ilk olarak kullanilacagi ortamin glineslenme stiresi
ve kullanilacak olan fotovoltaik panel sayis1 ihtiyact belirlenip tiiketilecek olan toplam
enerjinin hesaplanmasi gerekir (Badak 2024). Hesaplanan akiilerin se¢imi yapilirken
yuksek maliyetli, yiiksek performansli, az bakim gerektiren, uzun 6miirlii, yiiksek verimle
caligabilen ve diisiik sarj da bile enerji depolayabilen, darbelere kars1 direncli, insan

sagligina ve cevreye kars1 giivenilir olan akiiler secilmelidir (Cinaroglu 2023).

2.1.3.3 invertor

Invertorler, giines panelleri ve akiiler gibi enerji kaynaklarinm iirettigi dogru akimi
evlerde ve ticari binalarda kullanilan alternatif akima doniistiiren cihazlardir. Giines
panelleri, dogal olarak DC enerji liretir; ancak ev aletleri, elektrikli cihazlar ve sebeke

baglantilar1 AC enerjiye ihtiya¢ duymaktadir (Aslan, 2023). Giiniimiizde dogru akimi
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cihazlarin kullanim1 oran olarak artis gosterse de alternatif akima cihazlar halen yaygin
olarak tercih edilmektedir. Bu nedenle, sebekeye bagli fotovoltaik sistemlerde kullanimi
gerekli olan invertorlerin, sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemlerde de kullanimi artis
gostermektedir. Giines enerjisi sistemlerinde merkezi bir rol oynayan invertorler sistemin
enerji verimliligi ile performansini dogrudan etkilemektedir (Maaroof 2024). Invertérler,
fotovoltaik sistemlerin giivenligini saglamak amaciyla gesitli koruma mekanizmalariyla
donatilmistir. Bu sistemler, asir1 gerilim, yiiksek sicaklik, asir1 akim ve kisa devre gibi
olumsuz durumlan izleyerek gerektiginde devreye girmekte ve sistemi koruma altina
almaktadir. Bu koruma onlemleri, fotovoltaik sistemlerin giivenli sekilde ¢alismasini

garanti etmektedir (Bayyigit 2023).

Fotovoltaik gii¢ santrallerinde kullanilan invertdr tipleri, sistem tasarimina ve uygulama
alanma gore farklilik gostermektedir. Bu sistemlerde merkezi invertor, dizi invertor ve
mikro invertdr olmak iizere li¢ ana invertor tipi tercih edilmektedir. Merkezi invertdrler,
genellikle biiyiikk Olgekli fotovoltaik santrallerde kullanilmakta ve yiiksek gii¢
kapasitesine sahiptir. Bu invertorlerde, fotovoltaik dizilerden gelen akim, baglanti
birlestirme kutusu lizerinden toplanmakta ve bu kutuda birlestirilen akim, daha biiyiik
kesitli kablolar araciligiyla merkezi invertoriin DC girisine iletilmektedir (Gokgoz 2024).
Merkezi invertorler, yliksek verim ve merkezi kontrol avantaji saglarken, sistemde
herhangi bir ariza meydana geldiginde tiim sistemin performansini etkileyebilmektedir.
Dizi invertorler ise daha kiigiik gii¢ kapasitelerine sahip olup, orta Olgekli ticari
uygulamalar ve biiylik konut sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
invertorler, fotovoltaik dizilerin dogrudan baglanmasini saglamakta ve sistemin daha
modiiler bir yapiya sahip olmasina imkan tanimaktadir. Dizi invertorler, bakim ve ariza
durumlarinda sadece belirli bir kismin etkilenmesi avantajin1 sunmakta, bu da sistem
giivenilirliginin artmasim saglamaktadir (Etci 2022). Mikro invertorler ise genellikle
bireysel panellerle birlikte kullanilmakta ve her panelin kendi invertorii oldugu igin
sistem performansini optimize etmektedir. Bu invertorler, golgelenme gibi olumsuz
faktorlerin genel sistem verimini etkilemesini en aza indirmektedir. Mikro invertorler,
kiigiik ev tipi uygulamalarda ve catilarda siklikla tercih edilmektedir, ¢iinkii basit
kuruluma ve panel bazinda izleme ve kontrol imkanina sahiptir. Ayrica, mikro invertor

sistemleri, genisletilebilir ve esnek yapilar1 sayesinde sistemin gerektiginde daha fazla
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panel eklenerek biiyiitiilmesine olanak tanimaktadir (Durak 2024). Tiim bu invertor
cesitleri, fotovoltaik sistemlerde verimlilik, maliyet ve bakim kolaylig1 acisindan farkli
avantajlar ve dezavantajlar sunmaktadir. Bu nedenle, uygulama tiirline ve sistem
gereksinimlerine bagli olarak dogru invertdr secimi, fotovoltaik gii¢c santralinin basarisi

icin kritik 6neme sahiptir.

Inverter seciminde; verimlilik, minimum ve maksimum giris gerilim araliklar, ¢alisma
sicaklik aralifi ve nominal ¢ikis gerilimi gibi teknik parametreler goz Oniinde
bulundurulmalidir (Bayyigit 2023). Ayrica sistemin biyiikliigii, maliyeti, sistemin
esnekligi, kismi golgeleme ve modiil yonelimi de dikkate alinmalidir. Yalnizca ayn
yonelim, a¢1t ve golgeleme kosullarina sahip modiillerin diziler halinde birbirlerine
baglandigindan emin olmak igin 6zen gosterilmelidir (Abdalla ve Ozcan 2021). Bu
ozellikler, sistem performansint dogrudan etkiledigi i¢in inverter se¢imi sirasinda kritik

Oonem tasir,

2.1.3.4 Regiilator

Glines enerjisi sistemlerinde regiilatorler, genellikle sarj kontrol cihazi olarak bilinmekte
ve giines panellerinden elde edilen enerjinin akiiye uygun voltaj ve akimda iletilmesini
saglamaktadir (Bulut 2018). Bu sistemlerde akiiniin fazlas1 sarj almas1 zarar gérmesine
neden olabilirken, az sarj almasi akiiniin dmriiniin ve kapasitesinin azalmasina sebep
olabilmektedir (Kélemenoglu 2024). Ornegin, 12V olarak smiflandirilan 100 veya 150
Watt giines panellerinin teknik 6zelliklerinde genellikle 17-18,5 V gibi daha yiiksek voltaj
degerleri goriilmektedir. Eger bu voltaj dogrudan akiiye aktarilirsa, akii hasar
gorebilmektedir. Tamamen sarj olmus bir 12V akiiniin 13,6-14,4V aralifinda bir voltaj
gereksinimi olmakta ve sarj regiilatorii bu araliga ulastifinda akiinlin sarj olmasini
saglamakla birlikte akii doldugunda akim1 kesmektedir. Boylece, akiilerin gereksiz agiri

sarjdan korunmas1 saglanmakta ve kullanim dmiirleri uzamaktadir.
Giines panelleri, genellikle 12V yerine daha yiiksek ¢ikis voltajlariyla tasarlanmaktadir.

Bunun temel nedeni, giines 1s1g1in giin i¢inde her zaman en uygun sekilde gelmemesi,

ortam sicaklifinin ideal olmamasi ve giines panellerinin elektrik {liretimi i¢in gereken
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diger ¢evresel faktorlerin her an uygun olmamasidir. Bu tiir degisken faktorler nedeniyle
panellerin ¢ikis voltaji daha yliksek ayarlanarak, akiilerin ihtiya¢ duydugu voltaj
araliginin giivenli bir sekilde elde edilmesi hedeflenmektedir (Int.Kyn.6). Giines enerjisi
sistemlerinde sarj regiilatorii hem panelin akim degerine hem de toplam sistem giiciine
gore secilmektedir. Bu cihazin kalitesi, tim sistemin performansini ve dmriinii dogrudan
etkilemektedir. Kalitesiz bir sarj regiilatorii, glines enerjisi sisteminin 6mriinii kisaltabilir
ve bazi durumlarda, o6zellikle yanlis sec¢ilmis regiilatérler nedeniyle ciddi giivenlik

sorunlar1 olusabilir (Kélemenoglu 2024).

Solar sarj regiilatorleri ¢esitlerinden biri olan basit sarj regiilatorleri role ya da transistor
ile calismakta, belirlenen gerilime ulasildiginda panelden gelen giicii kesmektedir. Bu tiir
regiilatorlerin dayanikliligr yiiksektir, ¢iinkii kirilabilecek ya da bozulabilecek parca
sayist oldukca azdir. Eski sistem bir sarj regiilator ¢cesidi olmakla birlikte giinlimiizde pek
kullanilmamaktadir (Kir 2022). Pulse Width Modulation (PWM) tipi regiilatorler
giiniimiizde en yaygin tercih edilen regiilator ¢esidi olmakla birlikte karmasik bir sistem
yapisina sahiptir. PWM teknolojisi, sarj regiilatoriiniin siirekli olarak akiiniin durumunu
izlemesini ve bu duruma gore akiiye gonderilen voltajin siiresini ve sikligini
ayarlamaktadir. Bu c¢alisma prensibi akiilerin kullanimin siirelerinin uzun olmasini
saglamaktadir (Kir 2022). MPPT (Maximum Power Point Tracking -Maksimum Gii¢
Noktas1 Takibi) regiilatorleri giines enerjisi panellerinden maksimum verimi saglamak
amaciyla kullanilan bir teknolojidir. Bu regiilatorler, giines panellerinden gelen DC
giiciinii, batarya gerilimi ve yiik gereksinimine gore optimize ederek sarj etmektedir.
Gilines panellerinden gelen giici en tst diizeye c¢ikararak verimlilik oranlarini
artirmaktadir. Bu da daha fazla enerji kazanci ve daha uzun batarya dmrii anlamina
gelmektedir. Bu yiiksek verimli regiilatorler, genis akii kapasitelerine sahip sistemlerde
onerilmekte ve %94 ile %98 arasinda verimlilik saglayarak akiiye %10 ila %30 daha fazla
enerji aktarabilmektedir. MPPT sarj regiilatorleri ayn1 zamanda daha hizli sarj siiresi
saglamaktadir. Glines panellerinden gelen giicli optimum sekilde kullanarak bataryalari
daha hizli bir sekilde sarj etmektedirler. Bu da enerji ihtiyacin1 hizli bir sekilde
karsilayabilmek anlamina gelmektedir (int.Kyn.7).
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2.1.4 Fotovoltaik Sistemlerin Verimliligini Etkileyen Unsurlar

2.1.4.1 Cografi Konum

Fotovoltaik sistemlerin verimliligi lizerinde cografi konumun etkisi, giines 1s1nimi, giin
uzunlugu, panel yerlesim yonii ve bolgesel iklim kosullar1 gibi birgok faktorii igeren
kompleks bir olgudur (Ekici 2023). Ekvator ¢evresindeki bolgeler, y1l boyunca sabit ve
yogun bir giines 1sintmina sahip olmalariyla enerji iiretimi agisindan avantajlidir. Ancak,
yiiksek enlemlerde, 6zellikle kutuplara yakin bolgelerde, glineslenme siireleri mevsimsel
olarak biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bu durum, yil iginde enerji iiretiminin
dalgalanmasina neden olabilir ve bolgeye 6zel tasarim gereksinimlerini beraberinde
getirir. Ayrica cografi konum, fotovoltaik panellerin yonlendirilmesi ve egim acgisinin
belirlenmesinde de kritik bir rol oynar (San 2023). Kuzey yarimkiirede panellerin giiney
yoniine, giiney yarimkiirede ise kuzeye dogru egimli yerlestirilmesi, giines 1ginimini en
verimli sekilde toplamak icin gereklidir. Cografi konumun belirleyici oldugu bir diger
alan ise bolgesel iklim kosullar1 ve atmosferik etkilerdir. Tropikal bolgelerde sikca
goriilen yogun bulutluluk ve yagis, giines 1sinimini azaltarak enerji liretimini olumsuz
etkilerken, ¢ol bolgelerinde diisiik nem ve az bulutlu hava, giines 1sitntminin dogrudan ve
etkili bir sekilde alinmasini saglar. Bununla birlikte, ¢6l bolgelerinde meydana gelen kum
firtinalar1 ve sanayilesmis sehirlerdeki hava kirliligi gibi gevresel faktorler, panellerin
ylizeyinde birikerek 151k gecirgenligini azaltabilir ve enerji Uretim kapasitesini
sinirlayabilir. Sonug olarak, cografi konum yalnizca giines 1s1niminin siddetini ve siiresini
degil, aymi zamanda fotovoltaik sistemlerin tasarim, yonlendirme ve bakim
gereksinimlerini de sekillendirir. Bu nedenle, fotovoltaik panellerin kurulacagi bdlgenin
cografi Ozelliklerinin dikkatlice analiz edilmesi, uzun vadede sistem verimliligini

artirmak ve enerji liretimini optimize etmek i¢in gereklidir (Matpay 2024).

2.1.4.2 Giines Istnim

Giines 151mimi1, Glines'ten yayilan elektromanyetik enerjinin Diinya'ya ulasan kismini

ifade etmektedir. Giinesten yayilan enerji Diinya ile Giines arasindaki mesafenin

biiylikliigii nedeniyle yeryiiziine yalnizca sinirli bir miktarda ulagmaktadir. Bu mesafe,
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Diinya’nin eliptik yoriingesi nedeniyle yil boyunca 147 milyon kilometre -152 milyon
kilometre degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu mesafeye bagli olarak,
Giines'e dik bir yiizeye diisen 1sinimin yogunlugu yil igerisinde 1325 W/m? ile 1420 W/m?
arasinda farklilik gostermektedir (Athim 2019). Giines 1s1n1mi1, uzayda elektromanyetik
dalgalar olarak yayilir ve Diinya'nin atmosferine girdikten sonra ¢esitli fiziksel siireclere
maruz kalir. Atmosfer igerisinde, 1s1nimin bir kismi gazlar, bulutlar ve diger pargaciklar
tarafindan sogurulur, bir kismi ise sagilarak farkli yonlere dagilir. Atmosferden gegis
sirasinda yansima, dagilma ve sogurulma gibi olaylar, glines 1siniminin yere ulasan
miktarini azaltir. Yeryiiziine dogrudan ulasan 1s1n1m "dogrudan 1s1nim" olarak adlandirilir
ve bulutsuz bir atmosferde maksimum diizeyde gozlenir. Bunun yaninda, atmosferdeki
toz, bulut ve hava molekiilleri tarafindan sagilan ve dolayli yollarla yeryiiziine ulagsan
isinima "dagimik 1smim" denir. Ayrica, yeryiiziine yakin yilizeylerden veya c¢evredeki
nesnelerden yansiyan i1simim "yanstyan isimim" olarak ifade edilir. Yeryliziine ulasan
giines 1smiminin giicili, bir yil boyunca toplandiginda, metrekare basma diisen enerji
miktart kWh/m2 biriminde ifade edilmektedir. Bu birim, bir bdlgenin yillik toplam
giineslenme kapasitesini belirlemek i¢in kullanilmakta ve “kiiresel (global) 1s1n1m” olarak
adlandirilmaktadir  (Yilmaz 2015). Bu deger, gilines enerjisi potansiyelinin
degerlendirilmesi ve fotovoltaik sistemlerin tasariminda temel bir kriter olarak ele

alinmaktadir.

Fotovoltaik panellerin yiizey egim agisina baglh olarak olusan kayiplar, 1s1nim kayiplari
olarak tanimlanir. Giines panellerine gelen 1s1nimin bir kismi ylizeyden yansiyarak enerji
iretiminde kayiplara neden olur. Fotovoltaik panellerde 1sinim kayiplari, egim agisinin
giines 1s1n1mu tizerindeki etkilerini ve bu siiregte olusabilecek kayiplar1 analiz etmektedir.
Giines 1s1n1minin panel yiizeyine etkili bir sekilde ulagmasi, enerji iiretim potansiyelini
dogrudan belirlemektedir. Panel yiizeyine gelen 1simim yogunlugu ne kadar yiiksek
olursa, iiretilen elektrik enerjisi de buna bagh olarak artis gostermektedir (Int.Kyn.8).
Fotovoltaik panellerin enerji iiretiminde karsilasilan kayiplardan spektrum kayiplari,
fotovoltaik panellerin gilines 1518inin tim dalga boylarini enerjiye doniistiirememesi
nedeniyle olusan enerji kayiplarini ifade etmektedir (inci 2024). Giines 1smnimu,
ultraviyole (UV), goriiniir 151k ve kizilotesi (IR) gibi farkli enerji seviyelerine sahip dalga

boylarindan olusmaktadir. Ancak, fotovoltaik panellerde kullanilan yar1 iletken
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malzemeler, yalnizca belirli bir enerji araligindaki fotonlar1 elektrige doniistiirmektedir.
Bu enerji araligi, malzemenin bant aralig1 olarak adlandirilan 6zelligi ile sinirlidir. Bant
araligindan daha diisiik enerjiye sahip fotonlar, elektrigi uyaramadan kaybolurken, daha
yiiksek enerjili fotonlar ise fazla enerjiyi 1s1 olarak yaymakta ve bu durum enerji kaybina
yol agmaktadir (San 2023). Yansima kayiplari, fotovoltaik panellerin yiizeyine gelen
giines 1smiminin bir kisminin geri yansimasi sonucu olusan enerji kayiplarini ifade
etmektedir. Bu kayiplar, fotovoltaik sistemlerin toplam enerji iliretim verimliligini
dogrudan etkilemektedir. Giines 151n1mi1, panel ylizeyine dik olarak geldiginde daha fazla
emilirken, egik agilarla gelen 15181n yansima orani artmakta ve bu da enerji iiretiminde
diisiise neden olmaktadir. Ozellikle, piiriizsiiz ve yansitic1 yiizeyler, 15131n biiyiik bir
kismmi geri yansitarak absorpsiyon verimliligini azaltabilir (Inci 2024). Yansima
kayiplarini minimize etmek icin antireflektif kaplamalar ve yiizey dokular1 gibi
teknolojiler gelistirilmistir (Tiinaydin 2024). Antireflektif kaplamalar, gelen 151g1n panel
ylizeyine daha fazla niifuz etmesini saglayarak emilim oranini artirmaktadir. Yiizey

dokular1 151811 tekrar yiizeye yonlendirilmesini kolaylastirarak verimliligi artirmaktadir.

Panellerde iiretilen enerji miktar1 fotovoltaik panellerin gilines 1511 absorbe etme
seviyesine bagli olarak artis gostermektedir. Panellerin giines 1s1gm1 daha fazla
sogurmast, sistemin enerji ¢iktisini optimize ederek verimliligi artirmakta ve daha yiiksek
elektrik tiretimi saglamaktadir (Sarannya ve Manoj 2021). Bu siireg, fotovoltaik
panellerin enerji liretimindeki temel mekanizmadir. Panellerin yiizeyindeki yar1 iletken
malzemeler glines 151811 absorbe ederek enerji seviyelerini ylikseltmektedir. Bu enerji,
malzemede serbest elektronlarin hareketini saglamakta ve bu sekilde elektrik akimi
tiretilmektedir. Bu siire¢, panelin malzeme 6zelliklerine, yiizey kaplamalarina ve ¢evresel
kosullara bagli olarak degisim gostermektedir. Daha yiiksek 151k emme kapasitesine sahip
paneller, daha fazla enerji iiretmektedir. Ornegin, kristal silisyum malzemeler, 15131 daha
etkili bir sekilde emerek enerji tiretim verimliligini artirmaktadir. Ayrica, anti-yansima
kaplamalar1 da panel ylizeyine gelen 15181n yansimadan emilmesine yardimci olmakta ve
sogurma oranint yiikseltmektedir. Bu nedenle, panellerde kullanilan malzemelerin
yansitma ozellikleri ve yiizey 6zellikleri enerji iiretim kapasitesi agisindan kritik bir rol
oynar. Ozellikle kristal silisyum gibi malzemelerin, amorf silisyuma kiyasla daha fazla

giines 15181n1 emmesi nedeniyle, yansimay1 azaltarak enerji verimliligini artirabilecegi
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bilinmektedir. Malzeme se¢imi kadar, giines panellerinde kullanilan camlarin da yansima
tizerinde etkisi vardir. Panel ylizeyindeki yansimay1 azaltmak ve 151 daha verimli bir
sekilde sogurulmasini saglamak amaciyla, temperli cam gibi 6zel cam tiirlerinin tercih
edilmesi Onerilmektedir. Bu tiir camlar, panel yiizeyinde olusan yansimalar1 en aza
indirerek toplam enerji iiretimini optimize etmeye yardimci olur. Dolayistyla hem panel
malzemesi hem de yiizey kaplama oOzellikleri, fotovoltaik sistemlerin performansini

artirmak adina 6nemli bir yere sahiptir (Ken 2024).

Sonug olarak, giines 1s1n1mi, yenilenebilir enerji liretimi i¢in vazgegilmez bir kaynak olup,
giines enerjisi sistemlerinin etkinligini belirleyen temel unsurlardan biridir. Bu nedenle,
bir bolgenin giines 1smim potansiyelini analiz etmek, giines enerjisi projelerinin

tasariminda ve uygulanmasinda kritik bir adimdir.

2.1.4.3 Egim Acis1

Fotovoltaik sistemlerde elde edilen verimlilik ve maksimum gii¢ iiretimi, panellerin
yerlestirildigi acidan onemli 6l¢iide etkilenmektedir. Bu aci, panelin gilines 151811 ne
kadar etkili bir sekilde topladigini ve sistemin genel performansii belirleyen kilit
faktorlerden biridir. Giines panellerinin maksimum verimlilikle ¢alisabilmesi i¢in
isinimin panel yiizeyine 90 derecelik agi ile diismesi gerekmektedir (Atlim 2019).
Maksimum verimlilik ve giines 1sinlarinin panellere dik aciyla diigmesini saglamak
amaciyla, giines panelleri belirli bir egim agis1 olusturacak sekilde yerlestirilmelidir.
Giines 1siniminin panellerin yiizeyine diislis agisi, bulundugu cografi konum ve zaman
dilimine gore degismektedir (San 2023). Yapilan c¢alismalar fotovoltaik sistemler i¢in
optimal enerji liretiminin genellikle panellerin glineye bakacak sekilde (Pradhan ve Anda
2017) ve 30 ile 35 derece arasinda bir egim acisinda yerlestirilmesi gerektigini

gostermektedir (Karanfil vd. 2022).

2.1.4.4 Sicakhk

Giines panellerinin verimliligi, ¢evresel faktorlerden biiyiik Ol¢iide etkilenmekte ve

bunlar arasinda sicaklik onemli bir rol oynamaktadir. Fotovoltaik paneller, giines
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isiniminin kiigiik bir kismint elektrik enerjisine doniistiiriirken kalan kismini fotovoltaik
panellerin sicakligimin yilikselmesine sebep olan 1stya doniistiirmektedir (San 2023).
Sicaklik arttikca, panelin ¢ikis gerilimi diismekte ve bu durum maksimum gii¢ noktasinin
degismesine yol agmaktadir. PV modiillerinin yapisal 6zellikleri, sicaklikla birlikte P-N
bantlarindaki potansiyel engelin azalmasina, daha fazla termal bosluk ve serbest elektron
tiretilmesine bunun sonucu olarak da kagak akimlarin yilikselmesine sebep olmaktadir.
Kagak akim artisi, hiicrede 1s1l kayiplar1 arttirirken, ¢ikis akimini diistirmektedir. Sonug
olarak, sicaklik yiikseldiginde fotovoltaik hiicrelerin verimliligi azalmakta, bu da sistemin
genel enerji Uretim kapasitesini olumsuz etkilemektedir. Fotovoltaik panellerinin
calisabilecegi standart sicakligr 25°C’dir. Bu sicakligin 45°C’yi ge¢mesi durumunda
verim diismeleri meydana gelmektedir (Inci 2024). Fotovoltaik panellerin calisabilecegi
ortamlarda sicaklik 70°C’ye kadar artabilir (Akagiindiiz 2023). Ancak bu durum
modillerinin yapisal biitiinliigiiniin zarar gérmesine, Omriiniin kisalmasina ve enerji

doniisiim verimliliginin 6nemli 6l¢lide azalmasina sebep olmaktadir (San 2023).

Sicaklik kayiplari 6zellikle kristal silisyum bazli panellerde ince film panellere gore daha
da belirgin bir sekilde goriilmektedir. Artan sicakliktan etkilenen yar1 iletken
malzemelerin direnglerinin de§isimi ile zorlasan elektrik akisi enerji tiretiminde kayiplara
yol agmaktadir (Sarannya ve Manoj 2021). Yiiksek sicakliklar, panellerin verimliliklerini
genellikle %0,4 ila %0,5 arasinda diisirmektedir. Bu sicaklik bagimliligi, 6zellikle sicak
iklimlerdeki giines enerjisi sistemlerinin performansini dogrudan etkilemektedir (Bas
2016). Bu sebeple, panellerin sicaklikla artan verim kaybini azaltmak i¢in dogru panel
malzemesi se¢imi, uygun yerlesim ve sogutma yontemlerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu
faktorler, gilines enerjisi sistemlerinin stirdiiriilebilirligini ve etkinligini artirmak i¢in

kritik 6neme sahiptir.

2.1.4.5 Golgelenme

Fotovoltaik panellerde golgelenme, panel yiizeyine diisen gilines 1sinmminin cevresel
faktorler veya fiziksel engeller tarafindan kismen veya tamamen kesilmesi durumudur.
Bu durum, enerji iiretimini ciddi sekilde etkilemekte ve sistem verimliligini

disiirmektedir (Ken¢ 2024). Fotovoltaik sistemlerin verimini en ¢ok etkileyen
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sorunlardan biri gélgelenmedir. Giines panelinin yiizeyine golge diistiigiinde, gblgelenen
fotovoltaik hiicreler enerji liretemez ve bu durum, sistemin genel enerji verimlili§inde
diisiise yol agar. Golgelenme durumunda, enerji iiretim kaybini en aza indirmek amaciyla
by-pass diyotlar1 devreye girer. Bu diyotlar, gdlgelenmeyen hiicrelerden gelen akimin
kesintiye ugramadan sistemden geg¢mesini saglar, bdylece enerji liretimi tamamen
durmamis olur (Ceylan 2018). Golgelenme, sadece golgelenen hiicrelerde degil,
elektriksel olarak seri baglanmis diger hiicrelerde de enerji kayiplarina neden olmaktadir.
Bunun sonucunda sicak noktalar olusarak hiicrelerin zarar gérmesi ve panellerin mriiniin
kisalmasi riski ortaya ¢ikmaktadir. Golgelenme ayrica, maksimum gii¢ noktasi takibini

zorlagtirarak invertorlerin etkin ¢alismasini engellemektedir (Giizelbay 2024).

Golgelenmenin temel nedenleri arasinda yiiksek yapilar, agaglar, elektrik direkleri,
kuleler, kus pislikleri veya kuru yaprak gibi engeller sayilabilir (Ertiirk 2018). Yapilacak
yanlis bir tasarim nedeniyle de bir binanin kendi golgesinin etkisinde kalmasi
miimkiindiir. Bu tiir gélgelenme durumlar, fotovoltaik panellerin enerji iliretimini
olumsuz etkiler ve sistem verimliliginde 6nemli diisiislere neden olabilir. Bu sebeple,
tasarim siirecinde dogru analizler yapilarak golgelenme potansiyelinin Oniine
gecilmelidir. Glines paneli sistemlerinin kurulacagi alanin se¢ciminde, ¢evredeki yapilar,
dogal engeller ve binanin mimari Ozellikleri dikkatlice degerlendirilmelidir.
Golgelenmeyi en aza indirecek yerlesim ve acilar belirlenerek, panellerin optimum

performans gostermesi saglanabilir (Koprii 2016).

Golgelenme sorununu minimize etmek i¢in ¢esitli ¢ozlimler uygulanabilir. Panellerin,
gdlge olusumunu en aza indirecek sekilde yerlestirilmesi dnemlidir. Bypass diyotlar1
kullanilarak, golgelenen hiicrelerde olusan akim kaybi devreden ¢ikarilabilir (Ertiirk
2018). Mikroinvertorler veya gii¢ optimizasyon cihazlari, her bir panelin bagimsiz olarak
caligmasini saglayarak performans kaybini azaltabilir (Tiliicii 2024). Ayrica, diizenli
temizlik ve bakim yapilarak, yaprak, kus pisligi gibi gegici engellerin etkisi ortadan
kaldirilabilir. Giines takip sistemleri ise panellerin siirekli gilinese odaklanmasini
saglayarak golgelenmeyi azaltabilir. Sonu¢ olarak, gdlgelenme sorunlarina yonelik
miithendislik ¢oziimleri ve diizenli bakim, fotovoltaik sistemlerin enerji iiretim

kapasitesini artirarak uzun vadeli performansi optimize edebilir (Jalalzai 2024).
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2.1.4.6 Tozlanma

Fotovoltaik panellerin yilizeyinde biriken toz, kir ve partikiiller, panellerin performansini
ve enerji tretim verimliligini olumsuz etkileyen énemli bir faktordiir. Tozlanma, giines
isiniminin panel yilizeyine etkili bir sekilde ulagsmasini engelleyerek, enerji doniisiim
stirecini sinirlar. Bu durum, panelin yiizeyine diisen 151nim miktarini azalttigi i¢in enerji
iiretiminde kayiplara yol acar (Atlim 2019). Tozlanma kaynakli verim kaybi, tozun
tiirline, yogunluguna, birikme siliresine ve ortamin iklim kosullarina bagli olarak
degisiklik gosterir. Ozellikle ¢ol, tarim alanlari ve sanayi bolgeleri gibi yiiksek toz
yogunluguna sahip bolgelerde, bu kayiplar daha belirgin hale gelir (Abdallatif 2024).

Tozlanmanin etkileri arasinda 1sinimin dagilmasi, yansima oranlarinin artmasi ve hiicre
sicakliginin yiikselmesi gibi faktorler bulunur. Aragtirmalar, temizlenmeyen panellerde
yillik enerji tiretim kayiplarimin %10 ila %30 arasinda olabilecegini gdstermektedir
(Demir 2019). Toz birikimi ayn1 zamanda panellerdeki sicaklik dengesini bozarak 1s1l

kayiplara da neden olabilir.

Bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in diizenli bakim ve temizlik 6nemlidir. Otomatik
temizleme sistemleri, suyla yikama veya kuru temizleme teknikleri, tozlanmay1
minimuma indirmek i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Ayrica, anti-reflektif
kaplamalar veya toz tutmayan yiizeyler gibi teknolojiler de tozlanmanin etkisini azaltmak
icin gelistirilmektedir. Tozlanmanin etkilerini anlamak ve yonetmek, fotovoltaik
sistemlerin uzun vadeli performansini ve yatirim geri doniisiinii optimize etmek i¢in kritik

bir 6neme sahiptir (Abdallatif 2024).

2.1.4.7 Riizgar Hiza

Giines panellerinin verimliligi {izerinde riizgar hizinin ve yoniiniin 6dnemli bir etkisi
vardir. Riizgari bu etkisi modiil yiizeyindeki sicaklik, yilizey 6zellikleri ve biriken toz
miktar1 gibi cesitli faktorler {izerinden kendisini gostermektedir (Hasan vd. 2022).
Riizgér, panellerin yiizeyinde biriken 1s1y1 uzaklastirarak sicaklik artisini siirlamaya

yardimct olmakta ve bu sayede panellerin ¢aligma sicakliklarmi disiirerek enerji
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doniisiim verimliligini artirmaktadir (Koca 2019). Ayrica riizgarlar fotovoltaik panel
ylizeylerinde biriken toz parcaciklarinin temizlenmesine yardimci olarak toz birikimini
azaltabilir. Ancak, riizgar aym1 zamanda kum ve toz parcaciklarimi tasiyarak panel
ylizeylerinde birikmesine neden olabilmektedir. Riizgar hizindaki artis, ¢evredeki toz
yogunlugunu artirarak panellerin yiizeyinde daha fazla toz birikimi olusmasia yol
acabilir. Bu durum hem olumlu hem de olumsuz etkiler yaratabilecegini gdstermektedir

(Durak 2024).

Gilines panellerinin verimliligi ile riizgar hiz1 belli degerlere kadar dogru orantilidir.
Gilines panelleri, yiiksek sicakliklarda calisirken ¢ikis geriliminde diisiis yasayabilir;
dolayistyla, yeterli riizgar akimi, termal kayiplarin azaltilmasinda dogal bir sogutma
mekanizmasi olarak islev goriir. Bununla birlikte, asir1 yiiksek riizgar hizlari, panellerin
fiziksel stabilitesini etkileyebilir ve hatta mekanik hasar riskini artirabilir (Eker 2024). Bu
nedenle, riizgarin pozitif etkilerinden yararlanirken, olumsuz etkilerini dnlemek igin
panellerin saglam montaj sistemleri ile desteklenmesi biiylik 6nem tasir. Ayrica, sistem
tasariminda yerel riizgar kosullar1 dikkate alinarak panellerin yonlendirilmesi ve egim
acisinin ayarlanmasi, enerji iiretiminin optimize edilmesine katkida bulunur (Bayrakei ve

Gezer 2019).

2.1.4.8 Nem

Nem, atmosferdeki su buhar1 ve kiiciik su damlaciklarinin giines panelleri iizerinde
birikmesine neden olarak fotovoltaik sistemlerin performansini etkileyen onemli bir
faktordiir. Atmosferde bulunan nem miktar1 arttifinda gilines 15181 ilizerinde kirma,
yansitma ve dagitma etkileriyle giines hiicrelerine ulasan dogrudan i1smnim miktarini
azaltmaktadir. (Abdallatif 2024). Ayrica, daha kiiclik su partikiillerinin neden oldugu
genis sacilma agilarindan dolay1, nem oranina bagl olarak radyasyon yogunlugu dogrusal
olmayan bir sekilde degismektedir (Hasan vd. 2022). Nemli ortamlarda uzun siireli maruz
kalma, giines hiicrelerine su sizmasma ve bu durumun malzemelerde korozyon ve
bozulma gibi etkiler yaratmasina yol acabilir. Ozellikle, modiil icerisindeki nem birikimi,
elektriksel iletkenligi artirarak kacak akimlara neden olur ve panellerdeki katmanlarin

ayrisma riskini ylikseltmektedir. Bu tiir etkiler, tam sizdirmazlik saglayan malzemelerin
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veya diisiik nem gecirgenligine sahip kurutucu yiiklii kapsiilleyicilerin kullanimryla
azaltilabilir (Pradhan ve Panda 2017). Ayrica, nemin yiiksek seviyelerde olmasi,
panellerde yapiskan ve sertlesmis toz tabakalarinin olusumunu hizlandirarak kirlenme ve
diisiik gii¢ ¢ikisina yol agabilir. Yapilan ¢alismalar, bagil nem oraninin %60’tan %48’e
distiriilmesiyle PV modiillerin  verimliliginin  %9,7’den  %12,04’e  ¢iktigini
gostermektedir. Ozetle, nem seviyelerindeki degisimler giines panellerinin performansi
tizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkiler yaratabilmektedir ve bu durum dikkatle

yonetilmelidir (Hasan vd. 2022).

2.1.5 Fotovoltaik Sistemlerde Hesaplamalar

Kullanilabilir Gii¢

Gilines enerji sistemlerinde kullanilan panellerden gergek kosullarda alinabilen net
elektrik giicii kullanilabilir gli¢ olarak tanimlanmaktadir. Sicaklik kayiplari, 1s1mnim
kayiplari, inverter kayiplari, kablo kayiplar1 ve tozlanma gibi kayiplar nedeniyle gergek
giicin yaklasik %?20’lik bir kismi kullanilamamaktadir (Yildirim 2023). Bunun
sonucunda kullanilabilir giici hesaplamak i¢in Denklem 2.3.°‘de belirtilen formiilde

sistem verimi %80 olarak alinmaktadir.

Kullanulabilir Gug (W) = Panel Gici (W) x Sistem Verimi (%) (2.3)

Panel Verimliligi

*Giinliik Elektrik Uretimindeki Verimlilik

Giines panellerinin gercek kosullarda ne kadar etkili ¢alistigini belirlemek amaciyla
kullanilan bu deger panellerin gercekte iirettigi enerji miktarinin teorik olarak
tiretebilecegi maksimum enerji miktari ile kiyaslanmasi durumunu ifade etmektedir.
Teorik olarak iiretilen elektrik miktar1 ise Denklem 2.4’te oldugu gibi giineslenme siiresi

ve panel giicii ile karsilastirilarak hesaplanmaktadir (Oztiirk ve Kaya 2019).
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Verimlilik = Gunliik Elektrik Uretimi 100 ”a
erumutye = Panel Gicu x Gineslenme Stresi x 24)

Bu deger, sistem verimliligi olarak da bilinmekte ve hesaplama siirecinde inverter

kayiplari, kablo kayiplart ve cevresel faktorler de hesaba katilmaktadir.

*Panel Alanina Dayali Verimlilik

Denklem 2.5 kullanilarak giines panelinin ylizey alanina diisen giines 1s181n1 ne kadar
etkili bir sekilde elektrige doniistiirdii 6l¢lilmekte ve laboratuvar ortamindaki ideal
verimlilik sunulmaktadir. Modiil verim hesaplamalarinda birim ylizey alanina diisen
1stmm degeri olarak 1000 W/m? ve ortam sicaklig1 olarak 25 °C sabit degerleri
kullanilmaktadir (Oztiirk ve Kaya 2019).

Vermitite o Panel Gucu (W) 100 25
erimlilik (%) = Panel Alant (m?2) x Giines Isigt Giicii (W/m?) X (2.5)

Panel giiciinlin verimliliginin hesaplanmasinda sabit degerlerin kullanim1 her zaman net
verimi bizlere sunmaz. Inverter kayiplari, kablo kayiplari, tozlanma, sicaklik etkileri ve
diger ¢evresel faktorlerin neden oldugu kayiplar hesaba katildiginda bu deger degiskenlik
gostermektedir (Oztiirk ve Kaya 2019).

Panelin Giinliik Elektrik Uretimini

Denklem 2.6.’da belirtilen bu deger bir fotovoltaik panelin giines 1s1nimi1, panel giicii,

verimlilik, giineslenme stiresi ve ¢evresel faktorler gibi parametreler dikkate alinarak bir

giin boyunca tiiretebilecegi enerji miktarini gostermektedir (Messenger ve Abtahi 2017).
Panel Gicu(kW)xSistem Verimi(%)xGiineslenme Siresi(saat) (2.6)

Bu islem i¢in panel giicii olarak piyasada en ¢ok tercih edilen 205W, 350W, 455W ve

535W’lik paneller kullanilmaktadir. Panellerin %80 verimle ¢alistig1 diisiintildiiglinde

yapilan hesaplamalar bize sistem ic¢in gerekli kullanilabilir gii¢ bilgisini verecektir.
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Denklem 2.7°de kullanilabilir giiclin belirlenen ilin glineslenme siiresine ile isleme tabi
tutulmasi ile bir panelin giinliik elektrik tiretimi degerine ulagilmis olmaktadir (Messenger

ve Abtahi 2017).

Kullanilabilir Gig x Guneslenme Siresi
1000

Gunlik Elektrik Uretimi = 2.7)

Gerekli Panel Sayis1

Gilines enerji  sistemlerinde ihtiyag duyulan panel sayist Denklem 2.8 ile
hesaplanmaktadir. Belirtilen Aylik Elektrik Tiiketimi, kurulum yapilmak istenen ev veya
tesisin tiikettigi elektrik enerjisidir. Bu deger i¢in kullanicilarin elektrik faturalarindaki

harcanan toplam kWh degerine bakabilirler (Salmanoglu, 2024).

Bir Gunlik Elektrik Tlketimi (kWh)
(Panel Gici * Verimlilik) * Gineslenme Stiresi

(2.8)

Gerekli Panel Sayist =

Burada panel giiciiniin verimlilik ile ¢arpimu ile kullanilabilir gli¢ hesaplanmis ve

Denklem 2.9.’daki gibi kullanilmis olacaktir.

Gerekli Panel S _ Bir Gunluk Elektrik Ttketimi (kWh) (2.9)
CreRt FAnEt SAYISt = 1 llamilabilir Gig * Guneslenme Sresi '

Invertor Sayis1 ve Kapasitesi

Calismada planlanan sistemin off-grid olmasindan dolay1 monofaze bir inverter kullanimi
tercih edilmektedir. Gii¢ araliklarina gore 1kW-5kW gii¢ aralifindaki invertorler kiiclik
Olgekli ev-ticarethane tipi kurulumlarda, 10 kW -30kW gii¢ araligindaki inverterlerin
biiylik ticari sistemlerde kullanildig1 goriilmektedir. Calismamizda kullanicilarin kiiciik
Olcekli kurulum hedeflerini karsilamak i¢in 3kW inverter se¢cimi yapilmis ve tek
invertoriin hedeflenen ihtiyaci karsilayacagi diistiniilmektedir. Daha biiyilik sistemlerin
ihtiyacina gore farkli biiylikliikte invertdor segmek i¢in Denklem 2.10’daki kurulum

giicine gore belirlenmektedir. Toplam kurulu giiclin kullanilacak inverter giicii ile
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Denklem 2.11° deki gibi isleme tabi tutulmasi sonucu sistem i¢in gerekli invertor sayisi
bulunmaktadir. Sistem kurulu giicii ve panel 6zellikleri eviricilerdeki voltaj degerlerinin

belirlenmesinde de kullanilmaktadir (Aslan 2023).

Kurulu Gigeopiam = Panel Glicti(W)x Panel Sayist (2.10)

Toplam Kurulu Gug (kW)
Invertor Giicii (kW)

Gerekli invertor Sayist = (2.11)

Saatlik gii¢ liretim kapasitesi (kW) giines enerji sisteminin bir saatte iiretebilecegi elektrik
giiciinii ifade etmek ve Denklem 2.12°deki formiil ile hesaplanmaktadir. Invertdr
kapasitesinin saatlik gii¢ kapasitesinin altinda bir deger olmasi durumunda invertér bu

giicii isleyemez ve iiretim kayb1 yasanmasina neden olur (Oztiirk ve Kaya 2019).

Gunlik Uretilecek Toplam Elektrik Miktart
Ortalama Giineslenme Stresi

2.12)

Saatlik Ortalama Uretim =

Sozlesme Giicii

Sozlesme giicti, elektrik dagitim sirketlerinin aboneleri ile yaptig1 anlagmalarda yer alan
ve sistemden ¢ekilebilen anlik maksimum gii¢ olarak tanimlanana bir degerdir. Sistemde
iiretilen elektrigin sebekeye satildigi durumlarda sebekeye verilecek olan maksimum gii¢
sozlesme giiciinii asmamalidir. Sézlesme giicli sadece iiretimde degil tiikketimde de
sinirlart belirleyen bir ifadedir. Sitemin dogru calisabilmesi i¢cin Denklem 2.10 ile
hesaplanan kurulu gii¢ sézlesme giiciinden diisiik olmalidir (Oztiirk ve Kaya 2019).
Kurulu giiclin s6zlesme giiciinden biiyiik oldugu durumlarda invertér giicii devreye
girmekte ve kurulu giicii sinirlandirmaktadir. Bu sebeple secilen invertoriin AC ¢ikis

giicliniin s6zlesme giiciinden diisiik olmasina dikkat edilmelidir.

Alana Uygun Maksimum Panel Sayisi ve Uretilebilecek Elektrik Miktar

Belirtilen alanin tiimii kullanilarak sistem kurulmak istendiginde Denklem 2.13’deki

degerler kullanilmaktadir.
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Cati Alani (m?)
Panel Alanmi (m? /panel)

Panel Sayisi,,,, = (2.13)

Maksimum panel sayisi kullanilarak sistemde iiretilebilecek en yiiksek elektrik degeri

Denklem 2.14 ile hesaplanmaktadir.

Elektrik,,,, = Panel Sayisi,,,, x Uretilen Elektrikqyx (2.14)

Yatirnm Maliyeti

Giines enerji sistemlerinin kurulumu i¢in gerekli olan tiim harcamalarin toplami yatirim
maliyeti olarak ifade edilmektedir. Bir giines enerji santralinin kurulumunda segilen
panellerin, invertor ve diger ekipmanlarin, montaj ekipmanlarinin, baglant1 alt yapisinin

toplami ile yatirim maliyeti hesaplanabilmektedir (Oztiirk ve Kaya 2019).
Geri Doniis Siiresi

Geri doniis siiresi bir yatirrmda kurulum i¢in yapilan harcamanin ne kadar zamanda elde
edilen kazangla dengeleneceginin ortaya koyan bir degerdir. Giines enerjisi sistemlerinde
kurulum maliyeti ile isletmeden saglanan getiriler arasindaki iliski Denklem 2.15 ile

hesaplanabilmektedir (Yildirim 2023).

Kurulum Maliyeti
Yillik Kazang

Geri Donls Suresi = (2.15)

Bu basit geri doniis siiresi hesaplama formiiliinde yillik kazang her yil sabit olarak
alimmakta ve ilk yatirim maliyeti haricindeki ek giderler isleme katilmayarak gelir gider
degerleri lizerindeki etkiler sabit tutulmaya c¢alisilmistir. Toplam amortisman stiresi
platformda yillik maliyet sabit kalacagindan elektrik tarifelerindeki zam ve artiglar
sebebiyle hesaplandigindan daha kisa siirede bitecektir. Giincel fiyat degisimlerine gore
bu sabit degerler veritabanindan giincellenebilir. Bu sabit deger varsayimlar1 hizli bir

tahmin i¢in kullanilmaktadir.
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2.2 Web Sayfasi

Tarih boyunca, teknolojik yenilikler iletisim bigimlerimizi kdkten degistirmis ve bu
degisimler toplumsal yapilar1 farkli yonlerden etkilemistir. Yazinin icadindan matbaanin
gelisimine, telgrafin kesfinden modern dijital teknolojilere kadar, her donemde iletisim
araglari bireylerin ve toplumlarin bilgiye erisimini kolaylastirmistir. Radyo ve televizyon
vasitastyla ses ve goriintii kitlelere ulasarak evlerin iginde birer bilgi ve eglence merkezi
haline gelmistir. Bu geleneksel kitle iletisim araglari, bireylerin bilgiye erisimini
artirirken toplumsal normlarin sekillenmesinde de biiyiik bir rol oynamistir. Giiniimiizde
ise dijital devrimle birlikte internet ve 6zellikle “World Wide Web”, iletisimde etkilesimli
bir dénemi baglatmistir. Internet, bireylerin yalmzca bilgiye erismesini degil, ayni
zamanda bilgi liretmesini ve paylagsmasini saglayan bir ara¢ haline gelmistir. Etkilesimli
iletisim olanaklar1 sayesinde bilgi paylasimi, bireyden bireye veya bireyden kitleye
aninda ve sinirsiz hale gelmistir. Bu gelisme, sadece bireysel diizeyde degil, kiiresel
Olcekte de bilgiye erisim ve iletisim aligkanliklarini radikal bicimde doniistiirmiis,
toplumun bilgiye dayali karar alma siire¢lerini hizlandirmistir (Aydin, 2008).

Web sayfasi, internet lizerinde bilgiye erisim, etkilesim ve iletisim i¢in kullanilan dijital
bir platformdur. Bu sayfalar, genellikle HTML, CSS ve JavaScript gibi teknolojilerle
olusturulmakta ve belirli bir URL ile tanimlanmaktadir. Bir web tarayicisi araciligiyla
erisilen web sayfalari, genellikle metin, gorsel, video ve diger multimedya unsurlarini
iceren bir tasarima sahiptir. Web sayfalari, kullanicilarin belirli bir konu hakkinda bilgi
edinmesini, veri paylasmasini, islemler gerceklestirmesini veya cesitli hizmetlerden
faydalanmasii saglar. Akademik bir baglamda, web sayfalar1 bilgi yayma, ogretim,
arastirma ve iletisim araclari olarak biiylik 6nem tasir. Bu sayfalar, kurumlar, bireyler
veya organizasyonlar tarafindan olusturulabilir ve bilginin genis bir kitleye hizli bir
sekilde ulastirilmasint miimkiin kilar (Besikei 2014). Web sayfalarinin giintimiizdeki en
onemli islevlerinden biri, bilgiye kolay, hizl1 ve ekonomik erisim saglamaktir. Ozellikle
egitim, saglik, finans, aligveris ve enerji yonetimi gibi alanlarda web tabanli uygulamalar,
kullanicilarin  kararlarin1  desteklemek ve siireclerini optimize etmek i¢in sikca
kullanilmaktadir. Kullanict dostu arayiizler, ger¢cek zamanli veri isleme yetenekleri ve
kisisellestirilmis hizmetler sayesinde, web sayfalar1 bireysel ve kurumsal gereksinimlere

yonelik ¢ozlimler sunar (Kiiciik 2020). Enerji sistemlerinin web {izerinden hesaplanmasi
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gibi uygulamalar, kullanicilarin verimlilik analizleri yapmasini, maliyet hesaplamalarini
gerceklestirmesini ve gevresel etkileri degerlendirmesini kolaylastirir. Bu tiir web
platformlari, yalnizca bilgi paylagimi degil aym1 zamanda kullanic1 katilimini ve geri

bildirimi tesvik eden interaktif bir deneyim sunar.

Web sayfalari, internet iizerinde bilgi paylasimini ve kullanici etkilesimini saglayan
dijital platformlardir. Statik ve dinamik olmak {izere iki temel tiire ayrilmaktadir. Statik
web sayfalari, genellikle sabit bir icerige sahip olup, her kullaniciya ayni bilgiyi
sunmaktadir. Bu tiir sayfalar, HTML, CSS ve JavaScript gibi temel web teknolojileriyle
olusturulmakta ve icerigin degistirilmesi i¢in manuel diizenleme gerektirmektedir. Statik
sayfalar, diisiik maliyetli olmalar1 ve hizli yiiklenmeleri nedeniyle kisisel portfoyler,
tamitim sayfalar1 ve temel bilgi saglama amacli sitelerde kullanilmaktadir. Ancak,
kullanict etkilesimini desteklemedigi ve siirekli gilincellenmesi gereken igerikler igin
uygun olmadigr unutulmamalidir (Goziibiiyiikoglu 2019). Dinamik web sayfalar1 ise
kullanict girislerine ve sunucu tarafinda islenen verilere gore igerik tiretmektedir. Bu tiir
sayfalar, genellikle bir veri tabanina bagli calismakta ve PHP, Python veya ASP.NET gibi
programlama dilleriyle gelistirilmektedir. Dinamik yapilari sayesinde kullanicilara
kisisellestirilmis icerik sunmakta, giincel verileri otomatik olarak gdstermekte ve
kullanic1 etkilesimlerini desteklemektedir. Haber portallari, e-ticaret siteleri ve sosyal
medya platformlari, dinamik web sayfalarinin en yaygin 6rneklerindendir. Ancak, bu tiir
sayfalarin gelistirilmesi ve yonetimi daha fazla teknik bilgi, zaman ve maliyet
gerektirmektedir (Yiicel 2007). Statik ve dinamik web sayfalarinin se¢imi, projenin
ihtiyaclarina gore belirlenmektedir. Statik sayfalar, basit projeler icin yeterliyken,
dinamik sayfalar daha karmasik ve genis kapsamli projeler i¢in gereklidir. Her iki tiiriin
de kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Statik sayfalar daha diisiik
maliyetli ve hizli olmalarina ragmen kullanici etkilesimi sunmazken dinamik sayfalar
esneklik ve interaktivite saglamakta ancak yiiksek trafik altinda performans sorunlar
yasayabilmekte ve daha karmasik bir altyapiya ihtiya¢ duymaktadir. Bu farkliliklar, web
teknolojilerinin gelisimindeki zenginligi ve ¢esitliligi yansitmaktadir (Yiicel 2007).
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2.2.1 Web Sayfasi1 Tasariminda Kullamilan Yazilim Dilleri

2.2.1.1 HTML

Web teknolojilerinin temel tasi olarak ifade edilen Hypertext Markup Language- Hiper
Metin Isaretleme Dili (HTML) World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan
standartlastirilan belgelerin birbirlerine nasil baglanacaklarini ve belge i¢indeki metin ve
resimlerin nasil yerleseceklerini belirlemek i¢in kullanilan bir isaretleme dilidir.
(Goziibiiyiikoglu 2016). Bu isaretleme dili, temel olarak bir web sayfasindaki metinler,
resimler, formlar, tablolar, baglantilar gibi unsurlarin diizenli ve anlasilir bir sekilde
organize edilmesini ve goriintiilenmesini saglar. Bdylece kullanicilar bilgileri kolayca

tarama ve bilgilere hizli erisme imkanina sahip olurlar.

Temelleri, 1989 yilinda CERN’de c¢alisan ve arastirmacilarin bilgi paylasimin
kolaylastiracak bir sistem gelistirmeyi amaclayan Tim Berners-Lee tarafindan atilmig
olana HTML hiper metin belgelerini birbirine baglayarak bilgiye erisimi kolaylastirmay1
hedefliyordu (Alkis ve Okan 2020). Giinlimiiziin internet deneyiminin biiyiik bir kismini
sekillendiren HTML, ilk gelistirildigi donemde oldukca basit bir yapiya sahipken
zamanla internetin ihtiyac¢larina ve kullanict beklentilerine yanit verecek sekilde evrim
gecirmistir. 1991 yilinda Tim Berners-Lee, ilk taslagi yayinlanan HTML sadece 18 etiket
igeriyordu ve giinlimiiz standartlarina gore oldukga basit bir yapiya sahipti. 1993 yilinda,
ilk web tarayicist olan Mosaic HTML kullanimini tesvik ederek webin popiilaritesini
artirdi. Ayn1 y1l, HTML'nin ilk resmi versiyonu (HTML 1.0) ortaya ¢ikt1 (Kaya Baylan
2021). Ancak bu versiyon, dinamik icerik veya stil destegi gibi 6zelliklere sahip degildi.
1995 yilinda HTML'nin ilk resmi standardi olan HTML 2.0 yayimlandi. HTML 2.0, web
sayfalarini, yalnizca bilgi gosteren bir platform olmaktan ¢ikararak kullanicilarin
etkilesimde bulunabildigi bir yapiya doniistiiren temel etiketi yapilandirmaya devam etti
ve form elemanlar1 gibi yeni 6zellikler ekledi. Bu donemde, internetin hizli yayilmasi,
HTML'nin farkli yorumlanmasina yol agti. Tarayici lireticileri (6rnegin Netscape ve
Internet Explorer), HTML'ye kendi 6zelliklerini eklemeye basladi ve standartlagmay1
zorlagtirdi. 1997°de World Wide Web Consortium (W3C) yeni tablo diizenlemeleri

(<table>), betik destegi (<script>), ve stil tanimlamalar1 gibi modern 06zellikleri
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destekleyen HTML 3.2°yi gelistirdi. 1999 yilinda yayinlanan CSS (Cascading Style
Sheets) entegrasyonunu destekleyen, dinamik igerikler ve daha iyi form elemanlar1 sunan
HTML 4.01, HTML nin kullaniminda 6nemli bir doniim noktast olmustur (Kaya Baylan
2021). 2014 yilinda ise resmi olarak standart haline gelen HTMLS5 bugiiniin dinamik web
uygulamalarinin temelini olusturmustur. Semantik etiketler, medya destegi, canvas ve

svg destegi web uygulama APT’ler HTMLS5’in getirdigi yeniliklerdir.

HTML, hala internetin temel yap1 tasidir. HTML tag (etiket) denilen kod parcalarindan
olugmaktadir ve bir web sayfasit HTML kodlar1 olmadan olusturulamaz. Html’de “tag”,
bir ifadenin baslangicin1 ve sonunu belirten isaretlerdir. Her bir etiketin belirli bir islevi
ve kullanim kurali vardir. HTML belgeleri, icerigi yapilandirmak ve tarayiciya nasil
gosterilmesi gerektigini sOylemek i¢in etiketler kullanmaktadir (Kaya Baylan 2021).
HTML, internet teknolojilerinin ve kullanici beklentilerinin degismesiyle stirekli olarak
gelismektedir. Bu siireg, internet teknolojilerinin genel degisimiyle dogrudan
baglantilidir ve kullanicilarin web iizerinde daha iyi ve giivenilir deneyimler yasamasini

saglamay1 hedefler.

2.2.1.2 PHP

Hypertext Preprocessor (PHP), sunucu tarafli ¢alisan, oncelikli amaci1 dinamik web
gelistirme olan ve HTML dosyalarinin igine “<?php” ve “?>” etiketleri arasina gdmiilerek
eklenen giiclii bir betik dilidir. 2015°te PHP 7.0 ile yeni siiriimii yayinlanan PHP 1994
yilinda Rasmus Lerdorf tarafindan gelistirilmistir (Okcii 2016). PHP kodlar1 sunucu
tarafinda calisan bir programlama dilidir ve derleyicisi olmayan PHP betikleri ¢alismak
i¢in bir yorumlayiciya ihtiya¢ duyarlar. PHP kodlari ile hazirlanan bir sayfa islendikten
sonra sonuglar HTML olarak tarayiciya gonderilmektedir. Kullanicilar PHP kodlarini
gormeden sadece islenmis HTML, CSS veya JavaScript igerigiyle etkilesime
gecmektedir. PHP agik kaynak kodlu bir dil oldugundan kaynak kodlara erisilebilmekte,
kod degistirilebilmekte ve yeniden sunulabilmektedir. Internette kullanic1 oylamalari ile
yapilan sonuclara gére PHP %78 ile genis bir topluluk tarafindan desteklenen ve stirekli
olarak gelistirilmekte olan bir programlama dilidir (Int.Kyn.9). PHP nin kisa siirede

program yazmay1 saglayan ve kolay Ogrenime sahip kendine 6zgili basit bir yazim
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kurallar1 bulunmaktadir. Bu basit yap1 baslangictan sonra hizla ilerleyerek nesne
yonelimli programlamay1 destekler hale gelmektedir (Sahin, 2023). PHP’nin kullanmakta
oldugu kurulum sirasinda veya daha sonra yiiklenebilen eklentilerini programcilar
kendileri olusturarak derleme yapabilir veya PHP nin kendi mekanizmas ile eklentiler
yiikleyerek kullanabilirler (Y1lmaz, Sazak, Sar1,2011). Genis eklenti desteginin yaninda
yardimci fonksiyon ve kiitiiphane destegine sahip olan PHP bu sayede popiiler isletim
sistemleri ve web saglayicilar iizerinde sorunsuz ve kararl bir sekilde caligmaktadir.
PHP’nin kendini 6n plana ¢ikardigi ve giiglii oldugu diger bir 6zelligi de veritabani
destegidir. Veri tabanlarina hizli ve kolay ulasimi sayesinde veri tabanlarina baglanarak
veri ¢ekme, ekleme, giincelleme ve silme gibi islemleri gergeklestirebilmektedir. Veri
tabanlan ile ¢alisabilmesi icin PHP de cesitli eklentiler bulunmaktadir. Bunlardan en
yaygin olant MySQL veritaban1 sunucusu i¢in bulunan eklentiler ve diger veritabani

sunucularini destekleyen PDO (PHP Database Object) arabirimidir (Int.Kyn.10).

2.2.1.3 CSS

HTML, web teknolojilerinin gereksinimlerine uygun olarak siirekli giincellenmesine
ragmen, dinamik ve etkilesimli web sayfalar1 olusturabilmek icin ek dillere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amacla HTML ile en fazla kullanilan dil olan web sayfalarinda
bulunan bir¢cok nesne lizerinde esnek ve detayli bi¢cimlendirmeler yapilmasina olanak
taniyan Cascading Style Sheets (Basamakli Stil Sayfast — CSS) hem web sayfasi
icerisinde bagimsiz olarak hem de tiim sayfalar1 etkileyecek bigcimde sablon olarak
tanimlanabilmektedir (Hamer 2020). HTML nin ilk dénemlerinde, tasarim ve igerik ayni
dokiimanda birlikte tanimlaniyordu. Bu durum, biiyiik projelerde karmasikliga neden
oluyor ve web sayfalarinin bakimini zorlastirtyordu. CSS, bu sorunu ¢ézmek amaciyla
1996 yilinda World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan gelistirildi ve ilk stirlimii
olan CSS1 yaymlandi. CSS1, metin renkleri, yaz1 tipleri, arka plan renkleri ve basit
diizenleme 6zellikleri sunuyordu. 1998 yilinda yaymlanan CSS2, CSS ’in daha giiglii ve
kapsamli bir hale gelmesini saglarken 1999°da tanimlanan CSS3, modiiler bir yapiyla

biiylik bir yenilik getirerek modern web tasariminin temelini olusturdu (Hamer 2020).

CSS ‘nin temel amaci, HTML dokiimanindan tasarim ve gorsel diizenlemeyi ayirarak
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kodun daha temiz ve anlasilir olmasini saglamaktir. Ayni zamanda, bir web sitesinin
farkli cihazlarda tutarlt bir sekilde gortintiilenmesini miimkiin kilmaktadir. CSS, birden
fazla HTML sayfasina aym stili uygulamak i¢in tek bir dosya kullanarak tasarimin
merkezi yOnetimini saglamaktadir. Bu, degisikliklerin kolaylikla yapilabilmesine ve
bakim siirecinin daha pratik hale gelmesine olanak tanimaktadir. Ayrica, responsive
tasarim Ozellikleriyle CSS, web sitelerinin farkli ekran boyutlarina ve cihazlara uyumlu
olmasmi destekler ve bu o6zellikle mobil uyumlu web tasarimlarinda kritik bir rol
oynamaktadir. Bunun yani sira, animasyonlar, ge¢is efektleri ve renkli tasarim unsurlari
sayesinde kullanici deneyimini zenginlestirerek daha dinamik ve etkileyici web

tasarimlari olusturulmasini miimkiin kilar (Hamer 2020).

CSS sayfa icerisinde HTML etiketleri arasinda <head> boliimiine <style> taglar1 arasina
yazilarak tanilanabilecegi gibi html sayfasina link verilerek <head> etiketinin arasina da
eklenebilir. Link verme islemlerinde her sayfa icin ayr1 ayr1 CSS kodu yazilmasinin
Oniine gecilmekte ve bu durum bi¢imlendirme islemlerinde hizli ve pratik ¢dziimler
sunmaktadir (Er 2022). Stil sablonlar1 web sayfalar1 icerisinde bulunan metinler,
gorseller, videolar, tablolar, form elemanlari gibi biitiin nesneler tizerinde islevseldir. Her
nesne i¢in Ozellestirilmis stil sablonu tanimlanabilir ve bdylece web sayfalar1 istenen

sekilde bigimlendirilebilir (Yarimbag 2019).

2.2.1.4 Javascript

Daha kullanisli, etkilesimli, yiliksek grafik efektleri ve ¢esitli fonksiyonlara sahip web
uygulamalarina yonelik ihtiyaclari karsilamak i¢in Netscape tarafindan ilk olarak 1995°te
internet tarayicilarinda kullanmaya baslanilan JavaScript betik dili ECMA (Avrupa
Bilgisayar Ureticileri Birligi) International tarafindan standartlastirilmistir (Ozel vd.
2014). Ilk olarak Netscape’in kurucusu Marc Andreessen tarafindan "Mocha" adiyla
gelistirilen dil, Eyliil 1995°te "LiveScript" olarak yeniden adlandirilmistir. Sonrasinda,
Sun Microsystems’in ticari lisansim1 almasiyla birlikte, adi "JavaScript" olarak
degistirilmistir (Karagéz ve Tecim 2021). Web sayfalarin1 gelistirmek amaciyla ortaya
cikan JavaScript giinlimiizde mobil uygulama ve oyun programlama i¢in daha fazla

kullanilmaya baslanmistir (Sahin 2023). Bir¢ok programlama dilini etkileyen JavaScript
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standart veri yapilari, Belge Nesne Modeli (DOM) ve diizenli iglemler i¢in bir uygulama
programlama arabirimine (API) sahiptir ve zorunlu, olaya dayali ve islevsel stilleri
desteklemektedir (Kartal 2022). JavaScript’in 6nemli avantajlarindan biri HTML ve CSS
ile tam etkilesim saglamasi ve hem istemci tarafinda hem sunucu tarafinda hem de
JavaScript motoru olan herhangi bir cihazda yiiriitiilebilmektedir. Yani giiniimiizde
JavaScript HTML + CSS ile tarayicilarda, NodeJS ile server ortaminda, Electron+NodeJS
ile desktop ortaminda, React Native ile mobil cihazlar i¢in uygulama gelistirmemize

imkan saglamaktadir (int.Kyn.11).

Web sayfalarini sadece diiz metin ve resimlerden olusmaktan kurtaran, onlar1 etkilesimli
ve dinamik hale getiren JavaScript’i web sayfalarima eklemenin farkli yollan
bulunmaktadir. Bir web sayfasina JavaScript (JS) eklemek, herhangi bir HTML igerigini
eklemeye cok benzer. Genellikle <head> etiketleri arasina yerlestirilmesi Onerilen JS
kodunu, HTML i¢inden ¢agirmak i¢in <script> etiketi kullanilir. Eger sayfaniza eklemek
istediginiz islevin sayfanin gdvdesinde yer almasini istiyorsaniz JS kodunu <body>

boliimiine ekleyebilirsiniz (Ozel vd. 2014).

2.2.1.5 Bootstrap

Bootstrap, bir CSS, HTML ve JavaScript frameworkii olarak 6n plana ¢ikan ve ilk olarak
2011 yilinda Mark Otto ve Jacob Thornton tarafindan Twitter biinyesinde gelistirilmeye
baslanilan daha sonra iicretsiz olarak diger gelistiricilerin kullanimia sunulan bir agik
kaynak projesidir. Bootstrap, web uygulamalarinda renklerden yazi boyutlarina, yazi stili
ve genel goriinlime kadar estetik tasarimlar i¢in kullanilan CSS stil dilini, ayn1 zamanda
statik web uygulamalarini dinamik, hareketli ve animasyonlu bir bigimde sunabilen
JavaScript dilinin birlesiminden olusmaktadir. (Celik ve Geng 2020). On ug gelistirme
i¢cin en popiiler ¢ergcevelerden biri olan Bootstrap, hizli ve duyarli web siteleri tasarlamak
icin gii¢lii bir arag seti sunmaktadir. Bu framework ile olusturulan web sayfalari, duyarh
yapist sayesinde hem masalisti hem de mobil cihazlarda sorunsuz bir sekilde
caligmaktadir. Bootstrap, yeniden kullanilabilir bilesenler ve yerlesik grid sistemi
sayesinde daha az kod yazarak daha hizli ve verimli projeler gelistirmenize olanak

tanimaktadir (Er 2022). Bootstrap, web sitelerinin farkli ekran boyutlarina ve cihazlara
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uyum saglamasina olanak taniyan giiclii bir grid sistemi sunarak duyarli tasarimlar
olusturmay1 kolaylastirmaktadir. Bu sayede hem masaiistii hem de mobil cihazlar i¢in
optimize edilmis kullanici deneyimleri saglamaktadir. Ayrica, diigmeler, navigasyon
cubuklari, agilir meniiler, modal pencereler ve sekmeler gibi kapsamli bilesenler iceren
Bootstrap, projelere kolayca entegre edilebilecek bir arag seti sunar. Modern tarayicilarla
uyumlu calisacak sekilde tasarlanmis olmasi, farkli platformlarda tutarli bir deneyim
saglamasina olanak tanir. Thtiyaglara gore dzellestirilebilen yapisi sayesinde, gelistiriciler
yalnizca gerekli bilesenleri ve stilleri kullanarak projelerini optimize edebilir. (Budak ve

Gezer 2016).

Bootstrap'in grid sistemi, 1170 piksel genislige sahip, 12 siitunlu bir diizen temelinde
calisir ve web tasariminda esneklik ve tutarlilik saglamaktadir. Bu sistem, farkli cihaz
boyutlarina uyum saglamak icin siitunlarin ve satirlarin dinamik olarak diizenlenmesine
olanak tanimaktadir. HTML etiketlerinde kullanilan gesitli nitelikler sayesinde, igerik
belirli ekran boyutlarina gore optimize edilebilir ve gorliniirlik ayarlar
yapilabilmektedir. Ornegin, bir siitunun yalmzca masaiistii cihazlarda goriintiilenmesini
veya mobil cihazlar i¢in farkli boyutlandirilmasini saglayan nitelikler kolayca
uygulanabilmektedir. Grid sistemi genellikle div etiketleri kullanilarak yapilandirilir ve
bu etiketler yardimiyla gerektiginde ek siitunlar kolayca eklenebilmektedir. Igerikler
genellikle "container" veya "container-fluid" gibi gévde siniflarina yerlestirilmekte ve bu
smiflar, sayfa diizenini belirlerken kenar bogsluklarin1 ve hizalamay: otomatik olarak
ayarlamaktadir. Bu sistem, duyarli tasarimlarin temelini olusturarak gelistiricilere hem
kullanict deneyimini iyilestirme hem de tasarimi hizli ve diizenli bir sekilde insa etme

imkan1 tanimaktadir (Yarimbas 2019).

2.2.2 Veri Tabam islemlerinde Kullamilan Yazilimlar

Veritabani, belirli bir kullaniom amacina yonelik olarak organize edilen veri
topluluklaridir; bu veriler, mantiksal ve fiziksel yapilar aracilifiyla gergek diinyadaki
nesneleri ve bu nesneler arasindaki iligkileri modellemektedir (Cokgetin 2006). Ayrica
verilerin diizenli ve sistemli bir bicimde saklanmasini saglayarak, hizli erigim, etkili

yonetim ve giincelleme islemlerini sunan bu sistem bir¢ok kullanicinin gesitli bilgi
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ihtiyaclarini karsilamay1 miimkiin kilmaktadir (Egi 2015). Internetin yayginlasmasiyla
web sitelerinin rolii 6nemli 6l¢iide artmistir ve bu durum, sitelerin daha fazla ziyaretgi
cekebilmesi i¢in biiyiikk miktarda igerik liretme, giincelleme ve siirekli genisleyen veri
arsivleri olusturma gereksinimlerini dogurmaktadir. Sonug olarak, Web siteleri statik
HTML dosyalar1 yerine veritabani tabanli dinamik sistemlere yonelmektedir (Sen 2006).
Calismamizda gilines enerjisi sistem hesaplamalarini gergeklestirmek icin ihtiyacimiz
olan verileri kaydetme, ekleme, giincelleme gibi islemler ile veri yonetiminin saglanmasi
icin Mysql veritaban1 ve SQL dili kullanilmaktadir. MYSQL veritabani yonetimini idare
etmek icin WampServer sunucusu ve PHP ile yazilan agik kaynak kodlu bir ara¢ olan

phpMyAdmin araci kullanilmaktadir.

2.2.2.1 MySQL

Diinya genelinde verilerin saklanmasi, yonetilmesi ve igslenmesi i¢in en ¢ok kullanilan
acik kaynak kodlu iligkisel veritaban1 yonetim sistemlerinden biri olan MySQL (My
Structured Query Language), diinya ¢apinda 100 milyondan fazla dagitimiyla biiyiik veri
yonetimi yapan ve cesitli internet teknolojileriyle calisan sirketlerin birinci tercihi
olmaktadir (Liu 2015). Hedefi a¢ik kaynak kodlu ve kullanici dostu bir veritabani sistemi
gelistirmek olan MySQL’in ¢aligmalar1 1985’lere uzanmakla birlikte ilk piyasaya siirtimii
1995°te gergeklesmistir. Isve¢ merkezli bir sirket olan MySQL AB tarafindan gelistirilen
MySQL ‘in yaraticilar1 Michael Widenius, David Axmark ve Allan Larsson’dur.
Baslangicta dinamik web siteleri ve uygulamalarda kullanilacak basit ve hizli bir iliskisel
veritabani yonetim sistemi ihtiyacini karsilamak i¢in tasarlanan MySQL baslarda ¢esitli
sorunlar yasasa da 6zellikle 2001 yilindan itibaren biliyiime gerceklestirmistir. Bu yillarda
internetin hizli bitylimesi ile web tabanli uygulamalarin artt ve MySQL’in LAMP (Linux,
Apache, MySQL, PHP/Perl/Python) y18ininda temel bir bilesen olarak 6n plana ¢ikmasi
MySQL’in popiilerligini daha da artirdi. 2008 yilinda Oracle Corporation, MySQL'i
gelistiren MySQL AB'yi satin almasina ragmen Oracle, MySQL'in ag¢ik kaynakl
stirimiinii gelistirmeye devam etti ve MySQL’in daha giiclii ve ticari uygulamalar i¢in
optimize edilmis ticretli siiriimlerini de piyasaya stirdii (Liu 2015). Giliniimiizde MySQL,
diinya ¢capinda milyonlarca gelistirici tarafindan kullanilan, en popiiler iligkisel veritabani

yonetim sistemlerinden biridir. Bir¢ok platform ve isletme tarafindan kullanilan MySQL,
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performansi, esnekligi ve acik kaynakli yapis1 sayesinde, bireysel projelerden kurumsal
sistemlere kadar genis bir kullanim alan1 sunmaya devam etmektedir.

MySQL kapsamli sorgulama ve baglanti yetenekleri sayesinde Linux, UNIX ve Windows
gibi bir¢ok farkli platformla uyumlu ¢alisabilmektedir. MySQL GPL (General Public
License) altinda kullanimi {icretsizdir ancak ticari kullanimlarda uygun lisanslar
verilmektedir. Yiiksek talep goren iiretim ortamlarinda biiylik veri tabanlarini giivenilir
ve hizli bir sekilde isleyebilir. Ayrica, MySQL sunucusu, baglanti, hiz ve giivenlik
acisindan zengin islevler sunarak veri tabanlarmma erisim icin ideal bir ¢o6ziim
saglamaktadir (Hamer 2020). MySQL, iligkisel veri tabanlarinda veri sorgulama,
giincelleme ve yonetme islemleri icin kullanilan Yapilandirilmis Sorgu Dili (SQL)
tizerine kuruludur. MySQL, SQL dilini kullanarak veritaban1 islemlerini gergeklestirir
ve bu dil iizerinden sorgular, veritabani yapilar1 ve islemler yonetilir (Altintag 2019).
Ayrica MySQL, 6nde gelen acik kaynak web platformlarindan biri olan ve igletim sistemi,
sunucu, veritabani, 6n yiiz betik dili dahil olmak tizere ytiksek performansl acik kaynakli
yazilim altyapis1 saglayan LAMP (Linux, Apache, MySQL ve PHP) mimarisinin bir
pargasidir. LAMP, bir web gelistirme platformudur ve Linux'u isletim sistemi olarak,
Apache'i web sunucusu olarak, MySQL'i iligkisel veritaban1 yonetim sistemi olarak ve

PHP'yi nesneye dayal1 betik dili olarak kullanmaktadir (Liu 2015).

MySQL, giiclii, esnek ve dlgeklenebilir yapisiyla hem bireysel gelistiriciler hem de biiyiik
6l¢ekli isletmeler igin ideal bir veritabani yonetim sistemidir. Acik kaynak toplulugunun
destegi ve siirekli gelisen Ozellikleri sayesinde, web uygulamalarindan veri analitigi
projelerine kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. MySQL, kolay 6grenilebilirligi,
yiiksek performanst ve giivenilirligiyle modern yazilim gelistirme diinyasinda

vazgecilmez bir ara¢ olmaya devam etmektedir.

2.2.2.2 XAMMP

XAMPP (X-Operating System, Apache, MySQL, PHP, and Perl), Windows, Linux ve
macOS isletim sistemlerinde ¢alisabilen agik kaynakli, iicretsiz bir yerel gelistirme
ortamidir ve MySQL’in yami sira PHP ve Apache gibi bilesenleri entegre bir sekilde

sunmaktadir. Bu arag, gelistiricilere MySQL veritabanlar1 {izerinde ¢alismak ve web
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projelerini yerel bir sunucuda test etmek icin gerekli altyapiy1 saglamaktadir. Yazilim,
MySQL veritabanlarin1 yonetmek icin phpMyAdmin’i, dosyalar1 diizenlemek igin
entegre bir Apache web sunucusunu ve PHP betiklerini ¢alistirmak icin gerekli araglari
icerir. XAMPP, kolay kurulum siireci ve kullanici dostu kontrol paneli sayesinde, yeni
baslayanlardan profesyonellere kadar her seviyeden gelistiriciye hitap eder. XAMPP' in
en Oonemli avantajlarindan biri, kurulumunun son derece basit olmasidir. Kullanicilar,
sadece XAMPP'nin kurulum dosyasimi indirip calistirarak, sunucu ortamini hizlica
kurabilmektedir. Ozellikle kiiciik ve orta dlgekli projeler igin ideal olan XAMPP, ayni
zamanda MySQL veritabanlarinin kolayca yonetilmesini saglayarak veritabani
islemlerinde zaman kazandirir. Acik kaynak toplulugundan destek alan ve ozellikle
MySQL’in kurulumu, yapilandirilmasi ve test edilmesi siirecini kolaylastiran XAMPP,

yeni baslayanlar i¢in erisilebilir bir ortam sunmaktadir (Yarimbag 2019).

2.2.2.3 phpMyAdmin

MySQL sunuculariyla ¢alismak i¢in en popiiler grafiksel araglardan biri olan web tabanli
phpMyAdmin, MySQL sunucusuyla etkilesim kuran bir PHP web uygulamasidir. Bu
arag, tiim yOnetim islevlerini kullanic1 dostu bir ara yiizle sunarak herhangi bir tarayict
tizerinden erigilebilen bir web sitesi araciligiyla yonetim imkani saglamaktadir.
Popiilaritesi nedeniyle genellikle bircok Apache/MySQL/PHP paketine varsayilan olarak
dahil edilmekte olan phpMyAdmin araci, XAMPP, MAMP ve LAMP gibi paketlerde
standart olarak yer almasinin yani sira, ¢cogu ticari web barindirma saglayicisi tarafindan
da desteklenmektedir (Blum 2018)). Bu arag, kullanicilarin veritaban1 yonetimi, tablo
yonetimi, alan yonetimi, SQL sorgular1 hazirlayip ¢alistirma, kullanici ve yetki yonetimi,
alan anahtarlar1 olusturma ve diizenleme islemlerini yapmalarina olanak tanimaktadir.
PhpMyAdmin, bu islevleri kullanic1 dostu bir grafiksel arayiiz araciligiyla sunmakta, acik
kaynakli kodlu ve iicretsiz olarak kullanilabilmektedir (int.Kyn.12). Bir web uygulamasi
araci oldugundan uygulamay1 baslatmak i¢in tarayicinizi a¢ip sunucunuzdaki paketi isaret
eden URL'yi girmeniz gerekmektedir. Cogu kurulumda bu URL genellikle
http://localhost/phpmyadmin seklinde olmaktadir. Ana phpMyAdmin penceresi,
pencerenin sol tarafinda sunucudaki mevcut veri tabanlarimi goriintiilemektedir. Ust

kisimda, 12 farkli secenegi segmenize olanak tantyan bir navigasyon alani bulunmaktadir.
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http://localhost/phpmyadmin

Sonug olarak, phpMyAdmin, MySQL ve diger veri tabanlarini yonetmek i¢in gii¢lii ve
kullanic1 dostu bir aragtir. Web tabanli arayiizii sayesinde, veritabani yonetimi islemlerini

daha erisilebilir ve yonetilebilir hale getirmektedir.

2.2.3 Web Sayfasi1 Tasariminda Kullamilan IDE Programlar:

Yazilim uygulamalari, bilgisayar sistemlerine belirli gorevleri yerine getirmesi igin
kodlar araciligiyla talimatlar vermektedir. Kullanicilarin basit gibi goriinen islemleri dahi,
arka planda karmagik algoritmalar ve yiizlerce kod parcasindan olusan sistemler
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu karmasikligi yonetmek i¢in, kod dillerini otomatik
olarak taniyabilen ve kod tanimlamalarina gére s6zdizimi vurgulama yaparak kullanici
ara yiizlerini diizenleyen "Biitiinlesik Gelistirme Ortamlar" (Integrated Development
Environments- IDE) yazilim gelistirme siirecinde énemli bir rol oynamaktadir. IDE'ler,
kodun dilini otomatik olarak taniyarak, kodun sozdizimine gore renklendirme ve
bicimlendirme yapabilmektedir. Ayrica, kodda bulunan hatalar tespit ederek diizeltme
Onerileri sunabilmektedir. Bu 6zellikler, IDE'lerin kod yazimini daha verimli ve anlasilir
hale getirmesine yardimci olurken karmasik kod yapilari {izerinde etkili bir ¢alisma

ortami saglamaktadir (Serdaroglu, 2019).

Bu calisma kapsaminda, arayiiz tasarimi ve kod yazma islemlerinin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesi i¢in "Visual Studio Code" IDE'si tercih edilmistir. Visual Studio Code,
kullanict dostu arayiizii ve genis eklenti destegi ile yazilim gelistirme siirecini

desteklemektedir.

2.2.3.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code), Microsoft tarafindan gelistirilen ve agik kaynak kodlu bir
entegre gelistirme ortamidir. Yazilim gelistirme siireclerini optimize etmek i¢in kapsamli
bir sekilde tasarlanmis bu arag, gelistiricilere kod yazma, hata ayiklama ve proje yonetimi
konularinda genis bir destek sunar. Visual Studio Code, kapsamli o6zellikleri,
genisletilebilir yapist ve yiiksek performansi ile modern yazilim gelistirme siireglerinin
onemli bir pargasidir. Gelistiricilere, kodlama, hata ayiklama ve proje yonetimi

konularinda giiglii bir ara¢ sunar (Iint.Kyn.13).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Arastirmanin Kapsami ve Hedefleri

Gliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giderek artmakta ve bireyler ile
isletmeler giines enerjisi sistemlerini daha yaygin bir sekilde tercih etmektedir. Ancak bu
sistemlerin kurulumu i¢in maliyet hesaplamalari, kullanicilar i¢in karmasik bir siire¢
olabilmektedir. Bu baglamda, giines enerjisi kurulum maliyetlerini hesaplamaya yonelik
bir web platformunun tasarimi amaglanmistir. Platform, kullanicilarin enerji ihtiyaglarina
ve cografi konumlarina uygun bir kurulum plani olusturmay1 ve kullanicilarin giines
enerjisi kurulum maliyetlerini daha iyi anlamalarin1 saglayarak, yenilenebilir enerji
sistemlerinin benimsenmesini tesvik etmeyi hedeflemektedir. Bu platform, bireylerden
kiigiik ve orta olgekli isletmelere kadar genis bir kullanici kitlesine hitap etmektedir.
Bunun yan sira, platform, belirli bolgelerdeki gilines 1sinim verilerini dikkate alarak,
kullanicilarin cografi konumlarina gére verimlilik analizleri yapmay1 da saglamaktadir.
Platform ayn1 zamanda, kullanicilarin enerji maliyetlerini anlamalarini kolaylastiracak bir
arayiizle tasarlanmigtir. Gorsel destekli ve kullanici dostu bir yapr sayesinde, teknik
detaylarin kolayca anlasilabilmesi amaglanmistir. Platformun mobil, tablet ve masaiistii
cithazlarla uyumlu bir sekilde caligmasi hedeflenmis, bodylece farkli cihazlardan

erigilebilirlik saglanarak daha genis bir kitleye ulasilmasi planlanmustir.

Sonug olarak, bu web platformunun temel amaci, bireyler ve isletmeler i¢in giines enerjisi
sistemlerinin kurulumunu daha anlasilir ve erisilebilir hale getirmektir. Kullanicilarin
maliyet ve verimlilik hesaplamalarint hizli ve kolay bir sekilde yapmalarini saglayarak,
giines enerjisi sistemlerinin benimsenmesini hizlandirmay1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige
katkida bulunmay1 amaclamaktadir. Bu platform, uzun vadede yenilenebilir enerji

kaynaklarinin yayginlagmasina yonelik 6nemli bir ara¢ olmay1 hedeflemektedir.

3.2 Web Platformunun Genel Tasarimi

Platformun tasariminda kullanici dostu bir arayiiz olusturma ilkesi onceliklendirilmistir.

Kullanicilarin ihtiya¢ duydugu bilgileri kolayca girebilmesi ve sonuglar1 net bir sekilde
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inceleyebilmesi i¢in sade ve anlagilir bir yapt benimsenmistir. Arayilizde, kurulum
yapilacak alanin biiyiikliigli (metrekare cinsinden), aylik enerji tiikketimi (kWh) ve bolge
bilgisi gibi temel bilgiler talep edilmektedir. Calismanin smirlar1 Ege bolgesi olarak
belirlenmis olup Afyonkarahisar, Kiitahya, Manisa, Usak, Denizli, izmir, Burdur, Isparta
ve Aydin olmak iizere 8 ili kapsamaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda, platform on-grid
bir sistemde tahmini kurulum maliyetleri hesaplamakta ve sonuglar1 kullanictya detayli
bir sekilde sunmaktadir. Sonuglar kullaniciya anlasilir ve sade bir bi¢imde sunulmakta ve
kullanicilarin maliyet analizlerini, amortisman siirelerini ve beklenen enerji iiretim
miktarini1 daha kolay anlamalarini saglamaktadir. Ayrica platform, mobil cihazlar i¢in

tamamen optimize edilmistir ve duyarl bir tasarima sahiptir.

Kullanicilardan alinan girdiler, platformun arka planinda ¢alisan hesaplama motoruna
iletilir. Kullanict motoru, kullanici verilerini secilen ilin giines 1sin1imu1 verileriyle birlikte
analiz ederek enerji iiretim kapasitesi hesaplamaktadir. Buna ek olarak, giines paneli
sayisini, secilen panellerin gercek giiciinii ve segilen ekipmanlarin dahil edildigi toplam
kurulum maliyetini hesaplanmaktadir. Platform yalnizca maliyet hesaplamalar1 yapmakla
kalmaz, ayn1 zamanda kullaniciya segilen ile ait son 5 yillik gilineslenme siirelerini
grafiksel olarak sunarak daha kapsamli bir analiz saglar. Hesaplamalarin dogrulugunu
artirmak icin gilivenilir veri kaynaklarindan yararlanilmistir. Meteoroloji  Genel
Miidiirligii'nden alinan giineslenme verileri ve sik ziyaret edilen sayfalardan toplanan
sistem malzemeleri fiyat bilgileri, kullanicilara 6zel maliyet analizleri yapilmasina olanak
tanimaktadir. Platform, tahmini kurulum maliyetleri, beklenen enerji iiretimi ve
amortisman siiresi gibi kritik bilgileri net ve anlamli bir sekilde sunarak, kullanicilarin
giines enerjisi sistemlerine yatirim yapmanin maliyet ve faydalarmi daha 1iyi
kavramalarma yardimecir olmaktadir. Bu teknolojiler, platformun hizl, giivenilir ve
kullanic1 dostu bir sekilde calismasini saglarken, ayni zamanda estetik ve islevsel bir
tasarimin ortaya ¢ikmasina olanak tanimistir. Bu yap1 sayesinde, kullanicilar hem teknik

detaylara hem de gorsel sunumlara erigerek kusursuz bir deneyim yasamaktadir.

3.3 Gelistirme Siirecinde Kullamilan Araclar

Teknolojik altyap1 acisindan, web platformu modern ve gelismis bir yazilim yigin1
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kullanilarak gelistirilmistir. Bunun icin istemci tarafinda HTML, CSS, JavaScript
kodlama dilleri ile Bootstrap kiitiiphaneleri kullanilirken; sunucu tarafinda yazilim dili
PHP kullanilmistir. Platformun temel yapist ve kullanici arayiizii, HTML ve CSS
kullanilarak tasarlanmistir. Arayiiziin farkli cihazlarla uyumlu ¢alismasini saglamak i¢in
Bootstrap cercevesi kullanilmistir. Dinamik igerik olusturma, sunucu tarafli islemleri
gerceklestirme ve veritabani ile iletisim kurma gorevleri PHP ile yiiriitiilmiistiir.
Kullanici verilerinin glivenli bir sekilde saklanmasi ve islenmesi i¢in veri tabani olarak
Mysql veritaban1 yonetim sistemi ve SQL dili kullanilmistir. Tasarlanan ¢alismada veri
kaydetme, ekleme, gilincelleme gibi islemler ile veri yonetiminin saglanmasi i¢in Mysql

veritabani ve SQL dili kullanilmistir.

Kodlama siireci, Visual Studio Code gelistirme ortaminda gerceklestirilmistir. Bu ortam,
HTML, CSS ve PHP kodlarinin yazilmasi ve yonetimi i¢in optimize edilmis ve cesitli
eklentilerle desteklenmistir. Yerel bir gelistirme ortami olarak XAMPP kullanilmis, bu
sayede Apache web sunucusu ve MySQL ile PHP kodlarinin test edilmesi saglanmustir.
Veritaban1 yonetimi ve sorgularin kolayca yapilabilmesi i¢in phpMyAdmin araci
kullanilmistir.  Kullanict  verileri, tablolar ve iligkiler bu ara¢ yardimiyla
yapilandirilmistir. Platform, Chrome ve Firefox gibi tarayicilarin gelistirici araglari
kullanilarak farkli tarayicilarda test edilmis ve optimize edilmistir. Bu araglar ve
teknolojiler, platformun etkili, kullanic1 dostu ve giivenilir bir sekilde gelistirilmesine

olanak saglamustir.

3.4 Kullanici Arayiizii ve Kod Yapis1

Bu platform, kullanicilarin Ege Bolgesi'ndeki farkli sehirlerde gilines enerjisi
sistemlerinin kurulum maliyetlerini kolayca hesaplamalarina olanak tanimaktadir.
Kullanici dostu bir arayiiz ve interaktif bir harita ile, glines enerjisi potansiyelini bolgesel
bazda analiz edebilmekte ve ihtiyaglarimiza en uygun maliyet planlamasin

yapabilmektedir.
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3.4.1 Sehir Secim Sayfasi

Calismanin ilk sayfasinda yer alan interaktif harita kullanicilarin Ege Bolgesi’ndeki illeri
gormesini ve se¢mesini saglamaktadir. Ayrica, alt bolimde bulunan ac¢ilir meni
sayesinde sehir se¢imi yaparak, daha detayli hesaplama ekranina erisim saglanir. “Devam
Et” butonu ile secilen sehre 6zel bilgi ve maliyet hesaplamalarinin yapildig: sayfalara
yonlendirme yapilmaktadir. Bu platformda da HTML ve CSS ile tasarim diizenlemeleri
yapilirken, JavaScript ile interaktif ozellikler kazandirilmistir. Harita islevselligi i¢in
Google Maps API kullanilirken, PHP ile kullanici verileri islenmis ve maliyet

hesaplamalar1 yapilmistir.

Harita Alani, Bashk Olusturma ve Google Maps API ile Harita Tanimlama

<div id="map" style="width: 100%; height: 500px; margin-top: 20px;"> </div>
<h1 class="mb-3 mt-3">EGE BOLGESI ILLERI</h1>

Kullanilan HTML kod satir1 ile harita alan1 ve baslik igeren bir kullanici arayiizii
olusturulmaktadir. Haritay1 gosterecek olan div elemanini kullanarak Google Maps API
bu alana haritay1 yerlestirmektedir. Div etiketi, HTML’de bir web sayfasini diizenlemek
ve farkli icerikleri bir arada gruplamak i¢in kullanilan temel bir yapisal elemandir. Blok
seviyesi bir element olan <div>, birden fazla elementin gruplanmasina olanak tanimakta
ve bu gruplar iizerinde toplu iglemler yapilmasini saglamaktadir. Genellikle CSS ve
JavaScript ile birlikte kullanilarak stil verme ve dinamik islemler yapma amaci tasiyan
bu etikete CSS ile farkli gortiniimler eklemek icin class veya id gibi nitelikler
atanmaktadir (Int.Kyn.14). Maps API ise web veya mobil uygulamalarda haritalar ve
cografi ozellikler sunan bir programlama arayiiziidiir. Google Maps API gibi popiiler
coziimler, gelistiricilere interaktif haritalar, konum belirleme, yol tarifleri, trafik durumu
ve Ozellestirilebilir marker ekleme gibi 6zellikler saglamaktadir. Bu APT’ler, kullanicilara
dinamik ve kisisellestirilmis harita deneyimleri sunmayi kolaylastirir. Haritalarin bir web
sayfasinda belirli bir alanda goriintiilenmesini saglamak i¢in Maps API ile birlikte <div>

etiketi kullanilmaktadir. Div burada haritanin yerlestirilecegi bir kapsayici olarak islev
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goriir. Maps API, genellikle JavaScript araciligiyla bu <div> i¢inde etkilesimli haritalar
olustururken CSS ile de gérselligi 6zellestirir (Int.Kyn.15).

Kullaniciya, bu boliimiin Ege Bolgesi illerine yonelik oldugunu belirten baglik kismi igin
h1 etiketi kullanilmaktadir. H1 etiketi, bir HTML sayfasinin en 6nemli bagligini belirtmek
icin kullanilirken baslik hiyerarsisinde en list siradadir ve genelde sayfanin ana konusu
belirtir. Bu baslik, harita alaninin hemen {istiinde veya altinda gosterilerek kullaniciya

bilgi vermektedir (Int.Kyn.16).

Sfunction initMap() {
map = new google.maps.Map(document.getElementByld('map’), {
zoom: 7,
center: { lat: 38.5216, Ing: 27.2180 } 1)
for (const city in cities) {
const marker = new google.maps.Marker({
position: cities/city],
map: map,
title: city,
icon: http://maps.google.com/mapfiles/ms/icons/red-dot.png 1);
marker.addListener('click’, () => {
document.getElementByld('il').value = city;
focusCity(city);
I /

JavaScript ile hazirlanan kod parcasinda google.maps.Map fonksiyonu, haritanin temel
yapisint olusturmakta ve haritanin baslangigtaki yakinlik seviyesini zoom 06zelligi ile
belirlemektedir. Haritanin merkez koordinatlari, center parametresi kullanilarak Ege
Bolgesi'ne ayarlanmistir. Her bir sehir i¢in haritada bir isaretleyici (marker) olusturmak
amaciyla google.maps.Marker fonksiyonu kullanilmistir. Kullanici bir markera
tikladiginda, marker.addListener('click’) 6zelligi devreye girer ve tiklanan sehir form
alaninda otomatik olarak secili hale gelir. Bu mekanizma, kullanicilarin sehirleri harita

iizerinden se¢gmesini kolaylastirmaktadir (int.Kyn.17).
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Harita Odaklama

function selectCity(select) {

const selectedCity = select.value;

if (selectedCity === "0") {

map.setCenter({ lat: 38.5216, Ing: 27.2180 });

map.setZoom(7);

document.getElementByld('demo’).innerHTML = "Ege Béolgesi'ni
gortintiiliiyorsunuz.";

} else if (cities[selectedCity]) {

focusCity(selectedCity);

1

Bu selectCity fonksiyonu, kullanici bir sehir sectiginde c¢agrilan bir JavaScript
fonksiyonudur. Sehir se¢imi, a¢ilir meniiden yapilir ve secilen sehir bilgisi select.value
ile alinmaktadir. Islevin ¢alisma mantig1 su sekildedir: Eger kullanic1 "0" ("Seciniz")
degerini segerse, harita Ege Bolgesi'nin merkezine odaklanir. Bu islem, map.setCenter
metodu ile yapilmaktadir. Harita yakinlastirma seviyesi, map.setZoom(7) metodu ile
genis bir alan1 gostermek icin 7 olarak ayarlanir. Ayrica, HTML’de bulunan demo ID'li
paragrafin igerigi, "Ege Bolgesi'ni goriintiiliiyorsunuz." mesajiyla giincellenmaktadir.
Eger secilen sehir cities adli nesnede tanimli bir sehir ise, focusCity(selectedCity)
fonksiyonu c¢agrilir. Bu, haritay1 secilen sehrin koordinatlarina odaklamak icin
kullanilmaktadir. Bu fonksiyon, kullanicilarin haritay1 istedikleri sehre kolayca

odaklamasini ve segimlerine gére bir bilgi mesaji gormesini saglamaktadir (Int.Kyn.18).

Sehir Secimi ve Form Kullanim

<?php
Siller = array("'AFYONKARAHISAR''AYDIN','DENIZLI"'TZMIR''KUTAHYA'
'MANISA''MUGLA''USAK’);
$il=0;

7>
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<form action="islemler.php" method="post">
<select name="1il" class="1Ist" id="il" onchange="selectCity(this)">
<option selected value="0">Se¢iniz</option>
<?php
for ($i=1; $i < 10; $i++) {
if ($il == $i)
echo "<option value="$iller[$i]' selected>" . $iller[$i] . "</option>";
else
echo "<option value="8iller[$i]'>" . Siller[$i] . "</option>";
/
2>
</select>
<pid="demo"></p>
<div class="btn-container">
<input class="btn btn-main-2 btn-icon btn-round-full" name="gonder"
type="submit" value="DEVAM ET"> </input>
</div>

</form>

Html kodlar1 ile hazirlanan bu alanda, PHP kullanilarak sunucu tarafinda islenecek bir
form olusturulmaktadir. Formlar kullanicilardan diiz metin, sifre ve se¢cim kutular1 gibi
nesneler olusturarak bilgi alma amagh kullanilmaktadir. Formun action="islemler.php"”
ozelligi, gonderilen verilerin sunucuya iletilecegi dosyayi belirtmektedir. Veri gonderimi,
giivenli bir sekilde POST metodu kullanilarak gerceklestirilir (Int.Kyn.19). Formda bir
acilir menii bulunmaktadir ve bu menii, kullanicilarin sehir se¢imi yapmasina olanak
tanimaktadir. HTML'de listeden bir 06ge secilmesini istedigimiz durumlarda
"select" etiketi kullanilmaktadir. BU islem i¢in sehirlerin adlarini igeren bir PHP dizisi
tanimlanmistir. Meniinlin onchange="selectCity(this)" 6zelligi, bir sehir se¢ildiginde
haritanin segilen sehre odaklanmasini saglayan bir JavaScript fonksiyonunu tetikler.
Sehir listesi, PHP kullanilarak dinamik bir sekilde olusturulur ve eger bir sehir dnceden
secili ise, bu sehir otomatik olarak isaretlenir (Int.Kyn.19). Son olarak, "Devam Et"

diigmesi formdaki verilerin sunucuya gonderilmesini saglamaktadir.

67



Sehir Odaklama ve Sehir Verilerinin Belirlenmesi

function focusCity(city) {
map.setCenter(cities[city]);

map.setZoom(10);}

Projede JavaScript kodlarina gore yazilan fonksiyon, secilen sehre odaklanir. Haritanin

merkezi, sehir koordinatlarina ayarlanir ve yakinlik seviyesi artirilir.

let map;
const cities = {
'"AFYONKARAHISAR': { lat: 38.7563, Ing: 30.5433 },
'AYDIN': { lat: 37.8560, Ing: 27.8406 },
'DENIZLI": { lat: 37.7749, Ing: 29.0875 },
"TZMIR': { lat: 38.4192, Ing: 27.1287 },
'KUTAHYA': { lat: 39.4242, Ing: 29.9833 },
'MANISA': { lat: 38.6140, Ing: 27.4289 },
'MUGLA': { lat: 37.1642, Ing: 28.3676 },
'USAK': { lat: 38.6743, Ing: 29.4054 }

Hazirlanan JavaScript kodlarinda her sehir i¢in ad, enlem (lar) ve boylam (Ing) bilgileri
diizenlenmektedir. JavaScript'te degisken tanimlamak i¢in kullanilan lef ve const isminde
iki temel yap1 vardir. Let ifadesi, degiskenin degerini degistirebilmenize olanak saglar
ancak tanimlandig1 kod blogu ile sinirli bir kapsama sahiptir. Bu nedenle, degiskenin
sadece belirli bir kod blogu icinde kullanilmasini istediginiz durumlarda tercih edilir.
Daha modern bir yontemdir ve eski var yapisina kiyasla kapsam yonetimini daha
kontrollii hale getirir. Const ise sabit degerler i¢in kullanilir; tanimlandiktan sonra
degiskenin degerinin degistirilmesine izin vermez. Bunun yani sira, tipki let gibi, yalnizca
tanimlandig1 kod blogu icerisinde gecerlidir (Int.Kyn.20). Bu iki yapi, degiskenlerin
kapsam ve davraniglarin1 diizenlemek i¢in modern JavaScript kodlamasinda yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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3.4.2 Giineslenme Analizi Sayfasi

Bu sayfa kullanici se¢imine gore sehir haritasi ve aylik giineslenme siirelerini gosteren
bir grafik olusturan dinamik bir web sayfasidir. PHP ile veri islenir, JavaScript ile grafik

cizilir, Bootstrap ile de tasarimda mobil uyum saglanmaktadir.

Secilen Ilin Fotografinin Sayfaya Eklenmesi

SmaplImages = [
'"AFYONKARAHISAR' => 'images/afyon.jpg’,
'AYDIN' => 'images/aydin.jpg’
'DENIZLI' => 'images/denizli.jpg’,
'[ZMIR' => 'images/izmir.jpg’,
'KUTAHYA' => 'images/kiitahya.jpg’,
"MANISA' => 'images/manisa.jpg’,
"MUGLA' => 'images/mugla.jpg’,
'USAK' => 'images/usak.jpg’
I
$selectedlmage = Smaplmages|3grafil] ?? 'images/default.jpg';

Web platformunun ilk sayfasinda segilen sehir adina bagli olarak ilgili gérselin dosya
yolunu bulmak amaciyla bir anahtar-deger dizisi tanimlanmustir. Secilen ile gore ilgili
dosya belirtilen dosya yolundan sayfa istenen konuma yerlestirilmektedir. Kullanicinin
sectigi sehir adin1 temsil eden $grafil degiskeni, bu dizide bir anahtar olarak aranir. il

secimin yapildig1 sayfadan PHP kodlari kullanilarak alinmaktadir.

<div class="col-lg-4 col-md-4 ">

<div class="department-block mb-5">

<div class="d-flex align-items-center justify-content-center">

<img id="region-image" src="<?= htmlspecialchars($selectedlmage) ?>"
alt="<?= htmlispecialchars($grafil) ?> Haritast">

</div></div></div>
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HTML kod satirinda img etiketi ile segilen sehre gore ilgili harita resmi src degeri
belirlenen kaynaktan eklenir. Kullanici herhangi bir sehir se¢mezse, varsayilan bir gorsel
gosterilir. Ayn1 zamanda HTML karakterlerini kodlayarak giivenligi artirir. Etiket
igerisinde id="region-image" ifadesinde JavaScript veya CSS ile gorsele 6zel stiller veya
islevler uygulanabilir. Dosya kaynagin1 belirten src ifadesi ile kullanilan
htmlspecialchars ifadesi PHP fonksiyonu olup, gilivenlik amaciyla 6zel HTML
karakterlerini kodlamaktadir. Alt ifadesi gorselin alternatif metnini belirtir. Bu, gorsel
yuklenemediginde veya ekran okuyucular tarafindan okunmasi gerektiginde

kullanilmaktadir (Int.Kyn.21).

Bootstrap grid sisteminde <div class="col-lg-4 col-md-4 "> kod satir1 ile, bu div'e belirli
bir genislik sinifi atanir. Genis ekranlarda genisligin 4/12'sini kullanabilmesi i¢in col-Ig-
4, Orta boyutlu ekranlarda genisligin 4/12'sini kaplayabilmesi i¢in col-md-4 degerleri
kullanilmaktadir. Diger bir div’de kullanilan mb-5 ifadesi de Bootstrap sinifi olup, div'in
altina 5 birim bosluk eklemektedir (Int.Kyn.22). Ayni div’deki department-block bir CSS
stiline sahiptir ve gorselin diizenini belirlemek icin istenilen dzellikler diizenlenmistir.
Sayfaya eklenen gorselin konumunu diizenlemek igin yazilan d-flex bir CSS o6zelligidir.
Bootstrap kiitliphanesinde kullanilan bir sinif olan Flexbox 6gelere diizen uygulamak i¢in
kullanilmaktadir. Flexbox, modern CSS'in bir pargasi olup, esnek ve duyarli bir diizen
olusturmay1 kolaylastirir. D-flex smufi, bir 6geyi Flexbox konteyneri yapar ve igerdigi
Ogelerin diizenlenmesini Flexbox kurallarina gore saglar. Gorseli dikey olarak ortalayan
align-items-center ifadesi ve gorseli yatay olarak ortalayan justify-content-center ifadesi

ile birlikte kullanilmistir (Int.Kyn.23).

Secilen Ile Ait Yilhik Giineslenme Siirelerinin Grafikle Gosterilmesi

<div class="container ">
<canvas id="chart" > </canvas>
</div>
<script type="text/javascript” >
const ctx = document.getElementByld("chart");

const chartClass = new Chart(ctx, {
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type: "bar",
data: {
labels: ['Ocak’, 'Subat’, '"Mart','Nisan','Mayis','Haziran','"Temmuz','"Agustos","Eyliil’,
'Ekim’,'Kasim',"Aralik'],
datasets: [{
label: "Aylik Giineslenme”,
data: <?= $graf0; ?>,
backgroundColor: [
'rgba(255, 99, 71, 0.2)',
'rgba(255, 165, 0, 0.2)',

]’
borderColor: [

'rgb(255, 99, 71)/,
'rgb(255, 165, 0)’,

ceey

])
borderWidth: 1

HI,

options: {

scales: {

!

grid: {
color: 'rgba(0, 0, 0, 0.1),
lineWidth: 2
drawTicks: true

4

beginAtZero: true }}

Hazirlanan kod blogunda Chart.js kiitiiphanesini kullanarak aylik giineslenme siirelerini

cubuk grafik seklinde gorsellestirmek amaciyla hazirlanmistir. Chart.js, verileri

gorsellestirmek i¢in kullanilan popiiler, a¢ik kaynakli bir JavaScript kiitiiphanesidir. Bu

71



kiitiiphane, web uygulamalarinda farkli tiirlerde grafikler olusturmayi kolaylastirir.
HTMLS tabanli bir ¢6ziim olan Chart.js, esnekligi ve basitligi ile dikkat ceker.
Kullanicilar, minimum kodla etkileyici grafikler olusturabilir ve bu grafikler, dinamik ve
duyarli bir yapiya sahiptir, yani farkli cihaz ekranlarina uyum saglayabilir. Chart.js,
Ozellestirilebilir bir yapiya sahiptir ve grafiklerin renkleri, boyutlari, etiketleri, eksenleri
gibi bir¢ok 0Ozelligi kullanici ihtiyaglarina gore ayarlanabilir. Ayrica, verilerdeki
degisikliklere gore grafiklerin otomatik olarak gilincellenmesini destekler. Gelistiricilere
verilerini gorsel bir sekilde sunarken, kullanic1 dostu bir deneyim saglamak i¢in ideal bir
aractir. Modern tarayicilarla uyumlu olan Chart.js, ayn1 zamanda agik kaynakli olmasi

nedeniyle siirekli gelistirilen ve genis bir topluluga sahip bir kiitiiphanedir (Int.Kyn.24).

HTML'de bir <canvas> eleman kullanilarak grafigin cizilecegi alan tanimlanmis ve bu
alan, JavaScript ile se¢ilmekte ve Chart.js tarafindan grafik olusturulacak bir tuval olarak
kullanilmaktadir. Bu etiket, web sayfalarinda grafikler, animasyonlar, oyunlar veya
gorsel efektler olusturmayi saglamaktadir. Etiketin en 6nemli 6zelliklerinden biri,
gelistiricilere diisiik seviyede kontrol saglamasidir; yani piksellerin nasil islenecegini
detayli bir sekilde belirtebilirsiniz. Bu, grafiklerin performans acisindan optimize
edilmesini miimkiin kilar. Ayrica, canvas elemanlar1 duyarh tasarimlarla uyumlu hale
getirilebilir ve ¢esitli ekran ¢oziiniirliiklerinde etkili bir sekilde calisabilir. Ozellikle
dinamik veri gorsellestirme, oyun gelistirme ve etkilesimli uygulamalarda sik¢a
kullanilmaktadir (Int.Kyn.25). Hazirlanan <canva> kod blogunda grafigin tiirii "bar"
(¢ubuk grafik) olarak belirlenmistir. X ekseninde ay isimleri (labels), Y ekseninde ise
PHP'den alinan aylik giineslenme siireleri verileri ($graf0) gosterilmektedir. PHP
degiskenleri, JavaScript'e dinamik bir sekilde aktarilmistir. Cubuklarin arka plan renkleri
(backgroundColor) ve kenar renkleri (borderColor) belirgin hale getirilmistir. Grafigin
Y ekseni sifirdan baglamaktadir ve grid cizgilerinin rengi, kalinli§i gibi ayarlar
yapilmistir. Grid ¢izgilerinin iizerinde isaret¢ilerin goériinmesi saglanarak, kullanicilarin
degerleri kolayca anlamas1 hedeflenmistir. Kod, dinamik veri gorsellestirme yetenegi
sayesinde kullanicilara aylik glineslenme siirelerini etkili ve gorsel olarak anlasilir bir
bicimde sunar. Chart.js, bu tiir interaktif grafikler i¢in olduk¢a gii¢lii bir aractir ve bu

kodun kullanimiyla estetik bir grafik sunulmaktadir.
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3.4.3 Bilgi Giris Sayfasi

Bu sayfada hazirlanan formlar ile hesaplama islemlerinde kullanilmak {izere kullanicidan
belirli bilgileri elde etmek amaglanmaktadir. Almman veriler formun alt kisminda
"Gonder" diigmesi ile kullanic1 tarafindan girilen bilgilerin islenmek {izere

gonderilmesini saglamaktadir.

Gerekli Veri Girislerinin Yapilmasi

<?php
Starife = array('Mesken ( AG - Tek Terimli ) 1.1577 TL kWh', 'Ticarethane (
OG - Tek Terimli ) 2.8586 TL / kWh');
$sozlesme = array('AFYON'),
Saytiiketim = array('AFYON');
2>
<div class="row">
<div class="col-lg-12">
<div class="form-group">
<div class="ipucu">
<select name="etar" class="form-control" id="">
<option selected value="0"> Elektrik Tarifesi</option>
< ?php foreach ($tarife as $et): ?>
<option value=""><?php echo "$et"; ?></option>
<?php endforeach; ?>
</select>
<span class="ipucuMetniSol">Kullandiginiz Elektrik Tarifesi Tiiriinii
Seg¢iniz. </span>

</div> </div> </div>
Bu kod, kullanicidan elektrik tarifesi tiiriinli segmesini saglamak amaciyla hazirlanmis bir

PHP ve HTML entegrasyonu icermektedir. Ik olarak, PHP’de bir dizi tanimlanmustir.
PHP'de diziler, birden fazla veriyi tek bir degisken altinda depolamak i¢in kullanilan
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Oonemli veri yapilaridir ve ayni tiirde veya farkli tiirde birgok veriyi diizenli bir sekilde
saklamak, bu verilere kolayca erisim saglamak ic¢in kullanilmaktadir. PHP'de diziler
array() fonksiyonu ile olusturulmakta veya koseli parantezler kullanilarak
tanimlanmaktadir. Diziler, genellikle verileri gruplayarak organize etmek, dongiilerle
islemek veya dinamik veri yapilar1 olusturmak igin kullanilmaktadir (Int.Kyn.26). Bu
dizi, kullaniciya sunulacak elektrik tarifesi segeneklerini igerir: "Mesken (AG- Tek

Terimli) " ve "Ticarethane (OG- Tek Terimli) ".

Daha sonra, HTML kisminda bir <select> 6gesi olusturulmustur. HTML'de <select>
Ogesi, kullanicilarin bir agilir liste iginden bir veya daha fazla segenek se¢mesine olanak
tanimakta ve genellikle formlar ile birlikte kullanilmaktadir. Select 6gesi, icinde birden
fazla <option> etiketi barindirmakta ve her bir <option> etiketi liste 6gelerini temsil
etmektedir (Int.Kyn.23). Hazirlanan kod blogunda bu &ge, bir agilir menii (dropdown)
olarak kullaniciya gosterilmekte ve igerisine PHP’nin foreach dongisii kullanilarak
tarifeler dinamik olarak eklenmektedir. PHP'de foreach dongiisii, diziler ve nesneler
tizerinde tekrar yapmak icin kullanilan bir kontrol yapisidir. Foreach, dizinin tiim
elemanlarini sirastyla isleyerek her bir elemani dongii igerisinde kolayca kullanilabilir
hale getirmektedir. Foreach dongiisiinde dizinin boyutunun veya anahtarlarinin manuel
olarak kontrol edilmesi gerekmez, bu nedenle kod yazimini daha basit ve okunabilir hale
getirmektedir (Int.Kyn.27). Déngii hazirlanan kod blogunda da $tarife dizisindeki her bir
elemani isler ve her eleman igin bir <option> etiketi olusturur. Bu etiketler, kullanicinin
her bir tarifeyi meniiden se¢mesine olanak tanimaktadir. A¢ilir meniideki ilk secenek
varsayilan olarak "Elektrik Tarifesi” seklinde gosterilir ve bu secenek kullaniciya
tarifelerini segmeden Once rehberlik etmektedir. Acilir meni, class="form-control"
ozelligi ile Bootstrap'in varsayilan tasarim 6zelliklerini kullanmakta ve bdylece modern
bir goriiniim sunmaktadir. Ayrica, <div class="ipucu"> etiketiyle sarmalanmis bir bilgi
baloncugu (fooltip) bulunmaktadir. Bu baloncuk, <span> etiketi ile kullanilmis ve
kullanictya, "Kullandiginiz Elektrik Tarifesi Tiiriinii Seginiz.” seklinde bir agiklama
saglamaktadir. Bu etiket, HTML’de satir i¢i bir 68e olarak kullanilan genel bir
kapsayicidir ve metin veya diger HTML igerigini gruplamak i¢in kullanilmaktadir.

Ozellikle, belirli bir metin pargasina stil uygulamak veya JavaScript ile etkilesimli
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islemler yapmak gerektiginde tercih edilmektedir. Span etiketi ile sayfada yapilan bu

aciklama, formun kullanimini daha anlasilir hale getirmektedir (int.Kyn.28).

Form, Bootstrap'in col-Ig-12 smifiyla yapilandirilmistir, bu da form bileseninin sayfa
genisliginin tamamin1 kaplamasini saglamaktadir. Bu yapi, duyarl bir tasarim sunarak
farkli ekran boyutlarinda bile dogru bir diizen saglamaktadir (int.Kyn.22). Genel olarak,
kod kullaniciya kolaylik saglayacak sekilde tasarlanmis olup, PHP ile dinamik igerik
olusturmak ve HTML ile kullanict dostu bir form bileseni sunmak hedeflenmistir. Bu
form, kullanici tarafindan yapilan se¢imlerin sonraki islem adimlarina gonderilmesine

olanak tantyacak sekilde hazirlanmigtir.

<div class="col-1g-6">
<div class="form-group">
<div class="ipucu">
<input name="calan" type="number" min="0" class="form-control"
placeholder="Cati Alan1">
<span class="ipucuMetniSol">Kurulum Yapmak Istediginiz Cati alani Degerini
(m2) Giriniz.</span>
</div>
</div>

</div>

Calismada bu kod pargacigi, kullanicidan cati alan1 bilgisini almak amaciyla tasarlanmis
bir form bilesenidir. Bootstrap kullanilarak olusturulan yapida, col-lg-6 sinifi ile form
bileseni sayfanin yarisin1 kaplayacak sekilde ayarlanmistir, bu da duyarli bir tasarim
saglamaktadir. Form i¢inde bir <input> elemani kullanilmistir ve bu eleman, kullanicinin
catr alanim1 metrekare (m?) cinsinden girmesine olanak tanir. fnput etiketi, HTML’de
kullanicidan veri almak igin kullanilan temel form elemanidir ve farkli veri tiirlerini
desteklemektedir. Bu etiket, metin girisi, sifre, e-posta, say1, dosya yiikleme, tarih se¢imi,
radyo diigmeleri ve onay kutular1 gibi gesitli tiirlerde kullanic1 girdilerini toplamak igin
kullanilabilmektedir (Int.Kyn.19). Bu etikette type="number" zelligi, yalnizca sayisal

veri girigine izin verirken, min="0" ile negatif degerlerin girilmesi engellenmistir.
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Kullanicinin formu daha kolay doldurmasi igin placeholder="Cati Alan" 06zelligi
kullanilarak giris kutusunda agiklayict bir metin goriintiilenmistir. Gorsel deneyimi
artirmak amaciyla, giris alan1 form-control smifi ile Bootstrap'in varsayilan stil
Ozelliklerine uygun hale getirilmistir. Kullanicinin dogru bir sekilde bilgi girmesine
yardimct olmak igin, giris alaninin yaninda bir bilgi baloncugu yer alir. Bu baloncuk,
<span> etiketi ile tanimlanmis olup, "Kurulum Yapmak Istediginiz Cati Alami Degerini
(m?) Giriniz." seklinde agiklayici bir mesaj igerir. Baloncugun goriiniimii ve konumu,
ipucuMetniSol smifi ile CSS iizerinden 6zellestirilebilir. Bu yapi, kullanict dostu bir

arayliz sunarak veri girisinin kolay ve anlasilir olmasini saglamaktadir.

Girilen Degerlerin Sonraki Sayfaya Gonderilmesi

<form action="hizmet-detay.php" method="post">

</form>

HTML'de form elementleri, kullanicidan veri toplamak ve bu verileri sunucuya
gondermek icin kullanilmaktadir. Yukaridaki kod blogunda, <form> etiketi kullanilarak
bir form olusturulmus ve bu form, kullanicimin girdigi bilgileri "hizmet-detay.php”
dosyasina POST yontemiyle gonderecek sekilde yapilandirilmistir.  <form
action="hizmet-detay.php" method="post"> ifadesinde, action 06zelligi formun
gonderilecegi hedef URL'yi1 belirtmekte ve form verileri "hizmet-detay.php" adl1 sayfaya
iletilmektedir. Formun gonderim yontemi method="post" ifadesi ile tanimlanmaktadir.
POST yontemi, verilerin URL'de goriinmeden giivenli bir sekilde gonderilmesini
saglamaktadir. Bu daha fazla veri ve hassas bilgi aktarimi i¢in tercih edilen bir yontemdir
(Int.Kyn.29). Form igerisinde yer alan <input> elementleri, kullanicidan veri almak igin
kullanilmaktadir. Bir <input type="text"> elementi, kullanictya metin girisi yapabilecegi
bir alan saglamaktadir. Kullanici bu alana bir deger girdiginde ve form gonderildiginde,
girilen bilgiler formun action 6zelliginde belirtilen dosyaya aktarilir. Bu islemde, her bir
input elemaninin name 6zelligi, formun gonderildigi sayfada bu veriye erisim saglamak
i¢in bir anahtar gorevi goriir. Ornegin, ¢alismada yer alan cat: alan1 degerinin girilecegi
input elemanina name="calan" 6zelligi atanmistir ve POST yontemiyle gonderilen bu

verilere PHP'de $_POST/ 'calan'] ifadesiyle erisilebilecektir.
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Bu yap1 sayesinde, kullanicidan alinan bilgiler bir sonraki sayfaya aktarilir ve bu bilgiler
sunucuda islenebilir, veritabanina kaydedilebilir veya baska islemler i¢in kullanilabilir.
Bu mekanizma, dinamik web uygulamalari olusturmanin temel taslarindan biridir ve

kullanici etkilesimlerini isleyerek interaktif bir deneyim sunar (Int.Kyn.29).

3.4.4 Hesaplama Sayfasi

Tez ¢alismas1 kapsaminda giines enerji sistemleri kurulumlar1 ve hesaplamalari ile ilgili
bilgiler ve denklemler literatiirde kabul goérmiis ¢alismalardan hareketle incelenmis,
yorumlanmig ve bu dogrultuda matematiksel modeller olusturulmustur. Calismada
kullanicilarin talep edebilecegi veriler belirlenmis, meteorolojik veriler belirlenen

formiiller iizerinde islenerek sonuglar platform lizerinden kullanicilara sunulmaktadir.

Veritabanindan Gerekli Verilerin Alinmasi

<?php
8sorgu = $db->prepare("SELECT * FROM son");

Ssorgu->execute();

while ($sonuc = $sorgu->fetch(PDO::FETCH_ASSOC)) {
Sid=8sonucl'id'];

/

if($_POST)

{

Setar = $_POST][ etar'];
$ca = $_POST['calan’];
Selekt = $_POST][ elekt'];
$sgiic = $§ _POST['sgiic'];
/

?>
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Hazirlanan bu kod blogu ile veritabani baglantilari yapilmakta ve ihtiya¢ duyulan verilere
veritabanindan ulasilmaktadir. Oncelikle yazilan veritabani sorgusu ile "Son"
tablosundaki tiim kayitlar c¢ekilmekte, dongli kullanilarak her bir kayit sirasiyla
islenmekte ve tablodaki siitunlardan elde edilen veriler ilgili degiskenlere atanmaktadir.
bilgigiris.php sayfasinda kullanicilarin sunduklar1 bilgiler bir form araciligiyla
hesaplama.php sayfasina gonderilmekte ve PHP'nin § POST yontemi ile alinarak
degiskenlere atanmaktadir (Int.Kyn.30).

$sorguu = $db->prepare("SELECT COUNT(*) FROM urunler");
$sorguu->execute();

$totalRows = $sorguu->fetchColumn();

Veritabaninda bulunan "urunler" tablosundaki toplam satir sayisini hesaplamak icin bir
SQL sorgusu kullanilarak tablodaki toplam kayit sayisi belirlenmekte ve fetchColumn()
metodu ile bu say1 bir degiskene atanmaktadir. Bu yontem, bir sorgunun tek bir degeri
dondiirmesi gerektiginde kullanilmaktadir. Veritabani ile iletisim kurarak bilgileri almak,
islemek ve kullanicidan gelen verileri degerlendirmek amaciyla kullanilan bu kod
gereksiz islem yapmadan hedeflenen degere ulasilmasini saglamaktadir. Bu kullanim
kodlarin okunabilirligini artirirken gereksiz veri islemlerini onleyerek performansin
artmasin1 saglamaktadir. Genel olarak yukaridaki blogun genel amaci, veritabani ile
etkilesim kurarak bilgileri almak, islemek ve kullanicidan gelen verileri

degerlendirmektir (Int.Kyn.14).

Panel Secimlerine Gore Hesaplama Islemleri

checkboxes.forEach(function(checkbox) {
if (checkbox.checked) {
toplamfiyat += parseFloat(checkbox.value);
var checkboxld = checkbox.id;
var index = checkboxld.replace('checkbox', ");
if (checkbox.checked & & ![5, 6, 7].includes(parselnt(index))) {

ykazanc.push(index);
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bfiyat=parseFloat(checkbox.value); }
if ([5].includes(parselnt(index))) {

toplamfiyatmx= parseFloat(checkbox.value)*invmax4; }
if ([6, 7].includes(parselnt(index))) {

toplamfiyatmx += parseFloat(checkbox.value);

HA:

Sayfaya eklenen checkboxlarda segili liriinlerin fiyatlarinin sayfa yiiklendigi anda, panel
fiyat bilgilerinin ise ilgili panelin 6zelliklerini tutan checkbox segili hale geldigi zaman
toplanmasini saglayan bu kod blogunda checkboxes.forEach(function(checkbox) kod
satir1 her bir checkbox elemanini sirayla ¢agirarak blok igerisindeki fonksiyonu her bir
eleman i¢in c¢alistirmaktadir. Sayfa yiiklendiginde checkboxlar segili olanin olup
olmadig1 if (checkbox.checked) satir1 ile kontrol edilirken, isaretli checkboxlarin degeri
toplamfiyat += parseFloat(checkbox.value), satiri ile toplam degere aktarilmaktadir.

Secili gelen checkboxlar disindaki checkboxlar if (checkbox.checked && ![5, 6,
7].includes(parselnt(index))) kod satir1 ile segilerek ykazanc adli diziye indeksleri
eklenmektedir. Bu dizideki degere gore checkboxda secilen iiriiniin fiyat bilgileri ve diger
islemler sonucunda elde edilen veriler ilgili degiskenlere atanarak kullaniciya

sunulmaktadir (Int.Kyn.31).

Verilerin Hesaplanmasi ve Sunulmasi

if($_POST)
{

$sgiic = § POST/['sgiic'];
/
Stkg 1= (8psl*($kgl1/1000));

Kullanicilardan bilgigiris.php sayfasindan istenen sozlesme giicii degeri POST yontemi

ile hesaplama.php sayfasina aktarilmaktadir. $rkg degeri secilen bir paneldeki kurulu

giiciin ihtiya¢ durulan panel sayisina ¢arpimi ile bulunmaktadir. Bir panelin kurulu giicii
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panel giicliniin %20 kayipla ¢alistig1 varsayilarak hesaplanmaktadir.

<tr class=" d-flex justify-content-between align-items-center ">

<td><?php
if($sgiic< $tkgl) {
echo "<span class="tooltip' id="uyarilsareti' style='font-size:24px; color red;’
onmouseover="uyariGaoster()>!</span>", " Stkgl"," KW"; }
else { echo "<span id="uyarilsareti' style="font-size: 24px; color: green;' > v/
</span>", " $tkgl"," KW",; } ?> </td>

</tr>

Bu HTML ve PHP kod blogunda bir tablodaki satir ve siitunlara igerik ekleme islemi
gerceklestirilmektedir. Kod satirlar1 belirli kosullara gore degisen uyari isareti ve icerigi
olusturacak olan metni ekleyen degiskenden olusmaktadir. Temelde if{$sgiic< $tkgl) {
.. } else { ... } satir1 ile hesaplanan toplam kullanilabilir giiclin s6zlesme giicii ile
degerlendirildigi bu kod blogunda onmouseover="uyariGéster()' komutuna gore imleg
uyar1 isaretinin iizerine geldiginde wuyariGdster() adinda bir JavaScript fonksiyonu

calistirilmakta ve uyari mesaji1 kullanicrya gosterilmektedir (Int.Kyn.32).

document.getElementByld('geridonl’).textContent = Math.round(toplamfiyat/ykminl );

Kurulum maliyetinin toplamin1 gosteren toplamfiyat degiskeninin iiretilen elektrikten
yillik kazanilan deger olan ykmin degiskenine orani ile sistemin amortisman siiresi
bulunmaktadir. Bu deger secilen panelin giiciine, liretilen ve sebekeye gonderilen elektrik
miktarina gore degisiklik gostermektedir. Bu deger bir JavaScript fonksiyonu icinde

hesaplanmakta ve kullaniciya tablo igerisinde sunulmaktadir.

<table class="table">
<tr class="d-flex justify-content-between align-items-center ">
<td scope="col"><span id="geridonl"> 0.00 </span> Yil </td> </tr>

</table>
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HTML tablosunun tanimlandig1 bu kod blogunda diger veri sunumlarindan farkli olarak
veriler <span> etiketinin id 6zelligine aktarilmaktadir. JavaScript ile verilerin aktarildig:
geridonl degiskeni checkbox secimleri her degistirildiginde farkli bir degeri satir bilgisi
olarak bizlere sunacaktir. Eri doniis siiresi secilen panelin giicliine gore farklilik
gostereceginden tanimlanan bir fonksiyon ile segimlerin degistirilmesine olanak

verilmektedir (Int.Kyn.28).

Sps1= ceil(($giinliik*1000) / (3kgl*3orts)),

Kullanicinin girmis oldugu aylik elektrik tiiketim degeri isleme tabi tutularak giinliik
tilkketilen elektrik miktarina ulagilmakta ve $giinliik degiskenine aktarilmaktadir. Secilen
panel giicline gore belirlenen sistem kurulu giicti ($kg/) segilen ilin 5 yillik ortalama
giineslenme siiresi ($orts) ile isleme tabi tutulmaktadir. Uygulanan formiil neticesinde
ihtiya¢ duyulan elektrigi tiretmen igin gerekli olan panel sayisi (8ps/) bulunmakta ve

kullanictya sunulmaktadir.

<?php
$i=0;
while ($sonuc = $sorgu->fetch()) { $i++;
7>
<tr class=" justify-content-between align-items-center">
<td><?php echo $sonuc(["urunadi"] ?></td>
<td><?php echo $sonuc("fiyat"]," TL"?> </td>
<td>
<?php
if($sonuc[ " urunadi"]=="205 Watt Giines Paneli")
{ echo "8psl"," Adet"; }
else if($sonuc["urunadi"]=="350 Watt Giines Paneli")
{ echo "$ps2"," Adet"; }
else if($sonuc[ " urunadi"]=="445 Watt Giines Paneli")
{ echo "$ps3"," Adet"; }
else if($sonuc["urunadi"]=="545 Watt Giines Paneli")
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{ echo "$ps4"," Adet"; }
else if($sonuc["urunadi"]=="Inverter (Cevirici)")
{ echo "$invminl"," Adet";}
else echo "1"," Adet";
7>

</td></tr>

Bu kod blogu ile veritabanindan gelen veriler HTML tablosuna doniistiiriilmektedir. Her
bir {iriin i¢in olusturulan satirda iirlinlin ad1, fiyat1 ve adedi gibi bilgiler yer almaktadir.
Kod blogundaki while ($sonuc = $sorgu->fetch ()) {$i++; ile dongii icerisindeki
satirlarin numarasini takip etmek amaglanmaktadir. Tablodaki birinci satirda < ?php echo
$sonuc["urunadi"]?> kodu ile {irin adi bilgisi ikinci satirda <?php echo
Ssonuc("fiyat"]," TL"?> kodu ile fiyat bilgisi gosterilmektedir. Son satirda birinci
satidaki iiriin adi degeri kontrol edilmekte ve icerigine uygun olarak daha once

gerceklestirilen hesaplama sonucu kullaniciya sunulmaktadir (int. Kyn.29).

3.5 Yonetici Arayiizii ve Kod Yapisi

Yonetici (admin) araylizii, bir web sitesinin veya bir uygulamanin yonetimsel islemlerini
gerceklestirmek i¢in kullanilan bir kontrol panelidir. Genellikle bir arka ug arayiizii olarak
tasarlanmakta ve kullanicilarin web sitesini etkin bir sekilde yonetmelerini saglamaktadir.
Bu arayiiz, yalnizca yetkili kullanicilarin erisimine agik olup gilivenlik acisindan kimlik
dogrulama islemlerini igermektedir. Admin panelinde yoneticiler, kullanict bilgilerini
listeleyebilir, detaylarin1 goriintiileyebilir, diizenleyebilir veya silebilir. Ayrica,
sistemdeki verilerin eklenmesi, diizenlenmesi, silinmesi gibi islemleri gergeklestirebilir

ve bu verileri arama veya filtreleme segenekleriyle kolayca yonetebilirler (Int.Kyn.33).
3.5.1 Yonetici Giris Sayfasi
Bir web sitesinde yonetici giris sayfasi kullanici giris dogrulama ve oturum ydnetimi

islevlerini gergeklestiren bir sistemdir. HTML, arayiizii olustururken, PHP tarafi

veritaban1 dogrulama, oturum yonetimi ve ydnlendirme islevlerini istlenmektedir.
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JavaScript ve CSS dosyalar ise arayiiziin gorsel diizeni ve kullanici etkilesimi igin

kullanilmaktadir.

Oturum (Session) ve Cerez (Cookie) Yonetimi

<?php

session_start();

ob_start();

include("inc/vt.php");

if (isset($_SESSION["Oturum"]) & & ($_SESSION["Oturum"]) == "6789")

{
header("Location: index.php");

echo 'Sessionumuzu olusturduk.';

/
Elseif(isset($_COOKIE[ "cerez"]))

{
$sorgu = $baglanti->prepare("SELECT kadi, parola FROM kullanicilar");

8sorgu->execute();
while ($sonuc = $sorgu->fetc

{
if (5_COOKIE["cerez"] == hash("sha256", "aa" . $sonuc['kadi'] ."bb"))

{
$_SESSION["Oturum"] = "6789";

$_SESSION["kadi"] = $sonuc['kadi'];
header("Location:index.php");

vy

?>

Bu kod blogu, kullanici oturumlarint ve ¢erezlerini ydnetmek, kullanicinin
dogrulanmasini saglamak ve gerektiginde yonlendirme islemlerini gergeklestirmek icin
kullanilmaktadir. Kodun her adimi dikkatlice tasarlanmis olup, kullanici deneyimini

optimize ederken temel giivenlik 6nlemlerini de igermektedir.

[lk olarak, session_start () fonksiyonu ile oturum baslatilmaktadir. Bu islem, kullanicinin
onceki oturum bilgilerine erigilmesine veya yeni bir oturum olusturulmasina olanak
tanimaktadir. Ardindan, ob_start () fonksiyonu cagrilmakta, bu da ¢ikti tamponlamasi
saglamaktadir. Bu fonksiyon, 6zellikle header () fonksiyonu ile yapilan yonlendirme

islemlerinin diizgiin ¢aligsmasi i¢in gereklidir. Kod, disaridan inc/vt.php dosyasini dahil
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etmekte ve bu dosya genellikle veritabani1 baglanti detaylarini icermektedir. Bu sayede,
veritabanina baglanarak kullanict bilgileri sorgulanabilir hale gelmektedir. Kodun ilk
kontrol blogu, mevcut bir oturumun varligin1 degerlendirir. Eger $_SESSION["Oturum"]
degiskeni "6789" degerine esitse, bu kullanicinin zaten giris yapmis oldugu anlamina
gelmektedir. Bu durumda, kullanict header ("Location: index.php"”) ile ana sayfaya
yonlendirilmekte ve oturumun zaten aktif oldugunu belirtmek igin bir mesaj
yazdirilmaktadir (echo 'Sessionumuzu olusturduk.”). Boylece tekrar giris yapmasi

gereksiz hale gelmektedir (Int.Kyn.34).

Eger oturum aktif degilse, ikinci kontrol c¢erezlerin varligini degerlendirir
(isset($_COOKIE["cerez"])). Cerezler, kullanicinin "Beni Hatirla" segenegini
isaretlemis olma durumunu kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Eger bir cerez mevcutsa,
kod veritabanindan tiim kullanici adlarini ve parolalarini sorgular. $baglanti->prepare ()
ve $sorgu->execute () komutlari, veritabaninda kullanicilar tablosundan bu bilgileri
¢cekmektedir. Dongli (while ($sonuc = $sorgu->fetch ())) yardimiyla her kullanici adi ve
parolas1 teker teker islenmektedir. Her kullanici i¢in, ¢cerezde saklanan deger, o kullanici
adi i¢cin Ozel bir algoritma ile olusturulmus hash sha256 ile karsilastirilir (hash
("sha256","aa" . $sonuc['kadi'] . "bb")). PHP ’deki hash ("sha256", ...) fonksiyonu, bir
girdiyi alip, SHA-256 (Secure Hash Algorithm 256-bit) algoritmasini kullanarak sabit
uzunlukta, 256-bitlik (32 bayt) bir hash degeri liretmektedir. SHA-256, 6zellikle giivenli
veri saklama, dogrulama ve biitiinliikk kontrolii gibi islemlerde tercih edilen bir
algoritmadir. Cakigsma olusturmanin matematiksel olarak ¢ok zor oldugu SHA-256
algoritmasi, girdi verisinden giivenli ve sabit uzunlukta bir 6zet iireterek veri biitlinliigiinii
ve gizliligini saglamaktadir. Bu yiizden, sifreleme gerektiren bir¢ok modern uygulamada
SHA-256 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Int.Kyn.35). Kod blogunda da bu hash,
cerez giivenligini artirmak i¢in kullanict admi 6n ek ("aa”) ve son ek ("bb") ile
birlestirerek olusturmaktadir. Eger bir eslesme bulunursa, bu kullanicinin gegerli bir
cereze sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bu durumda, yeni bir oturum baslatilmakta
($_SESSION["Oturum"] = "6789";) ve kullanicinin ad1 oturum degiskenine atanmaktadir
($_SESSION["kadi"] = $sonuc['kadi’] ;). Sonrasinda kullanici index.php sayfasina
yonlendirilmektedir (Int.Kyn.34).
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Giris Formu

<form id="forml" method="post" >
<div class="form-group">
<div class="form-label-group">
<input type="text" name="txtKadi" value="<?= @ $txtKadi ?>" id="txtKadi"
class="form-control" placeholder="Kullanici Adi" required autofocus>
<label for="inputKadi">Kullanict Adi</label>
</div>
</div>

</form>

Bu kod blogu, kullanicidan girig bilgilerini almak i¢in kullanilan bir HTML formunu
temsil etmektedir. Form, bir kullanici ad1 (#xtKadi) girig alan1 icermekte ve sunucuya
POST yontemiyle veri gondermek lizere tasarlanmistir. Formun baglangi¢ etiketi olan
<form id="forml" method="post">, bu formun sunucuya veri gondermesini
saglamaktadir. Method="post" 06zelligi, kullanicinin girdigi verilerin HTTP POST
yontemiyle gonderilecegini belirtmektedir. Bu yontem, verilerin URL'de g6riinmesini
engellemekte ve giris bilgilerinin giivenligini artirmaktadir. Formun id 6zelligi ise bu
formun JavaScript veya CSS gibi teknolojilerle tanimlanmasini ve kontrol edilmesini
saglar. Formun i¢inde, kullanic1 ad1 bilgisi i¢in bir giris alan1 bulunmaktadir. Bu giris
alan1 bir <div> etiketi i¢ine yerlestirilmekte ve gorsel diizenleme i¢in Bootstrap siniflari
(form-group ve form-label-group) kullanilmaktadir. Kullanic1 ad1 giris alami, <input>
etiketi ile olusturulmus ve name="txtKadi" 6zelligi ile gonderilen form verisinde bu
alanin "txtKadi" ismiyle sunucuya aktarilmasini saglamaktadir. value="<?=@ $txtKadi
?>" kismi, PHP kullanilarak, formda daha 6nce girilmis olan kullanici ad1 degerinin
hatirlanmasini saglamakta ve bu durum 6zellikle bir hata durumunda formun yeniden
doldurulmasi gerektiginde kullanishidir. Class="form-control” 6zelligi, alanin Bootstrap

tarafindan bicimlendirilmesini saglar ve modern bir gériiniim verir (Int.Kyn.36).

Son olarak, <label for="inputKadi">Kullanict Adi</label> etiketi, bu giris alaninin bir

etiketle tanimlanmasini saglar. Kullanici bu etikete tikladiginda, giris alanina odaklanilir.
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Bu, erisilebilirligi artirir ve kullanict deneyimini iyilestirir. Genel olarak, bu kod blogu,
kullanicidan giris bilgilerini alirken hem estetik hem de fonksiyonel 6zellikler sunan bir

yaptya sahiptir (Int.Kyn.36).

Giris Dogrulama ve Yonlendirme

<?php
if ($_POST)
{
S$txtKadi =$_POST["txtKadi"];
$txtParola = §_POST["txtParola"];
$sorgu = $baglanti->prepare(query: "SELECT kadi, parola FROM kullanicilar
WHERE aktif=1");
$sorgu->execute();
$sonuc = $sorgu->fetch();
if{($txtKadi == $sonuc["kadi"]) & & ($txtParola == $sonuc("parola"]))
{
$_SESSION[ 'authenticated'] = true;
echo $txtKadi;
echo $txtParola;
echo $sonuc["kadi"];
echo $sonuc("parola”];
header("Location: index.php");
if ( ( hash("sha256","56" . $txtParola . "23") == $sonuc["parola"])
{
$_SESSION["Oturum"] = "6789";
$_SESSION["kadi"] = $kadi;
if (isset($_POST["ckbHatirla"]))
{
echo $sonuc["kadi"];

echo $sonuc("parola”];
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setcookie("cerez", hash("sha256","aa" . $txtKadi . "bb"), time() + (60 * 60 * 24
7))}

header("Location: index.php"); } )

else

{

echo "Kullanict adi veya parola yanls!";

echo ('<meta http-equiv="refresh"/>");

o>

Giris formundan gonderilen kullanict adi1 ve parola bilgilerini alarak, kullanicinin
dogrulanmasini ve gerekli oturum veya gerez islemlerinin gerceklestirilmesini saglayan
bu kod blogu islemlere formun POST yontemiyle gonderilip gonderilmedigini kontrol
edereck baslamaktadir (if ($_POST)). Bu, yalmizca form gonderildiginde kodun
calismasini saglar. Kullanici tarafindan gonderilen veriler, $_POST["txtKadi"] ve
$_POST["txtParola"] ile alinmakta ve sirastyla $1xtKadi ve $txtParola degiskenlerine
atanmaktadir (Int.Kyn.33).

Ardindan, veritabaninda kayitli ve aktif durumdaki kullanicilart sorgulamak ig¢in
8baglanti->prepare("SELECT kadi, parola FROM kullanicilar WHERE aktif=1")
seklinde bir SQL sorgusu hazirlanir. Aktif=1 sarti, yalnizca aktif kullanicilarin dikkate
alinmasini saglamaktadir. Bu sorgu, execute() yontemiyle ¢alistirilir ve sonuglar fetch()
yontemiyle tek bir satir olarak alinir. $sonuc degiskeni, kullanict adi (kadi) ve parola
(parola) bilgilerini iceren bir dizi (array) olur diizenlenmektedir. Dogrulama islemi,
kullanicinin  girdigi kullanici adi ve parola ile veritabanindan gelen degerlerin
karsilastirilmas1 seklinde if{($txtKadi == $sonuc["kadi"]) && ($txtParola ==
8sonuc(["parola"])) olarak tamimlanir. Eger her iki deger de eslesirse, kullanici
dogrulanmis kabul edilir ve oturum baslatilir ($_SESSION[ 'authenticated'] = true).
Dogrulama basarili oldugunda kullanici bilgileri ekrana yazdirilir (echo $txtKadi; vb.) ve
kullanict ana sayfaya yonlendirilmektedir (header ("Location: index.php”) ;). Parola
giivenligi igin if ("56" . $txtParola . "23") == $sonuc|"parola"]) kod satir1 ile ek bir kontrol
yapilmaktadir. Burada, kullanicinin girdigi parola bir hash sha256 algoritmasindan

gecirilir ve 6nceden belirlenmis bir formatla ("56" . parola . "23") karsilastirilir. Eger bu
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kontrol de gecilirse, oturum bilgileri daha giivenli bir sekilde kaydedilmis olacaktir

($_SESSION["Oturum"] = "6789"; ve $_SESSION["kadi"] = $kadi;) (Int.Kyn.34).

Eger kullanict "Beni Hatirla" segenegini isaretlemisse (if (isset($_POST["ckbHatirla"])),
bir ¢erez olusturulur ve bu ¢erez kullanici adini sifrelemek i¢in hash ("sha256","aa" .
$txtKadi . "bb") seklinde bir hash algoritmasi (SHA-256) kullanilarak iiretilmektedir.
Kod satirinda bu ¢erez 7 giin boyunca gegerli olacak sekilde ayarlanmaktadir (time() +
(60 * 60 * 24 * 7)). Dogrulama basarisiz olursa (else), kullaniciya "Kullanict adi veya
parola yanlis!" mesaj1 gosterilir. Ayrica, sayfanin yenilenmesi saglanarak kullaniciya
giris formunu tekrar doldurma firsati taninir (echo ('<meta http-equiv="refresh'/>"))

(Int.Kyn.37).

3.5.2 Ekleme — Silme — Giincelleme islemleri

Veri Ekleme Islemleri

if ($_POST) {/
Surunadi = $_POST[ 'urunadi'];
Sozellik = $_POST/['ozellik'];
$fivat = $_POST/ fiyat'];
$detay = $_POST['detay'];
if (Surunadi <> "" & & $detay <> "" && $fiyar <> ") {
$satir = [
wrunadi' => $urunadi,
‘ozellik' => $ozellik,
‘fiyat' => $fiyat,
'detay’ => $detay,
I
$8sqgl = "INSERT INTO urunler SET urunadi=:urunadi, ozellik=:ozellik,
fivat=:fiyat, detay=:detay";
$sorgu = $baglanti->prepare($sql);

Sdurum = $sorgu->execute($satir);
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if ($durum) {
echo '<script>swal("Bagsarili","Uriin Eklendi", "success"). Then ((value)
=> { window.location.href = "urunler.php"});
</script>'; }}
if($hata!=""){

echo '<script>swal("Hata","".$hata."", "error"); </script>';

H

Kullanicinin girdigi urunadi, ozellik, fiyat ve detay gibi bilgiler §_POST araciligiyla
alinmakta ve degiskenlere atanmaktadir.  if ($urunadi <> "" & & $detay <> """ & &
Sfiyar <> "") komut satir1 ile bu degerlerin bos olup olmadig1 sorgulanmakta ve bos
degilse islemlere devam etmektedir. Bos olmadig1 anlasilan veriler 6nce $safir adli bir
diziye daha sonra da SQL INSERT INTO sorgusu kullanilarak veritabanina
eklenmektedir. Parametreli sorgu yapisi sayesinde, verilerin gilivenli bir sekilde
veritabanina eklenmesi saglanir (Int.Kyn.38). Veri ekleme islemi basarili oldugunda,
kullanictya JavaScript tabanli bir uyar1 ifadesi olan SweetAlert (swal ()) ile “Basarili:
Uriin Eklendi” mesaj1 gosterilmekte ve kullanici otomatik olarak urunler.php sayfasmna
yonlendirilmektedir. SweetAlert (swal ()), kullanic1 arayiiziinde modern, 6zellestirilebilir
ve kullanic1 dostu agilir bildirimler (alert) olusturmak icin kullanilan bir JavaScript
kiitliphanesidir. Standart tarayici uyarilarmin yerine daha sik ve islevsel uyarilar
olusturmaktadir. SweetAlert, hem gorsel olarak cekici uyarilar saglamakta hem de

gelismis yapilandirma segenekleri sunmaktadir (Int.Kyn.39).

<script src="vendor/CKEditor5/ckeditor.js"> </script>
<form method="post" action="urunEkle.php" enctype="multipart/form-data">
<div class="form-group">
<label>Uriin Adi</label>
<input required type="text" class="form-control" name="urunadi"
placeholder="urunadi" >
</div>
<div class="form-group">

<label for="icerik">Detayl Bilgi</label>
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<textarea name="detay" id="detay"> </textarea>
<script>
ClassicEditor
.create(document.querySelector('#detay'))
.then(editor => {
console.log(editor); })
.catch(error => {
console.error(error); };
</script>
</div>
<div class="form-group">
<button type="submit" class="btn btn-primary">Kaydet</button></a>
<button type="submit" class="btn btn-primary"
onClick="parent.location="urunler.php'">Anasayfa</button>
</div>

</form>

Hazirlana kodlar yardimiyla HTML tarafinda, {riin bilgilerini almak i¢in olusturulan
form bu bilgileri sunucuya gondermeyi saglamaktadir. Formdaki giris alanlar1 input
nesnesi ile tanimlanmaktadir. Uriin adi bilgisini almak igin diizenlenen satirda,
type="text" ile metin girisine izin verilirken, required 06zelligi sayesinde girislerin
doldurulmasi zorunlu hale getirilmistir (Int.Kyn.16). "Detayl Bilgi" veris girisi icin metin
alan1 kullanilir ve bu alana <script src="vendor/CKEditor5/ckeditor.js"> </script> kod
satir1 ile CKEditor entegrasyonu yapilmistir. CKEditor, web tabanli uygulamalarda
zengin metin diizenleme (WYSIWYG- "What You See Is What You Get") deneyimi sunan
bir acik kaynakli metin diizenleyicisidir. Kullanicilar, CKEditor ile metinleri
formatlayabilir, tablo ekleyebilir, resim yiikleyebilir ve zengin igerikler olusturabilir.
ClassicEditor.create(document.querySelector('#detay')), CKEditor'ii baslatmakta ve
id="detay" olan <textarea> 0gesini zengin metin diizenleyiciye doniistiirmektedir.
Kullanic1 artitk bu alanda metni bicimlendirebilir, tablo ekleyebilir veya resim
yukleyebilir. CKEditor basariyla baslatildiginda then(editor => { console.log(editor); }),

kodu editor nesnesini dondiirmektedir ve gelistirici, bu nesneyi konsolda inceleyebilir.
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Bu, CKEditor'iin durumunu kontrol etmek ve gerekirse 6zellestirmek i¢in kullanighdir.,
CKEditor baglatilamazsa veya bir hata olusursa hata catch(error =>{
console.error(error); }) kod satirt kullanilarak tarayici konsolunda goriintiilenebilir. Bu,

hata ayiklama siirecini kolaylastirmaktadir (int.Kyn.40).

Formun alt kisminda iki buton yer almaktadr. Ik buton, formu sunucuya géndermek igin
kullanilmakta ve type="submit" dzelligiyle tanimlanmaktadir. Butonun goriinlimii, btn
btn-primary smiflariyla Bootstrap kullanilarak bigimlendirilmistir. ikinci buton da
type="submit" olarak tanimlanmistir, ancak onClick="parent.location="urunler.php'"
ozelligi sayesinde formu gondermek yerine kullaniciyr wurunler.php sayfasina
yonlendirmektedir. Bu yap1, kullaniciya hem formu kaydetme hem de farkli bir sayfaya

gecis yapma secenegi sunarak esneklik saglar. Form, basit ve kullanici dostu bir

yapidadir, iiriin bilgisi girisi icin temel bir islevsellik sunmaktadir (Int.Kyn.35).

Veri Silme Islemleri

<?php
if ($_GET) {
$sayfa = $_GET["sayfa"];
include("inc/vt.php");
8sorgu = $baglanti->prepare("SELECT * FROM $sayfa Where id=:id");
8sorgu->execute(['id' => (int)$_GET["id"]]);
$sonuc = $sorgu->fetch();
$where = ['id' => (int)$_GET['id']];
Sdurum = $baglanti->prepare("DELETE FROM $sayfa WHERE id=:id")-
>execute($where);

if ($durum) { header("location: $sayfa.php"); 12>

Web sayfasinda her tiirlii veriyi web tabanindan silmek i¢in hazirlanmis olan bu
veritabani baglantisi, include("inc/vt.php") dosyasi lizerinden saglanmakta ve ilk olarak
silinmek istenen kaydin mevcut olup olmadigi kontrol edilmektedir (Int.Kyn.38).

SELECT * FROM $sayfa WHERE id=:id sorgusu g¢alistirilarak, silinmek istenen kayit
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cekilmekte ve istege bagli olarak kaydin varligini dogrulamak ya da silme isleminden
once bagka islemler yapmak icin kullanilmaktadir. Veri kontrol edildikten sonra,
DELETE FROM $sayfa WHERE id=:id sorgusu ile belirtilen kaydin silinmesi
gerceklestirilmektedir. Burada prepare() ve execute() yontemleri kullanilarak SQL
enjeksiyonlarina kars1 temel giivenlik 6nlemi alinmaktadir. id degeri, giivenli bir sekilde
sorguya baglanarak islenmektedir. Silme islemi basariyla tamamlandiktan sonra
kullanic1, header("location:$sayfa.php"”) komutu ile ayn1 sayfaya yonlendirilmektedir

(Int.Kyn.38).

<php>
if (isset($_POST['sil'])) {
$silinecekler = implode(', ', $_POST/['sil']),
8sorgu = $baglanti->prepare('select * FROM “urunler’ WHERE “id" IN (.
$silinecekler . ')');
$sorgu->execute();
$sorgu = $baglanti->prepare('DELETE FROM “urunler WHERE “id" IN (.
$silinecekler . ')');
$sorgu->execute();

J?2>

Veri silme islemlerinde kullanilmak {izere hazirlanan kod blogunun islevi, 6zellikle bir
yonetim panelinde, kullanicinin birden fazla {iriinii ayn1 anda segip silebilmesi i¢in
uygundur. Bu tiir toplu islemler, biiyiik veri tabanlarinda zaman tasarrufu saglamakta ve
yonetimi kolaylastirmaktadir. Hazirlanan kod pargasi ile kullanici, web arayiiziinden
birden fazla iriinii se¢ip "Sil" butonuna bastiginda, bu iirlinlerin id degerleri POST
yontemiyle sunucuya gonderilmektedir. Kod, oncelikle if (isset($_POST['sil'])) ile
formdan gelen sil isimli verinin var olup olmadigini kontrol etmektedir. Bu kontrol,
kullanicinin herhangi bir iiriin se¢ip se¢medigini anlamak igindir. Eger kullanici bir veya
daha fazla iiriin segmisse, bu iiriinlerin id degerlerini igeren bir dizi olusturulmaktadir. Bu
dizi, implode (', ', $_POST][sil']) fonksiyonu ile virgiille ayrilmis bir metin haline getirilir
ve bu islem, SQL sorgusunda birden fazla id degerinin islenebilmesi i¢in gereklidir

(Int.Kyn.38). Silme islemi iki asamal1 olarak gergeklestirilmektedir. Ilk sorgu, silinmesi
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planlanan triinlerin bilgilerini 'SELECT * FROM urunler WHERE id IN (...)" satir1 ile
almak i¢in kullanilmaktadir. Bu adim istege baglidir ve genellikle silinecek tiriinlerin var
olup olmadigini kontrol etme islemleri i¢in yapilmaktadir. Bu sorgunun ardindan, silme
islemini gercgeklestiren asil SQL komutu 'DELETE FROM urunler WHERE id IN (...)'
calistirilmaktadir. Bu sorgu, gonderilen id degerlerine sahip tiim {iriinleri veritabanindan
silmektedir. Sorgular prepare () ve execute () yontemleriyle ¢alistirildigindan SQL

enjeksiyonlarina karsi temel bir giivenlik saglamaktadir (int.Kyn.38).

Veri Giincelleme islemleri

Bu islem i¢in hazirlanan kod blogu bir PHP sayfasinda iiriin bilgilerini giincellemek
amaciyla yazilmis ve kullanicinin gonderdigi form verilerini alip, dogruladiktan sonra
ilgili veritaban1 kaydim giincellemektedir. Kodun islevi, veri girislerini kontrol etmek,
giincelleme islemini gergeklestirmek ve kullaniciy1 islemin sonucuna gore bilgilendirmek

seklinde 6zetlenebilir.

if ($_POST) {
Surunadi = $_POST[ 'urunadi'];
Sozellik = $_POST/['ozellik'];
$fivat = $_POST]/ fiyat'];
$detay = $_POST['detay’'];
if (Surunadi <> "" && $detay <> "" && $fiyat <> """ & & $hata == "") {
S$satir = [ d => % _GET['id'],
wrunadi' => $urunadi,
‘ozellik' => $ozellik,
‘fiyat'=> $fiyat,
detay’ => $detay,
I

Kod blogunda ilk olarak $_POST kontrolii ile form gonderilip gonderilmedigini

belirlenmektedir. Eger form gonderilmisse, urunadi, ozellik, fiyat ve detay gibi alanlara

kullanicidan gelen degerler atanacaktir. Bu islem, formdan alinan verilerin islenmesi igin
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gereklidir. Bu alanlarin bos olup olmadigi if ($urunadi <> "" & & $detay <> "" & & $fiyat
<> ""&& Shata == "*) satir1 ile kontrol edilmekte, eger alanlarin tamami1 doluysa veri
giincelleme islemi baslatilir. Giincelleme islemi igin, bir dizi ($satir) olusturularak bu
diziye giincellenecek veriler eklenmektedir (int.Kyn.38). Bu dizide, giincellenmek
istenen verinin benzersiz id bilgisi de yer almaktadir. Giincelleme islemi Update SQL

sorgusu ile gergeklestirmektedir (Int.Kyn.31).

$sql = "UPDATE urunler SET urunadi=:urunadi, ozellik=:ozellik, fiyat=fiyat,
detay=:detay WHERE id=:id;";
$sorgu = $baglanti->prepare($sql);

Sdurum = $sorgu->execute($satir);

Bu sorgu, ilgili id degerine sahip iiriinii bulmakta ve belirtilen alanlarini (urunadi, ozellik,

fiyat, detay) glincellemektedir.

3.6 Veritaban1 Tasarimi ve Yonetimi

PHP tabanli bir ortamda gelistirilen ve phpMyAdmin platformundan diizenlenen
veritabani, kullanici bilgilerini, sistemde kullanilan meteorolojik verileri ve sistemde tiriin
bilgilerini iceren tablolar ile bu tablolar arasindaki iliskileri igermektedir. Bu yap,
sistemin esnek bir sekilde yonetilmesini ve birbirine bagl verilerin etkin bir sekilde
kullanilmasini saglamaktadir. Veri tabaninda kullanici ad1 ve parola bilgilerinin tutuldugu
bir “kullanicilar” tablosu, illerin aylik ve yillik olarak giineslenme siirelerinin tutuldugu
“veriler” tablosu, 5 yillik ortalama giineslenme siirelerini ay bazli olarak tutun “veriort”
tablosu, elektrik satis ve alis fiyatlariin bulundugu “efiyat” tablosu, sistem kurulumunda
kullanilacak iirtinlerin isimlerini, 6zelliklerini ve fiyat bilgisini tutan “Uriinler” tablosu
bulunmaktadir. Veritabaninda bulunan tablolardan bazi 6rnekler Sekil 3.1 — 3.5 arasinda

gosterilmektedir.
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Tablo = Eylem Satir & Tird Karsilastirma Boyut Ek Yiik
[0 anasayfa ¢ |1 Gozat 4 Yapr % Ara 3 Ekle R Bosalt @ Kaldir @ InnoDB  utf8 turkish ci  16.8 KiB -
[ efiyat 9% | |Gozat [jrYapi & Ara FcEkle I Bosalt @ Kaldir 2 InnoDB utf8 turkish_ci  16.8 KiB -
O hakkimizda gy || Gozat [}#Yapi & Ara FcEkle B Bosalt @ Kaldir 1 InnoDB utf8 turkish ci  16.8 KiB -
[0 iletisim Y& | ]Gozat [rYap & Ara 3F£Ekle § Bosalt @ Kaldir 1 InnoDB utf8 turkish_ci  16.@ KiB -
O kullanicilar fy | 7] Gozat [}#Yapi % Ara 3¢ Ekle [ Bosalt @ Kaldir 2 InnoDB utf8_turkish_ci  32.e KiB -
[ liste 9 | |Gozat jeYap &Ara 3F<Ekle I Bosalt @ Kaldir 10 InnoDB utf8 turkish ci  32.@ KiB =
O son Y& [F]Gozat fsYapr % Ara F¢Ekle [ Bosalt @ Kaldir 1 InnoDB utf8_turkish_ci  16.8 KiB -
[J wurunler -ﬁ- | | Gozat [je Yapi & Ara Fc Ekle ﬂBcsait @ Kaldir 7 InnoDB utf8 turkish ci 16.8 KiB =
0 veriler Y& [EGozat faYapi % Ara 3¢ Ekle §§ Bosalt @ Kaldir 48 InnoDB utf8_turkish_ci  16.8 KiB =
[J veriort ¢ | |Gozat s Yapi #Ara F<Ekle G Bosalt @ Kaldir 8 InnoDB utf8 turkish c¢i  16.8 KiB =
Sekil 3.1 Veri taban1 Genel Yapist
— | — w id kadi parola  aktif
(J g7 Dizenle 3cKopyala @ Sil 1 Yoneticit 1234 1
(J 47 Duzenle #%cKopyala @ Sil 2 Yonetici2 5231 1
Sekil 3.2 Yonetici Bilgileri Tablosu
= < id  sehir sene ock sbt mrt nsn my hz tm ag ey ek ks arl
0 W"\DUZE‘I'IIE! }El{opyafa @Sil 1 AFYONKARAHISAR 2019 233 373 597 503 804 774 1049 925 9 691 484 248
O wTDi.iZE'I'IIB g-éKopya!a QS'I[ 2 AFYONKARAHISAR 2020 278 345 428 553 682 773 1124 473 868 575 453 3.18
[J ,°Duzenle F&Kopyala @ Sil 3 AFYONKARAHISAR 2021 182 326 431 483 863 694 987 1055 7.5 004 042 29
| _,"DEZEEHIE i-é Kopyala @ Sil 4 AFYONKARAHISAR 2022 265 397 005 695 7.46 72 1083 924 915 519 467 317
O g Dizenle }:’Kopyaia @ si 5 AFYONKARAHISAR 2023 468 519 451 443 49 786 1166 11.21 872 7.04 3.89 383
[ ] “,TDE]ZEI‘IIE FKOpYaEB @Si[ 6 KUTAHYA 2018 166 335 667 557 T7 826 971 959 481 679 499 254
@) _,,’Diizenle }&Kopyaia @S'I[ 7 KUTAHYA 2020 314 386 529 723 743 811 1127 11.04 809 687 54 402
] 7 Dazenle i.c'!(opya!a @ Sil 8 KUOTAHYA 2071 363 581 458 505 997 782 1034 1047 742 707 515 324
O &’ Duzenle }EKopyaia @SII 9 KUTAHYA 2022 281 433 403 734 836 687 1186 831 8.7 589 521 285
(] k;,‘?DI'JZEEITIB g-éKopyaia @Si[ 10 KUTAHYA 2023 431 471 395 482 461 717 1115 1037 512 674 374 379
O 7 Dizenle % Kopyala @ Sil 11 AYDIN 2019 164 5 749 636 556 785 1135 1114 997 703 42 35
] ‘-,’Diizenle g-éi(opya!a QS'I[ 12 AYDIN 2020 464 432 625 T44 906 11.24 1221 11.23 9.74 625 591 336
(] ,_,"‘Di;lzenle }EKopyaFa @S'I[ 13 AYDIN 2021 25 537 602 476 954 972 1032 961 851 7.44 504 3.1
0 &” Duzenle FKopyala @ Sil 14 AYDIN 2022 373 381 618 751 879 93 1058 942 866 7.18 428 391
O _,D Dizenle }EKopyaEa QSJI 15 AYDIN 2023 464 56 607 587 7.29 92 1052 965 85 7.22 366 378
[ o7 Duzenle iéKopyaEa @ s 156 DENIZLI 2018 245 505 681 657 5.2 907 1037 987 816 7.58 0.19 3.42
O g7 Duzenle }E Kopyala @ Sit 17 DENiZLI 2020 426 394 588 6.81 698 861 10.31 1012 8.86 6.44 581 3.49
. w"\ Dizenle }éi(opya!a laSi[ 18 DENIZLI 201 303, 5:64. 595 58 947 825 1025 1048 839 7.01 487 318
O 47 Dizenle 3¢ Kopyala @ Sil 19 DENizL 2022 305 366 491 753 813 826 1029 902 904 669 461 34
("] .V? Dizenle 3-6 Kopyaia @ Sil 20 DENIZLI 2023 456 551 506 476 474 703 99 898 83 66 391 329
O 7 Diizenle }EKopyaEa @Sil 21 1ZMIR 2019 206 555 7.97 8.19 9.16 11.04 11.77 11.55 9.63 505 5.14 4.45
O ” Duzenle j.c‘Kopyaia @si 22 IZMIR 2020 547 534 655 897 994 111 126 494 969 692 638 3.93
O D,':‘DEJIZEI'IIE }E}(opyafa @S'I[ 23 IZMIR 2021 337 58 628 7.24 107 10.88 1191 11.55 9.53 831 059 3.1
L) ‘-,TDEZEI'IIE i-é}(opyala aSi[ 24 ZMIR 2022 482 507 0 901 11.03 11.17 1266 1111 978 7.88 496 468
O &7 Duzenle }:’Kopyafa @si 25 IZMIR 2023 575 626 7.02 789 835 1058 1228 6.13 9.44 688 3.09 396

Sekil 3.3 Yillik ve Aylik Giineslenme Siireleri Tablosu
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o—T—o < id sehir ock sbt mrt nsn my hz tm ag ey ek ks arl

18] ../\ Dizenle ?Kopyala @S:’I 1 AFYONKARAHIR 285 392 382 537 717 7.49 1082 9 861 499 367 311
1] ry" Diazenle ? Kopyala @Sil 2 AYDIN 343 482 64 639 805 946 11 1021 9.08 7.02 462 3.51
[0 47 Diizenle ié Kopyala @ Sil 3 DENiIZLi 347 476 564 631 7.5 825 1022 986 655 686 3.88 3.36
() & Diizenle :3-: Kopyala @ Sil 4 IZMIR 429 56 556 826 984 1095 1224 9.06 961 701 4.03 403
[0 47Duzenle 3¢ Kopyala @ Sil 5 KUTAHYA 311 441 49 6 7.61 7.65 10.87 9.96 7.43 667 4.9 3.29
[] .~ Duzenle 3FcKopyala @Sl 6 MUGLA 083 158 326 503 699 74 1028 848 739 244 079 0.08
] “,-'\ Dazenle iE Kopyala @ Sil 7 USAK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[] .7 Dizenle i-c Kopyala @ Sil 3 MANISA 221 452 541 635 78 872 1007 9282 8§61 6.79 3.53 165

Sekil 3.4 5 Yillik Ortalama Giineslenme Siireleri Tablosu

o—T—o w id urunadi ozellik fiyat detay
¢ Diizenle i-: Kopyala @ Sl 1 205 Watt Giines Paneli Monokristal Gines Paneli 36 Hiicre 12V GES205-36M 2900 Menokristal Giines Paneli 36 Hicre 12V GES205-36M

. Dizenie 3« Kopyala (@ Sil 2 350 Watt Gilnes Paneli 1360x990 OlcUlerinde Monokristal Gines Paneli 2500 <p=ssd<ip>

o/ Dizenle %< Kopyala @ Sil 3 445 Wat Giines Paneli Monokristal Perc 144 Hicreli Gines Paneli 4350 Panellerimizde multi busbar teknolojisi yiksek ver...

Panel Boyutu(mm) - 2279x1134x35

AgIT(ig) 29, 4200 Yuksek Dontstim Verimliligi Yiksek Panel Verimiilig...

ad

|

]

(J o/ Dizenle F¢Kopyala @ Sil 4 545 Wall Giines Paneli
[0 g/ Dizenle 3 Kopyala @sSil 5 inverter (Cevirici) 5000 W inverter - DC- AC Donastaricd 5000
U

o Dizenle ¥« Kopyala @Sl 6 Kablo 1 mefre 1000 1 metre uzun kablo

(0 ’Duzenle $¢Kopyala @Sil 7 MontajAparatian IMetal veya aliminyum montaj parcalar. Gatiya mont.. 1000 Metal veya aliminyum montaj parcalar

Sekil 3.5 Sistem Kurulum Malzeme Listesi Tablosu
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4. BULGULAR

Giliniimiizde giines enerjisi, siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasinda hizla yayginlasan ve
onemli bir yer edinen bir segenek haline gelmistir. Bu web sayfasi, kullanicilarin dogru
veri girisleriyle giines paneli sistemlerinin potansiyelini en iyi sekilde degerlendirmek,
enerji iiretim degerlerini kolaylikla hesaplamalarina olanak tanimay1 amaglamaktadir.
Hem bireysel hem de ticari kullanicilar i¢in tasarlanmis bu arag, enerji tiretimini tahmin
etmek ve ekonomik analizler gerceklestirmek i¢in kapsamli bir platform sunmaktadir.
Glines enerjisi sistemlerinin dogru ve verimli bir sekilde tasarlanmasi, yatirim geri doniis
stiresini kisaltirken, enerji verimliligini ve ¢evresel faydalar artirir. Web sayfasi, bu
hesaplamalar1  kullanict dostu bir arayiizle sunarak, karmasik miihendislik
hesaplamalarindan uzak bir sekilde enerji iiretim tahminlerini dogru bir bi¢imde
saglamaktadir. Bu web platformu ozellikle glines paneli kurulumlarmi planlayan
kullanicilar i¢in 6nemli bir arag¢ olacaktir. Kullanicilar, sayfanin sundugu analiz araglari
sayesinde, yatinm maliyetlerinin hizlica geri doniis siirelerini ve potansiyel enerji
tasarruflari1 daha kolay bir sekilde degerlendirebilirler. Bu sayede, gilines enerjisi
kullanimina gegigin hem ekonomik hem de g¢evresel agidan faydali bir se¢im oldugu

sonucuna varmak daha kolay hale gelecektir.

4.1 Kullamc1 Arayiizii

Bu boliim, kullanicilara segilen bir ilde gilines enerjisi sistemi kurulumuna yonelik maliyet
analizinin yapilmasmi saglamak amaciyla tasarlanmistir. Analiz stireci, ilgili il i¢in
veritabaninda saklanan giineslenme stireleri ve diger iklimsel verilerin kullanilmasiyla
gerceklestirilmektedir. Kullanicilara sectikleri ile ait glineslenme siireleri ve enerji liretim
potansiyeli hakkinda detayl bilgiler sunulmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda, kullanicidan
enerji tiiketim miktari, ¢at1 alan1 gibi hesaplamalar i¢in gerekli veriler talep edilmekte ve
sonuglar dogrultusunda maliyet analizi yapilmaktadir. Sistemin isleyisi, kullanict
girdilerini ve diger verileri bir araya getirerek, gercek¢i bir tahmin saglamay:
hedeflemektedir. Sekil 4.1°de kullanict panelinin giris sayfasi olan giris.php goriilmekte
ve kullanicilarin Tirkiye haritasi tizerinde bir il secerek giines enerjisiyle ilgili analizlere

baslamasini saglamaktadir. Sayfanin iist kisminda bulunan interaktif harita, kullanicilarin
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illeri kolayca segcmesine olanak tanimaktadir.

GUNES ENERJI SISTEMLERI MALIYET HESAPLAMA

...........

Ankara
Larissa Eskigehir oK
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“ Yunanistan o ® “’@Y“
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““““““““““

EGE BOLGESI ILLERI

I Seciniz v

Sekil 4.1 Giris.php Sayfasi

Sekil 4.2°de goriildiigli gibi haritadan bir il secildiginde, harita otomatik olarak o ilin
merkezine yakinlasmakta ve secilen il, sayfanin altindaki agilir listede otomatik olarak
isaretlenmektedir. Alternatif olarak, kullanic1 agilir listeden bir il sectiginde de harita bu
ile odaklanmaktadir. Kullanici bir il sectikten sonra, ilgili veriler sonraki sayfalarda
islenmekte ve kullaniciya giineslenme analizleri veya maliyet hesaplamalar1 gibi detayl
bilgiler sunulmaktadir. Bu dinamik yapi1 hem gorsel bir deneyim sunar hem de

kullanicilarin kolaylikla islem yapmasina olanak saglar.

Bu sayfada harita lizerinden bir il secildiginde veya agilir listeden bir il tercih edildiginde,
sistem secilen il bilgisini alir ve veritabanina bir sorgu génderir. Veritabani, o ile ait
giineslenme siireleri, enerji potansiyeli veya diger ilgili verileri icermektedir. Sorgu
sonucunda elde edilen bu veriler, sonraki sayfalarda analiz ve maliyet hesaplamalarinda
kullanilmaktadir. Bu yapi, kullanicilarin dogru ve il bazli 6zel bilgilerle islemler
yapmasini saglamaktadir. Boylece, her il i¢in 6zellestirilmis giines enerjisi analizi ve

maliyet hesaplamasi yapilabilir.
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GUNES ENERJI SISTEMLERI MALIYET HESAPLAMA
EGE BOLGESI iLLERI
[ AFYONKARAHISAR v

Sekil 4.2 Giris.php Sayfasi il Segimi

Kurulum yapilmasi planlanan sehrin se¢iminden sonra “Devam et” butonu kullanilirsa
kullanicilar “Giineslenme Analizi” sayfasina yonlendirilecektir. Bu sayfa, gilines enerjisi
sistemi kurulumunu planlayan kullanicilar i¢in tasarlanmig bir analiz ve bilgi ekranidir.
Kullanicilar, harita iizerinde bir il sectikten sonra, secilen ile ait glineslenme siirelerini
gorsel olarak inceleyebilmektedir. Sekil 4.3 te goriildiigii gibi sayfanin sol iist kisminda,
secilen ilin harita lizerinde vurgulandig: bir gorsel yer alirken, sag tarafta ve alt boliimde

ise giineslenme siirelerini aylik ve yillik bazda gosteren grafikler bulunmaktadir.

GUNES ENERJI SISTEMLER| MALIYET HESAPLAMA

LUK DRTALAMA GONESLENME SURELER] 2023 AYLIK GUNESLENME SORELER

2021 YLK GIMESLENME SORELERE 2020 ATUK GONESLENNE SURELERI 2013 AVLIC GUMESLENME SORELER]

2022 AVLK GUMESLENME SORELERI

Sekil 4.3 Grafik.php Sayfasi
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Grafikler, 2019'dan 2023'e kadar olan yillar i¢in her ayin giineslenme stirelerini renkli
stitunlarla gorsellestirmekte ve ayrica son bes yilin aylik ortalama gilineslenme siirelerini
sunmaktadir. Bu sistemde, Sekil 4.4’deki gibi grafiklerin iizerine fare ile gelindiginde,
kullaniciya ilgili veri noktas1 hakkinda ayrintili bilgi saglamak amaciyla bir bilgi balonu
goriintiilenmektedir. Bu bilgi balonu, segilen yil ve ay i¢in giineslenme siiresini
kullaniciya anlik olarak gostermektedir. Bu etkilesimli 6zellik, kullanicinin grafik
verilerini daha kolay anlamasina ve analiz etmesine olanak tanir. Bu tiir bir tasarim,
kullanici deneyimini artirmakla birlikte, verilerin gorsellestirilmesinde etkilesimli bir
yaklasim sunmakta ve analiz siirecini daha verimli hale getirmektedir. Tiim bu bilgiler,
kullanicilarin segilen ilin glines enerjisi potansiyelini anlamalarina ve analiz etmelerine

olanak tanimaktadir.

Mart | |
Wl Aylk Ginegienme: 3,62 —

5 YILLIK ORTALAMA GUNESLENME SURELERI

Sekil 4.4 Giineslenme Siiresi Grafik Gosterimi

Sayfanin alt kisminda bulunan "Geriye Don" butonu, kullaniciyr bir onceki adima
yonlendirirken, "Devam Et" butonu maliyet hesaplama gibi bir sonraki islemler i¢in

ilerlemelerini saglamaktadir.

Calismanin devaminda giines enerji sistemlerinin maliyet hesaplamasi amaciyla
kullanicidan bazi temel bilgileri toplamak icin tasarlanmis Sekil 4.5°deki arayiiz
kullanicilarin karsisina gelecektir. Form igerisinde, kullanicidan elektrik tarifesi, cati
alani, sozlesme giici ve aylik ortalama elektrik tiiketimi gibi bilgileri girmesi

istenmektedir. Elektrik tarifesi alani, bir a¢ilir menii (dropdown) olarak tasarlanmis ve
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kullanicrya tarifeyi segme imkani sunulmustur. Cati alani, sdzlesme giicii ve aylik elektrik
tiiketimi alanlar1 ise metin girig kutular1 olarak diizenlenmistir ve bu alanlara kullanici
belirli sayisal degerler girebilir. Tiim alanlara se¢imi sirasinda, kullaniciy1 bilgilendirmek
amaciyla bir ipucu baloncugu yerlestirilmis ve igerisine kullaniciya yardimci olmasi igin

bilgiler eklenmistir.

Formun alt kisminda, kullanicinin yapacagi islemleri yonlendiren ii¢ adet buton yer
almaktadir: "Gonder," "Geriye Don," ve "Il Se¢imi." "Gonder" butonu, kullanicinin
doldurdugu bilgileri islemeye gonderirken, "Geriye Don" butonu, kullaniciy1 bir 6nceki
adima geri gotiirmek icin tasarlanmistir. "Il Se¢imi" butonu ise kullaniciy1 giris sayfasina

yonlendirmekte ve il se¢cimi yapabilecegi ilk sayfaya yonlendirmektedir.

e
GUNES ENERJI SISTEMLERI MALIYET HESAPLAMA

Temel Enerji Hesaplama Bilgileri

Kullundiginiz Elektrfk Tanfes: Tiinand

Beginiz A Elekirik Tarifesi i

O D D

Sekil 4.5 Bilgial.php Sayfasi

Sekil 4.6’da bir glines enerjisi sisteminin maliyet ve verimlilik analizlerini ayrintili bir
sekilde kullaniciya sunmakta olan calismanin son sayfasi gosterilmektedir. Kullanicilar,
temel verileri girdikten sonra bu sayfada giines paneli se¢cimi yaparak elektrik iiretimi ve

alan kullanimi gibi birgok dnemli konuda bilgi edinebilmektedir.
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Genel Bilg Giriten Fotavoltaik Modit Alani (m2) Sistem Detaytan
sehr 5 Vil Ortsiama skl Zom2 o asowan e wan
AEYONKARSSAR s9016 280w war
ParelVermits 8 2w v vt
2019 - 2023 Yillan Aras: Ortalama Sicaklik Bir Adet Fotovoltaik Modilin Alan (m2)
1 Parein s ek reoms s6s e 1hon Tes2 vt/ 2k 2101 W 3 2526 Wt/ 3k
- €0 Dumik Deger 205 wrane 350 WPt W ssswpael Paneln ik ek creeriow o sonw
Temmiz 10520 ocsc- 285 K0 099z 154m2 218m2 2892
neyag Kadar Ortion g Kndar Al Koo
Elektik Tiketimi Ihityag Duyulan Fotovoltaik Modil Atar (m2) e e - ~
an nw 1 o
Gk P Vi
s wrane ss0wrone a5 WPl 5 wpel e T T —
s s o oo 0n
ena(md) w cteokw o saskw
Sheleyme Ghct 386m2 B 174m2 @ 1526m2 @ 15542 @
Tow
enraia (v2) 3 2 ] A
Sistarmin Saziesme Gocune Uyguntgu B
w2 s082me @ 16382 @ todsnam  Mebdmm Ak Oevecdk TosomBRkukNon 080K sseokw &
1 310 saon v 33 Ok —

Sekil 4.6 Hesapla.php Sayfasi

Sekil 4.7°deki gibi kullanicinin daha 6nce sectigi bir sehir i¢in 5 yillik ortalama sicaklik,
en yiiksek ve en diislik sicaklik degerleri gibi bilgileri sunmaktadir. Bu veriler, giines
enerjisi Uretimini etkileyen o©nemli faktorler arasinda yer almaktadir. Sayfada
kullanicilarin girmis oldugu soézlesme giicline gore uygunluk hesaplanmakta ve bu
kullanicilara gorsel 6gelerle sunulmaktadir. Uygun olmayan degerler gosterilmektedir.
Sayfada yer alan “Girilen Fotovoltaik Modiil Alan1” boliimii, kullanici tarafindan

saglanan toplam alan bilgisine gore panel kurulumu i¢in alan ihtiyacin1 hesaplamaktadir.

Genel Bilgi Girilen Fotovoltaik Modiil Alani (m2)
Sehir B Yillik Ortalama Sicaklik 200 m2
AFYONKARAHISAR 590167
2019 - 2023 Yillan Arasi Ortalama Sicaklik Bir Adet Fotovoltaik Modiiliin Alani (m2)
En Yilksek Deger En Disitk Deger 205 W Panel 350 W Panel 445 W Panel 535 W Panel
Temmuz - 10.82 KW Ocak-2.B5KW 0.99m2 1.94mz 2.18m2 2.59m2
Elektik Tiuketimi Ihityag Duyulan Fotovoltaik Modiil Alani (m2)
Gonlik Aylik Yillik
205 W Panel 350 W Panel 445 W Panel 535 W Panel
13.333333333335 KW 400 KW 4B00 KW
En Az (m2)
Sazleatne BUCK 13.86m2 17.46m2 B 1526m2 @ 1554m2 @
TEW
En Fazla (m2)
Sistemin Sézlesme Glcine Uygunlugu
199.98 m2 B 199.82m2 @ 19838 m2 @ 19243 m2 @
3 KW- Segilen invertariin AC Giig Gikigi

Sekil 4.7 Hesapla.php Sayfasi -Genel Bilgi
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Sekil 4.8’de farkli enerjideki giines paneli tiirleri (205 W, 350 W, 445 W, 535 W) igin her
bir modiiliin kaplayacagi alan, panel verimliligi, giinliik iiretebilecekleri elektrik miktar

gibi detaylar hesaplanmakta ve kullaniciya sunulmaktadir.

Sistern Detaylar

Panel Gergek Guci @ 205 Watt 350 Watt 445 Watt 535 Watt

Panel Kullanilabilir Gica 1 164 Watt 280 Watt 356 Watt 428 Watt

Panel Verimliligi @ 20.7 Watt 18 Watt 20.4 Watt 20.7 Watt

1 Panelin Ginlitk Elekrik Gretimi 968 Wart / 1 kWh 1652 Watt / 2 kWh 2101 Wam/ 3 kwh 2526 Watt / 3 kwh
1 Panelin Ayhk Elektik Gretimi(Kw) 30 KW 80 KW 90 KW 90 KW

intiyag Kadar Uretim/Ihtiyac Kadar Alan Kullanimi

Panel Sayisi (Alan m2) 714 Adet 9 Adet 7 Adet 6 Adet
Ginlik Uretilecek Toplam Elektrik Miktan 14 KW 18 KW 21 Kw 18 kW
Aylik Uretilecek Toplam Elekerik Miktan 420 KW 540 KW 630 KW 540 KW
Yillik Uretilecek Toplam Elektrik Mikian S040 KW 6480 KW 7560 KW 6480 KW

Intiyag Fazlasi Uretim/Tam Alan Kullanimi

Maksimum Yerlestirilebilen Panel Sayisi (Alan m2) 202 Adet 103 Adet 91 Adet 77 Adet
Maksimum Aylik Uretilecek Toplam Elektrik Miktan BOE0 KW 180 KW B190 KW 6930 Kw
Maksimum Yillik Uretilecek Toplam Elektrik Mikzan TZ7Z0 KW T4160 KW 96280 KW 83160 KW

Sekil 4.8 Hesapla.php Sayfasi — Sistem Detaylar1

Ornegin, 300 m? alanda 205 W panellerden 13 adet kurulabilecegi ve bu panellerin yilda
4530.24 kWh elektrik iiretecegi hesaplanmistir. Ayn1 sekilde, diger panel tiirleri i¢in de
benzer analizler yapilmaktadir. Bu sayede kullanicilar, farkli panel tiirlerinin kendi

ithtiyaclarma nasil uydugunu karsilastirabilmektedir.

Sekil 4.9°da goriildiigii iizere hesaplama.php sayfasi genel bilgilerden sonra giines enerjisi
sisteminin kurulumu i¢in gereken maliyet, kazang ve geri doniis siirelerini detayli bir
sekilde hesaplayip kullanicilara sunmaktadir. Bu hesaplamalarda Tiirkiye’nin Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK)’nin fiyat politikalar1 dikkate alinmistir. Lisansiz
on-grid sistemlerdeki mahsuplasma durumu da g6z Oniine alinarak sebekeye gonderilen
enerji ve sebekeden gekilen enerji dikkate alinarak hesaplamalar gerceklestirilmektedir.
Ayrica sayfa sistem igin gerekli malzemelerin 6zelliklerini ve maliyetlerini de kullaniciya
sunmaktadir. Kullanicilar, en az ve en fazla panel kurulumu senaryolarini degerlendirerek

sistemin biitce ve karlilik analizini yapabilmektedir.
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Kurulabilecek Panel Sayisi (Min)14
Vatinim (Kurulum) Maliyeti

Kurulabilecek Panel Sayisi (Max):202
Vatinm (Kurulum) Maliyeti

82000 TL

Yillik Kazang

686.000 TL

Yillik Kazang

1B244TL

Geri Dénis Siiresi

147.323TL

Geri Dénlis Siiresi

avil

Geri Dénis Yiizdesi

svil

Geri Dénls Yizdesi

%22

%21

Sistern Malzemeleri

Malzeme Adi

205 Watt Gines Paneli
350 Watt Gines Paneli
445 Wart Gunes Paneli
545 Watt Gines Paneli
Inverter (Gevirici)
Katlo

Monts] Aparatlar

D G

Birim Fiyat

3000 TL

4500 TL

5000 TL

5000 TL

30000 TL

5000 TL

5000 TL

Panel Adet (Min)

14 Adet

9 Adet

7 Adet

6 Adst

120 Metre

1 Adet

1 Adet

Fiyat (Min)
42000 TL
40500 TL
35000 TL
30000 TL
30000 TL
5000 TL

S000TL

Panel Adet (Max)
202 Adet

103 Adet

91 Adet

77 Adet

120 Metre

1 Adet

1 Adet

Fiyat (Max)

606000 TL

463500 TL

455000 TL

385000 TL

30000 TL

5000 TL

5000TL

Seg

Sekil 4.9 Hesapla.php Sayfasi — Maliyet Hesaplama

4.2 Yonetici Arayiizii Verileri

Bu alan hem oturum seviyesinde dogrulama yaparak kullanic1 kimligini kontrol etmekte
ve kullaniciy1 uygun sekilde yonlendirmektedir. Sekil 4.10°da goriildiigii gibi giris ekrant,
genellikle yoneticiler i¢in kullanici ad1 ve parola alanlarini igermektedir. "Kullanicit Ad1"
alani, giris yapacak kullanicinin adin1 belirtmesini saglarken ikinci alan ise "Parola”,
giivenligi saglamak i¢in sifreyi yildiz karakterleri seklinde gizleyerek kullanicidan
parolasini almaktadir. Parolanin dogru girildiginden emin olmak adina, "Beni Hatirla"
adl1 bir onay kutusu sunulmustur. Bu segenek isaretlendiginde, sistem kullanicinin giris
bilgilerini tarayiciya kaydeder ve bir sonraki giriste otomatik doldurma saglar. Sayfanin

altinda, "Giris" butonu bulunmakta olup, kullanic1 ad1 ve parola dogrulandiktan sonra

sistemin ana paneline yonlendirme yapilmasini saglamaktadir.

Kullanic Girisi

Kullanici Ad|
Yonetici

Parala

Beni hatirla

Sekil 4.10 Login.php Sayfas1
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Sekil 4.11 yonetim panelinin kullanict yonetim bolimiini gostermektedir. Sayfanin sol
kisminda yer alan meniide “Ana Sayfa”, “Kullanicilar”, “Uriinler”, “Hakkimizda”,
“letisim” ve “Cikis” secenekleri bulunmaktadir. Ana icerik kisminda ise kullanicilarm
listelendigi bir tablo yer almaktadir. Tabloda “ID”, “Kullanic1 Ad1”, “Sifre”, “Diizenle”
ve “Sil” siitunlar1 mevcuttur. Sayfanin iist kisminda bulunan “Yeni Kullanici Ekle”
butonu sisteme yeni bir kullanic1 eklenmesini saglamaktadir. Kullanici tablosunun sag tist
kosesinde bir arama alani yer alarak kullanicilara hizli filtreleme imkani sunmaktadir.

Ayrica, tabloda gosterilecek kayit sayisini belirlemek icin bir segenek bulunmaktadir.

GEKMH-Yénetim Paneli =

Yeri Kullama Ekle

EBKullanicilar
Sayfada 10 ¢ kayt goster Arama:

D T Kullanic Adi sifre Diizenle sil

1 Yonetici1 1234 E,“

2 Yonetici2 5231 E'l‘

2 kayittan 1 - 2 kayit gasteriliyor. Snceki Sonr

Sekil 4.11 Kullanicilar.php Sayfasi

Yonetim panelinin iirlin yonetim bolimii olarak tasarlanan Sekil 4.12°de sayfanin sol
tarafinda yer alan meniide “Ana Sayfa”, “Kullanicilar”, “Uriinler”, “Hakkimizda”,
“letisim” ve “Cikis” secenekleri bulunmaktadir. Ana icerik alaninda ise iiriinlerin
listelendigi bir tablo yer alir. Tabloda “ID”, “Uriin Ad1”, “Uriin Ozellikleri”, “Fiyat”,
“Agiklama”, “Diizenle” ve “Sil” siitunlar1 bulunmaktadir. Ust kisimda “Yeni Uriin Ekle”
butonu ile yeni {riinlerin sisteme eklenmesi saglanirken toplu silme islemi igin
“Secilenleri Sil” butonu mevcuttur. Bu sayfa, {iriin ekleme, diizenleme, silme ve detaylari

inceleme gibi iglemler i¢in kullanic1 dostu bir arayiiz sunmaktadir.
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GEKMH-Yonetim Paneli =

Watt Gar 5 2800 n G i‘

- @ oz W

B =z @

it et s ot = > o W

© @ @ W

[ 1000 E C’; i’
; B z

Sekil 4.12 Urunler.php Sayfasi

Sekil 4.13’de "Uriin Ekle" ve Sekil 4.14’te “Uriin Giincelleme” formu olarak tasarlanmis
panel boliimlerinde yoneticilerin sisteme yeni lriinler eklemesi ve sistemde var olan
tirtinlerin bilgilerinin degistirilebilmesi saglanmaktadir. Yonetici, gerekli bilgileri girerek
kisa siirede iiriinleri sisteme dahil edebilir, {rlinlerin istedigi bilgileri yeniden

diizenleyebilir ve ardindan yayinlayip listeleme sayfasinda goriintiileyebilmektedir.

Oriirr Ad

uranadi

Detayl Bigi

Peageaph « BT @& @« B-0E- -

Sekil 4.13 UrunEkle.php Sayfasi

Uriin Adi

205 Watt Gdneg Paneli

Ozellik

Maonokristal Gineg Paneli 36 Hicre 12V GES205-36M

Fiyat

2900

Detayh Bilgi

Paragraph ~ B I @ Z 2 @ & @Av Ey - &

Monokristal Gineg Paneli 36 Hacre 12V GES205-36M

Gincelle | Anasayfa

Sekil 4.14 UrunGuncelle.php Sayfasi
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S. TARTISMA ve SONUC

Giliniimiizde kullanicilarin internet iizerinden c¢esitli yontemlerle ihtiyaci olan bilgileri
toplama ve analiz etme uygulamalar1 giderek artmaktadir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda
da internet araciligtyla zaman harcamadan ve herhangi bir maliyetle karsilasmadan tesis
edilmek istenen gilines enerji sistemi uygulamalarina iligkin planlama c¢aligmalarinda
kullanilabilecek gii¢ ve maliyet hesaplamalarini gergeklestirebilen kolay kullanima sahip
ve anlasilir bir web platformu tasarlanmistir. Web platformunun temel amaci,
kullanicilart giines enerjisi sistemleri hakkinda bilgilendirmek ve yapilacak yatirimlarla
ilgili rehberlik etmektir. Bu tiir bir sistem, 6zellikle sektdre yeni adim atan bireyler ya da
kiigiik yatirimeilar i¢in olduk¢a faydali olacaktir. Ciinkii bircok profesyonel enerji
danigsmanlik firmasi, benzer analizler ve rehberlik hizmetleri i¢in yiliksek danigmanlik
ticretleri talep edebilmektedir. Sistem, standart test kosullarini temel alarak bazi tahmini
sonuglar tiretmekte ve bu sonuclar, kullaniciya maliyet analizi sunarak yatirim yapmadan
once fikir edinilmesini ve giines enerjisi yatirimlarina yonelik daha bilingli kararlar
alinmasina yardime1 olmaktadir. Spesifik sonuclara ulasilmasa da kolay ulasilabilir ve

anlasilir bir yapiya sahip olmasi bu tiir araclar1 cazip hale getirmektedir.

Bu ¢aligmada, lisanssiz on-grid bir sistemde hesaplamalar yapilirken panellerin en yiiksek
verimi saglayacak agiyla yerlestirildigi varsayilmis ve gergek gii¢ hesaplamalarinda tiim
dis etkenler dikkate alindiginda, ortalama %?20'lik bir kaybin standart oldugu kabul
edilmistir. Ayrica farkli giiclerde ve fiyatlarda paneller incelenerek farkli sonuglar
kullaniciya sunulmustur. Aylik giineslenme siireleri Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden
alinarak giinliik gilineslenme siireleri elde edilmis ve bu deger diger hesaplama
islemlerinde kullanilmistir. Sistemde sebeke hattina aktarilan ihtiya¢ fazlasi elektrigin
hesaplamalar1 icin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) tarafindan belirlenen
fiyatlandirma baz alinmistir. Hazirlanan web platformunda maliyet hesaplamalarinda her
sirket icin farkli degerleri olan is giicli hesaba katilmamaistir. Tasarlanan admin paneli ile
hesaplamalarda  kullanilacak  gilincel fiyatlar ~ve {rlinler belli araliklarla
giincellenmektedir. Bu islem i¢in anlik giincelleme saglanarak net bilgilere ulagilmasini
saglanabilir. Kullanicilarin iiye kaydi yapmadan platformu kullanmasi pratiklik saglarken

tekrar hesaplama yapmak istenildiginde verilerin yeniden girilmesi zaman harcanmasina
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sebep olacaktir. Sadece Ege bolgesinde bulunan iller ile sinirlandirilan ¢aligma tiim bolge
illeri kapsayacak sekilde genisletilebilir. Temel olarak hedef kullanicilarin gilines enerji
sistemleri hesaplamalari ile ilgili bilgi ihtiyaglarini karsilamak i¢in tasarlanan web tabanl
yazilim yine kullanicilarin  yazilimi  kolay kullanabilmesi ve igerigi hizli
anlamlandirabilmesi amaci da tagimaktadir. Bunun i¢in web platform tasarim agamasinda
sadelik, netlik ve etkilesim olusturacak 6zellikler ve bunlar1 kazandiracak HTML, CSS,
Javascript, Bootstrap gibi yazilim dilleri tercih edilmistir. Gelecekte platforma gergek
zamanli enerji iiretimi izleme, kullanici yorumlari ve sistem optimizasyon Onerileri gibi

ek ozelliklerin entegre edilmesi kullanilabilirligi artiracaktir.

Bu tiir araclarin erisilebilir olmasi, gilines enerji sistemlerinin temiz enerji kaynaklar
arasinda sahip oldugu 6nemi ve yiiksek verim potansiyelini bir kez daha gozler niine
sererek giines enerjisi gibi siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirabilir ve

enerji dontigiimiine katki saglayabilir.
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