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Giines Enerji Potansiyeli Yiiksek Bir Bolgede PVsyst Yazilimi
Kullanarak PV Sistemin Tasarimi ve Performans

Degerlendirmesi

Design and Performance Evaluation of a PV System Using PVsyst Softw&Rin a
Region with High Solar Energy Potential °

Ersan Omer YUZER ' °

'Hakkari Universitesi, Colemerik Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Boliimii, Hakkari, Tiirkiye

Makale Bilgisi Onemli Noktalar
Arastirma makalesi Giines enerjisi, genis kullanilabilirligi ve c')'lceklene,i irlik eli nedeniyle yenilenebilir enerji
Bagvuru: 20.09.2024 kaynaklar: arasinda benzersizdir. Giines enerjisi i n en popiiler yolu ise PV

Diizeltme: 30.09.2024 teknolojisi veya PV sisteminin uygulanmasidir. Bu
Kabul: 04.10.2024 bolgeler icin PVsyst veya diger tasarum prog j iZJer yapilarak bolgenin performansi
degerlendirilmelidir. Bu ¢alismada, Hakja @ nelbey Yerleskesinde belirlenen bir
alanda PVsyst yazilim programi {gyllanilaroiyl gheke baglantili bir PV sistemin tasarim
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sinda onemli bir paya sahiptir. Bu ¢calisma, giines enerjisi tiretimi ve kullanimi i¢in oldukca yiiksek
tgnsiyeline sahip ideal bir bolge olan Hakkari’de bir iiniversite kampiisiinde PVsyst yazilim programi

kullanilmi$twr. Simiilasyon sonuglari, PV sistem tarafindan saglanan enerji miktart ile sistem kayiplari sonrasinda olusan enerji
miktarini, verimliligi ve performans oran: gibi bilgileri icerir.

Abstract

As part of the transition to renewable energy, solar energy holds a significant share among the commitments made by countries
toward zero-emission targets. This study discusses the design considerations and performance of a 1 MWp grid-connected
photovoltaic (PV) plant on a university campus in Hakkari, an ideal region with high solar energy potential, using PVsyst
software. In the PV system simulation designed with approximately 6,000 m? of PV installation area at Hakkdri University's
Zeynelbey Campus, PVsyst software was used to analyze the performance ratio and various losses occurring within the system.
The simulation results include information on the energy generated by the PV system, the net energy after system losses,
efficiency, and performance ratio.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Diinya niifusunun yiikselis gosterdigi giiniimiizde
enerjiye olan talep hizli bir sekilde artmaktadir.
Tiirkiye, enerji matrisindeki PV enerjisinin payini
artirmak i¢in birgok farkli bolgesinde oldukga
yiiksek giines enerji potansiyele sahiptir. Oyle ki
2016 yilinda 833 MW olan giines enerji
kapasitesi 2022 yili haziran ay1 itibariyle 8.479
MW degerine ulasmistir. Ancak bu enerji
kaynaginin Tiirkiye enerji matrisindeki yiizdesi
diger bazi kaynaklara kiyasla hala diisiik diizeyde
kalmaya devam etmektedir. 2024 yili Temmuz
ayt  sonu itibartyla  Ulkenin  Kurulu
kapasitesindeki fosil kokenli kaynaklarin payi
%41.2, su kaynaklarmin payr %28.5, gilines
%15.6, rizgar %10.9, jeotermal %1.5 ve %2.4 ile

diger kaynaklar olarak siralanmaktadir [1].

®
Giines enerjisinden gii¢ liretmenin en popiile

yolu, PV teknolojisi veya PV sist

uygulanmasidir [2, 3]. PV sistem

enerjisinden
v lreten PV sistem
bu  projeleri
aglamda, yeni PV sistem ile
bliylimeye devam ederken,
sistem enerji iretim ¢oziimleri

giderek daha fazla ilgi gérmektedir.

PV  sistemini olusturma  siireci, konum

koordinatlari, iklim kosullar1 ve giines 1g1nimi1 vb.
tarafindan etkilenir. Bu nedenle PV sistem
tasarimi, sistem bilesenlerini  tasarlamayi,
secmeyi ve degerlendirmeyi igerir [4]. PVsyst,

PVSOL, PVGIS, SOLARPRO vb. cesitli

simiilasyon programlari ile basarili PV sistem
[5,6].

kullanimda olan en yaygin standart simiilasyon

tasarimlar1  gerceklestirilebilir PVsyst,
yazilimlarindan biri olarak kabul edilir [7,8]. Bu
nedenle literatiirde mevcut birgok sayida ¢alisma,
PVsyst'in gilines enerjisi tiretimini dogru bir
sekilde modellemedeki etkinligini gostermistir

[9]. Bu baglamda, bircok arastirmacyg diinyanin

caligmalara ai

erilerini kullanarak 1 kWp PV

yazilimi ile tasarlamis ve simiile

PVsyst bilgisayar yazilim paketi kullanarak
gergeklestirmis ve performansini
degerlendirmistir [11]. Grover ve ark., PVsyst
yazilimini kullanarak Hindistan'daki bir tesis igin
20 MW'lik sebekeye bagli PV santralin

simiilasyonu ve boyutlandirilmasi  yoluyla
analizini derinlemesine agiklamistir [12]. Rachit
ve Giri, Hindistan’da bir {iniversite kampiisiinde
500 kW sebekeye bagli bir PV sistemi PVsyst
yazilimi ile tasarlayarak simiile etmis ve ayrintilt
sistem yapilandirmas: ile sistem ¢ikis1 ve
kayiplar1 belirlemislerdir [13]. Siregar ve ark.,
Endonezya’da bir Universite’deki Yapay Gol
iizerinde 600 m2'lik bir alam1 glnes PV
yerlestirme alan1 olarak kullanarak tasarim

optimizasyon ¢alismalari ve PV  sistem

simiilasyonu sunmuslardir [14]. Alnoosani ve

ark., Suudi Universite

Arabistan’da  bir



kampiisinde 100 MW kapasiteli bir PV

sebekesine bagli elektrik tliretim sisteminin
tasarimimi ve simillasyonunu PVsyst yazilimi
ortaminda sunmuglardir [15]. Spea ve Khattab,
Misir'daki bir dinlenme tesisi i¢in bagimsiz bir
PV sistemin tasarimini PVSyst simiilasyon
kullanarak

yazilimi gerceklestirmis ve

performans analizini yapmiglardir [16].

Satish ve ark., Dubai i¢in PVsyst yazilimini
kullanarak, 200 kWp'lik

monokristalin silikon gilines enerjisi santralinin

sebekeye bagh

uygulanabilirligini incelemislerdir [17].
Vasanthkumar ve Naganagouda, PVsyst yazilimi
kullanilarak Hindistan’da bir eyalette biiyiik
Olcekli (5 MW) sebekeye bagli giines PV

sistemlerinin tasarimi i¢in standart bir prosediir

gelistirmiglerdir [18]. Tallab ve Malek, PVS}gO

bilgisayar yazilimi kullanarak Cezayir'deki bi
sahadaki 1 MW PV santralin tasarim e
performansin1  egim

acisina  bagli @ olar

incelemislerdir [19]. Ahmed vegark., t

analizini

modellenmesi  ve

kayiplar1  ve
performans oranini dahil ederek arastirmislardir
[22]. Bukya ve ark., PVsyst simiilasyon yazilim
platformu ile Hindistan’da bir eyalette 15,6 kW
sebeke baglantili bir PV enerji santrali tasarlamis
ve gii¢ kayiplarmi hesaplayarak performans

analizi yapmuglardir [23].

Tiirkiye’de bir¢ok bolge PV santral uygulamalari

icin uygundur. Bu baglamda PV santral

kurulumunun yapilacagi bolgeler icin PVsyst
veya diger tasarim programlar1 ile analizler
yapilarak bolgenin performansi
degerlendirilmelidir. Bu sekilde farkli bolgeler
bircok literatiir

icin  yapilmig bilgisi

bulunmaktadir. Sancar ve Bayramgyaptiklari

yazilim1  kullanara
40 kWp, 1029
hip tli¢ adet giines
PVsyst simiilasyon
bahse konu
yapmistir  [25]. Haydaroglu ve
is, Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Beyesinde 250 kWp giiciinde bir gilines enerjisi
santrali kurarak PVsyst simiilasyon programu ile
simiillasyonunu yapmustir. Ayrica IEC 61724
standardinda belirtilen performans kriterlerine
uygun olarak performansi analiz edilmistir [26].
Akcan ve ark., Batman ilinde birbirine bagli 30
kW PV sebekenin tam bir modellemesi ve
simiilasyonunu  PVsyst yazilim  programi
kullanarak yapmis ve performans oran ile
sistemde meydana gelen farkli kayiplar1 analiz

etmislerdir [27].

Tiirkiye’de dahil olmak {izere biitiin diinya
iilkelerinin yenilenebilir enerji kaynaklar ile
sebekelerini giiclendirmeleri 6nemli bir konudur.
Bu calisma, Hakkari Universitesi Zeynelbey
yerleskesinde belirlenen yaklasik 6000 m2 alan
tizerinde kurulmasi planlanan 1 MWp giice sahip

sebeke baglantili PV sistem tasarimini ve



simiilasyon odakli bir degerlendirmesini igerir.
PVsyst yazilimi kullanilarak simule edilen PV
sistemin elde edilen sonuglar1 degerlendirilerek
analizi gercgeklestirilmistir. Bulgular
dogrultusunda sistemde meydana gelen farkli
kayiplar  incelenerek  performansi  analiz
yapilmustir. Ek olarak, bu arastirma, giines enerji
potansiyeli yiiksek olan bir bdlgede genis
kapsamli PV sistem tasarimlarinin
uygulanabilirligi hakkinda oneriler sunmaktadir.
Bunun sonucu olarak, iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin azaltilmas1 y6niinde optimum
verimlilik ve cevresel siirdiiriilebilirlik i¢cin PV
sistem projelerine rehberlik etmede dogru
simiilasyon tabanli degerlendirmelerin temel rolii

vurgulanmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIA%O

AND METHOD)

Gilines enerjisi, genis kullanilabilirligi y ve
6l¢eklenebilirlik potansiyeli ngdeniy,
yenilenebilir  enerji  kaynaklar nda

benzersizdir. PV sistemler ise es 15181nin
eden
lgnilan PV
verimlilikleri
lanlardan olusur

bu” calismada Hakkari

hususlar?ve sistemin tiim parametrelerine bagh
olarak performansi tartigilmaktadir. Bu boliimde
calismanin ana hatlar1 ve modelleme ¢alismalari

detayl1 bir sekilde agiklanmustir.

2.1. Calisma Yeri ve Ozellikleri
Yaklasik olarak 673 doniim toplam arazi alanina

sahip Zeynelbey Yerleskesi giiney cepheye

yonelen egimli arazi yapisi nedeniyle PV
sistemlerin uygulanacagi elverigli bir bolgedir.
Yerleskede c¢alisma kapsaminda belirlenen
tasarim alan1 37.574° kuzey ve 43.752 © giiney
enlemlerinde yer alan oOzellikle ilkbahar-yaz
mevsimlerinde uzun saatler boyunca giines
1sinlarma maruz kaldigi igin giines enerjisi

kullanimi i¢in ideal bir yer olarak kabul edilir.

Giinlik ortalama giines
metrekare basina yak@sl
2giin’diir [30]. Maksisgum 1
5.5 °C ve ortalam
sahiptir.  Yill
sﬁresine.!a

bzelliklerini, Sekil 1 (b) ise PV sistem
min yapilacagi alanda ufuk ana hatlari ile
ozelliklerini

giines  yoriingesinin

gostermektedir.

Sekil 1: (a) PV sistem tasarim yeri ve konum
ozellikleri (b) Giines yoriingesinin ozellikleri.



2.2. PV Sistem Tasarimi

Bu caligmanin temel amaci, 1 MWp'lik bir PV
enerji santrali kurulmasi i¢in adim adim tasarim
hususlarini sunmak, secilen alanda PV sistemi
analiz etmek, santralin tasarim sorunlarmi ve
PVsyst yazilimini kullanarak tasarlanan santralin
performans analizini yapmaktir. PVsyst yazilimi
gines PV gilic santralinin  performans
parametrelerinin tasarimi ve tahmini igin en
yaygin kullanilan yazilimlardan biridir ve bu
calismada yazilim tarafindan kullanilan temel
veritaban1  Meteonorm 8.0’dan  gelmektedir
[32,33]. Bu veritabani PV sistemin modellenmesi
icin giivenilir bilgiler saglar. PV sistem buradan
saglanan bilgiler ile bir 151nim modeli kullanir ve

cevresel giris verisi olarak sicaklik ve riizgar

hizinin yani sira albedo ve kiiresel yatay Ity

(GHI) ve dagimik 1sinim (DHI) degerine ihtiy?

duyar [34]. 15 yillik bir siireyi kapsayany b

veriler dogrultusunda PV sistemdeki davganisl

kayiplar, verimlilik ve per
degerlendirmesi yapilabilir [35]\ Calismada
kullanilan PVsyst giris parame 1’ de
verilmistir.

Tablo 1: PVsyst"Vazilim ullanilan giris

Deger/Ozellik
-

37.574 °N

75.?):Iam \ 43.752 °E
Yiikseklik 1795 m.
Veriv Meteonorm 8.0 (1985-2000)
Optimum egim ag1st 34°
Azimuth 0°
Albedo 0.20°

PV sistem giicii 1 MWp

CW Enerji_Monokristal
CWT450 - 144PM - 166

PV Modiil

Huawei Technologies
SUN2000-100KTL-M1-400Vac

Invertor

PV sistemler araciliiyla enerji iiretiminin cografi
ve iklimsel faktorlere bagimliligi nedeniyle
degisken oldugunu dikkate almak gerekir. PV
sistem tasariminda, PV panellerinin secimi,
diizenlenmesi, yonelimi ve boyutlandirilmasi ile
ilgili titiz degerlendirmeler yapilarak sistemin
yapilandirilmast saglanir [36].  Isimim, PV

modiillerin verimliligini biiylik 6l¢iidg etkileyen

le bulundurarak 34°’lik bir PV panel acisi
giineye dogru yonlendirilmis bir PV sistem
tasarimi yapilmistir. Bu parametreler géz 6niinde
bulundurularak PV sistem tasariminda PV panel
ozelliklerinin

ve Invertor secilmesi  ve

degerlendirilmesi  6nemlidir.  Calismamizda
1sinim, kirlenme, sicaklik, kablolama, Invertor,
giic elektronigi, ara baglantilar ve sebeke
kullanilabilirligi gibi giic kayiplari1 hesaba
katiyoruz. Hakkari  Universitesi  Zeynelbey
Yerleskesinde belirlenen alanda tasarlanan PV
sistemde yer alan PV panel ve Invertor dzellikleri

Tablo 2 ‘de gosterilmistir.



Tablo 2: PVsyst yaziliminda tasarlanan sistemde PV panel ve invertor 6zellikleri.

PV Panel Ozellikleri invertor Ozellikleri
PV Panel Giicii 450 Wp Birim Giicii 100 kWac
PV Modiil Sayisi 2224 Invertor Sayist 9 adet
Modiil 139 zincir x 16 Seri Toplam Gii¢ 900 kWac
Prmpp 912 kWp Calisma Gerilimi 200-1000 V
Impp 1540 A Maksimum Gii¢ 110 kWac
Umpp 592V Nom. Gii¢ Oram 111
Toplam PV Giicii 1001 kWp invertor Toplam Giicii

PV sistemin tasarimi icin belirlenen alan veya
planlanan giic hakkinda bilgi, PV modiili ve
Invertér teknolojisini se¢gmek igin Snemlidir.
PVsyst yazilim programi, giice, teknolojiye ve

iireticiye gore birgok PV modiilii ve invertdr tiirii

icerir [40]. Bu baglamda PV sistem i¢ing

belirlenen alan 1 MWp giic igin 2224 P?/
modiiliinden, seri bagli 16 PV modiiliindgiyve
paralel bagli 139 diziden olusur. PV ilefbirli

calisan ana baglga PV

bilesen sebekeye

sistemindeki Invertordiir. PV sistem,N00 kW tan
olusan 9 adet Invert

Invertérlerin 50 °C ¢

gu¢ orani

Bunlarin yan

sistemin

diisiik séviyelerdeki 1smmim degerine gore her
modiil i¢in artan bir ¢ikis giicline yol acar. Bu
ozelliklere bagli olarak ¢esitli kayiplarin ve yakin
golgelenmelerin ayrintilar: da dogru enerji verimi
icin belirtilebilir.

Golgeleme, sistemlerinin

glines  enerjisi

verimliligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip kritik

SN
Y

golgeler,
dolay1s1jg retimini olumsuz yoOnde
etkileyeldghir. PVsYgt béhzeri tasarim yazilimlari,

yaparak,  sistemde
eleme kaynaklarini belirler ve bu
panel lizerindeki etkilerini
enerjisi sistemlerinin optimal konumlandirilmasi

ve  verimliliklerinin ~ maksimum  diizeye
¢ikarilmasi i¢in kritiktir [41]. Modeli olusturulan
PV sistem 0n yiiziinde golge olusturacak agac, ev
gibi nesneler bulunmadigindan sadece panel
diziliminden kaynakli birbirleri iizerine giin
dogum ve batisina yakin zamanlarda bir
golgelenme olacagt varsayimyla santralin
golgeleme ¢izimi Sekil 2 (a)’da gosterildigi gibi
yapilarak sisteme aktarilmistir. Sekil 2 (b)’de ise
PV sistem lizerinde gélgeleme etkisinin 151m1m ve

kayip faktorleri gosterilmektedir.



Yakun goigeleme sahnesinin perspekt 3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS
AND DISCUSSION)

Bu bolim, PV sistem tasarimi boliimiinde
belirtilen parametreleri géz dniinde bulundurarak
ve Onerilen sistemi analiz ederek tasarimi simiile
eder ve sonuglari tiretir. PVsyst yaziliminda 450
Wp Monokristal PV panel ile 100 kW birim giice
sahip Invertdr kullamlarak simiile edilen 1 MWp

giciinde ki PV sistemin ayrin

incelenmesi sonucu, denge

o
@ giris/¢cikis enerji  diya@rarfit irilmis

S Siianiny e Suone § 208 Vol Uretim, glinliik ¢ikis ep@Risi s orani ve
) s Goigelendirme kaybr: % 10 12n " ' 3 20Ns - 23 Adu
T8 memmee ndrme kayQy % X 130 420 Mar - 23 Exi Y . B,
st ., - z S 2100 e kay1ip diyagrami bu bo migtir
14n ©: 19 Ocak - 22 Kax
wl. 10 U 7224
: - Ik olarak yillik kiiresel 1simnim ve Mateonorm'a
P ] TN N -
. " : son dayali sonuglar, projenin  simiilasyonu i¢in
§ T N L NN
o . S e A gerekli  olan  Tablo3'te  sunulmaktadir.
--------------- \ 4Z . wr
nl-o Ly A RANTAN - Mateonorm degerleri 6nemlidir ¢linkii PV sistem
Dige P B = ks ~‘ . Dgmn . R .
W NN ! , X o 1 yapilmasi istenen alanda yenilenebilir
120 90 &0 30 Azrpt ') 0 L] 20
(b) a potansiyelinin  degerlendirilmesinde

Sekil 2: (a) PVsyst yaziliminda tasarlanan PV,
sistemin golgeleme sahnesinin perspektifi (b)
Egrisi.

mli bir husustur.

Tablo 3: PVsyst yaziliminda tasarlanag sistemin genel sonuglari.

b Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kwh/m? MWh MWh Oran

157,0 134,1 128,6 1245 0,793

146,2 136,7 128,4 124,2 0,849

189,8 181,3 165,9 160,6 0,846

2118 201,7 180,7 175,0 0,826

2195 207,9 182,5 176,7 0,804

238,4 226,6 194,3 187,9 0,788

Temm 2521 54,52 22,48 2339 222,0 188,0 181,7 0,776
Agustos 234,0 42,39 22,47 2425 231,7 195,2 188,5 0,776
Eyliil 190,8 36,62 17,61 229,4 219,8 189,5 183,1 0,798
Ekim 133,0 38,94 11,80 186,4 177,0 158,0 152,8 0,820
Kasim 92,9 28,36 441 153,1 135,1 1255 1215 0,793
Arahk 75,6 25,86 -0,52 133,1 110,2 104,9 101,5 0,762

Yil 2008,9 484,10 9,92 2341,0 2184,1 1941,3 1877,9 0,802



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1155/2021/6673448#tbl-0006
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1155/2021/6673448#tbl-0006
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1155/2021/6673448#tbl-0006
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1155/2021/6673448#tbl-0006
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1155/2021/6673448#tbl-0006

Tablo 3’te GlobHor; kiiresel yatay 1sinimu,
DiffHor; yatay difiiz 1smmi, T _Amb; ortam
sicakligini, Globlnc; kolektdre yanstyan kiiresel
1s1inimi1, GlobEff; gdlgeleme i¢in diizeltilmis etkin
kiiresel 1s1n1m1, EArray; dizinin ¢ikisindaki etkin
E Grid; Sebekeye
enerjiyi, PR

enerjiyi, enjekte edilen

ise Performans oranini ifade

etmektedir.

PVsyst yazilimi kullanilarak tasarlanan PV
sistem tasarimindan elde edilen ve Tablo 3'te yer

alan bu sonugclar, PV panel diizlemindeki kiiresel

1s1n1m, kirlenme kayiplari ve golgeleme kayiplart

dikkate alinarak etkili kiiresel 1smmim gibi
degiskenleri icerir. Bu degiskenlerin disinda, PV
sistem tarafindan {iretilen DC enerjisi, elektrik
bilesenlerindeki  kayiplar  dikkate ahnarak.
sebekeye enjekte edilen enerji, PV dizi ve siste
verimliligi de hesaplanir. Tablo 3’te belirtilen he
degiskenin hesaplanan degerleri aylik
degerler agisindan elde edilmistir. Degis
yillik  degerleri, aylik degerle
ortalamalar1 alinarak

dontstirilmistir.

bagli olarak tasarlanan PV dizisinden iiretilen
yillik DC enerji miktar1 1941,3 MWh ve
sebekeye enjekte edilen yillik AC enerji miktari

ise 1877,9 MWh'dir.

PV dizisi tarafindan lretilen enerji, sebekeye
enjekte edilen enerjiyle ayni olamaz. PV

dizisinden gelen enerji, sebekeyi beslemek i¢in

AC enerjisine doniigtiiriilmesi gereken DC
enerjisidir. Bu sirada AC kablolama kaybi
acisindan bir miktar enerji kaybedilir. Tasarlanan
1 MWp PV sistem, sebekeye yillik bazda 1877.9
MWh enerji enjekte eder. PV sistem, Agustos
ayinda 188.5 MWh enerji lreterek bu ayda
sebekeye daha fazla enerji enjekte etmistir.

Sebekeye enjekte edilen en diisiik enerjisi

sirasinda kaginilmaz kayiplar
formans orani %80 civarindadir. PR
adar yakinsa, sistem o kadar etkili ve
hli olacaktir [15]. Tasarimi yapilan 1 MWp
giiciindeki PV yillik
%80.2

sistemde ortalama

performans oraninin  (PR) oldugu
gbzlemlenmistir. Tablo 3 incelendiginde, PR
degerinin aylik bazda kiiglik degisikliklerle

kullanilan 1 MW’lik bir PV sistemin performans

orani Sekil 3’te gortilmektedir.

L 2 B B B B B R —
1.1 — PR: Performans orani (Yf/Yr): 0.802

10F
0sf
08
07
06
05
04
03
02
0.1
0.0

PR

ant

Performans ors

QOca Sub Mar Nis May Haz Tem Aju Eyl

Eki Kas Ara

Sekil 3: PV sistem performans oram grafigi.



Bu ¢aligmada toplam kayiplar, sistem kayiplari ve

kurulu kWp/giin basina iiretilen faydali enerji

gibi normallestirilmis iiretimler simiilasyon
calismasinda degerlendirilmistir. Bu
normallestirilmig tretimler PV sistem
performansini degerlendirmek i¢in

standartlastirilmis degiskenlerdir. PV dizisinin
toplama kayiplarini, sistem kayiplarin1  ve
inverter ¢ikisinin tiretilen faydali enerjisini verir.
Aylik iiretimi ve kWh basma kayiplar agikca
gosterir. Sekil 2, PV sistemin kurulu kWp basina
aylik normallestirilmis enerji iiretim degerlerini

gostermektedir.
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I I Le: Kolektor kaybi (PV-dizi kayiplan) 1.1 KWhikWalgin

Ls: Sistem Kaybi (invertdr, ...) 0.17 kWh/kWp/giin
Yf: Uretilen faydall enerji

o

Normalize enerji [kWh/kWp/giin]

0
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Sekil 4: PV sistemin kurulu kWp basma aylik
normallestirilmis enerji tiretimleri.

A
Sekil 4’de Lc; toplam kayiplari olarak ifade edilir
a——
ve tasarlanan PV sistemde 1,1 kWh/kWp/giin
A Vv v
olarak hesaplanmustir. Ls; sistem kaybidir ve 0,17
V A N
kWh/kWp/giin degerindedir. Yf ise {iretilen
A V4 \ 7
faydal1 enerjiyi ifade eder ve tasarlanan sistemde
w

5,44 kWh/kWp/giin’diir.

Simiile edilmis c¢alismalardan elde edilen

kayiplar diyagram, PV santrali kurulumu
sirasinda karsilasilacak ¢esitli kayiplar1t veya
dikkate alimmas1 gereken kisitlamalar1 analiz

etmeye yardimci olur. Bu calisma kapsaminda

tasarlanan PV sistemdeki ¢esitli kayiplar1 temsil

eden kayiplar diyagrami Sekil 5'te goriilmektedir.

L L —
T 4188
%02
%455
%185
2184 KN * 4841 m* kol.

STC'de verim = % 20.70

Global yatay iginlama
Kolektore yansiyan global
Uzak gélgelemeler f ufuk

Yakin gdigelemsler: isinim kayb
Global'e gore LAM faktori

Kolektore isabet eden etkin iginlama

PV déniistime

2182 MWh Nominal dizi enedjisi (STC veriminde)
Modil degradasyon kaybs { yil #10)
Isinim seviyesi nedeniyle PV kayb
Sicaklik nedeniyle PV kaybi

Spekiral dizeitme

Mol kealite kaybi

LID - "Light induced degradation”

Uyumsuziuk kayiplan. modil ve diziler
(degradasyon dagémasi igin % 1.8 dahil

% -0.17 Omik kablolama kaybi
1841 MWh MPP'de varsayilan dizi enerjisi
% -1.84 Gahgan inwertir kaybs (verim)
% 0.00 Invertér kaybs, agin gig
% 0.00 Inwertér kaybs, akim sinn
% 0.00 inwertiér kaybs, agin gerilim
% 0.00 inwertér kaybs, giig sinen
% 0joo inwertér kaybs, gerilim simin
% -0.01 Gece tikstim
1905 MWh Invertor gikiginda kullanilabilir eneri
% 035 AC omik kayiplan
%-1.10 Orta gerilim trafo kayb:
% 0.00 OG hatt omik kaybi
1878 MWh Sebekeye enjekte edilen enerji

Sekil 5: PV sisteme ait yillik kayiplar diyagramu.

Sekil 5’te gosterilen kayiplar diyagramina gore
tasarTanan PV sistemin yatay diizlemindeki
kiiresel 1s1mim degerinin 2009 kWh/m? oldugu
goriilmektedir. Ancak panel yiizeyindeki etkin
sinim 2184 kWh/m?'dir. Bu, 1simim seviyesi
nedeniyle enerji kaybina, yani %0,45'lik bir
kayba neden olur. Bu etkin 1s1mim bir PV modiil
veya dizinin yiizeyine diistiiglinde elektrik veya
elektrik enerjisi retilir. PV  donidsiimiinden
sonra, standart test kosullarinda (STC) dizi
nominal enerjisi 2189 MWh'dir. Standart test
kosullar1 (STC) altinda PV dizisinin verimliligi
%20,70'dir. MPP'deki yillik dizi enerjisi 1941
MWh'dir. Bu asamada olusan ¢esitli kayiplar
sunlardir:  %3,3 sicaklik nedeniyle kayiplar,
%0,75 PV  modilin bozulmasi nedeniyle
kayiplar, %1,75 modiil dizisi uyumsuzlugu
nedeniyle kayiplar ve %0,17 Omik kablolama
kayiplaridir. Inverter cikis tesisinde yillik bazda
kullanilabilir enerji 1905 MWh olup burada



olusan %0,35 AC omik kayiplar ve %1,10 OG
trafo kayb1 nedeniyle sebekeye enjekte edilen
enerji miktar1 1878 MWh’dir. Bu baglamda
tasarlanan PV sistemde sebekeye enjekte edilen
enerji miktarina ait dagihim grafikleri Sekil 6 ve

Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 6: PV sistemde panellere yansiyan kiiresel
1sinima gore sebekeye enjekte edilen enerji
miktart.
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Sekil 7: PV sistemde sebekeye enjekte edilen
yillik enerji miktart.
NCLUSIONS)

Ry

Gehsen giines teknolojilerinin gergek diinya
Ver1m1111g1 u,zerlndekl etkisinin arastirilmasi ¢ok
Oonemli ollacaktlr. PVsyst yazilimini kullanan bu
arastirma, 1 MW elektrik iretimi igin Hakkari
ilinde oldukg¢a verimli bir alandaki PV sistemin
golgeleme etkisini de géz oniinde bulundurularak
performans orani, verimlilik, yillik tiretim ve
santraldeki gii¢c kayiplarinin etkisi hakkinda

derinlemesine bir arastirmayi analiz etmektedir.

PV  sistemin performanst yillik bazda

gozlemlenmis ve simile edilen ortalama
performans oran1 %80,15 olarak elde edilmistir.
Bu deger esas olarak PV sistemin verimli ve etkili
oldugunu gosterir. PV sistemin sebekeye verdigi
toplam enerji miktar1 1877,9 MWh’dir. Analiz
sonuclarina gore sistemin 188,5 MWHh'lik
maksimum enerji ¢ikist Agustos a&mda ve
minimum enerji ¢ikist ise Aralik aylnda‘l 01,5

-~

MWh olarak gozlemlenmistir. Bu degerler PV
avA N\
hiicrelerin ¢alisma s1cak11g1n1n bir sonucudur. Bu
A AN 4
baglamda PV modiillerin verimliliginin giines
"N W 7
1sinimina gore sicaklifa daha duyarli oldugu
Ve o~ N
gozlemlendi. Sonuglar, bu simiile edilmis PV
-. NN\
sistem planinin kurulumunun, operasyonel
' ) )
avantajlar1 nedeniyle verimli ve basarili olacagini
4 - -
gostermektedir. Sebeke baglantili tasarlanan PV
-

sistemin ger¢ek degerler ile projelendirmek igin
A U 4

\ilerleyen zamanlarda PVsyst simiilasyonlarinin
V4

dogrulugunu ilerletmek ve ¢esitli iklim kosullar
altinda giines PV sistemi performansi igin

modelleri iyilestirmek gerekir.
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