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Oz: Bu calismada; Kilis Ilinde yer alan ii¢ adet giines enerjisi santrali ile PVsyst 7.1. simiilasyon programinda
olusturulan ve bahse konu santrallerle ayni 6zelliklere sahip sistemlerin analizleri yapilmigtir. PVsyst 7.1.
simiilasyon raporunda yer alan {iretim verileri ile santrallere ait {i¢ yillik enerji iiretim degerlerinin
karsilastirilmasi yapilmistir. Ayrica; santrallerin son ii¢ yillik {iretim degerlerinin ortalamas1 EIGM verileri ile
karsilastirtlmigtir. Bu santrallere ait panel ve inverter bilgileri ile santrallerin kuruldugu koordinatlarin yillik
ortalama sicaklik ve 1sinim verileri, PVsyst simiilasyon programinda kullanilmistir. Santrallerin bulundugu
konumlara ait meteorolojik veriler, simiilasyon programu veri tabaninda yer alan Meteonorm 7.3. araciligiyla
sentetik olarak tretilmigtir. Analizi yapilan santraller; 1040 kWp, 1029 kWp ve 1000 kWp kurulu giig
degerlerine sahiptir. Analiz sonucunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in santraller, birbirlerine yakin gii¢c degerlerinde
sec¢ilmis ve son U¢ yila ait liretim verileri kullamilmistir. Karsilastirma neticesinde; elde edilen verilerin
birbirlerine yakin ancak santral enerji iiretim degerlerinin daha az oldugu goriilmiistiir. Meydana ¢ikan bu fark;
hava sartlarina bagli olarak degisen sicaklik, bulutlu giinlerin varligi, gergeklesen hava olaylarinin tahmin
edilememesi, panel {izerinde biriken kar, toz vb. sebeplerden kaynaklanmaktadir. Kilis ilinde bulunan ve iiretim
yapan santrallerin analizinin yapilmasi konusunda bu calisma 6ncii durumdadir. Bu sebeple ¢alismanin; bu
alanda, Kilis {linde yatirrm yapmay1 planlayan kisi ve/veya kurumlara yol gdsterici olmas1 amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: PVsyst; meteonorm; fotovoltaik enerji; Kilis.

Analysis of Three Grid Connected Photovoltaic Power Plants with
PVsyst Program; Sample of Kilis

Abstract: In this study; energy production values of three photovoltaic power plants in Kilis City and created
systems by PVsyst simulation program and having same characteristics with the said power plants were
analyzed. Energy production data generated by the simulation report and the production data of the power plants
for three years were compared. Also; the average data of the power plants for the last three years was compared
with data of EIGM. Panel and inverter information of these power plants ant annual average temperature and
radiation data of coordinates of the power plants were used in the PVsyst simulation program. Meteorological
data of locations of the power plants were produced synthetically with Meteonorm 7.3. in the simulation
program database. The plants analyzed; they have 1040 kWp, 1029 kWp and 1000 kWp installed power values.
To understand the analysis result well; the power plants were selected at close power values and production data
for last three years were used. As a result of comparison, it was seen that the data obtained were close to each
other but the power plants productions values were less. This difference; changing temperature depending on
weather conditions, cloudy days, unimaginable weather events, snow, dust etc. accumulated on panels it is
caused by the reason. The study; it is aimed to be a guide for people and institutions planning to invest in this
field.

Keywords: PVsyst; meteonorm.; photovoltaic power plants; Kilis.
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1. Giris

Yeryiiziinde yasamin siirdiirilebilmesi i¢in kuskusuz ihtiyag duyulan en 6nemli unsurlardan bir
tanesi enerjidir. Nerede ve nasil yasanildigina bakilmaksizin; hayatimiz ve giinliik davraniglarimiz,
enerji tiiketiminden kazanilan yararlar ve girdiler ile ¢evrilmistir. Yasamin baglangicindan bu yana
enerji birbirinden farkli kaynaklardan tiretilmekte ve farkli sekillerde kullanilmaktadir [1,2].

Yasadigimiz yer kiirede; azimsanmayacak oranda kullanilan fosil yakit gereksiniminin
azaltilmasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli rolii bulunmaktadir. Alternatif enerji
kaynaklar1 olarak ta bilinen yenilenebilir enerji kaynaklari; giines, riizgar, biokiitle, hidrojen,
hidrolik, jeotermal, dalga enerjisi olmak iizere dogada bol miktarda bulunan ve stirekliligi olan
kaynaklardir [3].

Fosil yakitlarin; dogamiz ve insanoglu i¢in bir¢ok olumsuz yonii bulunmaktadir. Hava kirliligine,
kiiresel 1sinmaya, iklim degisikliklerine, oksijen miktarmin azalmasina, karbondioksit oraninin
artmasina ve asit yagmurlarina sebep olmalar1 en biiyiikk zararlaridir. Bunlara ek olarak fosil
yakitlardan etrafa sacilan zehirli gazlar, insan sagligi iizerinde olumsuz etki birakmaktadir [4].

Yapilan aragtirmalar neticesinde; bilinen biitiin kaynaklardan tiretilebilecek enerji miktari, giinesin
sadece ii¢ giinde yaymis oldugu enerjiye esittir [5]. Ayrica; gilines enerjisini diger alternatif enerji
kaynaklarindan bir adim ileriye tasiyan en dnemli kazanimlarindan biri ise ¢evreye karsi daha az
zararl olusudur [6,7]. Gilines enerjisinden elektrik {iretimi yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir.
Fotovoltaik sistemler; giines 1sinlarini elektrik enerjisine dogrudan ¢eviren sistem elemanlaridir [8].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin hazirlayip erisime sundugu Tirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlas1 (GEPA) ile lilkemizin toplam yillik giineslenme siiresi 2741 saat ve gelen giines
enerjisi 1527 kWh/m?*/y1l oldugu bilinmektedir [9,10].

Tiirkiye’de elektrik enerjisine duyulan gereksinim her yil yaklasik olarak %35 oraninda artmaktadir.
Yiikselen enerji arzinin bir kismi giines enerjisi sitemlerinden karsilanabilir. 2020 y1l1 itibariyle;
gilines enerjisinden {iretilen enerji miktar1 9249,8 GWh, kurulu gii¢ ise 5995,2 MWh degerine
ulasmustir. Ulkemizde; giines enerjisi santrallerinin sayist siirekli olarak artmasina ragmen, giinesten
iiretilen enerjinin payi, heniiz istenilen seviyeye gelememistir. Bunun ana sebebi; ilk kurulum
maliyetlerinin yiiksek olusu ve geri 6deme siiresinin ¢ok uzun oldugu algisidir [11,12]. Giines
enerjisi sistemlerine yapilacak yatirimlar icin fizibilite ¢aligmalarinin 6nceden olusturulmasi biiytik
onem teskil etmektedir. Glinlimiizde bu incelemeler ve arastirmalar bazi bilgisayar programlari
araciligiyla yapilabilmektedir [13].

Bu calismada; Kilis ilinde bulunan; 1040 kWp, 1029 kWp ve 1000 kWp kurulu gii¢ degerlerinde
olan; ii¢ adet fotovoltaik enerji santralinin analizi PVsyst 7.1. simiilasyon programi vasitasiyla
yapilmistir. Ilk olarak santrallerin bulundugu konumlar programa tanmitilmis bdylece sentetik olarak
meteorolojik veriler elde edilmistir. Daha sonra santrallerde kullanilan panel ve inverterler
programda secilmistir. Santrallere ait gerekli tanimlamalar yapildiktan Sonra simiilasyon
gerceklestirilmistir. Simiilasyon programimin verdigi sonu¢ raporu iizerinden santrallere ait
kayiplarin ve liretim verilerinin analizi yapilmistir. Analizi yapilan tesislerin, aktif olarak calisan
santraller olmasi sebebiyle bilgisayar analizleri ile gergek iiretim degerlerinin karsilagtirilmasi
yapilmistir. Karsilastirma neticesini; saglikli ve gercege daha yakin tutabilmek i¢in bu ii¢ santralin
son {i¢ yillik tiretim degerleri lizerinden analizleri yapilmistir. Ayrica santrallere ait ti¢ yillik tiretim
degerleri ile Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin erisime sundugu farkli fotovoltaik paneller ve alan
biiyiikliiklerinde, yillik olarak iiretilebilecek enerji miktarlart ve PVsyst sonuglart {izerinden
karsilastirilmistir.
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PVsyst 7.1. simiilasyon programi; Cenevre Universitesi tarafindan gelistirilen; sebeke baglantili
(on-grid), sebeke baglantisiz (off-grid) ve giines enerjili sulama sistemleri gibi fotovoltaik enerji
sistemlerinin tasarimlarinin yapilip sonuglariin incelenmesi ve analizi amaciyla kullanilan tcretli
bir simiilasyon programidir [14,15]. Bu program ile panel, inverter, santralin kurulacagi bolgeye ait
1s1tma ve meteorolojik veriler kullanilarak sisteme ait simiilasyon sonucunda ayrintili bir rapor
olusturulur. Bu sayede kullaniciyi, sistemden elde edilebilecek faydalar ve olusabilecek kayiplar
hakkinda bilgilendirir [16,17].

Program hesaplamalarina ek olarak; bircok detayr da dahil etmektedir. Bu detaylar; panel yillik
degradrasyon hesaplari, kablolama detaylari, bolgesel kirlilik durumlari, detayli gilines 1simim

verileri, golgelenme detaylari, albedo oranlari, detayli santral yerlesimleri ve sebeke analizi
degerleridir [18,19].

2. Kilis 1li iklim ve Giines Radyasyon Degerleri

Kilis ilinin iklimi; genel 6zellikleri bakimindan Akdeniz Iklimi bolgesinde kalmaktadir. Kilis;
Akdeniz ve Karasal iklimin kesistigi bolgede bulundugundan iki iklimin de bazi 6zelliklerini

gostermektedir. Ayrica bulundugu enlem ve boylam noktalar itibariyle glinesli giin sayis1 oldukga
yiiksektir [20].

Sehir; yillik ortalama 2975 saat (giinliik 8,15 saat) giineslenme siiresine sahiptir. Kilis, Tiirkiye’de
bu avantaji ile yliksek giines enerjisi potansiyeline sahip bdlgeler arasinda bulunmaktadir [21]. 2020
yil1 itibariyle, glines enerjisi kurulu giicti yaklasik olarak 8 MWh’ dir. Kilis’te toplam 5 adet giines
enerjisi santrali bulunmakta ve yillik yaklasik olarak 11 GW enerji iiretmektedirler. Ilaveten toplam
kurulu giicti 13,86 GWh olan 5 adet fotovoltaik enerji santrali yapim asamasindadir.

Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA) iizerinden Kilis iline ait
kiiresel radyasyon degerleri Sekil 1a.’da, giineslenme siiresi ise Sekil 1b.’de sunulmustur [22].
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Sekil 1. Kilis kiiresel radyasyon degerleri (kWh/m?) ve giineslenme siiresi (Saat)

Tiirkiye’de; en fazla gilineslenme siiresine sahip bolge Giineydogu Anadolu Bolgesidir [23].
Grafikler incelendiginde Kilis ilinin fotovoltaik sistemler i¢in oldukca elverisli durumda oldugu
goriilmektedir. Ancak; santral kurulumu igin yer se¢imi yapilmadan evvel dikkat edilmesi gereken
bazi hususlar da bulunmaktadir. Bunlar; arazinin egimi, toprak tiirii, giiney yoniine olan cephesi,
tarim arazisi olmamasi ve ulasim durumu gibi o6zelliklerdir. Ayrica segilecek arazilerin sanayi
bolgesine ve enerji nakil hatlarmma yakin olmasi biiylik fayda saglayacaktir. Santral etrafinda
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golgelemeye sebebiyet verebilecek herhangi bir agag, yapt vb. unsurun bulunmamasina dikkat
edilmelidir [24,25].

3. Sebekeye Bagh U¢ Adet Fotovoltaik Enerji Santralinin PVsyst Program ile Analizi

Simiilasyon asamasina ge¢meden evvel PVSyst programina bir takim tanimlamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ilk olarak santrallerin kuruldugu bélgelere ait 1gmim verileri programin veri
tabanindan alinmalidir. Simiilasyon programinda yer alan cografi alan yonetim kisminda bolge
haritadan igaretlenmelidir. Ancak analizi yapilacak santraller, cografi alan yonetim kisminda yer
almadigindan koordinat bilgileri programa elle girilmistir. Programda yer alan Meteonorm 7.3.
tizerinden girilen koordinat bilgilerine ait meteorolojik veriler sentetik olarak iiretilmistir. Sentetik
verilerin teyidinin yapilmasi analizin daha saglikli bir sonu¢ vermesini saglayacaktir. Teyit islemi;
Meteoroloji Genel Miidiirliigliniin erisime sundugu Tiirkiye Global Giines Radyasyonu Uzun Yillar
Ortalamasi [26] ve Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA) [22]
tizerinden yapilmistir. Tablo 1.” de Meteonorm 7.3. ile bu ii¢ santrale ait iiretilen sentetik veriler
sunulmustur. Sekil 2. de PVsyst programu ile iretilen sentetik veriler ile GEPA ve MGM
verilerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Programa tanitilan koordinat bilgileri, sirasiyla soyledir:

1. Santral (Akdemir GES — 1040 kWp); 37,3039 °E — 36,8269 °N (20.000 m?)
2. Santral (Ataoglu GES — 1029 kWp); 37,1406 °E — 36,4752 °N (17.800 m?)
3. Santral (Geylan Enerji GES — 1000 kWp); 37,0717 °E — 36,8003 °N (20.000 m?)

Tablo 1. Santraller i¢in iiretilen sentetik veriler (kWh/m?*/y1l)
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Sekil 2. incelendiginde Meteonorm 7.3. ile iretilen sentetik verilerin gercege yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durum; PVsyst simiilasyon programinin, giivenilir oldugunu gdsterir en 6nemli
parametrelerden biridir.

Fotovoltaik panellerin dezavantajlarindan bir tanesi de verimlerinin diisiik olmasidir. Paneller, farkli
iretim teknikleriyle ve gesitli malzemelerden iiretilmeleri sayesinde; verimlerinde her gecen giin
kayda deger artis gézlenmektedir. Ancak su an ki teknolojik durum ile bir panelin verimi %15-21
arasinda degismektedir. Optik yogunlastiricilar kullanildiginda ise verim de %35°¢ kadar
ulasilmistir [27,28]. Bu olumsuzlugu bir nebze olsun telafi edebilmek adina, santral verimini
arttiracak farkli yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yontemlerin basinda ise panel egim ve
azimut acilarin dogru secilmesi gelmektedir. Panel ve azimut agilarinin dogru secilmesi ile 1is1madan
maksimum seviyede yararlanilmaktadir [29].

Calismada yer alan santrallerin panel egim agilar1 30° azimut agilari ise 0° dir. PVsyst simiilasyon
programinda olusturulan sistemlerin panel egim ve azimut agilar1 santrallerle ayn1 olacak sekilde
tanimlanmustir.
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Sekil 2. Meteonorm 7.3. ile iiretilen sentetik verilerin MGM ve GEPA ile karsilastiriimasi

Programin veri tabaninda bir¢ok firmaya ait panel, inverter, akii vb. sistem elemanlarinin elektriksel
ve mekaniksel verileri bulunmaktadir. Tanitilacak sistem elemanlar1 programin veri tabaninda yer
almiyorsa elle bu bilgiler tanimlanabilmektedir [30]. Calismanin amaci, analizi yapilan santrallerle
ayn1 Ozelliklerde sistem olusturmak oldugundan ii¢ santralde kullanilan panel ve invertere ait marka
ve modeller PVsyst programina tanitilmistir. Santrallerde kullanilan panel ve inverter bilgileri su
sekildedir:

1. Akdemir GES:

Panel; Solarturk Energy marka, poly 255w 60 cells (Polikristal) 4080 adet
Inverter; ABB marka, TRIO-27 6TL-OUTd-S1-US 34 adet

2. Ataoglu GES:
Panel; Voltec Solar marka, VSPS-260-60-A (Polikristal) 3957 adet
Inverter; Socomec marka, SUNSYS B10 42 adet

3. Geylan Enerji GES:
Panel; CEEG marka, SST 280-72M (Monokristal) 3600 adet
Inverter; Huawei Technologies marka, Sun2000-33KTL-A 26 adet

Simiilasyon programinda, santralin bulundugu bolge i¢in gélgelenmeye sebep olabilecek yapi, agag
vb. elemanlarin gélgeleme analizini yapmak miimkiindiir. Bu analiz i¢in programda golgelenmeye
sebep olabilecek elemanlarin 3D ¢izimleri yapilabilmektedir. Ancak ¢aligmada yer alan santrallerin
yakinlarinda golge saglayacak yapi, aga¢ vb. bulunmadigindan bu parametre tanimlanmamustir.

Sistem tasarimi icin gerekli olan tiim tanimlamalar dogru bir sekilde yapildiktan sonra PVsyst
programi; simiilasyona hazir olunduguna dair uyar1 verir. Simiilasyon sonucunda olusan raporda;
sistem bilesenleri, 1g1mim miktari, tiretim durumu ve kayip diyagrami yer almaktadir. Program
tarafindan verilen santrallere ait kayip diyagramlari; Sekil 3a. (Akdemir GES), Sekil 3b. (Ataoglu
GES) ve Sekil 3c. (Geylan Enerji GES)’de sunulmustur.

Programa ait kayip diyagramlari incelendiginde santrallerin bulunduklar1 konumlara gelen 151nim
miktarlar1 goriilmektedir. Paneller, diiz bir zemine yerlestirilmis olup etraflarinda herhangi bir
golgeleme yapacak agag, bina vb. unsur bulunmadigindan golgeleme sebepli bir kayip séz konusu
degildir [31,32].

Glines panellerinin karakteristik o6zelliklerinden kaynakli bazi kayiplardan so6z edilebilir [33].
Fotovoltaik panellerin ¢alisma esaslar1 belirlenirken standart test kosullar1 (25°C sicaklik, 1000
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Wh/m? 151ma [34]) altinda ki performanslari temel alinmaktadir. Dolayisiyla yiiksek sicaklik ve
diisiik 1s1ma degerlerinden kaynaklanan kayiplar meydana gelmektedir.

“Yeni simitlasyon varyant’” igin kaywplar diyagrami - yil
“Yeni similasyon varyant” igin kaywplar diyagrami - yil
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“Yeni simUlasyon varyant” icin kaywplar diyagrarm - yil

r——17 k"'ﬁ':—--‘L Geobat yatay ignlama
,I %132 Kolekitre yansiyan globat
Nxas Ctobal v gey 1AM Wity
1965 A’ * 5311 m' Asl Kolekione mabel eden ethin penlumag
STCde v « % 14 52 By dinisuime
1901803 K\Wh | Dizt nominl seeriss (STC versminds)
N0l ipim sevtyeai nederiyis MY Kayty
i %100 Sizakik nedaniyle PV ket
%23 Maodd kalte kanty
LRV A Uyurmbaiuk g @han, mos! ve 0 ke
LR Qe abivdurns hurges
1687848 K\Wh MPP'de varsmplan dicl soerjil
o BRI GABaN WTeRTOr KBADI (warin)
Nwoo Inversar kaybr. amn U
00 Invertat by, akim snin
M % 0.0 Wvertdl bt agin gurkem
L! »00 OO T M. gy Sifer
M %00 WOrar koytn, genkm snin
M%o0 Gaco nisetiomd
HA0T20 kW Inventor géaginda kallamlabile ener)|
ABOTZO KW Sebakeys argakte sdlen anerk

(©)
Sekil 3. Santrallere ait kayip diyagramlari

Mismatch kayiplar1 olarak ta bilinen uyumsuzluk kayiplari; giines enerjisi santrallerinde bulunan
her bir panelin iirettigi enerjinin esit olmamasi durumunda olugmaktadir. Panel sayisinin arttigi
uygulamalarda bu kayip miktar1 da artmaktadir [35,36]. Santrallere ait kayip diyagramlarinda
uyumsuzluk kayiplar1 goriilmektedir.

Kayip diyagrami incelendiginde panele yansiyan isima ile iiretilebilecek enerjiden tiim kayiplar
diistiikten sonra sebekeye verilecek nihai enerji miktar1 goriilmektedir. Ayrica simiilasyon sonucu
olusan analiz raporunda, santrallere ait aylik ve yillik iiretim verileri yer almaktadir.
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Santrallerin 2018, 2019 ve 2020 yillarina ait tretim degerleri ile simiilasyon programinda
hesaplanan iiretim verileri Tablo 2.” de bu iki durumun karsilastirilmasi ise Akdemir GES i¢in Sekil
4a., Ataoglu GES i¢in Sekil 4b. ve Geylan Enerji GES i¢in Sekil 4c.” de verilmistir.

m 2018 m 2019 m 2020 H PVsyst

200
175

150 -
125 +

100

200

175
150 ~

125 -
100

200
175
150 -
125 -
100 -

Eylil
Ekim
Kasim
Aralik

Sekil 4. a. Akdemir GES, b.Ataoglu GES, c. Geylan Enerji GES santrallere ait ti¢ yillik (2018, 2019
ve 2020 yillarina ait) tiretim degerleri ile PVsyst verilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.” te Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin erisime sundugu farkli fotovoltaik paneller ve alan

ECJSE 2021 (2) 675-687

biiyiikliiklerinde, yillik olarak iiretilebilecek enerji miktarlarin1 gosterir grafik verilmistir [37].

Grafik incelendiginde Kilis ili icin monokristal fotovoltaik panel ile daha fazla enerji iiretilebilecegi

goriilmektedir.

Tablo 2. Santrallerin son ii¢ yillik {iretim degerleri ve PVsyst Urettim verileri
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Sekil 5. PV panel tipi — alan — {iretilebilecek enerji miktart

Analizi yapilan santraller; Akdemir GES, Ataoglu GES tesislerinde polikristal, Geylan Enerji GES
tesisinde ise monokristal paneller kullanilmistir. Analizin daha saglik bir sonug verebilmesi igin
santrallere ait 3 yillik iiretim degerleri, PVsyst simiilasyon programi sonuglar1 ve Enerji Isleri Genel
Miidiirliigii (EIGM) verilerinin karsilastirilmas1 sirasiyla Sekil 6a. (Akdemir GES), sekil 6b.
(Ataoglu GES) ve sekil 6¢. (Geylan Enerji GES)’ de sunulmustur.
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Sekil 6. Santrallere ait ii¢ yillik iiretim degerleri ile EIGM verileri ve PVsyst sonuglarinimn
karsilastirilmast (MWh/y1l)
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Santrallere ait ii¢ yillik ortalama iiretim degerleri ile PVsyst ve EIGM tahmini iiretim verileri
karsilastirilmistir. Boylece; Akdemir GES i¢in PVsyst %8,15 daha fazla, EIGM %8,11 daha az;
Ataoglu GES igin PVsyst %1,34 daha fazla, EIGM %6,47 daha az ve Geylan Enerji GES icin
PVsyst %4,41 daha fazla, EIGM %13,84 daha fazla enerji iiretilebilecegi tahmin edilmektedir.
Geylan Enerji GES i¢in EIGM tahmini iiretim verisinin daha fazla oldugu gériilmektedir. EIGM
verisi, Kilis igin ortalama bir degerdir. EIGM ile yapilan tahminde santralin bulundugu konum,
santralde kullanilan panel, inverter marka ve verimleri, panellerin egim ve azimut agilar ile kirlilik
durumu gibi parametreler kullanilmamaktadir [38,39]. Dolayisi ile PVsyst tahmini EIGM
tahmininden daha hassas ve gergege daha yakindir. Bu durum, grafiklerde kolaylikla goriilmektedir.

Grafikler incelendiginde; santrallere ait {i¢ yillik {iretim degerlerinin, PVsyst i¢in ve EIGM tahmini
verilerine yakin oldugu goriilmektedir. Akdemir GES ve Ataoglu GES santralleri icin EIGM
tahmini verileri PVsyst sonug degerinden diisiiktiir. Ancak Geylan Enerji GES santralinde EIGM
tahmini verileri PVsyst sonu¢ degerinden yiiksektir. Bu duruma sebep olabilecek bir¢ok durum s6z
konusu olabilir. Muhtemel sebeplerden bir tanesi ise PVsyst programinda, santralde kullanilan
panellere ait marka ve model tanimlanmaktadir. Bu durumda santralde kullanilan panellerin kalitesi;
verimi dolayisiyla tiretim degerini biiyiik Ol¢lide etkilemektedir [40,41]. Santrallerde kullanilan
panellerin farkli marka ve kalitede olmasi, panel temizligine gerekli 6zenin gosterilmemesi vb.
durumlar, verimin azalmasina dolayistyla santrallerden beklenen tliretim degerinin diismesine sebep
olmaktadir [42,43].

4. Sonug ve Oneriler

Tablolar ve grafikler incelendiginde; santrallere ait {iretim degerlerinde yillar arasinda degisiklikler
gbzlemlenmektedir. Bu duruma sebep olabilecek bir¢ok durum bulunmaktadir. Panel verimleri her
yil biraz daha azalmaktadir. Dolayisiyla {iretim miktari, takip eden yillarda diismektedir. Bununla
birlikte mevsimsel farkliliklar {iretim degerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. S6z
gelimi; bulutsuz ve giinesli giinlerin fazla oldugu kis aylarinda, iiretim artmaktadir. Baska bir
durumda ise asir1 sicak gecen yaz aylarinda, 1s1 kaynakli kayiplar olusabileceginden iiretim
azalmaktadir.

Santrallere ait li¢ yillik tiretim degerleri ile PVsyst simiilasyon programinda hesaplanan iiretim
tahminleri gergek degerden sapmasi %10°un altinda kaldig1 gézlemlenmistir. EIGM verilerine gére
yapilan tahmini iiretim degerlerinin ise %1’un lizerinde sapma gosterdigi gozlemlenmistir. Ancak;
ortaya cikan farkliliklara sebep olabilecek durumlar ise hava sartlarina bagli olarak degisen sicaklik,
bulutlu giin sayisinin tahmin edilenden farklilik gostermesi, hava olaylarinin tahmin edilen ile ayni
olmamasi, panel lizerinde biriken kar, toz vb. yabanc1 maddelerin varlig1 ve panel temizligine dikkat
edilmemesi gibi etkenler olabilmektedir.

Bu farkliliklara ragmen; iiretim anlaminda gercege yakin bir deger ortaya koymas: PVsyst
simiilasyon programinin giivenilir bir yazilim oldugunu gdstermektedir. Santral kurulum 6ncesinde
hazirlanacak fizibilite raporlarinda PVsyst gibi simiilasyon programlarina yer verilmesi konu
hakkinda gercege yakin tahminler olusturdugundan yatirimciy1 dogru yonlendirecektir.

Calisma; Kilis ili i¢in (¢ santralin ti¢ yillik tiretim verilerinin analizi konusunda 6ncii durumdadir.
Dolaysiyla bu g¢alisma; Kilis ilinde fotovoltaik enerji santralleri konusunda yatirrm yapmay1
diisiinen kisi ve/veya kurumlara yol gosterici olma hususunda 6nemli bir yere sahiptir. Yapilan
analiz, farkli simiilasyon programlarinda, diger cografi bolgelerde veya farkli illerde tekrarlanarak
gelistirilebilir ve yatirnm konusunda daha hassas veriler elde edilebilir. Hatta farkli simiilasyon
programlarinda durum mukayesesi de yapilabilir.

Yazar(lar)in Katkilari

MS: ve MN analiz c¢aligmalarin1 yapt1 ve birlikte makaleyi yazdi. Her iki yazar da makalenin son
halini okudu ve onayladi.
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