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Oz

Bu ¢alismada, 200kWp kurulu giice sahip, Lebit Enerji giines santraline ait bilgiler, PVsyst V6.67-TRIAL
programina aktarilmis, simiile edilmis ve gercek lretim verileri ile simiilasyon verileri karsilagtirilmistir.
Simiilasyon sonucunda elde edilen rapor ile sisteme ait kayiplar (termal kaybi, kablolama kaybi, gélgeleme kaybi,
uyumsuzluk kaybi, tozlanma ve karlanma kaybi, panel kaybi, inverter kaybi vb.) analiz edilmistir. Yapilan
analizde, simiilasyon sonuglari ile gergek iiretim degerleri arasinda yaklasik %0.56’11k bir fark oldugu goriilmiistiir.
Bu sonug, tasarim agamasinda olan PV sistemleri i¢in, yapilan fizibilite ¢aligmalarina biiyiik katki saglayabilecegi
gibi, hali hazirda kurulu olan PV sistemlerin daha verimli hale getirilebilmesi i¢in, yapilacak olan revizyon
caligsmalarina 11k tutabilir.

Anahtar kelimeler: Sebekeye bagli PV sistem, PVsyst, solar radyasyon, simiilasyon, kayiplar.

Analysis of Lebit Energy Solar Power Plants with Pvsyst Program

Abstract

For the purposes, actual production values and simulation values were compared with using the datas of 200kWp
Lebit Enerji solar power plant, which was transferred and simulated to PVsyst V6.67-TRIAL program. Systematic
losses (temperature and wind loss, cable loss, shading loss, loss of incompatibility, loss of dust and snow, loss of
panel, loss of inverter, etc.) were analyzed by the report obtained as a result of the simulation. In the analysis shows
that, there is a difference about % 0.56 between the simulation results and the actual production values. This will
provide big convenience for feasibility studies of PV systems that are in the design step, on the other hand it can
be guide to make revision more effective PV systems.

Keywords: Grid connected PV system, PVsyst, solar radiation, simulation, losses.

1. Giris

Niifusun artis1 ve teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, enerji ihtiyaci, giin gectikce daha da
artmaktadir. Diinyada kullanilmakta olan enerjinin biiyiik bir ¢ogunlugu, fosil yakitlardan elde
edilmektedir. Diinyada enerji ihtiyaci yilda ortalama %4-5 oraminda artarken fosil yakit rezervi daha
yiiksek oranda azalmaktadir [1]. Ayrica, fosil yakitla enerji elde edilirken, ¢cevreye her gecen giin daha
fazla zarar verilmektedir. Hem fosil yakit rezervlerinin giin gectikce azalmasi hem de fosil yakitlarin
cevreye vermis oldugu zararlar, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeyi zorunlu kilmistir [2].
Yenilenebilir enerji kaynagi, enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin
tiikenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde kendini yenileyebilmesi olarak tanimlanir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, hidroelektrik, jeotermal, riizgar, biokiitle ve giines olarak siralanabilir [3]. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan giines enerjisi, kolay ve hizli kurulumu ile biiyiik ve kiigiik 6lgekli olabilmesi, son
yiizyillarda dikkatleri iizerinde toplamaktadir. Yapilan arastrmalar sonucunda, diinyada bilinen biitiin
enerji kaynaklarindan, elde edilebilecek enerji, giinesin sadece li¢ giinde yaymis oldugu enerjiye esittir.
Ayrica, giines enerjisinin diger yenilebilir enerji kaynaklarina kiyasla, cevreye daha az zarar vermesi,
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giines enerjisi kullanimi sirasinda, karbondioksit ve diger sera gazlarindan higbirini liretmemesi de
onemli bir etkendir [1, 2].

1.1. Diinya’da Giines Enerjisi Durumu

Diinyada, giines enerjisi iiretiminde Almanya, Cin ve Japonya basta gelen iilkelerdir. Giines enerjisini
kullanan bu iilkelere baktigimizda, bazilar1 glines 1ginlar1 potansiyeli bakimindan 6ne ¢ikarken, bazilari
ise sahip olduklari teknoloji birikiminden dolayir 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 1.1°de verilen diinya giines
enerjisi potansiyeli haritasinda, koyu kirmizi renkli bolgelerde giines enerjisi potansiyeli yiiksekken,
mavi renkli bolgelere dogru gidildikge giines enerji potansiyeli azalmaktadr.

Sekil 1.1. Diinya giines enerjisi potansiyeli haritast [4]

Diinyada giinesten elde edilen enerji miktarina bakildiginda, 2016 yilinda iiretilen enerji 2015
yilina kiyasla %50 arttig1i goriilmektedir. Briiksel’de diizenlenen enerji zirvesinde, diinyada enerji
kapasitesinin 2016 yilinda 305GW degerlerine kadar ulastigi ifade edilmistir. Raporlar ayrintili bir
sekilde incelendiginde, Almanya toplamda 70GW giines enerjisi iiretimi kapasitesi ile zirvede
bulunmaktadir [5].

1.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Durumu

Cografi konumu itibariyle kuzey yarim kiirede yer alan Tiirkiye, sahip oldugu giines enerji potansiyeli
acisindan, diger iilkelere gore oldukea yiiksek potansiyele sahiptir. Her ne kadar bu enerji potansiyelini
giiniimiize kadar, yeterli kullanilmasa da ¢ikartilan yonetmelikler ve tesvikler sayesinde ilgi giin
gectikce artmaktadir [5, 6].

Tiirkiye’de, 2014 yilinda 40 MW olan kurulu gii¢ kapasitesi, 2015 yilinda 249 MW’ave 2016°da
ise 830 MW seviyesine ulasmustir [7]. Tiirkiye’deki toplam kurulu gii¢ kapasitesinin ancak yaklagik
%1°1 giines enerjisinden elde edilebilmektedir. Tiirkiye’de 2010 yili 6ncesinde, gilines sistemleri,
genellikle termal amacl kullanilirken, 2010 yilindan itibaren, giines enerjisinden elektrik tiretimindeki
calismalar artmaya baslamustir. Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani kapsaminda 2023 yili i¢in
1sitma ve sogutma amagli enerji ihtiyacinin en az yiizde 15’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmas1 amaci dogrultusunda, giines enerjisinin daha etkin, verimli, teknolojik ve yenilik¢i bir
bicimde kullanilmasi1 planlanmaktadir. 2023 yil1 briit elektrik talebinin 500 bin MW olacag1 dngoriisii
altinda, Tirkiye tiim giines potansiyelini kullanmak kosuluyla, 2023 yilina gelindiginde, elektrik
talebinin tamamini sadece giines enerjisinden karsilayabilecektir. Ancak, mevcut imkan ve maliyetlerin
bu 6ngoriiniin gergeklesmesine olanak saglayamayacagi aciktir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(ETKB) tarafindan yapilan tahminler 2019 yil1 i¢in giines enerjisinde 3 bin MW lik elektrik tiretimi
gerceklestirilmesi ve bu rakamin 2023 yilinda 5 bin MW’a ulastirilmasi yoniindedir [7]. Sekil 1.2.’de
verilen Tiirkiye’nin gilines enerji potansiyeli haritasina bakildiginda, gilines enerjisi potansiyeli
bakimindan Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgeleri ilk siralarda yer alirken, Marmara ve Dogu
Karadeniz bolgeleri ise iilkenin en az giines alan bolgeleri arasmda bulunmaktadir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye nin giines enerjisi potansiyeli haritasi [8]
1.3. Siirt ili Giines Enerjisi Durumu
Gilineydogu Anadolu bdlgesinde bulunan Siirt ili, cografi konumu agisindan, iilkemizdeki diger illere
gore oldukca yiiksek giines enerjisi potansiyele sahiptir. Sekil 1.3.’te verilen Siirt ili glines enerji

potansiyeli haritasi, Sekil 1.4.’de ise Siirt ili global radyasyon degerleri ve giinesleme siireleri grafigi
verilmistir.
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Sekil 1.3. Siirt ili giines enerjisi potansiyeli haritasi [8] Sekil 1.4. Siirt ili global radyasyon degerleri ve
giinesleme siireleri grafigi [8]
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2. Materyal ve Metot

PV sistemlerin analizi i¢in, PVsyst, Homer, RETScreen, PVGIS, PVSOL Expert gibi bir¢ok simiilasyon
programi mevcuttur. Ancak yapilan literatiir taramasi ve arastirmalar sonucunda, genis se¢im
yelpazesine sahip, PV sistem elemanlarini altyapisinda barindirarak hizli ulagim imkani saglamasi, PV
sistemlerde bulunan kayiplarin ayrintili olarak sisteme aktarilabilmesi, varsayilan se¢im sartlarinin
literatiire uygun olmasi, 3 boyutlu ¢izim Ozelligi ile golgeleme kayiplarmin tespit edilebilmesi,
ekonomik analiz yapilabilmesi ve ger¢ek sonuglar ile simiilasyon sonuglar1 arasinda ¢ok az bir fark
olmasi bu ¢aligmada PVsyst programinin kullanimina karar verilmistir [9-28].

PVsyst programi Cenevre Universitesi tarafindan gelistirilmis olup, program ile sebekeye bagli,
sebekeden bagimsiz, pompa ve DC iiretim sistemlerinin ayr1 ayr1 tasarimi yapilabilmektedir.
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Sekil 2.1. PVsyst programi ana ekran goriintiisii
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Lebit Enerji giines santrali sebeke bagli bir giines santralidir. Lebit Enerji gilines santralinin
PVsyst programu ile simiilasyonu 8 ana adimda yapilmistir. Bu adimlar agagida belirtilmistir [29].

2.1. Proje Boliimii
Santralin kurulacagi yerin PVsyst programina tanitilip, meteorolojik bilgiler aktarilmaktadir.

2.1.1. Konum

Lebit Enerji giines santrali Siirt ili Merkez Ilcesine bagli Bagtepe mevkiinde, (N 37.945; E 41.973)
koordinatlarinda kuruldu. Lebit Enerji giines santraline ait Sekil 2.2.’de uydu goriintisii ve Sekil 2.3’te
yakindan goriiniimii verilmistir.
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Sekil 2.2. Lebit Enerji giines santrali uydu Sekil 2.3. Lebit Enerji giines santrali goriiniimii
gorlintisu

2.1.2. Meteorolojik Verilerin Aktarilmasi

Lebit Enerji giines santralinin bulundugu konuma ait meteorolojik veriler PVsyst programinin veri
tabaninda bulunmamaktadir. Bu sebeple ilk adim olarak Lebit Enerji giines santralinin bulundugu
konuma ait meteorolojik bilgilerin sisteme aktarilmasi gerekir. Bu iglem, Databases bdliimiinden
Geographical Sites sekmesi altinda Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’ de verilen adimlar yerine getirilerek yapilir.
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Sekil 2.4. Meteorolojik verilerin aktariimasi-1 Sekil 2.5. Meteorolojik verilerin aktarilmasi-2

2.2. Sistem Boliimii

Giines paneli, inverter Ve seri-paralel dizilere ait bilgilerinin programa nasil tamtildig1 agiklanmaktadir.
Sisteme boliimiine ait ekran goriintiisi Sekil 2.6.’da verildi.
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Sekil 2.6. Lebit Enerji giines sanrali sistem bilgileri

2.2.1. Giines Paneli

Fotovoltaik hiicreler (Photovoltaic, PV) 1s1k enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren yari iletken
malzemelerden meydana gelmektedir. Fotovoltaik hiicrelerinin sekilleri, kare, dikdértgen veya daire
bi¢iminde, alanlar1 100 cm? civarinda, kalinliklari ise 0,2—0,4 mm arasindadir.

Sekil 2.7.”de, fotovoltaik hiicreler seri ve paralel baglanarak giines panellerini (modiil) meydana
getirir. Glines panelleri seri baglanarak dizileri (string), stringler ise paralel baglanarak dizeleri (array)
meydana getirir.
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EETTETTTTTEE o | H T
TTTTTTITTILE, l ‘ H .
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Hitere T2z~ ~~-<zzz2- B :
Panel String

Sekil 2.7. Fotovoltaik hiicreler

2.2.1.1. Fotovoltaik Hiicrelerinin Cahsma Ilkesi

Fotovoltaik hiicrelerinin ¢alisma ilkesi, Fotovoltaik (Photovoltaic) olayina dayanir. Fotovoltaik olay1 ilk
kez 1839 yilinda Becquerel tarafindan bulmustur. Fotovoltaik olayda fotonlar elektronlara ¢arpar ve
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serbest yiik ¢iftleri olusturur, bu sayede geride pozitif yiiklii bir alan kalir. Bir taraf negatif yiik diger
taraf ise pozitif yiik ile yiiklendiginden, hiicre arasinda gerilim farki meydana gelir.

2.2.1.2. Fotovoltaik Hiicre Esdeger Modeli
Fotovoltaik hiicrelerinin esdeger devre modeli, ilk olarak Lorenzo tarafindan 1994 yilinda

tanmimlanmustir. Sekil 2.8.”de verilen bu esdeger devre modeli, bir akim kaynagi, akim kaynagina paralel
bir diyot, diyota paralel bir topraklama direnci ve tiim bunlara seri baglh bir i¢ direngten olusur [30].

Sekil 2.8. Giines pili esdeger devresi
Sekil 2.8.”de verilen devrede, A noktasina Kirchoff Akim Yasasini uygulanirsa;
IL=Ig+Ighp+ I )
denklemi elde edilir. Diyot gerilimi ve diyot akimi;
Va=V+R-1 (2)
qVg q-(V+Rg 1)
Ly = lo (emst = 1) = 1o (" et — 1) 3
plarak ifade edilir. Sekil 2.8.’de verilen devrede, diyota paralel olan Rs, direncinin iizerinden gegcen akim

ise;

\% V+Rg
Loy = = T @

Rsh Rsh

olarak elde edilir. (Denklem 3) ve (Denklem 4), (Denklem 1)’de yerine konulursa; (Denklem 3.5)’te
verildigi gibi elde edilir.

Q)

aVvd ) V+Rg'1
Rsh

1=1L—10(em—1

(Denklem 5)’te paralel diren¢ Rsh cok kiiciik oldugu icin, ihmal edilebilir. (Denklem 5)’ten V
degeri cekilirse;

_n-k-T_ IL+Ip-1 _ i
V= 1n[—10 |- Ry (6)

(Denklem 6)’te verilen fotovoltaik hiicrenin uglarindaki gerilim degeri elde edilir.

2.2.1.3. Giines Paneli Esdeger Modeli

Fotovoltaik hiicreler giines sistemlerinin en kiiciik birimi olup tek basina ¢ok kiiciik degerde (0.5V)
gerilim iiretirler. Haliyle, bu kiiciik degerdeki gerilim tek bagna kullanilamaz. Kullanilabilir bir degerde

giic elde edebilmek icin fotovoltaik hiicrelerinin seri ve paralel baglanmasi1 gerekmektedir. Bu sekilde
elde edilen yapiya giines paneli (modiil) denir. Sekil 2.9.’de verilen giines paneli esdeger devresinde N
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seri bagli hiicre sayisini, Npise paralel bagli hiicre sayisini ifade eder. Seri hiicre sayist (Ns) panel gerilimi
artirirken, paralel hiicre sayisi (Np) panel akimini artirir [30].

N.-Ls dP N

Sekil 2.9. Giines paneli esdeger modeli

Sekil 2.9.”de verilen devrede, panel akim denklemi;

vV IRs NpV
NstN —1\1;’ +Rg'l
[= Nyl —Np-lpfemit —1f——4— )

olarak elde edilir.(Denklem 7)’de paralel direng¢ Rsh ¢ok kiigiik oldugu igin ihmal edilebilir. (Denklem
3.7)’de V degeri ¢ekilirse, (Denklem 8)’te verilen giines panelinden elde edilecek gerelim degeri elde
edilir.

\%

Ng'nkT Ip+Ip—1+N N
=% n |22 _=s.R -] (8)
q NpIo Np

Lebit Enerji giines santralinde, Tablo 2.1.’de katalog bilgileri verilen SolarTiirk marka giines
panellerinden toplam 800 adet kullanilmigtir. 20’ser adet gilines paneli seri baglanarak 40 adet string
olusturulmus, 4’er adet string paralel baglanarak 10 adet array meydana getirilmistir [1].

Tablo 2.1. SolarTiirk Giines Paneli Katalog Bilgileri

Elektriksel Ozellikler Teknik Bilgiler

Nominal Giig (Wp) 250 Hiicre Sayisi 60 (6x10)
Nominal Gii¢ Toleransi (Wp) -0/+5 Hiicre Tipi Polikristal
Nominal Gii¢ Voltaji (V) 31.28 Hiicre olgiisii (mm) 156x156
Nominal Gii¢ Akimi (A) 8.01 Panel Olg¢iisii UXEXY (mm) 1665x1001x42
Kisa Devre Akimi (A) 8.66 Agirlik (kg) 19

Acik Devre Voltaji (V) 37.66 Baglant1 Tipi Tyco
Maksimum Sistem Gerilimi (V) 1000 Diyot Akimi (A) 5

2.2.2. inverter
Lebit Enerji giines santralinde Tablo 2.2.”de katalog bilgileri verilen REFUsol 020K marka inverterden

her array ¢ikisina bir adet konulmak tizere toplam 10 adet kullanilmistir. Montaji1, sevkiyatt ve bakimi
acisindan kolaylik sagladigi i¢in dizi inverter tercih edilmistir [1].
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Tablo 2.2. REFUsol 020K Inverter katalog bilgileri

2020

DC DATA AC DATA

Max. PV Pover (kW) 21.2 Rated AC power (kW) 19.2
MPPT range (V) 480...850 Max. AC power (kW) 19.2
Max. DC voltage (V) 1000 AC grid connection (V) 400
Max. DC current (A) 41 Max. AC current (A) 29
MPP tracking one fast Cosé 0.9i..0.9c
Number of DC connect. 6 THD %1.8
DC-disconnection switch Evet Max. efficiency %98.2
Internal overvoltage prt. Tip 3 Infeed strating at (W) 20

2.3. Yonlendirme Boliimii

Giines paneli ve azimuth acgisi bilgilerinin programa girisi tamtilmaktadir. Lebit Enerji giines
santralinde; hareketli tastyici panel destek yapilarmin, kurulum maliyeti, bakimi ve dogal hava kosullari
g6z Oniinde bulunduruldugunda sabit panel tasiyici destek yapilart kullanimi tercih edildi. Yapilan
Olgtimler sonucunda, yillik maksimum 1simanin elde edilmesi igin, Sekil 2.10.’da verildigi gibi, panel
agis1 26° ve azimuth agis1 0° olarak belirlenmistir [3, 31].
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Sekil 2.10. Panel agis1 ve Azimuth agis1 ekran goriintiisii

PVsyst programinda yonlendirme ve sistem boliimiine ait veriler sisteme tanitildiktan sonra
diger bolimlere ait verileri sisteme aktarmadan da sistemin varsayilan degeri alinarak sistemdeki
verilere gore simiilasyonun yapilmasina izin verir. Ancak, ayrmtili bir analiz yapilmak istenirse
golgeleme, kayiplar ve horizon bilgileri girilir.

2.4. Golgeleme Boliimii
Bu boliimde PVsyst programi ile 3D boyutlu olarak santralin gélgeleme hesaplar1 yapilmaktadir. Lebit
Enerji gilines santralinin kurulu oldugu yerde herhangi bir golgelemeye sebebiyet verecek nesne

olmamasina ragmen, panellerin diziliminden kaynaklanan bir gélgeleme olabilecegini diisiinerek, Sekil
2.11.”de goriildiigii gibi ii¢ boyutlu ¢izimi yapilarak sisteme aktarildi.
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* Sekil 2.11. Ug boyutlu ¢izim ekran goriintiisii
2.5. Kayiplar Boliimii

Bu boéliimde, Kablo kayiplari, panel kayiplari, tozlanma kayiplart gibi santral kayiplarinin programa
nasil girildigi anlatilmaktadir. Sekil 2.12.”de termal (sicaklik) kayiplari, omik kayiplar1 (DC kablolama,
AC kablolama ve Trafo baglant1 kablolarinda kaynaklanan), panel kayiplari, uyumsuzluk kayiplari,
tozlanma/karlanma kayiplari, yansima kayiplari, harici ekipman kayiplar1 (lamba, kamera, klima vb.),
panel yaslanma kayiplar1 ve ariza bakim kayiplar olarak sisteme aktarilir.
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Sekil 2.12. Kayiplar bE’)lﬁmﬁ ekran goriintiisii
2.6. Horizon (Ufuk Cizigisi) Boliimii

Bu boliimde, ufuk ¢izgisinin programa tanitilmasi agiklanmaktadir. Lebit Enerji giines santraline ait
ufuk ¢izgisine ait bilgiler sisteme aktarildiginda Sekil 2.13.”deki ekran goriintiisii elde edilir.
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Sekil 2.13. Horizon boliimii ekran goriintiisii
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2.7. Simiilasyon Boliimii

Santrale ait biitiin verilerin rapor ve tablolar halinde analiz anlatilmaktadir. Ana ekran tizerindeki report
sekmesine tiklandiginda, Lebit Enerji giines santralinin kurulum yeri bilgilerine, panel agis1 bilgisine,
panel ve inverter bilgilerine, seri ve paralel bagli panel bilgisine, PV sistem kayip bilgilerine (termal,
tozlanma, yansima, uyumsuzluk, vb.), horizon (ufuk ¢izgisi) veri ve grafigine, 3 boyutlu ¢izime ve
golgeleme kaybi grafigi ile PV sisteminin, iiretim verilerine ve performans bilgisine ve enerji akis
diyagramina ulasilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Lebit Enerji giines santraline ait tretim degerleri ile PVsyst programi ile elde edilen simiilasyon
degerlerinin karsilastirilmasi, Sekil 3.1.’de verilmigtir. Sekil 3.1.’de verilen tablo incelendiginde; Lebit
Enerji giines santralinde, bir yil boyunca toplamda 319,1 MW enerji iiretilmesine karsilik, PVsyst
programi 320,9 MW eneriji iiretilebilecegini dngdrmiistiir. Uretim degerleri ile simiilasyon degerleri
arasinda sadece 1.8 MW yani %0.56° lik bir fark bulunmaktadir.

Grafik Baslig
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Sekil 3.1. Uretim degerleri ile simiilasyon degerlerinin karsilastiriimasi

Ocak, Mayis, Haziran, Temmuz, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda iiretim degerleri simiilasyon
degerlerinden yliksek iken, Subat, Mart, Nisan, Agustos ve Aralik aylarinda simiilasyon degerleri liretim
degerlerinden yiiksek ¢iknustir. Uretim degerleri ile simiilasyon degerleri arasindaki fark, en az Subat
ayinda iken, en fazla Aralik ayinda olusmustur. Aralik ayinda meydana gelen bu fark, yagan karin
birikintiye sebep olmasi ve temizleme isleminin gecikmesinden kaynaklanmustir. En fazla tiretim 36,260
MW ile Temmuz ayinda, en diigiik {iretim ise 13,230 MW ile Aralik ayinda olmustur. Bu durumun
sebebi de en fazla isimanin Temmuz ayinda, en az isimanin ise Aralik ayinda elde edilmesidir.

Sekil 3.2.de Lebit Enerji giines santraline ait simiilasyon sonucu elde edilen enerji akis
diyagramu bulunmaktadir. Giines panelleri 26”1lik bir a1 ile yerlestirildiginde panel yiizeyine gelen
1s1ma %12.2 oraminda artmaktadir. Horizondan kaynaklanan kayip %0.7, yansimadan kaynaklanan
kayip %2.7, tozlanma ve karlanmadan kaynaklanan kayip %3 iken golgelemeden kaynaklanan kayip
%0 olarak Ol¢ililmiistiir. Panel yaslanma kayb1 %1, panel zayif 151k kayb1 %0.6, panel sicaklik kayb1
%8.7, panel yansima kayb1 %2, panel uyumsuzluk kayb1 %1.1 ve dogru akim kablolama kaybi %1.5
olmak tiizere toplamda %13.7’lik dize kaybi, %2.1 inverter kayb1 ve %1.3 degerinde alternatif akim
kablolama kayb1 bulunmaktadir.
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Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane
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PV conversion
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Inverter Loss over nominal inv. voltage
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Inverter Loss due to voltage threshold

[~ 0.0% Night consumption

Available Energy at Inverter Qutput

AC ohmic loss

Energy injected into grid
Sekil 3.2. Enerji akis diyagrami
4. Sonuc ve Oneriler

PVsyst programi, bir PV sistem kurulumunun tasarimi agsamasinda, iireticiye, ilgilendigi cografi bolgeye
yapilacak olan yatiriminin ne kadar stirede geri alinabilecegini, diger bir ifade ile kara gegis noktasinin
tespit edilecegi gibi, kurulmus bir pv sisteminin, revize edilerek optimizasyon ¢alismalarinda ciddi bir
arag olarak kullanilabilir.

Kurulmasi planlanan PV santrallerinin ayrintili olarak simiilasyonu adimlar takip edilerek
kolaylikla yapilabilir. PVsyst programini kullanmak isteyenler i¢in, bu ¢alisma bir kullanim kilavuzu
ornegi teskil edebilir.

PVsyst programi kullanici dostu bir program olarak altyapisinda su an iiretimde olan veya daha
onceden Tiretilmis olan ekipmanlarin katalog bilgilerini bulundurmasimin yaninda tasarim yapilacak
iirlinlerin de sisteme kaydedilip kullanilmasina izin vermesi programin daha islevsel kilmaktadir.

PVsyst programu ile kurulacak olan PV sisteminde, maksimum giines 1simasinin elde
edilebilmesi i¢in, giines panelinin agisi tespit edilebilir. Giines paneli agisinin mevsimlik veya aylara
gore ayr1 ayr1 da ifade edilebilmesi, PV sistemlerin y1l boyunca maksimum 1sima elde etmesine olanak
saglar. Ayrica, sabit veya hareketli sistemler kullanilarak gilines paneli acgisinin belirlenmesine de
saglamaktadir.

PVsyst programu ile kurulacak olan PV sisteminde, farkli 6zellikte (polikristal, thin, vb.) gilines
panelleri secilerek, giines panellerinin verimliliklerinin karsilastiriimasi konulu ¢aligmalar yapilabilir.

PVsyst programi ile yenilebilir enerji sistemlerinin kullaniminin yayginlastirilmasinin en biiytik
sebeplerinden biri olan karbondioksit salmimi miktar1 da tespit edilebilir.

PVsyst programinda, 3 boyutlu ¢izim o6zelligi ile gdlgeleme kayiplarmin hesaplanmasi
saglanabilmektedir. Yapilan ¢izimde, Lebit Enerji giines santralinde gélgelemeden kaynaklanan bir
kayip olmadig1 ispatlanmistir.

1361



H.K. Demiryiirek, U. Arifoglu, M. Bolat / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (3), 1351-1363, 2020

Bu caligmada, Siirt ilinde, 200kWp kurulu giice sahip olan Lebit Enerji giines santraline ait
bilgiler, PVsyst programi ile birebir olarak analiz edildi. Bir yillik gergek tliretim degerleri ile PVsyst
programi ile elde edilen simiilasyon degerleri karsilastirildi ve % 0.56° lik ¢ok kiigiik bir fark ile
yakinsadigi gozlemlenmistir.

Yapilan analiz ve incelemeler neticesinde, diizenli toz ve kar temizligi yapilirsa, daha fazla
enerji liretimi saglanabilir.

PVsyst programi, maliyet hesabini da yapabilen bir program olmasina ragmen, yapilan
masraflara ait bilgilere ulasilamadigindan, bu 6zelligi kullanilamamistir. Ancak, yeni kurulacak olan bir
PV sisteminin {iretecegi enerji miktar1 kadar, maliyet hesabinin yapilmasi da 6nemli oldugu igin,
programin bu 6zelligi yeni kurulacak olan PV sistemleri igin kullanilabilir.

Yazarlarin Katkisi

Ugur ARIFOGLU makalenin vyiiriitilmesini organize etmede, ilerlemesini gozetmek ve
sorumlulugunu tstlenmede, fikir olarak makalenin hipotezini veya fikrini olusturmada, ¢alismanmin
teslim edilmesinden Once, dil ve yazinsal diizeltmelerden bagimsiz olarak bilimsel anlamda ¢aligmay1
yeniden degerlendirmede; Hamit Kiirsat DEMIRYUREK sonuglara ulasiimasini saglayacak metodu
belirleme ve uygun olarak tasarlamada, ¢alisma i¢in gerekli kaynak taramasinda sorumluluk almada,
calismanin tamaminin ya da 6nemli boliimlerinin yazilmasinda; Mehmet BOLAT simiilasyonu
gerceklestirilen tesisin gercel datalarinin toplanmasinda, verilerin diizenlenmesi ve raporlanmasinda,
simiilasyonlarin yapilmasi i¢in sorumluluk almada, elde edilen verilerin mantikli bir sekilde
degerlendirilip karsilastirilarak sonuglandirilmasinda katki saglamustir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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