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Oz

Enerji talebindeki hizli artis ve fosil yakit kaynaklarinin sinirliligi giivenilir ve temiz enerji kaynaklarina duyulan ihtiyaci artirmistr.
Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan giines 1s1nimi1 kullanan fotovoltaik (FV) sistemler ise gelecekteki kiiresel elektrik tiretimini
kargilamak icin kullanilacak olan ana yontemlerden biridir. Tiirkiye cografi konumu nedeniyle giines enerjisinin kullanilmasi
acisindan olduk¢a avantajlidir. Gilines harita potansiyeli incelendiginde bircok farkli bolge de giines enerji santralinin
kurulabilmektedir. Bu ¢alisma giines enerji potansiyeli yiiksek oldugu i¢in Konya ili segilmistir. PVSyst yazilim program ile sabit
eksenli veya ¢ift eksenli giines takip sistemi kullanilmast durumunda Konya ilindeki giines enerji potansiyeline ait analiz yapilmustir.
Kullanilan bu program farkli ¢esitteki giines takip sistemlerinin analizi karsilagtirilmistir. Ayni iglem farkli sehirler igin giincel veriler
kullanilarak yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Giines takip sistemi, PVSyst.

Modeling of Fixed and Dual Axis Solar Tracking Systems in Konya by
Using Pvsyst

Abstract

The rapid increase in energy demand and the limitation of fossil fuel resources have increased the need for reliable and clean energy
sources. Photovoltaic (PV) systems using solar radiation, which is one of the alternative energy sources, is one of the main methods to
be used to meet the future global electricity production. Turkey is very advantageous in terms of using solar energy due to its
geographical location. When the solar map potential is examined, solar power plants can be established in many different regions.
Konya was chosen as the city of this study because of its high solar energy potential. In the case of using a fixed-axis or dual-axis
solar tracking system with the PV Syst software program, an analysis of the solar energy potential in Konya was made.This program
was used to compare the analysis of different types of solar tracking systems. The same analysis can be done for different cities by
using the updated information.

Keywords: Solar energy, Solar tracking system, PVSyst.
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1. Giris

Giinden giine daha belirgin hale gelen enerji ihtiyaci ve
cevre kirliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin karbon kaynakli
enerji kaynaklariin yerini alma siirecini hizlandirmistir (Nunes,
Silva, Pombo, Mariano & Calado, 2020 ). Kiiresel 1sinma, artan
enerji talebi, ¢evre kirliliginin 6niine gecilmek istenmesi gibi
faktorler {iilkeleri yeni ve temiz enerji kaynaklar1 arayisina
stiriiklemistir. Bu nedenle diinya genelinde hem alternatif enerji
kaynaklarinin  kullanilmasi hem de gelistirilmesi tesvik
edilmektedir. Son yillarda giines 1s1nlar1 kullanilarak elde edilen
elektrik enerji hizli bir tirmaniga ge¢mistir. Bunun temel sebebi
hem temiz bir enerji kaynagi olmast hem atik iiriin {iretmemesi
hem de ticretsiz bir enerji kaynagi olmasidir. Uygun sartlarin ve
donanimin saglanmasiyla gilinesin oldugu her yerde giines
isinlart elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Bu acidan
incelendiginde {iilkemiz cografi agidan olduk¢a avantajli bir
konuma sahiptir. Ulkemiz 36° ile 42° kuzey enlemleri ve 26° ile
45° dogu boylamlar1 cografi konumu ile giines kusagi igerisinde
yer alir. Bu durum Sekil 1 ile gosterilmektedir (MGM, 2021).

Sekil 1. Tiirkiye giines enerjisi potansiyel atlast

Sekil 1 ile verilen iilkemize ait giineslenme potansiyeli
incelendiginde Tiirkiye’nin biiyiik bir kisminda giines enerjisi
iretilmesi konusunda avantajli oldugu soOylenebilir. Yillik
giineslenme oranlar1 incelendiginde, y1l icerisinde yaklagik 110
giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Yapilan
¢aligmalarda yillik toplam ortalama giineslenme siiresinin 2640
saat (ginliik toplam 7,2 saat) oldugu tespit edilmistir. Bunun
yant sira, yillik ortalama 1sinim siddetinin 1.311 kWh/m?, giinliik
1sinim siddetinin ise toplam 3,6 kWh/m? oldugu tespit edilmistir.
Sekil 2 ile Tiirkiye genelinde aylik giineslenme ve radyasyon
degerleri sirasiyla (a) ve (b) ile gosterilmektedir (MGM, 2021).
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Sekil 2. (a) Tiirkiye’nin Aylik Giineslenme Siiresi, (b) Tiirkiye’nin Aylik
Radyasyon Degeri

TEIAS’1n 2021 yili Mart ay1 verilerine gére, Tiirkiye’de
iiretilen enerjiye ait kurulu gii¢ 9.7069,7 MW olarak ol¢lilmiistiir
bu durum Grafik 1 ile gosterilmektedir.. Bunun yani sira iiretilen
bu enerjinin 6.964 MW’1 7779 giines enerji santrali kullanilarak
elde edilmektedir. TEIAS’m aylik olarak hazirladigi raporlar
incelendiginde 2018 yili sonunda giines enerjisi kullanilarak elde
edilen toplam giic 81,7 MW iken Mart 2021 itibariyle 6.964
MW’a yiikselmis ve her gecen giin yeni kurulan veya devreye
alman giines enerji santrali (GES) ile giines enerjisi kullanilarak
elde edilen enerji artmaktadir ( TEIAS, 2021).
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2. Materyal ve Metot
2.1. Fotovoltaik Hiicre ve Elektriksel Modeli

En basit haliyle giines enerjisi; giinesin c¢ekirdegindeki
helyum gazinin hidrojen gazina doniismesi sirasinda agiga ¢ikan
1s1ma enerjisidir. Giines enerji siddeti atmosferimizin diginda,
yaklagik 1370 W/m? degerindeyken, yeryiiziine yaklastikca bu
deger 0-1100 W/m? arasinda degisim gostermektedir (MGM,
2021). Bu enerjinin diinyaya gelen kiigiik bir boliimii dahi,
insanligin mevcut enerji tikketiminden kat kat fazladir. Ozellikle
1970'lerden sonra yar1 iletken teknolojisindeki gelismeler,
malzeme biliminin gelisimi sayesinde gilines enerjisinden
yararlanma konusundaki ¢aligmalar hiz kazanmistir. Bu sayede
giines enerjisi sistemleri glinden giline teknolojik olarak
ilerlerken, temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul
ettirmistir (TEIAS, 2021; Uzunok, 2007). Sekil 3 ile tek bir
fotovoltaik hiicreye ait elektriksel devre; bir akim kaynagina ters
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paralel bagl bir diyot, paralel bagl direng¢ (kagcak akim direncini
temsil etmekte-R;,) ve seri bagl bir diren¢ (hiicre i¢ direnci ve
baglant1 direnglerini temsil etmekte-R;) ile gosterilmektedir
(Cuce, Karakas ve Bali, 2017).
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Sekil 3. Tek bir fotovoltaik hiicreye ait elektriksel devre semasi

Sekil 3 ile gosterilen devre semasinda Kirchhoff’un akimlar
kanunu uygulanir ise fotovoltaik hiicreden elde edilecek akim
miktar1 Denklem 1 ile hesaplanabilir (fsen, 2020; Adak, Cangi
ve Yilmaz, 2019; Kircioglu, Yildiz, 2015).

1= T lo-Tan (1)

Denklem 1°de I; fotovoltaik hiicreye ait akimi, I,n; hiicrenin
1siktan elektrik liretme kapasitesini, Ig; diyottan gegen akimi ve
Ish; paralel direng lizerinden gegen kagak akiyr gdstermektedir.
Denklem 2, 3 ve 4 ile Iph, 14 ve I akimlarmin hesaplanmasina
ait esitlikler verilmektedir. (G, standart test kosullar iginde kabul
edilen 1smmm degeridir ve bu deger 1000 W/m?’dir, G; anlik
isimim degeri, T; Kelvin cinsinden hiicre sicaklik degeri, Io;
diyotun sizint1 akim degeridir)

Iph=03n[1phn+a(T-Tn)] Q)
= o (5 0
=T @)

Denklem 1°de Denklem 2, 3 ve 4’lin yerlestirilmesiyle de
bir fotovoltaik hiicreye ait akim gerilim (I-V) ifadesi elde
edilebilir. Bu durum Denklem 5 ve 6 ile gosterilmektedir.

=t o (250 o] 0
V= % [—I"‘“Td‘l] — R (6)

Bu denklemlerde, q; bir elektron yiikiinii (q=1,6.10-19), N; diyot
ideallik faktoriinii (N=1,2), K, boltzman sabitini (K=1,38.10-23 j/K)
ifade etmektedir. Her bir fotovoltaik hiicrenin trettigi gerilim
yaklasik olarak 0,5V ile 0,7 V arasinda degismektedir. Bu
nedenle istenilen gerilim seviyesine ulagmak icin hiicrelerin
birbirileri ile seri ve paralel baglanarak fotovoltaik panelleri
olustururlar (Kocalmis Bilhan, Caliskan ve Unal, 2016). Bu
durum Sekil 4 ile gosterilmektedir.
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Sekil 4. Tek Bir Fotovoltaik Hiicrenin Fotovoltaik Panele
Dontistimii

Bir fotovoltaik (FV) panelden elde edilecek gerilimin
miktart hava kosullarma bagli oldugu kadar giinesin konumuna
da baglidir. Yapilan c¢aligmalarda giinesli ve tam agik havada
foton akiminin en fazla oldugu fakat bulutlu havalarda giinesten
gelen 1s1manin az olmast durumunda akimin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle sabit (duragan) PV panellerin yerine
giiniimiizde tek eksenli (dikey-yatay) yada iki eksenli (yatay ve
diiseyde iki eksenli hareket edebilen) gilinesi takip eden yapilar
gelistirilmistir. Her {i¢ yapinin kullanim alanina goére farkli
avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir (Oral, Ugan, 2012;
Sarsici, 2020).

Bu ¢alismada; PVSystV 6.43 yazilim programi kullanilarak,
Konya ili, Selguk Universitesi kampiisiiniin enerji ihtiyacinin
fotovoltaik sistemlerle karsilanmasi amaglanmistir. Sabit eksen
ve ¢ift eksen giines takip sistemi seklinde tasarlanmig olan
sistemlerin liretecegi enerji miktarlar1 ve performansi iizerine
degerlendirmeler yapilabilen benzetim yapilmasi amaglanmistir.
PVsyst yazilim programinda Kampiisiin cografi konumu
belirtilerek program igerisinde yer alan Meteonorm 7.2 veri
tabani ile bdlgenin meteoroloji verileri yapay olarak iiretilmistir
(Demirtas, 2006; Aksangdr, 2019). iki sistemin yillik iiretim
verileri karsilagtirilmistir.

2.2. Konya ilindeki Giines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan Konya ilinde
giineslenme potansiyeli cografi ozelliklerinden dolay1 oldukca
yiiksektir. Sekil 5 ile Konya iline ait giines enerjisi potansiyel
atlas1 verilirken Sekil 6’da aylik giineslenme ve radyasyon
degerleri verilmistir. Konya ilinde karasal iklim hiikiim siirmekte
olup, yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk, sert ve yagish
gegmektedir. Konya ilinin rakimi ise 1170 metredir.

Bu c¢alisma da Selguk Universitesi kampiisii i¢in GES
iretim santrali modellenmis ve {iretim verileri karsilagtirilmistir.
Bu santralin cografi konumu 38° kuzey enlemi ve 32.5° dogu
boylami1 koordinatinda bulunmaktadir (MGM,2021; TEIAS,
2021).

Sekil 5. Konya ili giines enerjisi potansiyel atlasi
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Sekil 6. Konya ili giineslenme siiresi, global radyasyon degeri

2.3. PVSyst Benzetim Program

PVsyst programu, Isvicre Cenevre Universitesi tarafindan
gelistirilen bir benzetim program tiiriidiir. Bu program sayesinde
sebekeye bagli veya bagimsiz PV sistemlerin, PV kullanilan
sulama sistemlerinin veya DC sebekeler gibi PV sistem
tasarimlari yapilarak sonuglari incelenebilmektedir. Bu program
diger programlar ile kiyaslandiginda detayli hesaplamalarin
yapilmasina ve farkli parametrelerin kullanilmasina olanak
sagladigt goriilmektedir (Demiryiirek, 2018; Beyoglu, 2011;
Akcan, Kuncan ve Minaz, 2020). Bu programda, PV
sistemlerinin ¢alismasi, boyutlandirmasi, benzetim modelinin
olusturulmasi ve veri analizi i¢in bir PC yazilim paketidir. Bu
yazilim, sebekeye bagli olan veya bagli olmayan sistemler igin,
PV Dilesenler altyapisiyla kullanabilecegimiz genis bir
meteorolojik veri tabani sunmaktadir. Bu yazilim mimarlar,
miihendisler ve arastirmacilara yonelik olarak hazirlanmis ve
egitim i¢in yararli olabilecek bir programdir.

Baslica 6zellikler siralanirsa:

o Sebekeden bagimsiz PV sistemlerinin tam tasarimi

o Sebekeye bagli PV sistemlerinin tam tasarimi

e PV paneller, invertorler ve meteorolojik verileriyle
biitiinlesik veri tabani

e Faydali 3D uygulamasi ile yakin golgelerin simiile

edilmesi

e PVGIS NASA veri tabanlarindan i1ginlama verilerinin
kullanilmasi

o Ekonomik degerlendirme ve geri 6deme hesaplarinin
yapilmasi

CSV dosya formatinda hesaplamalarin aktarilmasidir [19-
21].

Sistemin PVSyst programi ile modellenmesinin adimlari
kisaca Ozetlenecek olursa; ilk olarak Sekil 7 ile gosterilen sayfa
acilis penceresidir.

PVsyst V6.43 - PREMIUM

Choose a section Content

Preliminary design
Project design
i

Sekil 7. PV Syst programi ana ekran goriiniimii
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Acilis ekranindan “Database” secilerek Sekil 8 ile gosterilen
ekrandan ac¢ilir. Bu sayfada “Geographical Sites” sekmesi secilir.
Bu se¢im ile ekranda bir harita acilir. A¢ilan haritadan istenilen
yer igaretlenir. Bu sayede program secilen noktanin koordinat
bilgilerini verir. Bu asamada “Google earth’dan” isaretlenen
noktanin rakim bilgisi programa kaydedilerek sisteme bu bilgi
yiiklenir. Sonrasinda “Meteo Tables and Graphs” sekmesinden
Meteonorm 7.1  (2003-2011) veri tabanindan bdlgenin
meteoroloji verileri sentetik olarak iiretilir. “Import Meteo Data”
sekmesinden aldigimiz meteoroloji verileri programa yiiklenir.

Databases = [m] x

Meteo database Components Database

Geographical sites ‘\o PV modules I oJ
Synthetic hourly data genelalitml 9 | Grid inverter I ol
Meteo tables and graphs l ol Batteries | ol
Compare Meteo Data | (7 ] I Regulators for stand-alone I (7] I
Import meteo data | @ | Generators | @ |
Import ASCII meteo file | ﬂ Pumps | 0|
Regulators for pumping | @ I

Manufacturers and Retailers

o|

... Read our Notes on Meteo ... |

[=] Exit I

Sekil 8. PVSyst “Database” ekranin goriiniimii

Benzetim modellerini olusturmak i¢in dncelikle Sekil 9 ile
gosterilen “System Variant” ekraninda “Orientation” sekmesinde
yer alan optimum agilar hesaplatilir.

System Variant (calculation version)
AL LT New smulion v

Mt x4+ 0

Input parameters Simulation Results overview
Optonsl System kind No 30 scene defined
@ Oiertater ’ @ Hoon | System Production 0.00 ki
. Spech prodchen 0.00 KWhiWply
@ l @ Ve Shadng | 000
. ‘ = | Nomaked producion 0.00 kwhkWp/dsy
Aoy losses 0.00 KWhiWp/dsy
- ‘ 5 | 0.00 Kwhkwp/dyy

|
=
|

[2) System overview 4 Ent

Sekil 9. PVSyst “System Variant” ekranin gériiniimii

Sabit sistem i¢in hesaplanan ag¢1 ve ¢ift eksen takip sistemi
icin hesaplanan agilar Sekil 10 ile gdsterilmistir.

Orientation, Variant "New simulation variant” = a e

Field type ‘leed Tilted Plane j

Field parameters

Tilt 27° Azimuth 0°
e i
Plane Tik [270 -1
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T e T T T
’ L — ] E S ]
Optimisation by respect to L \\\ Lo _~ .
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Orientation, Variant “New simulation variant” i [m] X

Field type ‘Trackmg two axis j

Rotating Limit Angles
e [

Min.tit 00 -]

=dpe

Max tit [800 {11

Min. azimuth [120.0 {1’
Max. azimuth [1200 =11

Azimuth limits -120°/120°

Tilt Iimiti 0°/80°
/

Tracking plane, two axis
Please define the mechanical stioke limits
Minimum tik (up to -80° =vertical north)

Special Behaviors Maximum tit (up to 30° =vertical south)

I~ Backtracking 2

Minimum azimuth (towards east, up to -180°)
Maximum azimuth (towards west, up to 180°)

X Cancel | oK

(b)

Sekil 10. (a) Sabit Eksenli, (b) Cift Eksenli sitemlerin ag1
hesaplarinin yapildig1 ekran goriinimii

Benzetim modeline ait ¢esitli versiyonlar1 olugturmak igin
ikinci olarak “System” sekmesinden fotovoltaik sistem
bilesenlerinin se¢imi igin “Component Database” kismindaki
ilgili sekmelere girilerek sistem verileri tamamlanir ve bdylece
benzetim modeli ¢alistirilmis  olur. Benzetim modelinin
¢alistirilmasinin ardindan tiim sonuglar bir rapor halinde elde
edilir (Yadav, Kumar ve Chandel, 2015; Haydaroglu ve Giimiis,
2016; Demiryiirek, Arifoglu ve Bolat, 2020).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1. PVSyst Benzetim Modeli Sonuglari

3.1.1. Sabit Eksenli Sistem Versiyonu

Sabit eksenli gilines {iretim santralinin araziye yerlestirilmis
gorseli Sekil 11 ile verilmektedir. Yine aymi sekil igerisinde
fotovoltaik sisteme ait panel, evirici, ag1, AA giic ve DA gii¢
bilgilerine yer verilmistir. Uretim verileri ve performans oranlar
Sekil 12 (a) ile ve sabit eksenli sistem kullanilmasi durumdan
PVSyst programi kullanilarak elde edilen benzetim sonuglarina
gore Konya iline ait y1llik olasi iiretim grafigi ise Sekil 12 (b) ile
gosterilmektedir.

Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Grid-Connected Project at Konya Selcuk Uni.

Simulation variant : Konya Selcuk Uni. - Sabit Optimum Aci

Main system parameters System type  Grid-Connected

Near Shadings Detailed electrical calculations  (ace. to module layout)

PV Field Orientation tit 27° azimuth  0°
PV modules Model HT72-166M-445 Prom 445 Wp
PV Array Nb. of medules 2 Pnom total 112 kWp

2
Model SUN2000-100KTL-M1-400Vac
Unlimited load (grid)

Inverter
User's needs

100 kW ac

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Sekil 11. Sabit eksenli giines iiretim santralinin arazi sartlarinda
yerlestirilmesi
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Main simulation resuits.
System Preduction Produced Energy 193.7 MWhiyear  Specific prod. 1727 KWh/kWalyear
Performance Ratic PR 86.0 %

Normaiized productions (per Inatalled KWp): Nominal powar 112 kWD Pertormancs Ratio PR

Konya Selcuk Uni. - Sabit Optimum Aci
Balances and main results

GiobHar | TAmb | Giobine | Globew | EAmay EGna | emarm | Emsyer
EWhim? = Whim® | kWhime M MW 3 =

Danuary e Er) 1020 Ex [cEn [y 9.00 [
February a7 o058 1222 11as 1278 1258 19.08 1874
March 1345 605 1508 1288 18.34 18.08 18.58 127
aprit 1585 10,84 1724 1507 o 1878 1801 w73
May. 2034 1584 2007 1363 19.50 1921 1774 1747
June 2228 2075 2105 1846 20.00 1270 1738 17.08
ury 2303 24.40 2272 2110 2124 2081 w707 18t
August 2158 2423 278 2120 2138 2103 17.14 187
September 1882 18.62 1888 1805 1824 138 1758 7.3
Ootober 1105 13.42 1808 1500 1503 1582 1800 1781
Movembar a2s &8 1278 11as 1284 1288 1838 12.00
December o2z 1.08 e7.0 se3 s et 1858 1230
vear 17581 1150 20055 = 190.71 183,08 1788 1701
Legends: Giobhor

T Amb

Gicbine

e

(@

Probability distribution

(b)

Sekil 12. (a) Sabit eksenli durumda Konya iline ait iiretim ve
performans verileri (b) Konya iline ait yillik iiretim grafigi

3.1.2. Cift Eksenli Sistem Versiyonu

Cift eksenli giines tiretim santralinin araziye yerlestirilmis
gorseli ve fotovoltaik sistemde kullanilan panele, eviriciye,
actya, AA gii¢ ve DA gii¢ bilgilerine Sekil 13 ile verilmektedir.
Cift eksen kullanilmast durumunda {iretim verileri ve performans
oranlart Sekil 14 (a) ile gosterilirken ¢ift eksenli sistem
kullanildiginda PVSyst programi kullanilarak elde edilen
benzetim sonuglarina goére Konya iline ait yillik olasi tiretim
grafigi Sekil 14 (b) ile gosterilmektedir.

Grid-Connected System: Near shading definition
Project : Grid-Connected Project at Konya Selcuk Uni.
Simulation variant : Konya Selcuk Uni. - X-Y Tracker
Main system parameters System type  Grid-Connected
Near Shadings Detailed electrical calculations  (acc. to module layout)
PV Field Orientation Tracking two axis
PV modules Model HT72-166M-445 Pnom 445Wp
PV Amray Nb. of modules 252 Pnom fotal 112 kWp
Inverter Model SUN2000-100KTL-M1-400Vac 100 kW ac
User's needs Uniimited load (grid)
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
EY
1
i
i
i
- Sout
e

Sekil 13. Cift eksenli giines iiretim santralinin arazi sartlarinda
yerlestirilmesi
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Main simulation results
System Production Produced Energy 2324 MWhiyear  Specific prod. 2072 kWhikWplyear
%

Performance Ratio PR 74.5

Hormalized proguciions (psr Installed KVp]: Nominal powsr 112 KWp. Performancs Ratio PR

Kenya Seleuk Uni. - X-Y Tracker

GlobHor | TAmb | Globinc | GlobErr | EAmay | E_Gria | EmArm | EffsysR
KWhim® c KWhim® | kWhim MWh Mwh * %
January 676 082 1328 1203 1208 1188 1861 631
February 877 058 1842 1426 1553 1535 1728 895
Mareh 45 665 054 1817 1854 1832 18.48 620
April 58.5 1084 212 1208 1810 1875 1535 507
May 2034 15.84 283 281 .02 2147 1523 4.04
June 2228 2075 3208 2204 20.05 28.15 1847 4.8
July 2363 2440 7.0 3122 27.51 28.08 1447 418
August 2158 2423 3154 2818 2548 25.00 1475 4.47
September 68.2 1862 2708 2204 220 2188 1503 475
October 105 1348 7 1822 1897 1884 18.38 607
November 825 628 1750 1504 1591 1564 1860 6.32
Desember 822 08 1209 1151 1104 1084 1552 524
vear 17581 1100 EENEEREEREEE 1553 524

EAmay
£ _Grid
EFAmR Effic. Eout amay / rough area

andsnagings  EFSysR  Effc. Eout system / rough area

GlobEf

(a)
Probability distribution
0.50 T T T
045f E
P50 = 232.4 MWh
0.40F o E
0.35F E
. 0.30F E
i 025F E
*o20fF E
P90 = 224 3 MWh
015 ]
o10F P95 = 2221 MWh E
005 3
0.00 L . . L . L
210 215 220 225 230 235 240 245 250
E_Grid system production MWh

Sekil 14. (a) Cift eksenli durumda Konya iline ait iiretim ve performans
verileri, (b) Konya iline ait yillik iretim grafigi

4. Sonuc¢

Bu c¢aligmada PVSyst yazilim programi kullanilarak; giines
enerji potansiyeli yiiksek olan Konya ilinde giinesten enerji
iretimi yapan iki farkli sistemin modellenmesi, sistemlerin
iiretim verilerini karsilastiritlmasi ve PV sistem tasariminin nasil
yapilacagin karsilagtirtlmali olarak sunulmustur.

Arastirmada PVSyst programimin 6.43 sayill siirimi
kullanilmistir. Segilen konumda iki farkli sistem verileri sisteme
yliklenmistir. Aym1 panel ve evirici kullanilmis olup sistem
kayiplarinin da aymi oldugu kabul edilmistir. Sabit eksenli
sistemde optimum ag1 270 —Azimut 00 iken hareketli sistemde
ac1 dikeyde 00, 800 ve azimut acis1 -1200, 1200 olarak
tanimlanmistir.  Programda veriler bu sekilde yiiklenerek
benzetim modeli yapilarak sonuglar raporlanmistir. Raporda
sabit eksenli gilines sisteminde yillik {iretim miktart 193.7
MWh/y1l, cift eksenli giines takipli sistemde ise 232.4 MWh/yil
oldugu gorilmiistiir. Cift eksenli sistemin %16,7 olarak daha
fazla enerji Uirettigi sonucuna varilmistir
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