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Oz

Elektrik enerjisi, son yiizyilda, insanligin giinlilk yasam standartlarinda temel bir gereklilik haline gelmistir. Diinyada elektrik enerjisi
ihtiyact her gegen giin artmaktadir. Bu yiiksek elektrik enerjisi ihtiyacinin tedarik edilmesinde su anda agirlikli olarak termal veya
hidroelektrik enerji liretim santrallerinden faydalanilmaktadir. Elektrik enerjisi iretiminin olumsuz etkileri olan sera gazi emisyonu ve

diger cevresel olumsuzluklarla ilgili artan endise, elektrik iiretimi i¢in PV (fotovoltaik) sistemler gibi yenilenebilir enerji
teknolojilerinin giderek daha fazla farkindalik, 6nem ve talep gdrmesine sebep olmaktadir.

Cevre dostu elektrik iiretim sistemlerine olan talep, her gegen giin daha fazla artis gostermektedir. Bu artisa karsilik verebilmek i¢in,
yenilenebilir enerji tabanli iiretimde, gilines fotovoltaik tabanli enerji iiretim sistemlerinin en degerli katki payina sahip olmasi
dolayisiyla, kiiresel anlamda bu sistemlere biiyiik bir odak olusmus durumdadir. Elektrik enerjisi iiretiminde gilines enerjisinden
faydalanmak i¢in genel olarak giines fotovoltaik teknolojisi kullanilmaktadir. Bu agidan bakildiginda giines enerji potansiyeli yiiksek
olan Tiirkiye i¢in, PV sistemler ¢ok biiyiikk dnem tagimaktadir. PV enerji sistemlerinin performansina, cografi konumun ve giines
gbrme potansiyelinin yani sira giines modiili tipleri de etki etmektedir.

Bu makalede; Tiirkiye'nin giineydogusundaki Batman ilinde birbirine bagli 30 kW giines fotovoltaik sebekenin tam bir modellemesi
ve simiilasyonu gosterilmistir. Performans oranmi ve sistemde meydana gelen farkli kayiplari analiz etmek icin PVsyst yazilim
programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerji sistemleri, PV sistem, Modelleme ve Simiilasyon, Sebeke Baglantili Fotovoltaik Sistemler, PVsyst.

Modeling and Simulation of 30 kW Grid Connected Photovoltaic
System with PVsyst Software

Abstract

In the last century, electrical energy has become a basic requirement in humanity's daily living standards. Electricity demand in the
world is increasing day by day. Thermal or hydroelectric power plants are currently used to supply this high electrical energy
requirement. Increasing concern about greenhouse gas emissions and other environmental adversities, which is adverse effects of
electrical energy production; This causes renewable energy technologies such as PV systems for electricity generation to be kept
increasing and demanded.

3 Sorumlu Yazar: Siirt Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Siirt, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-9749-0418), melihkuncan@siirt.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 248



http://dergipark.gov.tr/ejosat
file:///C:/Users/Melih/Desktop/ÇALIŞMALAR/YAYINLAR/MAKALE/ULAKBİM_TR/EJOSAT/Düzeltme/melihkuncan@siirt.edu.tr

European Journal of Science and Technology

The demand for environmentally friendly electricity generation systems are increasing day by day. In order to respond to this increase,
since solar photovoltaic (PV) based energy generation systems have the most valuable contribution, there is a great focus on these
systems globally in renewable energy-based production. Solar photovoltaic technology is used to make use of solar energy in
electrical energy production. In this respect, for Turkey with high potential for solar energy, PV systems are of great importance. In
addition to the geographical location and solar vision potential, solar module types also affect the performance of PV energy systems.

In this article; a complete modeling and simulation of the 30 kW solar photovoltaic interconnected network in Batman in southeastern
Turkey, is shown. PVsyst software program was used to analyze the performance rate and the different losses occurring in the system.

Keywords: Solar energy systems, PV system, Modeling and Simulation, Grid Connected Photovoltaic Systems, PVsyst.

1. Giris

Elektrik enerjisi; tarim, sanayi, binalar, ulasim gibi bir¢ok uygulama alanlarinda gereklidir. Enerji iiretimi i¢in komiir gibi
fosil yakitlarin tiikketimindeki artis, kiiresel 1sinmaya sebebiyet verip ¢evreyi olumsuz sekilde etkileyen yiiksek sera gazi emisyonlarina
neden olmaktadir. Bu nedenle, insanligin yakin gelecekteki natiirel konforunun daha fazla bozulmamasi icin fosil yakitlara alternatif
olarak giines, riizgar, biyokiitle gibi temiz enerji kaynaklarmin kullanilmasma ihtiya¢ vardir. Bu kaynaklar, dogas1 geregi siirekli
olarak yenilendigi icin yenilenebilir enerji olarak adlandirilmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarimin sinirsiz ve temiz kaynaklar
olmalar1 onlarin enerji iiretmede kullanimlarinda artisa yol agmustir. Yenilenebilir giines enerjisi de kiiresel enerji krizine en umut
verici ¢oziimlerden biridir. Ayrica elektrik hatlarini kirsal ve uzak bolgelere ulagtirmanin ekonomik olmayisi, Giines fotovoltaik (PV)
sistemlerini elektrik iiretimi i¢in diinya ¢apinda tutulur hale getirmistir [1-4].

Giines 1sinlarmin elektrik enerjisine ¢evrilmesinde fotovoltaik (PV) paneller kullanilir. Elektrik enerjisinin elde edilmesinde
PV panellerin kullanilmasi ¢evre kirliligini azaltirken enerji verimliligini arttirmaktadir [3-5].

Giines enerjisi, Giines’in i¢ ¢ekirdeginde gergeklesen fiizyon (hidrojenin helyuma doniigmesi) sebebiyle olusan 1sima
enerjisidir. Atmosfer diginda giines enerjisinin siddeti, yaklasik 1370 W/m? biiytlikliiglindedir. Ancak yeryiiziine ulagsan 1s1ma miktari
atmosferdeki kirtlmadan dolay1 0-1100 W/m2 degerlerinde goriiliir. Diinya yiizeyine ulagsan bu igimanin olusturdugu enerjinin kiigiik
bir kismt dahi, mevcut enerji tiikkemimizin ¢ok daha fazlasidir. Giines enerjisinden faydalanmaya yonelik arastirma ve calismalar
ozellikle 1970'li yillardan sonra artmustir. Giines enerjisi sistemleri teknolojik agidan ilerleme kaydederken maliyet agisindan ise diisiis
gostermistir. Aynt zamanda temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynag1 oldugunu insanliga kanitlamistir[6].

Sekil 1. Giines 'ten gelé;z l.}‘ll’lkdi"lﬂ Diinya’ya ulagimi [7]

Sekil 1°de gosterildigi gibi; Gilines’ten gelen 1simanin yaklagik %30°luk kismi atmosferden geri yansir. Giines 1g1masinin
yaklagik  %50'si atmosferi gecip yeryliziine ulasir. Ulagan bu i1simanin enerjisi ile sicaklik artar. Buna bagli olarak yeryiizi
yasanilabilir hale gelir. Riizgar hareketlerine ve okyanuslardaki dalgalanmalara da bu 1sinma sebep olur. Giinesten gelen 1s1manin
yaklasik %20'lik kismi ise atmosferde ve bulutlarda kalir. Yer yiizeyine gelen gilines 1stmasinin %1'den daha kiigiik kismi ise bitkiler
tarafindan fotosentez yapilarak harcanir. Bitkiler, fotosentez sirasinda giines 1s181yla birlikte karbondioksit ve su harcayarak, seker ve
oksijen iiretirler. Fotosentez, yeryiiziinde bitkisel yasamin kaynagidir. Giines, niikleer enerji disinda kalan biitiin enerjilerin dolayl
veya dogrudan kaynagidir [6].

Fotovoltaik; kelime anlami1 bakimindan fotondan elektrik {iretimi demektir. Bu iiretim ise fotovoltaik paneller (PV) yardimi
ile gergeklestirilmektedir. Fotovoltaik sistemler, yaygin olarak Giines’ten elektirik iiretiminde kullanilmaktadirlar. Birgok bilesen bir
araya gelerek fotovoltaik sistemleri olusturur. Fotovoltaik sistemler sadece giines panellerinden ibaret degildir. Panellerin yani sira
aki, invertOr ve sarj kontrol cihazi gibi bazi temel bilesenler de bu sistemler icin olduk¢a 6nem tasimaktadir. Fotovoltaik sistemlerin
en temel parcalar1 giines ve elektrigin tiretildigi kisimdir. Sarj kontrol cihazi; giines panelinden gelen dc enerjiyi diizenleyip sabit tutar
ve akiilerin sarj1 icin stabil bir dc elektrik enerjisi olusturur. inverterler; DC elektrik enerjisini AC elektrik enerjisine doniistiiren
cihazlardir. Aki kalitesi solar depolamali off grid fotovoltaik sistemler i¢in olduk¢a 6nemlidir [4, 8].
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Sekil 2. Fotovoltaik Sistemler ile iiretilen enerjinin On-Grid Sistem Semasi [8]

Bu calismada; PVsystV 6.8.5 yazilim programi kullanilarak, Batman merkezde bulunan bir okulun enerji ihtiyacinin ¢ati tipi
fotovoltaik sistemlerle karsilanmasi amaciyla tasarlanacak olan sistemin iiretecegi enerji miktari, sistem performansi ve sistemde
bulunan elemanlarin birbirleriyle uyumlulugu iizerine degerlendirmeler yapilabilen simiilasyon yapilmasi amaglanmistir. Binanin
cografi konumu PVsyst yazilim programinda belirtilmis ve program igerisinde sunulan hizmetlerden biri olan Meteonorm 7.2 veri
tabanindan bolgenin meteoroloji verileri sentetik olarak iretilmistir.

Sekil 2°de On-Grid semasi goriilmektedir. Giin 15181in1n olmadigi durumlarda okulun enerji ihtiyacinin sebekeden karsilanacagi,
yeterli olmasi durumunda ise iiretim fazlasinin sebekeye aktarilacagi sekilde tasarlanmistir. Sistem performans analizi, IEC 61724
standartlarinda belirtilen performans parametreleri dikkate alinarak yapilmistir.

2. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Cografi olarak, 36° ile 42° kuzey enlemleri ve 26° ile 45° dogu boylamlari arasinda bulunan Tiirkiye, giines kusagi igindedir.
Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, toplam giineslenme siiresi yillik 2.741 saat (giinliik ortalama 7,5 saat),
gelen toplam giines enerjisi 1.527 kWh/m2.y1l (giinliik ortalama 4,18 kWh/m2.giin) oldugu hesaplanmistir. Giinlik ortalama
giineslenme siiresi 7,5 saat, giinlilk ortalama 1g1nim siddeti 4,18 kWh/m? olan iilkemiz, gilines enerjisi potansiyeli bakimindan olduk¢a
zengin bir ilkedir. Sekil 3.3’te, Tiirkiye’de illere diisen yillik 1sinim miktarlarini gésteren giines enerjisi potansiyel atlast verilmistir

[9].
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Sekil 3. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi(GEPA) [10]
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Sekil 4. Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri[10]
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Sekil 5. Tiirkiye Giineslenme Siiresi(Saat) [10]
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Sekil 6. Tiirkive PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji(KwH-Y1l) [10]
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3. Batman’da Giines Enerjisi Potansiyeli

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

B 1400 -1450
B 1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[] 1550-1600
] 1600-1650
] 1650 - 1700
B 1700 - 1750
B 1750 - 1300
Bl 159 - 2000

Sekil 7.Batman Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi [11]

Karasal iklimin hakim oldugu Batman sehrinin kuzeyi ve kuzeydogusunda sarp ve daglik araziler, giineyinde ise engebeli araziler
goriilmektedir. Yaz aylari sicak ve kurak gecen bu bolgede, kislar soguk ve yagishidir. Konum olarak Batman, 41 derece 10 dakika ve
41 derece 40 dakika dogu boylamlar1 arasinda; 38 derece 40 dakika 37 derece 50 dakika kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir.
Batman ilinin rakimi ise 550 metredir [12].
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Sekil 8. Batman global radyasyon degeri, giineslenme siiresi, PV tipi[11]

4. PVsyst Simiilasyon Program

PVsyst programu, Isvigre Cenevre Universitesi tarafindan gelistirilen, sebeke baglantili veya sebekeden bagimsiz PV sistemler,
PV sulama sistemleri ve DC sebekeler gibi fotovoltaik sistem tasarimlariin yapilip sonuglarinin incelenmesi amaciyla kullanilan
simiilasyon programidir. Bu program; benzerlerine kiyasla, daha detayli hesaplamalara ve farkli parametrelerin kullanilmasina olanak
saglamaktadir [13].

Bir PV sistemi; bir PV dizisi, akii ve gii¢ kosullandirma elemanlari igerir. PV sistemi, giines enerjisini DC enerjiye doniistiiriir
ancak kullanilan yiikler ¢ogunlukla AC yiiklerdir. Bu nedenle sistemde bulunan inverter, DC'yi AC'ye doniistiiriir. PV sistem iki
sekilde calisabilir; sebekeye bagl ve sebekeden bagimsiz... Sebekeye bagli PV sistemin elektrik enerjisi dogrudan sebekeyi besler ve
geleneksel enerji kaynagina paralel galisir. Sebekeye bagl PV sistemi, iletim ve dagitim kayiplarinin olmamasi veya pillere ihtiyag
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duyulmamasi igin, elektrigin son kullanicisina yakin bir yere kurulur. Performansi; yerel hava kosullarina, PV dizisinin yontine, PV
dizisinin egimine ve inverter performansina baghdir [14].

5. Fotovoltaik Sistem Tasarim
Sebeke baglantili ve enerji depolamali bir PV (Photovoltaics—Fotovoltaik) sistemin, PVsyst programi ile gerceklestirilmesi asagida

kisaca anlatilmuigtir.
Cografi Konuma Ait Verilerin PVsyst Programina Girisi

Cografi konuma ait verilerin girisi asagidaki sirayla girilerek yapilmaktadir.
Geographical sites

Meteo database

1

Project design Grid-Connected |

d
Barkarby Barkarby Sweden MeteaMorm 7.2 station
Bastia/Poretta Bastia/Poretta France MeteoMorm 7.2 station
EBatamaj Batamaj Russian Federation MeteaMorm 7.2 station
Batman Masa 1983.5IT Batman Turkey MASA-SSE satellite data 1983-2005
Batsfiord Batsfiord Morway MeteoMorm 7.2 station
Belfast/Alderarove Belfast/Alderarove United Kingdom MeteoMorm 7.2 station
Belmullet Peninsula Belmullet Peninsula Ireland MeteoMorm 7.2 station
Istenilen cografi konuma cift tiklanir.
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Sekil 9. Cografi koordinatlar giris penceresi

Istenilen konum, Sekil 9°daki gibi belirlendikten sonra Import’a basilarak cografi konum bilgisi girilmis olur.
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{ Geographical Coordinates {| Monthly meteo ] Interactive Map ]
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Sekil 10. Cografi koordinatlar degerlerinin penceresi

6. Giines PV Sebeke Sisteminin Tanim

Sebekeye bagli bir PV sistemi; giines panelleri, inverterler, bir gii¢ kosullandirma iinitesi ve sebeke baglanti ekipmanindan
meydana gelmektedir. Enerji depolama i¢in kayiplar meydana gelmeyeceginden dolayr giines enerjisinden iretilen giiciin etkin bir
sekilde kullanilmasim saglar. Onerilen model Sekil 11°de PV sistem yazilimu ile gdsterilmistir [15].

Py array System User (load)
™
L1
Inverter b Grid
E Arrawy E out inw. E owver
—_— — - —_— O P
PV LI Array A E used I E back-up
Array \/-\ O N
User
E needed

Sekil 11. Sebekeye bagl PV sistemi

7. PV (Fotovoltaik) Sistemin Yonlendirmesi

@ Orientation

degeri sifir oluncaya kadar enlem degeri degistirilir.
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Gilines azimut agisi, herhangi bir bdlgede ve zamanda, Giines’e dogru varsayilan dogrunun, yataydaki izdiisiimiinliin giiney
dogrultusu ile arasinda kalan agidir [16].

Field type |Fixed Tilted Plane j

Field parameters

Plane Tilt [34.0 j[“]
Azimuth 0.0 ill["]

Tilt 34° Azimuth 0°

/ West East
South
1.2 — — — 1 2 [ttt
[ Te T Year [ T T % T T
Optimization by respect to 1.0 1.0k -
f* Yearly irradiation yield —= i i
0.8H FTranspos. = 1.14 0.8 =
" Summer (Apr-Sep) | Loss/fopt, = 0.0% I L
il 0 Iu — elu =0 %0 '-ael}u' ':;u' ul ' '3|u' 'alu' 30
Plane Tilt Plane orientation

Sekil 12. PV Paneller i¢in panel agist ve Azimuth deger tablosu

8. Inverter (Evirici) ve PV Panellerin Belirlenmesi

Inverter

Fotovoltaik paneller kullanilarak enerji elde edilmesi asamasinda evirici, alternatif enerjinin anlik olarak incelenmesi ve
depolama islemleri hassas bir sekilde yapilmalidir. Sebekeye bagli herhangi bir sistemde, dogru akimi alternatif akima doniistiirmek
icin inverter gereklidir. Inverter, tasarim i¢in PVsyst yaziliminda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir [17-19].

I@ System

Butonuna tiklanir. Agilan pencereden Sekil 13°te goriildiigii gibi uygun inverter se¢imi yapilir.

Select the inverter

v S0tz
Avalable Now _¥| Output voltage 400V Tri 50Hz W 60Hz

Afore = |15k'n“'J' 420-800V L SOHz  Anybuld BNTO1SKTL Since 2012 ﬂ Open
Nb. of inverters ’l_j v Operating Voltage: 420-800 \ Global Inverter's power  15.0° KWac

Input maximum valtage: 850V "String" inverter with 6 inputs

Sekil 13. Inverter Secim Ekram

Segilen inverterin verimlilik egrisi Sekil 14’te gosterilmistir.
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Sekil 14. Inverter Verimlilik Egrisi

9. Sistemde Kullanilacak PV Modiiliiniin Belirlenmesi

PVsyst programinda, sistem tasarlanirken planlanan gii¢ veya pv modiillerin yerlestirilecegi mevcut alan {izerinden hesaplama

yapilabilir. Bu ¢aligmada, 30 kW olarak planlanmis kurulu gii¢ degeri esas alinarak PV panel ve inverter se¢imi yapilmustir.

I@ System

Butonuna tiklanir. Agilan pencereden Sekil 15°de goriildiigii gibi uygun PV panel se¢imi yapilir.

Select the PV module

|Available Mow ﬂ Filter |.-5.II PV modules ﬂ Approx, needed modules 50

|5ilfsb | [300wp3v  Sipoly 5LG 300P Since 2014 PY Evolution Labs 2_~ | Open
Sizing voltages ¢ Vmpp (60°C) 315V

[ Use Optimizer Voc (-10°C) 503V

Sekil 15. PV Modiil Secim Ekrani
Secilen panele ait 6zellikler Sekil 16’da verilmistir.

Description  Silfab, SLG 300P

Module Cells

Length |19?l]- rmrm In series |?1
Width |99l]- rmrm In parallel |1
Thickness |3ELIII Imirm Cell area |243.4 cm®

Weight |23.IIIIII kg Total nb. cells 72
Module area 1.950 m= Cells area 1.752 m=

Sekil 16. Panel ozellikleri

Sekil 17°de 300 Watt'lik bir yiik i¢in Silfab SLG 300P PV karakteristik egrisini gostermektedir.
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PV module: Silfab, 5LG 300P

0|
102 T T T T T T T T T
Cells temp. = 45 °C
Incident Irrad. = 1000 VW/m®
2TT.2W
S L —]
Incident Irrad. = 800 Wim=
E_ L —]
= Incident Irrad. = §00 WW/m=
E
i Incident Irrad. = 400 W/m* ]
bl Incident Irrad. = 200 Wim= 537 W -
0 . I . I . I . 1 |
0 10 20 30 40 S0

Yoltage W]
Sekil 17. PV Modiil Karakteristik Egrisi

10. PV Panel i¢in Egim ve Yonelim

PV paneller, Batman ili i¢in maksimum giines 1s1nmimu elde etmek igin Sekil 18'deki gilines yoluna gore en iyi yonlendirme igin
optimize edilmis ve Sekil 12°de gosterildigi gibi egim agisinin 34° ve Azimut agisinin 0° olmasi gerektigi sonucu elde edilmistir.

Comment |H|:urizu:un line at Batman Points l Diffuse Factor ]

Mo Azimuth Height[]
Horizon line drawing - Legal Time

Plane: tilt 34°, azimuth 0° 1 |-1s8. |38-|:|

We———T7T T " T T T T T 2 (.0 |00

75 12n 13h 1 3 [0 [20

B ou4s ]
=z |

Behind Ehin
the plans e pl
_u12|:| =50 -50 =30 0 30 &0 S0 120

Azimuth [[]]
Sekil 18. Ufuk ¢izgi diyagrami

11. PVSyst Simiilasyon Sonuclar

Sekil 19°da yilin her ay1 i¢in, olay enerjisinin performans oraninin grafiksel bir temsilidir. Ortalama oran 0.668'dur.
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Performance Ratico PR

1.0 T T T T T T T T T T
PR : Performance Ratio (YT/ Y1) : D668
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Sekil 19. performans orant aylik degisim grafigi

PV module: Silfab, 5LG 300P

18— , . , . , . , .
151 s
uf F :

= 12| —

E 1o} .

= - Relative efficiency

E o with respect to STC .

= [ 1000 Wim2, Eff = 15.38 %

g sl ]

| = Cells temp. =10 °C 200 wWim2, +0.5%

4| — Cells temp. =25°C 800 Wim2, +0.5% .
| = Cells temp. = 40 °C 400 Wim2, -0.3 %

2| = Cells temp. = 35 °C 200 Wim2, -3.0 % -
= Cells temp. = 70 °C

0 . | | . | . | LI 0
0 200 400 §00 a00 1000

Incident global [W/me]
Sekil 20. PV Hiicre Sicaklik/Verim Grafigi

Sekil 20’ye bakildiginda sicakligin yiikselmesi sonucu PV hiicrelerin veriminde diisme meydana geldigi goriilmektedir.
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MNormalized productions (per installed KWp): Nominal power 30.6 KWp

8 T T T T T T T T T T T

B Le : Collection Loss (PV-ammay losses) 1.48 KWh/kWp/day b
T Ls - Systemn Loss (inverter, ...) 0.09 KWhikWp'day —
¥ - Produced useful energy  (inverter outpaut) 316 kWhik\Wpiday

AW pday]

Enry

Mommalized

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mo Dec

Sekil 21. Normal iiretim ve kayip faktérler

Sekil 21; y1l boyunca 4,3 (kWh / giin) toplam enerji ¢ikisini, 0,75 (KWh / giin) PV dizi kaybin1 ve 0,09 (KWh / giin) olan sistem veya
inverter kayiplarini temsil eder.

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kwWh/m2 °C kWh/m? kwh/m2 Mwh MWh
January 55.6 30.97 2.36 82.7 52.0 1.537 1.488 0.588
February 70.5 37.76 4.69 93.5 70.1 2.043 1.985 0.693
March 112.8 63.69 9.98 132.3 101.2 2.907 2.831 0.699
April 140.9 70.72 14.18 148.6 118.6 3.331 3.245 0.714
May 181.6 78.18 19.97 173.8 142.8 3.882 3.783 0.711
June 204.5 83.91 27.06 187.3 154.7 4.099 3.998 0.697
July 207.4 73.34 31.89 193.4 162.8 4.172 4.068 0.687
August 192.9 72.86 31.09 197.3 164.1 4.232 4.130 0.684
September 153.4 53.80 25.07 179.8 146.5 3.841 3.747 0.681
October 103.7 43.08 18.94 141.6 105.9 2.883 2.808 0.648
November 70.1 29.31 9.94 110.0 69.5 1.970 1.912 0.568
December 53.6 26.29 4.58 86.1 46.5 1.364 1.317 0.500
Year 1547.1 663.90 16.72 1726.4 1334.9 36.261 35.310 0.668
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for 1AM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T_Amb T amb. E_Grid Energy injected into grid
GlobInc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio

Sekil 22. Genel sonuc¢lar

e-ISSN: 2148-2683 259



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1547 kWh/m* Horizontal global irradiation

+11.6% Global incident in coll. plane

-0.06% Gilobal incident below threshold

-21.27% Far Shadings / Horizon

Near Shadings: irradiance loss
IAM factor on global

1335 kWh/m? * 184 m? coll. Effective irradiation on collectors

efficiency at STC = 16.63% PV conversion
40.88 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-1.01% PV loss due to irradiance level
-8.92% PV loss due to temperature
+0.46% Module quality loss
-1.10% Mismatch loss, modules and strings
-0.99% Ohmic wiring loss
36.26 MWh Array virtual energy at MPP
-2.60% Inverter Loss during operation (efficiency)
K& 0.00% Inverter Loss over nominal inv. power
\; 0.00% Inverter Loss due to max. input current
\i 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
\f -0.03% Inverter Loss due to power threshold
\-) 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
35.31 MWh Available Energy at Inverter Output
35.31 MWh Energy injected into grid
LI

Sekil 23. Tiim y1l boyunca kaywp diyagrami

12. Sonuc ve Degerlendirme

Bu calismada, Tiirkiye'nin giineydogusunda yer alan Batman sehrinin giines enerji potansiyeli arastirilmigtir. Calismada, giines
enerjisinin sehir ekonomisine katki saglamasi amaciyla; bu potansiyelin elektrik iiretiminde, hidroelektrik enerjiye alternatif olarak
nasil isletilebilecegi lizerine arastirma c¢aligmalart yapulmistir. Calismada PVsyst yazilim programi kullanilmustir. Tirkiye gilines
enerjisi bakimidan Diinya’nin en zengin bolgeleri arasinda yer almasina karsin PV santral yatirimlart oldukga az oldugu yapilan
kapsamli literatiir ¢aligmalari sonucunda gozlenmistir. Bu nedenle yapilan bu g¢alismada PV sistemler iizerinde yogunlasiimis,
Giineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Batman ilinin mevcut giines enerjisi potansiyelini kullanmak, yayginlastirmak ve ¢ati tipi bir
PV sistem tasariminin nasil yapilacagini akademik c¢aligma olarak géstermek amaglanmustir.

Bu baglamda, Batman’da bulunan bir okulun ¢atisina uygulanmas: diigiiniilen yerin cografi konumu PVsyst programinda
isaretlenmis ve bdlgenin meteoroloji verileri, simiilasyon aracinin sundugu Meteonorm 7.2 veritabanindan sentetik olarak tiretilmistir.
Simiilasyon aracinin sagladigi meteoroloji verileri ile YEGM’den saglanan veriler arasinda c¢ok fark olmadigi goriilmiistiir.
Uygulanmasi diistiniilen bu PV sistemin gergeklestirilmesi durumunda ne gibi sonuglarla karsilagilacagi PVsyst simiilasyon programi
tizerinden degerlendirilmistir. Ayrica okulda iiretilen 35.31 MWh-yil enerji sebekeye satilarak okul igin gelir elde edilmesi
planlanmistir. Yapilan ¢aligma gosteriyor ki PV sisteminden elektrik tiretimi Batman ili i¢in iyi bir segenek olarak 6n plana
¢tkmaktadir. Sistemin tasarlandigi yerlerin enerji ihtiyaclar1 g6z oniinde bulundurularak, sistemin bu ihtiyacin ne kadarini karsiladig:
Olgiilebilir ve maliyet analizleri yapilabilir. Bu ¢alisma referans alinarak, bu konum i¢in daha biiyiik kapasiteli sistemler tasarlanabilir.
Bu c¢alismada, yenilenebilir enerjinin 6nemi ve cografi konum olarak enerji potansiyeli yiiksek olan bdlgelere PV sistemler
kullanilarak temiz enerji elde edilmesinin onemine dikkatlerin gekilmesi amaglanmaktadir. Calisma igin belirlenen yerin bir okul
olmasinin hem ogrencilere vizyon anlaminda katki saglamasi hem de diinyanin enerji konusunda goz ardi edemeyecegi giines
enerjisine egilim konusunda ¢ok O6nemli bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma i¢in 6rnek bir bdlge i¢in kurulmasi
planlanan PV giines enerji sistemiyle elektrik enerjisi liretimi i¢in analiz ve tasarim ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢aligma gostermistir ki
fakl gii¢ ve kosullara gore bu ¢alisma baz alinarak farkli uygulamalar i¢in faydali olacak bir ¢alisma olmast amaglanmaktadir.
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13. Tesekkiir

Bu makalenin yazarlari, verilen destekten dolay: Siirt Universitesi Otomasyon ve Kontrol Sistemleri Laboratuvar calisanlarina
tesekkiir ederler.
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