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Ozet

Fotovoltaik (FV) sistem tasarimcilari igin, similasyon programlarinin kullanimi sistem kurulumunun
vapilacagl cografi bolge, enerji talebi ve sistem guvenilirligi parametrelerine gére en uygun sekilde
secilebilir olmasi gibi sundugu detayli analiz yapabilme 6zellikleri ile oldukga dnemlidir. Bu galismada,
simulasyon ortaminda PV * SOL, Helioscope, Polysun ve PVGIS, PV similasyon programlari kullanilarak
iklim verilerinin, yik taleplerinin ve temel sistem bilesenlerinin simile edilmesi ve kurulu 1MW giines
enerji santralinin genel 6zelliklerinin gorsellestiriimesi amaglanmistir. Simialasyonlarda kullanilan veriler,
ulusal ve uluslararasi kaynaklardan gercek 6lgtilen degerlerden ve / veya glivenilir veri tabanlarindan
yararlanarak elde edilmistir. Ayrica, FV enerji santrali tarafindan Uretilen elektrik miktari bilgisayar
ortamina aktarilip, FV sisteminin similasyon verileri gergek gevre verileri ile karsilastirilarak simulasyon
programlarinin dogrulugu incelenmistir. Similasyon programlar arasinda karsilastirma yapildiginda,
Helioscope programinin gercek ¢evre verilerine en yakin sonucu vermede en az hata oranina sahip
oldugu gozlenmistir. Ayrica, en az hata oranini vermesi bakimindan diger simiilasyon programlarinin
sirasl ise PVGIS, Polysun Online ve PV * SOL' dur. Boylelikle, FV simiilasyon programlarinin, gelecekte
azalan hata oranlariyla birlikte gelecek ¢alismalar igin daha fazla altyapi saglayabildigi disliniilmektedir.

Investigation of TheAccuracy of Photovoltaic Programs

SimulationResultsfor Isparta City
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Solar Energy; PV
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Helioscope; PV*SOL;
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Abstract

For photovoltaic (PV) system designers, the use of simulation programs is very important with the
ability to perform detailed analysis such as the geographical area where the system installation will be
performed, the optimum selection according to parameters such as energy demand and system
reliability. In this study, it was aimed to simulate the climate data, load demand and basic system
components by using PV*SOL, Helioscope, Polysun and PVGIS, PV simulation programs in the simulation
environment and to visualize the general characteristics of the 1MW installed solar power plant in
Isparta. The data used in the simulations were measured using simulation programs obtained from
actual measured values from national and international sources and / or from reliable databases. In
addition, the amount of electricity generated by the PV power plant was transferred to the PC
environment and the simulation data of the PV system was compared with the real environment data,
so the accuracy of the simulation programs was examined. When the comparison is made among the
simulation programs, it is observed that it was observed that Helioscope has the least error rate in
terms of giving the closest result to the real environment data. Moreover, the sequence of the other
simulation programs in terms of giving the least error rate is as PVGIS, Polysun Online, and PV * SOL.
Thus, FV simulation programs are thought to be able to provide further infrastructures for future work
together with reduced error rates.
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1. Giris

GUnumuizde teknoloji ve sanayi ile ilgiliyenilikler,
diinyada insan ndfusunun giderek artmasi gibi
gelismelerle birlikte elektrik ve elektronik cihazlarin
kullanimina olan talep giderek artmaktadir (Gomes
de Brito MA et al.2013).Toplumun ihtiyaglari da bu
dogrultuda degiskenlik gostermektedir. ihtiyac
duyulan eneriji talebinin biyik bir bolimu petrol,
dogal gaz ve kémiir gibi fosil ve niikleer yakitlardan
elde edilmektedir (Villa LFL et al.2013). Bu yakitlar
yenilenemedigi icin bir gln tiikeneceginin
disinidlmesi ve hava kirliligi, kiresel 1sinma gibi
cevreye  verdigi  zararlarda g6z  Onlinde
bulundurularak, gelecekte insan yasami ve gevre
tehdit

disinidlmektedir. Tehditlerin 6niine gecilebilmesi

dengeleri  lizerinde olusturabilecegi

icin alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarinin
bulunup gelistiriimesine yonelik calismalar hizla
artarak 6nemli bir hale gelmistir (Sundareswaranet
al. 2014).

Bu calismalar 1siginda glines enerjisinin siirekli
bulunabilir olmasi, yakit maliyetinin olmamasi ve
cevreye verdigi zararlarin yok denecek kadar az
olmasi giines enerjisini diger yenilenebilir enerji
daha
tutmaktadir. Ozellikle fotovoltaik (FV) sistemler ile

kaynaklarindan onemli bir konumda
glines enerjisinden elektrik elde edebilmek igin
gereken bilesen teknolojilerinin hizla gelisimi, FV
sistemlerin enerji Uretimi ihtiyaclarinda tercih
edilmesine imkan tanimaktadir (Suda vd., 2016,

Kaplan, 2012).

ile birlikte
glinimiizde FV sistemlerin performans tahmin

Gelisen gilines enerjisi teknolojisi

uygulamalarinin analizleri i¢in sanal ortamda

cesitli simllasyon programlarinin  tasarimlarinin

yapildig1 gézlemlenmistir.

Bu similasyon programlari FV sistemlerin enerji

Uretim degerlerinin verimliligini temel olarak

tahmin edebilmekte olup, ayni zamanda c¢alisma

davranisini da tahmin edebilmede o6nemli bir

Ozelliktir. Glines enerjisi similasyon programlari ile

bircok cesitte glines enerjisi sistemi tasarimi
yapilabilir. Simulasyon programlari ile 3D sistem
tasarimi, program Uzerinde yerlestirerek glines
panellerine diisen golgelenmeler gercek ortam ile
es zamanli gorillebilir. Similasyon programlari
sayesinde FV sistem tasarimcilari sistemin farkh
bilesenlerini kurulumun yapilacagi cografi bolgeye,
talebine ve

enerji sistem glvenilirligi  gibi

parametrelere gore en uygun sekilde

secebilir (Kiyangicek, 2013).
Tim bunlar bir arada disliniildiglinde simulasyon
programlarinin endistriyel alanda yaygin olarak

kullanilmaya aday oldugu goriilmektedir.

GUmis ve Haydaroglu (2016)'na gore yaptiklar

calismada, FV Glnes enerjisi santralinin(GES)
tasariminda ve analizinde similasyon
programlarinin  kullaniminin  olduk¢a  6nemli

oldugunu belirtmislerdir. PVsystsimilasyon
programi, FV sistem similasyonu icin sundugu
detayh yapabilme

Ozelligiylesimllasyon programlari icerisinde 0One

araglar ile analiz
ciktigini sdylemislerdir. Calismada Dicle Universitesi
binyesinde kurulmus olan 250 kWp'lik GES'in
similasyonu PVsystV6.39 similasyon programi ile
yapilmis ve Uluslararasi Eletroteknik Komisyonu
(IEC) 61724 standardinda belirtilen performans
kriterlerine uygun olarak performans analizinin
yapildigini ve ayni zamanda santralin Aralik 2015 ile
Nisan 2016 donemi arasindaki Gretim degerlerinin
karsilastirildigini

similasyon sonuglari ile

belirtmislerdir.

Mangan vd. (2013)’e goére yaptiklari g¢alismada,
Tirkiye’nin thmh nemli, sicak nemli ve soguk iklim
bolgelerine yonelik enerji similasyonlari yapmislar,
mevcut enerji tiketimlerinin ve CO, saliniminin
azaltilmasi icin senaryolar gelistirmislerdir. Her bir
senaryo igin enerji similasyonlari ile elde edilen

sonuglar karsilastirmis  ve uygun segenegin
belirlenmesini amaclamislardir. Enerji
similasyonlarini, EnergyPlus dinamik termal

similasyon motorunun kapsamli araylzi olan

Design Builder ve PV*SOL Expert programlarini
kullanarak similasyon

yapmislardir.  Eneriji
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programi aracitigl ile elde edilen hesaplama
sonuglarini tartisarak, enerjinin etkin yaklasimina
dayali

tutulmasini hedeflemislerdir.

ileriye donuk yapilacak c¢alismalara 1sik

(2013)’'e  gore
calismalarinda, sebekeye bagh FV giines enerjisi

Kandasamyet al. yaptiklari

sisteminin ortaminda
PVsyst

degerlendirmislerdir. FV glines enerjisi sisteminin

performansinisimilasyon

paket programi kullanarak
ve c¢esitli glic kayiplarini
Sonug Hindistan’da

bulunan Tamil Nadu eyaletinin glineyindeki belirli

performans oraninl

hesaplamislardir. olarak

yerlerde 1 MW gilnes enerjisi sisteminin
uygulanabilirligi, glines enerjisi Gretimi ve yasam

dongisiine katkisi tartisilarak karsilastirmislardir.

Saueret al. (2015)’e gore yaptiklari ¢alismalarinda,

FV sistemlerde FV modilin performansini
etkileyen gilines 1sinimi ve FV modl sicakligina gore
dogru modelin segilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Standart FV modili icin en yakin sicaklik ve 1sinim
verileri uygulanarak, modliin glcind
PVsystsimiilasyon programinda arttirmislardir. Bu
gelismelerin, enerji verimi tahmini icin kullanilan
PVsyst hakkinda

alinacak olacagini

programinin  proje maliyeti

kararlar icin onemli

belirtmislerdir.

Kothariet al. (2010)’e gore yaptiklari calismalarinda,
glinimiize kadar mevcut FV similasyon program
senaryolarinin  mevcut oldugunu ve baz
programlarin FV uygulamalar ve ek yenilenebilir
enerji  similasyonu ozellikleri igin  6zellikle
belirtmislerdir.  FV

programlarini tanimlamak icin bircok arastirma

tasarlandigini similasyon

yapmislardir. Genel kriterlere goére tanimlanan
similasyon programlarini degerlendirmislerdir.

Sharmaet al. (2014)'e goreyaptiklari calismada,
glinimize kadar egitim ve arastirma amaclh oldugu

kadar ticari uygulama icin de FV similasyon

yazilimlarinin ~ sunuldugunu belirtmislerdir. Bu

amagla, c¢alismalarinda sunulan FV similasyon
yaziliminin tim detaylarini saglamak icin kapsamli
bir arastirma yapmislardir. Arastirilan simiilasyon
ticari kullanilabilirligi  ve

yazilimini ve egitsel

maliyeti, calisma platformlari, calisma kapasiteleri,
kapsamlari ve ciktilari, bunlarin glncellenebilirligi
vb. kriterlere gore degerlendirmislerdir.

JainandTiwari (2012)’e gore yaptiklari ¢alismada,
cogu gelismekte olan llkede, strdirilebilir elektrik
Uretimi ve temini icin ana ¢6zimiin, yenilenebilir
glines enerjisinin dogru kullanimindan gectigini
belirtmislerdir.  Fosil yakit temelli enerjiye
bagimhhgin Ustesinden gelebilecek bir ¢6ziim igin,
16 daireden olusan ve toplam 576 m? toplam cati
(Hindistan)

MalviyaNagar'in bir konut binasi i¢in glines FV

alanina sahip olan Jaipur

hlcresinin  optimizasyonunu  yapmuslardir. FV
HOMER

programi kullanarak optimize ve simile etmislerdir.

hiicrenin  tim sistemini similasyon
Optimizasyon sonucu, toplam 160 kW FV hiicrenin
gerekli oldugunu ve elektrik Uretimi maliyetinin

0,184 S olacagini bildirilmislerdir.

Karkiet al. (2012)’e gore
¢alismada,fotovoltaik  hicrenin

yaptiklari
performansinin,
mevcut enerjiyi kullanmak igin uygulanan cografi
konuma ve bilesen teknolojisine bagh oldugunu
belirtmislerdir. Nepal, kuzey enleminin 30° kuzey
paraleli boyunca yer aldigini ve yilda ortalama 300
gin glnes 1518 farkl
kaynaklardan elde edilen toplam elektrik enerjisinin

ulasmasina ragmen,
talep edilen enerjiyi karsilayamamakta oldugunu
belirtmislerdir. Dolayisiyla Nepal'in, mevcut enerji
krizini en aza indirgemek amaciyla glines enerjisi
Uretmek igin arastirma ve gelistirme yaparak gesitli
fotovoltaik teknolojilerinin uygulanmasi igin yiiksek
potansiyele sahip oldugunun savunulmasinin cesitli
nedenlerinin Calisma

oldugunu belirtmislerdir.

kapsamindaPVsyst programini kullanarak,
Katmandu ve Berlin'de bulunan sebeke baglantili
FV sistemlerin karsilastirmali analizini sunmuslardir.
Sebeke baglantili FV dizileri tarafindan dretilen
toplam elektrik enerjisi miktari ve sistemlerde
farkl

sonuglarin

olusan kayiplarin analiz edildigini ve

grafiksel  olarak  gorsellestirildigini

belirtmislerdir.

2014)’e ore
( g
gectikce

Axaopouloset al. yaptiklari

calismalarinda, gin glines enerjisi

sistemlerine yatirim yapan daha fazla sayida ticari
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kullanicilar sayesindeFV
belirtmislerdir. FV
sistemlerin montajcilar tarafindan planlanmasi ve

ve bireysel
kullanimininyayginlastigini
performans tahmini amaciyla kullanilan paket
yazilim programlar igin biylk taleplerin oldugunu
soylemislerdir.  Yaptiklari galismada, TRNSYS,
Archelios, Polysun, PVSyst, PV*SOL ve PVGIS'in
hesaplama dogrulugunu, bir sebekeye baglantih
19.8kWpFV
verilerinin

sistemin Urettigi elektrik enerjisi

kiyaslanmasini incelemislerdir.
Degerlendirmeyi, ayni takvim yili boyunca gercek
iklim verileri kullanilarak gerceklestirmislerdir.

Sonug olarak, yazilim paketlerinin, FV

modilleregenel 1sinimi tahmin etmede vyaklasik
sonuclar  verdigini, ancak sistem kurulumu
tarafindan Uretilen elektrik enerjisini halen énemli

Olcide hafife aldigini belirtmislerdir.

andSudhakar
calismada, gelismekte olan Ulkelerde artan enetiji

Kumar (2015)’e gore yaptiklarn
talebi, enerji glvenligi sorununu tetiklemesi, bu

yenilenebilir kaynaklarin kullanilmayan
potansiyelini kullanmayi gerekli hale getirdigini ve
sebekeye bagl

yenilenebilir enerjide en iyi alternatifler haline

FV sistemlerin bilylk oranda

geldigini belirtmislerdir. Sebekeye bagh tesislerin
sebekeye bagli
isletiimesinde  ve

performans analizinin, yeni

sistemlerin tasariminda,
bakiminda yardimci olabildigini belirtmislerdir.
Hindistan Ramagundam’da devreye giren 10
MW'lik FV sebekeye bagli elektrik santralinin,
4.97kWh/m?/giin ve yaklasik 27.3°C yillik ortalama
sicakliga sahip olan en blyik GES’'lerden biri
oldugunu, mevsimlik bir egimle calisacak sekilde
tasarlandigini soylemislerdir. Calismalarinda glines
enerjisi  tesisatinin tasarim 6zelliklerini ve yillik
Cesitli  gig
oranini  da

performansini  detaylandirmislardir.

kayip
hesaplamislardir. Tesisin performans sonuglarini,
PVGIS vyaziimindan elde
similasyon degerleri ile de karsilastirmislardir.

tirleri  ve performans

PVsyst ve edilen

2. Isparta’da Bulunan Bir GES’in Farkli Simiilasyon
Programlari ile Enerji Analizi

Glnes enerjisi santralinde 3784 adet Hanwha Q
Cells Sirketinin liretmis oldugu 265 Wpnominal gig
kapasitesine sahip olanpolikristal teknolojili glines
paneli, 15 adet SMA sirketinin Gretmis oldugu
nominal glici 60kW olanSunnytripowertrifaze
evirici, farkl kesitlerde ve uzunlukta bakir enerji

kablosu kullaniimistir.

Bir GES’in yillik enerji Uretimi, ekonomik analizinin
en 6nemli pargalarindan biri olarak belirtiimektedir.
Bu baglamda, yillik enerji Gretimi ile ilgili calismalar
yapilirken  hassasiyetin -~ miimkin  oldugunca
arttirilabilmesi icin diinya lzerinde de ¢ok yaygin
olarak kullanilan similasyon yazihm programlari

kullanilarak enerji analizi yapilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda da Helioscope, PVGIS,
Polysunve PV*SOLsimilasyon programlari tercih
edilmistir.

2.1 PV*SOL

PV*SOL similasyon programi ile 5000 adet FV
modile kadar monte edilmis tim FV sistemlerin
goblgelendirmelerini hesaplayabilmektedir. PV*SOL
similasyon programinda 3D meni navigasyonu da
bulunmaktadir. Bu menii, arazi gérinimi, nesne
gorinimi, modil kapsama alani, modil montaji,
modiil konfiglirasyonu ve kablo plani segenekleri ile
6 bolimden olusmakta olup kullanilan iklim
veritabaniMeteoSyn’ dir.

2.2 PVGIS

PVGIS(PhotovoltaicGeographicalinformationSystem
) glines radyasyon haritalarina gére Avrupa, Afrika
ve Asya'daki FV sistem ve tesislerinin glines enerjisi
Uretim degerlerini hesaplayan c¢evrimici online

Ucretsiz  FV  enerji  hesaplayici  similasyon
programidir.PVGISsimilasyon programinda iklim
veri tabani olarak Google kullaniimaktadir.Bu
uygulama kullanici tarafindan, harita Uzerinden
istenilen enlem ve boylam parametreleri, FV
modilin c¢esidi ve toplam kapasiteleri, sistem
performans orani, modil montaj O6zellikleri ve
acilari, izleme

ozellikleri gibi parametrelerin

belirlenmesiyle bir FV sistemin aylik ve yillik, glines
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kWh/m?, elektrik
Gretimini kWh cinsinden hesaplar (IntKyn. 1).

Isinim  degerlerini potansiyel

2.3 Polysun

Polysunyazilimi, yenilenebilir enerji alaninda dogru
glncel hava durumu verileri ve kapsamli bilesen
veritabanlari ile kurulumlarin sistem tasarimi, enerji
analizi ve hesaplanmasi ile ilgili 6nemli bir secenek
sunar.Bu uygulama kullanici tarafindan harita

tabani (zerinden istenilen enlem ve boylam
parametreleri, FV modiliin nominal glicl, toplam
kapasiteleri ve montaj bilgileri(montaj egimi, yatay
azimut agisi)Evirici sayisi ve her bir eviricinin

nominal glici gibi parametrelerin belirlenmesiyle

FV sistemin ayhk ve wyillik enerji Uretimini
hesaplamaktadir.
2.4 Helioscope
Helioscope, Glnes dizilerinin tasarimini,
miihendisligini  basitlestirmek icin Helioscope
programini  gelistirmislerdir. Detayli parametre

secenekleri ile similasyon yapilabilen Helioscope

programinda, GES montaji yapanlarin tasarim
hizlarinin arttirmasina yardimci olur. Helioscope
programinda FV sistem tasarimi olusturabilmek igin
siraslyla; Harita tabani lizerinden istenilen enlem ve
teknik

montaj

boylam parametreleri, FV modilin

Ozellikleri, toplam  kapasiteleri ve
bilgileri(montaj egimi, yatay azimut agisi ve montaj
sahasi 6zellikleri), Evirici sayisi, teknik 6zellikleri ve
dizilisi, sistem kurulumunda kullanilacak olan tiim
enerji kablolarinin uzunlugu ve kesitleri, 3D gorsel
tasarim secenegi ile FV bilesenlerin
gorsellestirilmesiadimlari takip edilmektedir. Kurulu
glici 5MW’a kadar olan sistemlerin similasyonunu
yaparak performans analizi yapilabilmektedir.
Helioscope programinda iklim veri tabani olarak

NSRDB / NREL entegrasyonukullaniimaktadir.

Isparta ilinde bulunan 1 MW kurulu glice sahip
GES’in 01.01.2017-23.12.2017 tarihleri arasi enerji
Uretim verileri ile similasyon verileri karsilastirilip
PVGIS,
Polysunve PV*SOL programlarinda modellenerek,

similasyonda kullanilanHelioscope,

programlarin gercege ne kadar yakin sonuclar
verdigi incelenmistir.

3. Bulgular

FV similasyon programlarinda yapilan analizlerde
farkh farkh glines panelleri kullanilacagl ve buna
degisik
sayllarda glines paneline sahip olacaktir. Bununla

gore karsilastirmalar  yapilacagl igin
birlikte kullanilacak olan kristal teknolojili glines
panelleri genel olarak 260-270 Wpnominal gig
aldigindan  dolayi
3700-3850 adet
arasinda giines paneli kullaniimistir.

kapasitesi araliginda yer

similasyon programlarinda

Ayrica kullanilan eviriciler farkh farkh olacagi igin
toplam nominal gic¢ kapasitesi ayni fakat farkli
miktarlarda bulunmaktadir.

PV*SOL programinda yapilan ¢alisma kapsaminda
ise;

- Harita tabani Uzerinden GES’in koordinatlari
secilmistir.

- 1 MW kurulu giic igin 8.33 solar marka 3784 adet
265 Wpkristal teknolojili FV panel kullaniimigtir. FV
panellerinin montaj bicimi zemine montajli olarak
secilmistir. Montaj egimi 25° ve 0° yatay azimut
acisi ile tam giineye yonlendirilmistir.

- Ayrica 86 adet Santerno marka 10.6 kW nominal
guice sahip evirici kullanilmistir. Her bir evirici 44
adet 265 WpFV panelden enerjilendirilecek sekilde
tasarimi yapilmistir.

PVGIS programinda yapilan c¢alisma kapsaminda

ise;

- Harita tabanindan GES’in koordinatlari secilmistir.
- FV glines paneli olarak kristal silikon malzemeli FV
glines gozesi teknolojisi segilmistir.

- Sistem kurulu glci olarak 1000kWp secilmistir.

- FV gines panellerinin, montaj egimi 25° ve 0°
yatay azimut acisi ile tam gilineye yonlendirilmistir.
Ayrica montaj bicimi de zemine montajli olarak
secilmistir.

Polysun programinda yapilan calisma kapsaminda

ise;
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- Harita tabani Uzerinden GES’in koordinatlar
secilmistir.

- 1 MWkurulu gli¢ icin 3784 adet 265 WpFV panel
kullanilacaktir. FV panellerinin montaj bigimi
zemine montajli olarak secilmistir. Montaj egimi
25° ve 0° yatay azimut acisi ile tam glineye
yonlendirilmistir.

- Polysun programinda eviricilerle ilgili teknik
detaylar ayrintih olarak sunulmamaktadir, bu
ylzden 3784 adet 265 Wpteknik 06zelliklerde
secilen uygun

otomatik olarak yapmaktadir.

FV panellere secimi  program

Helioscope programinda yapilan calisma

kapsaminda ise;

- Harita tabani Uzerinden GES’in koordinatlari
secilmistir.

- IMW kurulu glic icin 3784 adet kristal teknolojili
FV panel kullanmaktadir. FV panellerinin montaj
bicimi zemine ve sabit montajli olarak secilmistir.
FV panel montaj egimi 25° ve 0° yatay azimut agisi
ile tam gilineye yonlendirilmistir. 86 adet FV
panellerden olusan diziler bulunmakta ve her dizide
4x11 seklinde 44 adet FV panel bulunmaktadir.

- Hanwha marka 3784 adet 265 Wpmonokristal FV
panel kullaniimistir.

- 15 adet SMA marka 60 kW nominal glice sahip
evirici kullaniimistir. 1936(22x88) adet FV panel igin
8 adet evirici 1848(22x84) adet FV panel icin 7 adet
evirici kullaniimustir.

- Alternatif akim iletimini saglayabilmek igin evirici
ctkislarina iletken kesiti 25 mm? olan toplam 7,4923
metre bakir enerji kablosu gerekmektedir. Diziler
arasi FV panel ile evirici arasi enerji iletimini
saglayabilmek icin iletken kesiti 4 mm? olan toplam
17,2739 metre bakir enerji kablosu gerekmektedir.

Bahsi gecen similasyonprogramlarinin parametre
atildigi  zaman PV*SOL ve
Helioscope programlarinin detayli analiz yapabilme

seceneklerine goz

olanagl sundugu gozlemlenmektedir. Fakat PVGIS
ve Polysun Online simiilasyon programlarinin baz
dezavantajlari bulunmakta olup bu dezavantajlar
sunlardir;

PVGIS
girilirken

simillasyon programinda parametreler

invertor ve glines panelinin teknik
Ozelliklerinin, dizilisinin ve sayisinin segilememesi

bu similasyon programinin dezavantajidir.

Polysun programinda FV panel parametre secimi
sekmesinde malzeme c¢esitleri ve diger teknik
ozelliklerinin secilemiyor olmasi programin olumsuz
yonlerinden biridir. Ayrica eviricilerle ilgili teknik
detaylar ayrintili olarak sunulmamaktadir, talep
glice gore secilen FV panellere uygun evirici sayisi
ve teknik ozelliklerini program otomatik olarak
yapmaktadir. Bu programin analiz sonuglarinda
aylik yada yillik bazda glinesten modile ulasan
Isinim miktarinin kullaniclya sunulmamaktadir. Bu
da sistem tasarim maliyetini ve verimlilik oranlarini
olumsuz etkilemektedir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda giines enerijisiyle elektrik
Uretimi konusu incelenmistir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda cografi kosullarin lretime etkileri,

uretilen enerji verilerinin  6lglimlerisimulasyon
ortaminda PV*SOL, Helioscope, Polysun ve PVGIS
similasyon programlari ile hesaplanarak sonuglarin

dogrulugu incelenmistir.

Belirtilen tarihler arasi bahsi gecen santralin hem

gercek ortamda hem de simUlasyon

programlarinda vyapilan enerji analizine gore,
toplam enerji Uretimi miktarlari asagidaki Sekill.’

de gorildigi gibidir.
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BPVGIS 38.1 98.7 147 150 169 181
PV*SOL 73,05 8846 118.1 139,79 158,92 170
Polysun online 94,39 97.42 137.96 140,84 166,29 167,96
Helioscope 101,96 102,71 13647 155,21 177.86 174.6
mIsparta GES 92,42 106,77 133.7 151,86 159,54 172,78

mPVGIS PV*SOL Polysun online Helioscope ®Isparta GES

900



Isparta lli icin Fotovoltaik Programlarinin Simiilasyon Sonuglarinin Dogrulug§unun incelenmesi

160
140 g
= 120
<
€ 100
=
5
2 80
60
40
20
0 - . .
TEMMUZ AGUSTOS  EYLUL EKIM KASIM  ARALIK
=PVGIS 102 188 165 144 114 845
PV*SOL 179.1 1766 164 133 98 75
Polysun online  178,7 169.7 153.6 1362 1027 934

Helioscope 188,6 184,3 166 1414 1011 93
M Isparta GES 194,08 183,29 174,08 141,36 99,58 93

WPVGIS WPV*SOL mPolysunonline = Helioscope MIsparta GES

Sekil 1. Aylik bazda toplam enerji Gretim miktarlari

Ocak ayr aylik elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES Uretim degerlerine en
yakin degeri 94,39 MWwh ile Polysun vermektedir.
ikinci olarak 88,1 MWh ile PVGIS en yakin degeri
vermektedir. Helioscope ise 101,96 MWh ile gercek
Gretim degerini gore en ylksek degeri vermektedir.
PV*SOL ise 73,05 MWh lretim degeri ile en disitk
Uretim degerini verip gercek degere en uzak
degerdir.

Subat ay1 aylik elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES Uretim degerlerine en
yakin degeri 102,71 MWh ile Helioscope
vermektedir. ikinci olarak 98,7 Mwh ile PVGIS en
yakin degeri vermektedir. 97,42MWh enerji lretim
degeri ile Polysun (glnci siradadir. PV*SOL ise
88,46 MWh (retim degeri ile en distuk Uretim
degerini veren programdir.

Mart ayi aylik elektrik Uretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES (retim degerlerine en
yakin degeri 136,48 MWh ile Helioscope
vermektedir. ikinci olarak 137,95 MWh ile Polysun
en yakin degeri vermektedir. PVGIS ise 147 MWh ile
gercek Uretim degerini gore en ylksek degeri
vermektedir. PV*SOL ise 118,1 MWh (retim degeri
ile en diistk Gretim degerini verip gercek degere en
uzak degerdir.

Nisan ayr ayhk elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES lretim degerlerine en

yakin degeri 150 MWh ile PVGIS vermektedir. ikinci
olarak 155,21 MWh ile Helioscope en yakin degeri
vermektedir. 140,84 MWh enerji lretim degeri ile
Polysun Gglnci siradadir. PV*SOL ise 139,79 MWh
Uretim degeri ile en duslk Uretim degerini veren
programdir.

Mayis ayi ayhk elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES Uretim degerlerine en
yakin degeri 158,92MWh ile PV*SOL vermektedir.
ikinci olarak 166,29 MWh ile Polysun en yakin
degeri vermektedir. PVGIS ise 169 MWh (iretim
degeri ile Gglinct siradadir. Helioscope ise 177,86
MWh (retim degeri ile en yiksek tretim degerini
verip gercek degere en uzak degerdir.

Haziran ayi aylik elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES lretim degerlerine en
yakin  degeri 174,6 MWh ile Helioscope
vermektedir. ikinci olarak 170 Mwh ile PV*SOL en
yakin degeri vermektedir. Polysun ise 167,96 MWh
Uretim degeri ile Gglncil siradadir. PVGIS ise 181
MWh (retim degeri ile en yiksek tretim degerini
verip gercek degere en uzak degerdir.

Temmuz ayi aylik elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES Uretim degerlerine en
yakin degeri 192 MWh ile PVGIS vermektedir. ikinci
olarak 188,6Mwh ile Helioscope en yakin degeri
vermektedir. PV*SOL ise 179,1 MWh Uretim degeri
ile Gglncd siradadir. Polysun ise 178,7 MWh Uretim
degeri ile en disuk lretim degerini verip gercek
degere en uzak degerdir.

Agustos ayl aylik elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES Uretim degerlerine en
yakin  degeri 184,3 MWh ile Helioscope
vermektedir. ikinci olarak 188Mwh ile PVGIS en
yakin degeri vermektedir. PV*SOL ise 176,6 MWh
Uretim degeri ile Ucglincl siradadir. Polysun ise
169,7 MWh (retim degeri ile en diisik Uretim
degerini verip gercek degere en uzak degerdir.

Eylil ayr aylik elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES Uretim degerlerine en
yakin degeri 168 MWh ile PVGIS vermektedir. ikinci
olarak 166 MWwh ile Helioscope en yakin degeri
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vermektedir. PV*SOL ise 164 MWh (retim degeri ile
Gglnci siradadir. Polysun ise 153,6 MWh lretim
degeri gercek degere en uzak degerdir.

Ekim ayr aylik elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES lretim degerlerine en
yakin degeri 141,4 MWh ileHelioscope vermektedir.
ikinci olarak 144 Mwh ile PVGIS en yakin degeri
vermektedir. Polysun ise 136,2 MWh Uretim degeri
ile Gglincli siradadir. PV*SOL ise 133 MWh Uretim
degeri ile en disik Gretim degerini verip gercek
degere en uzak degerdir.

Kasim ayi ayhk elektrik Gretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES lretim degerlerine en
101,1 Mwh ile
vermektedir. ikinci olarak 102,7 MWh ile Polysun en
yakin degeri vermektedir. PV*SOL ise 98 MWh ile
gercek lretim degerini gore en diisik Uretim degeri
ile Gglinct siradadir. PVGIS ise 114 MWh (retim
degeri ile en yliksek Uretim degerini verip gercek

yakin  degeri Helioscope

degere en uzak degerdir.

Aralik ayr aylik elektrik Uretim degerlerini baz
aldigimizda, Isparta GES Uretim degeri ile ayni
93Mwh ile
vermektedir. ikinci olarak 93,4 MWh ile Polysun en
yakin degeri vermektedir. PVGIS ise 84,5 MWh
Uretim degeri ile Uglinct siradadir. PV*SOL ise 75

Uretim degeri olan Helioscope

MWh (retim degeri ile en distk lretim degerini
verip gercek degere en uzak degerdir.

Bu siire zarfinda toplam Gretim miktarlari Sekil 2'de
gorilmektedir.

1750

1700
1650
1600
1550
1500

1450
PVGIS PV*SOL Polysun
online
EMWh 17243 1574 1639.5 17233

Helioscope  Isparta GES

1702,292

Sekil 2. Toplam Uretim miktarlari

Sekil 2.'de goruldigu gibi % 1.2 sapma orani ile
Isparta GES toplam enerji Gretimi degerine gore en
yakin similasyon programi Helioscope similasyon
programidir. ikinci sirada %1.3 sapma orani ile
PVGIS simiilasyon programi bulunmaktadir. Ugiincii
sirada %3.6 sapma orani ile Polysunsimilasyon
programi bulunmaktadir. Isparta GES toplam enerji
Uretim degeri verilerine gére en uzak degere sahip
simiilasyon programi ise %7.5 sapma orani ile
PV*SOL similasyon programidir.

FV glines enerji sistemlerinin tasariminda ve
analizinde similasyon programlarinin  kullanimi
oldukga onemlidir. FV sistem tasarimcilari sistemin
farkh bilesenlerinin kurulumun yapilacagl cografi
bblgeye, enerji talebine ve sistem glvenilirligi gibi
parametrelere goére en uygun sekilde secilebilir
olmasi ve fazla masraftan kaginarak maliyetin
disurilmesi gibi olanaklar sunmaktadir. Bu yizden
detayli analizyapabilme 6zellikleri ile ilerideki
calismalara daha fazla altyapi saglayabilir.Ayrica bu
durumlar sonucunda kiyaslamasi yapilan
simuilasyon programlarinin gergek ortam verilerine
gore olusan enerji lGretimi sapma oranlarinin daha
aza indirgenmesi gerekmektedir. Bunun icin secilen
parametre se¢eneklerinde, GES’in enerji Gretimini
dogrudan etkileyen haftalik, aylik ve yillik sistem
bakimlari sekmesinin sunulmasi, I1sinim miktarini
dogrudan etkileyen harita tabanlarinin giincel
tutulmasi ve FV sistem bilesenlerinin teknik
Ozelliklerinin laboratuvar testlerine gore secilerek
daha detayl sunulmasi gergek ortam enerji Gretimi
similasyon verilerinin

verilerine gore sapma

oranlarinin daha aza indirgenmesini saglayabilir.
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