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Sebeke Baglantili Giines Enerji Santrali’nin Modellenmesi ve Simiilasyon
Analizi: Agri/Cukurcayir Koyii 999 kW Giines Enerjisi Santrali Ornegi
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Oz

Enerji sektoriindeki teknolojik gelismelere paralel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iiretimindeki yeri glin
gectikge artmaktadir. Bu artis Son yillarda dlinyada ve ulkemizdeki giines enerji santrallerine dikkatleri yoneltmistir. Bu
calisma kapsaminda Agr ilinde bulunan Palma giines enerji santralinin (Palma GES) PVsyst ve PVGIS yazilimlar
iizerinde benzetim ¢alismasi yapilmistir. GES’in enerji liretiminin hangi parametrelere bagl oldugu incelenmistir. PVsyst
simiilasyonunda SARAH-1 meteorolojik veri tabani, PVGIS’de ise SARAH-2 meteorolojik veri tabani kullanilmigtir. Bu
veri tabanlarinin GEPA degerlerine olan yakinligi analiz edilmistir. Yapilan benzetim ¢alismalar1 sonucunda elde edilen
elektrik tiretim degerleriyle santralin gercek tiretim degerleri karsilastirilmigtir. Simiilasyon programlarinda kullanilan
meteorolojik veri tabanlarinin farkli olmasi ve yazilimlarinin kapsami nedeniyle elektrik iiretim degerlerinde farklarin
oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte simiilasyon programlart karsilastirildiginda PVsyst yazilimi daha detayli ve
analitik sonug raporu ¢ikarmigtir. Calisma sonucunda PVsyst degerlerinin gercek santral {iretim degerlerinden %4,3 daha
fazla, PVGIS Uretim sonucunun ise %2,3 daha az oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PVsyst, PVGIS, SARAH-1, SARAH-2, Giines Enerjisi

Modeling and Simulation Analysis of Grid-Connected Solar Power Plant: Case
of Agri/Cukurcayir Village 999 kW Solar Power Plant

Abstract

The parallel advancements in technology in the energy sector, the role of renewable energy sources in energy production
is increasing day by day. This growth has particularly drawn attention to solar energy power plants in both the world and
our country in recent years. Within the scope of this study, a simulation study was conducted on the Palma solar energy
power plant (Palma GES) located in Agr1 province using the PVsyst and PVGIS software. A simulation study was
performed to investigate the parameters affecting the power plant's energy generation. The SARAH-1 meteorological
database was utilized in the PVsyst simulation, while the SARAH-2 meteorological database was employed in PVGIS.
The proximity of these databases to the GEPA values was analyzed. The obtained electricity generation values from the
simulation studies were compared with the actual generation values of the power plant. Due to the variations in
meteorological databases used in the simulation programs and the extent of their software, differences in electricity
generation values were observed. Additionally, when comparing the simulation programs, the PVsyst software produced
more detailed and analytical result reports. As a result of the study, it was observed that the PVsyst values were 4.3%
higher than the actual power plant generation values, while the PVGIS generation result was 2.3% lower.
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1. Giris

Enerji ihtiyaci, toplumlarin gelisebilmesi igin en temel etkenlerden biridir. Sanayi, ulagim, evsel
kullanim ve ticari faaliyetler gibi g¢esitli sektorler blyuk Olglide enerji tuketimine sahiptir (Aydin,
2015). 2022 yilinda kiiresel elektrik tiikketimi bir 6nceki yila goére %2,61 artarak toplam 28.510 TWh’e
ulasmistir (Global Electricity Review, 2022). 2022 yilindaki elektrik iiretiminin %36’s1 komiir,
%22’s1 dogal gaz, %31 farkl fosil kaynaklardan, %15°1 hidro enerjisi, %9’u niikleer enerji, %7.6’s1
rlizgardan, %4.5’1 giinesten, %2.4’li biyoenerjiden ve %0.5’1 diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olugmaktadir (Global Electricity Review, 2022).

Enerji talebi kiiresel olarak siirekli artmaktadir, ayn1 zamanda bu durum, strdirtlebilirlik,
enerji glivenligi ve gevresel etkiler gibi dnemli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. 2022 yilinda sera
gazi emisyonlarinin %72’si enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir (Bamisile ve ark, 2022). Bu iklim
degisikligi tehdidi ile mucadele etmek igin birgok iilke karbon emisyonlarini azaltacak politikalar
gelistirmektedir (Oktem, 2008). Bu politikalara verilebilecek en biyiik érnek ise Paris'te 2015 yilinda
gerceklestirilen Taraflar Konferansin’da (COP 21) imzalanan Paris Iklim Antlasmasidir. Anlasma
geregi 2030°a kadar %50 sera gazi salimimin engellenmesi, 2050 yilina gelindiginde ise net sifir
emisyon hedefine ulasilmasi hedeflenmektedir (IPCC, 2014).

Fosil kaynaklarinin azalmasi, ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi nedenlerden dolay1 enerji
tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim son yillarda blyuk bir 6nem kazanmistir
(Shazad, 2015). Gunumuzde hidroelektrik, rizgér enerjisi ve giines enerjisi santralleri gibi birgok
yenilenebilir enerji santrallerine kiiresel ¢apta yatirimlar yapilmaktadir (IRENA, 2023). Sadece 2022
yilinda dlnyada elektrik tretiminin yaklasik %12’si riizgar ve giines enerji santrallerinden
kargilanmustir (IEA, 2022). Diinyaya ulagan giines 1sinlarinin sahip oldugu enerji miktar1 4x10°EJ ve
bu enerjinin yaklasik 5x10* EJ’den yararlanilabilir (Kabir, 2018). Diinyamizin sahip oldugu giines
potansiyeline ve son yillardaki yenilenebilir enerji teknolojilerindeki gelismelere bakildiginda giines
enerjisi sektorunlin enerji uretimindeki yeri oldukca 6nemlidir. 2022 verileri incelendiginde, giines
enerjisi santrallerin 1,284 TWh’lik elektrik tiretimi gergeklestirmistir. Diinya’da giines enerji
santralleri incelendiginde 306 bin 973 MW kurulu giig ile ilk sirada Cin yer almaktadr. Ikinci sirada
95 bin 209 MW ile ABD, Uguncu sirada ise 74 bin 191 MW ile Japonya yer almaktadir (URL-1).
Turkiye’nin giines enerjisi potansiyeline bakildiginda; yillik olarak ortalama giineslenme siiresi 2.741
saat ve ortalama toplam 1sinim degeri 1.527,46 kWh/m?’dir (Bilhan ve Emikdnel, 2021). Tiirkiye’nin
ortalama global giines radyasyon dagilim1 Sekil 1’de verilmektedir. Bu verilere bakildiginda Tiirkiye,
cografi konumu sebebiyle giines enerjisi potansiyeli bakimindan birgok Avrupa iilkesinden daha iyi
bir konumdadir (Gyam, 2022). Tirkiye’deki giines enerji santralleri 2022 Mayis aymda, toplam
elektrik iiretiminin %9,3’iinii karsilamistir (Hakyemez, 2022). TEIAS tarafindan 2022 Aralik ayinda
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yayinlanan kurulu gii¢ raporuna gore Tiirkiye’de 9.353 adet gilines enerji santrali bulunmasiyla
birlikte toplam kurulu gii¢ 9.425,4 MW oldugu belirtilmektedir (TEIAS, 2022).

Bu calismada Agn ilinde bulunan giines enerji santralinin similasyonu farkli yazilim
programlar1 kullanilarak tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir. Ayrica sistem similasyonu igin
kullanilan programlarin karsilastirilmas: yapilmistir. Simiilasyon degerlerinin hangi parametrelere

bagli oldugu incelenmis ve elde edilen degerler gergek santral degerleriyle karsilastirilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

v 3 B 15 - 200

Sekil 1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA)

2.Literatiir Arastirmasi

Kinali, Karaman ilinde 1000 kW, Konya 500 kW ve 250 kW kurulu giiclere sahip GES’lerin
PVGIS, PVSOL, PVSyst yazilimlarindaki santralin tasarimimi Yyaparak gercek enerji retim
degerleriyle karsilagtirmasini yapmistir (Kiali, 2019). Atlim ve arkadaslari, Aydin ilinde bulunan 40
KW kurulu giice sahip Albatur Enerji GES ve 40 kW kurulu giice sahip Dilger GES verimlerini,
gercek tretim degerlerini ve PVsyst yazilim sonuglarmi karsilastirmistir (Atitlim ve ark., 2019).
Ozden ve arkadaslar1, Ankara’da kurmus olduklari fotovoltaik sistemlerin, performanslarini ii¢ farkl
yazilim (PVSol, PVsyst, HelioScope) kullanarak farkli modil tipleri iizerinde c¢aligmalarda
bulunmuslardir (Ozden ve ark., 2020). Alkan, istanbul’da 169 kWp’lik dogu-bat1 yonelimli cati tipi
giines enerjisi santralini PVSOL ve PvGIS yazilimlarinda simiile ederek ger¢cek zamanli yillik tiretim
verileriyle karsilastirmustir (Alkan, 2019). Haydaroglu ve arkadasi, Dicle Universitesi biinyesinde
250 kWp DC kurulu giice sahip olan giines enerji santralini PVsyst simiilasyon programi ile
caligmalarda bulunarak santralin analizini yapmislardir (Haydaroglu ve Giimiis, 2016). Ceylan ve
arkadasi, Isparta ili i¢erisinde IMW kurulu giice sahip giines enerji santralini PVSOL, Helioscope,
Polysun ve PVGIS yazilimlarinda simiile ederek santralin analizini yapmislardir (Ceylan ve Tasdelen,

2018). Literatiirde yapilan benzer ¢aligsmalar Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Literatiir Arastirmasi
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o Sebeke Kapasite o
Referans Yil Tasarim Bolgesi Yazilim Baglantist  (KW) Tasarmm Kriteri
(Shiva
Kumarve 2015 Bhopal, Hindistan PVsyst, PVGIS On grid 10.000 Teknik
Sudhakar)
(Akcan ve o Performans Orani ve
ark.) 2020 Batman, Tiirkiye PVsyst On grid 30 Sistem Kayb1
(Sar1 ve ark.) 2020 Sivas PVsyst On grid 10.000 Ekonomik
(Mehadi) 2021  Dhaka, Bangladesh PVSOSI:A,‘,E’AVsyst, On grid 59,1 Teknik ve Ekonomik
(Kl;r:(a)r Ve 2021 Bikaner, Hindistan PVsyst On grid 0,7 Teknik
(Yaliln) 2021 Van PVGIS On grid 1.000 Ekonomik
(Atikve 505 Balikesir, Tirkiye ~ PVSOL, HOMER ~ On9fd- 55, Potansiyel Ekonomik
Sekin) Of grid ve
Agr, Antalya,
(Bakir ve Balikesir, Istanbul, . Tekno- ekonomik
Yilancr) 2022 Izmir, Konya ve PVsyst Ongrid 1215 Analiz
Samsun
(V;rrlil)ve 2022 Ankara, Tiirkiye PVGIS Ongrid  50.000 Potansiyel ve Yatirim
(Szlrrlr(u)ve 2022 Cezayir PVsyst On grid 12,6 Teknik ve Ekonomik
. L Teknik, Ekonomik ve
(Biberci) 2023 Konya, Tirkiye PVSOL On grid 12 Cevresel

3. Materyal ve Metot

3.1.Benzetim Yazilimlari

3.1.1.PVSyst Yazilim

PVsyst yazilimi, Isvigre Cenevre Universitesi tarafindan gelistirilen fotovoltaik sistemler i¢in
kullanilan bir benzetim programidir (Akcan ve ark., 2020). PVsyst yaziliminda, fotovoltaik
sistemlerin benzetim ¢alismasi ile enerji iretimi, ekonomik analiz ve sistem kayiplari gibi
parametreler elde edilmektedir. Bu program Metenorm, NASA ve PVGIS gibi meteorolojik veri
tabanlar1 sunmaktadir (URL-2). Tablo 2’de bu veri tabanlariin 6zellikleri gosterilmektedir. PVsyst
genellikle mimarlar, miithendisler ve arastirmacilara yonelik olarak hazirlanmis bir simulasyon

programudir (Etci ve Bilhan, 2021).
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3.1.2.PVGIS Yazilim
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PVGIS, genis veri taban1 bulunan meteorolojik verileri kullanarak fotovoltaik sistemlerde elde

edilen enerji Gretiminin analizini yapan tarayici tabanl bir yazilimdir. (URL-3). PVGIS Avrupa

Komisyonu biinyesindeki bilim hizmetleri merkezi olan JRC (ortak arastirma merkezi) tarafindan

yurttlen bir projedir. Bu proje kapsaminda iicretsiz olarak web tabanli bir simiilasyon programi

hazirlanmistir. Simiilasyon programinda koordinat veya yer se¢imi yapilarak ortalama giinliik ve

aylik elektrik enerjisi iretimi, metrekare basina ortalama aylik ve yillik kiiresel 1s1n1m miktar1 grafik

ve tablo olarak ¢iktilar verilebilmektedir (Haydaroglu, 2017). Calisma kapsaminda kullanilan

simiilasyon programlarinin karsilastirmalar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Meteorolojik Veri Kaynaklar

GEPA Metonorm 8.0 PVGIS NASA
. " N . . Dunya
Veri Alinan Bolge Diinya Capinda Diinya Capinda Diinya Capinda Capinda
Veri Degerleri Saatlik Aylik Saatlik Aylik
Meteoroloji istasyonlari, Meteoroloii SARAH, NSRDB,
Veri Kaynagi radarlar, uydular, ‘stasvonlart raJdarlar COSMO CM-SAF, Satellites
meteoroloji balonlar1 Stasyo ? ERA-5
Veri Alinan Y1l Araligi 1971- 2023 1961-2015 2005-2016 1983-2005
Alinan Degisken Veriler Slcaklik,"nem, ruzgat GHI.’. [.).HI’ ruzgar CTI.HI’ADP.I.I’ “Slcakhk GHI, Sicaklik
yonii ve hizi yonii ve hizi riizgar yonii ve hizi
DHI: Yaygin Yatay Isinim
GHI: Global Yatay Isinim
Tablo 3. Yazilim Ozellikleri
PVSyst PVGIS
On/Off Grid Sebeke Tasarimi \ X
Meteorolojik Veri Tabani \ \
Isinim Degeri Ciktilar \ \
PV Sistem Bilesen Se¢imi \ X
Kayip Analizi \ \/
PV Sistem Bilegen Ekleme \/ \/
Fizibilite Analizi \/ x
Golgelendirme ve 3D Tasarim N «
Analizi
Karbon Emisyonu Analizi \ x
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3.2.Boélgenin Konumu ve Meteorolojik Veriler

Palma giines enerji santrali Tiirkiye’nin Agri ilinin Cukurgayir kdyii mevkisine kurulmustur.
Cukurcayir koyii, Agr il merkezine 3,41 km uzaklikta olup, 39.7072552 enleminde ve 42.9870141
boylamindadir. Sekil 2°de Palma GES’in uydu goriintiisii verilmistir (URL-4).

Sekil 2. Palma GES Uydu Goriintii

Sekilde goriildiigii gibi santral, Seryan Cayr’nin yakin mevkine konumlandirilmistir. Genel
olarak bakildiginda arazi tipi tarim arazisi olma 6zelligindedir. Giines Enerji Potansiyeli Atlasi

(GEPA) Agr ilinin y1llik toplam giines radyasyon degerleri Sekil 3’te verilmistir.

Toplam Giines
asyonu

KWhim* yil

B 1400-1450
B 1450-1500
[ 15001550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700-1750
B 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Sekil 3.Agr1 1li Toplam Giines Radyasyon haritasi

GEPA alinan bilgilere gore bolgenin global radyasyon degerleri Sekil 4’te verilmistir.
Degerlere bakildiginda yillik ortalama global radyasyon degeri 1569 kWh/m?/yil olarak
hesaplanmistir. Bu veriler sonucunda Agri ilinin Tiirkiye ortalamasindan daha fazla 1s1nim degerine

sahip oldugu goriilmektedir. GEPA ‘dan alinan bilgiler 1s18inda Agr1 ili aylik giineslenme stireleri
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Sekil 5°te verilmistir. Aylik degerler incelendiginde Agr1 ilinin yillik giineslenme siireleri ortalamast

2.779 saat olarak hesaplanmustir.

Global Radyasyon Degeri(kWh/m?giin)
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Sekil 5. Aylik Isinlanma Siireleri

3.3.Sistem Bilesenleri

3.3.1.Giines Paneli

Caligsma kapsaminda On-Grid giines enerji santrali incelenmistir. Yiizeyine gelen 11k enerjisini
elektrik enerjisine doniistiiren sistemlere ‘fotovoltaik panel” veya ‘giines paneli’ denmektedir (Kilig,
2015). Giines panelleri, giines enerjisini elektrik enerjisine ¢cevirmede kullanilan en temel ekipman
olup, optik ve elektriksel yonleriyle giines enerjisi-elektrik doniisiimiinde dogru bir sekilde segilen

galyum arsenit, silisyum, kadmiyum telliir gibi yar1 iletken malzemelerden meydana gelmis
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diyotlardir. Bu paneller birbirleri ile seri ve paralel bagh giines hiicrelerinden meydana gelmektedir
(Colak, 2010). Bir PV panelin verimi i¢erisinde kullanilan hiicre modeline gore degismektedir. Giines

hlcresinin tek diyotlu esdeger devresi Sekil 6°da verilmistir.

. S om
Iph/]\ Ish K
®

Sekil 6. Giines Hiicresinin Esdeger Devresi

Iph glines 1sinlarinin sayesinde iiretilen akimi, Rs seri direnci ¢ikistaki gerilim diigtimiinii, Rsh
paralel direnci hiicredeki sizint1 akimlarini, I hiicrenin ¢ikis akimini ve V ise ¢ikis gerilimini ifade
etmektedir. Giines hiicreleri tizerine 151k diistiiglinde ug terminallerinde 0,5 V civarlarinda gerilim
indiklenmektedir. Giines hiicreleri seri ve paralel baglanarak gerilim akim degeri degismektedir
(Adak ve ark., 2019). Hiicreler seri baglandiginda ¢ikis gerilim degeri, paralel baglandiginda ise akim
degeri artmaktadir. Seri bagli Rs direncinin degeri Rsh direnci degerinden oldukca kiigiiktiir. Bu
yuzden Rsh direnci agik devre kabul edildiginde ¢ikis akim formiilii denklem (1)’de verilmistir.

| = Nplph — Nplo [e - [V / Ns)+(IRs/ Np))T / nkTe] _ 1] 1)

Ns: Giines Panelinde Kullanilan Seri Hiicre Sayisi

Np. Giines Panelinde Kullanilan Paralel Hiicre Sayisi

n: Ideallik Faktorii

k: Boltzmann Sabiti (1,380622 x 10-23 J/K)

q: Elektron Yiki (1,601917 x 10'1° C)

lo: Diyotun Ters Doyma Akimi

Te: Hiicre Sicakligt

Rsh direnci agik devre kabul edildiginde ¢ikis gerilim formiilii denklem (2) de verilmistir.

V = [(nkTc) / q] In [(Iph+1lo-1+Np) / 1o] — IRs 2
Denklem (1) ve (2) kullanilarak elde edilen panel ¢ikis giicli denklem (3) te verilmistir.

P = [(kTc) / q] In [(Ipt+lo-1+Np) / 1o] — IRs . [Nplph — Nplo] . [e~ 6V / Noy+(IRs/No))T /niTe] _ 1] 3)
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Giines panellerinde iretilen gii¢ degeri; tlizerine gelen 1s1manin egimine, yuzeyin temizlik

oranina ve hava durumuna gore degisim gostermektedir. Bu ¢aligsma kapsaminda 2020 yilinda Agr1

ilinde kurulumu tamamlanmis olan giines enerji santrali incelenecektir. Aktif enerji Uretimi yapan

tesiste Plurawatt marka 275 W giiciinde 4356 adet polikristal giines paneli kullanilmistir. Toplamda

60 adet hiicre kullanilan panel 31,27 V maksimum gerilime ve 8,86 A maksimum ¢ikis akimina

sahiptir. Etiket degerleri Tablo 4’te, verilmistir. Tabloda verilen degerler 25 °C panel sicakliginda ve

1000 W/m? 1smim altinda 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4. Etiket Degerleri

PLURAWATT DC 60-POLIKRISTALIN PANEL ELEKTRIK DEGERLERI

Panel Gii¢ Sinifi

Panel Hicre Tipi

Panel Model Tipi

Nominal Gii¢ Aralig1

Vmpp

Impp

Voc

Isc

Maksimum gii¢ Sicaklik Katsayisi (Tpmax)
Kisa Devre Akimi Sicaklik Katsayisi (Tisc)
Agik Devre Gerilimi Sicaklik Katsayis1 (Tvoc)
Calisma Gerilimi Sicaklik Katsayis1 (TVmpp)
Panel Calisma Sicaklig1 Araligt

Maksimum Sistem Gerilimi

Nominal Calisan Hiicre Sicakligi (NOCT)

275

Polikristalin Hicre
PW DC 275 P60
Oile +5Wp

31,27

8,86

38,37

9,48

-0,38%

0,05%

-0,34%

-0,34%

40°C - 85°C

UL: 600V / IEC: 1000V
45+-2 C

Giines enerji panellerinde sicaklik arttik¢a verim diismektedir (Kerem ve ark, 2020). Tablo 4°te

goriildiigi tlizere tesiste kullanilan panel 40 °C ile 85 °C derece ¢alisma araligia sahiptir. 45 °C

sicaklik altinda 6l¢iilen akim-gerilim degerlerine gore olusturulan grafik Sekil 7°de verilmistir.
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PV modiil: Plurawatt, Plurawatt-DC-275-P-60

12

e e e e L B e o L e e e
Hiicre sicak. =45°C

10k Gelen iginlama = 1000 Wim* N

[ Gelen igintama = 800 Wim*

sl Gelen iginlama = 600 Wim*

Ak [A]

Gelen iginlama = 400 Wim*

Gelen iginlama = 200 Wim*

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Gerilim [V]

Sekil 7. Akim-Gerilim Grafigi

3.3.2.inverter

Inverter kullanim amac1 geregi giines enerji panelinin iirettigi DC voltaji AC voltaja cevirerek
trafoya iletmektedir (URL-5). Bu enerji Uretim santralinde Huawei marka SUN2000-60KTL-MO
modeli kullanilmistir. Bu model dizi inverteri olup 60 kW ¢ikis glicline sahiptir ve tesiste toplamda

17 adet kullanilmistir. Inverterin elektriksel dzellikleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. SUN200-60-KTL-MO Elektriksel Degerleri

SUN2000-60KTL-MO Elektriksel Ozellikler

Maksimum DC Kullanilabilir Gii¢ 67400 W

Maksimum Giris Gerilimi 1100 V

MPPT Basma Maksimum Giris Akim1 22 A

MPPT Bagima Maksimum Kisa Devre Akimi 30A

Baslangi¢ Gerilimi 200V

MPPT Calisma Gerilimi Aralig1 200V - 1000 V

Giris Anma Gerilimi 600 V @380/400 Vac; 720 V @480 Vac
Maksimum giris Sayis1 12

MPPT Sayis1 6

Anma AC Aktif Gucu 60000 W

Cikis Anma Gerilimi 220V /380 V,230 V /400 V varsayilan, 3W+N+PE;
Cikis Anma Akim 91,2A @380 Vac, 86,7 A @400 Vac, 72,2 A @480 Vac
Anma Frekansi 50 Hz / 60 Hz

Maksimum Cikig Akimi 100A @380Vac, 95.3A @400Vac, 79.4A @480Vac
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4.Benzetim Calismasi

4.1. Palma 999 kW Giines Enerji Santrali

Palma GES, Agn ilinin Merkez ilgesine bagli Cukurcayir Koyiinde arazi (zerinde
bulunmaktadir. Konum bilgileri B6liim 3.2°de verilmistir. 2020 yilinda projelendirmesine baglanan
tesis yine ayn1 yil igerisinde faaliyete gegmistir. DC kurulu glci 1.197,9 kWp olan tesis 999 kW AC
Kurulu gice sahiptir. Kurulu gii¢ degerlerine gore nominal gii¢ oran1 1,2°dir. Bu degere gore tesisin
DC/AC orani istenilen seviyede olmaktadir. Sekil 8’de genel yerlesim planina bakildiginda santralde
kullanilan PV modiller yatay konumda sabitlenmistir. Olusturulan her bir dizide 22 adet PV modiil
mevcut olup birbirine seri olarak baglanmistir. Diziler aras1 mesafe 3,5 metre se¢ilmis ve modiiller
25° ag1 ile yerlestirilmistir. Bu aginin verilmesinin sebebi giines 1sinlarmin modiil ylizeyine 90° ac1
ile diismesini saglamaktir (Dal, 2021). Dizilerin azimut degeri 0° olarak belirlenmis olup tam gilineye

bakacak sekilde konumlandirilmistir.

RS 2322 s2zsasezaz]
T s25 5 e

2= zas)

Sekil 8. Genel Yerlesim Plani

Tesiste, 6zellikleri Boliim 3.3’te verilen Huawei marka 17 adet 60 kW ¢ikis giiciine sahip dizi
inverteri kullanilmustir. inverter 6 adet MPPT ye ve 12 adet girise sahiptir. PV modiillerin bir araya
gelmesiyle olusturulan dizilerin, inverter katalogunda belirtilen giris degerlerine uygun olacak sekilde
baglantisi saglanmistir. Palma GES icerisinde bir adet trafo merkezi bulunmaktadir. Bu trafo merkezi
icerisinde; yiik ayiricili giris hiicresi, yiik ayiricili gerilim akim 6l¢ii hiicresi, kesicili trafo koruma
hicresi, ADP (Ana Dagitim Panosu) ve primer gerilimi 31,5 kV, sekonder gerilimi 0,4 kV olan 1.250

kVA giiciinde trafo vardir. Sekil 9a’da trafo merkezi ve Sekil 9b’de Ornek inverter-dizi baglanti
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gorseli verilmistir. Bu trafoyla birlikte tesis, Agr1 TM-2 trafo merkezine baglidir. Palma GES’in genel
teknik bilgileri Tablo 6’da verilmistir.

PALMA GES TRAFO MERKEZI - el -, MONOBLOK BETON KOSK
Focameer
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Sekil 9(a). Palma GES Trafo Merkezi

AG TARAF [~

Invertér-1
60kW 6MPPT

S1 S2 S3 S4 S5 S6 s7 S8 S9 S10 s11 s12

DC-2x1x6mm2

22panel  22panel  22panel 22 | 22panel  22panel 22 | 22panel  22panel  22panel  22panel 22 panel
gsﬁ?ﬁ (2 QZF;kan 0,275kWp ggiw;; ggﬁﬁWp (6)2 'SkWp g.zfs&wo U.Z?chp 0.275kWp  0.275kWp  0.275kWp 0.2?5}Wp

2

kW 6.05 kW 6.05 ki kW 05 kW .05 ki 6.05 kW 6.05 kW 6.05 kW 6.05 kW 6.05 kW

Sekil 10(b). Palma GES Trafo Merkezi
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Tablo 6. Palma GES Teknik Bilgiler

Palma GES Teknik Bilgiler

il Agri

Ilce Merkez

Mahalle Cukurgayir Koy
Sistem Turi Optimum Ag¢ida Sabitlenmig PV Sistem
Uygulama Yeri Arazi

Panel Tipi Polikristal Yap1

Panel Marka-Modeli Plurawatt DC 60

Panel Glict (Wp) 275

Panel Sayist 4356

Inverter Marka-Modeli Huawei SUN200-60KTL-MO0
Inverter Giicii (kW) 60

Inverter Sayist 17

Tesis DC Kurulu Giict (kWp) 1197,9

Tesis AC Kurulu Giicu (kW) 999

Bu ¢alisma kapsaminda Palma GES’ te kullanilan Huawei marka inverterin arayiiziinden alinan

2022 yili aylik enerji tiretim verileri kullanilmistir. Kullanilan bu veriler Sekil 10°da verilmistir.

250000

200000

150000

100000

50000

Aylik Enerji Uretimi (kWh)

0
¥ @ & SRS
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Sekil 11. Palma GES 2022 Y1l Aylik Enerji Uretimi

4.2. PVsyst Simulasyonu

PVsyst ile Palma GES’in benzetim c¢alismasmi yapmak igin oncelikle on-grid (sebeke
baglantili) segenegi se¢ilmistir. Daha sonra santralin bolge konumu secilerek, hava durumu bilgileri

ve 1smim degerleri farkli veri tabanlarindan alinmistir. Meteorolojik veri degerleri Tablo 7°de

verilmistir.
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Tablo 7. Meteorolojik Veri Tabanlar1 Degerleri

Ay GEPA Metenorm 8,0 NASA PVGIS
SARAH-1 SARAH-2
Ocak 53,94 77,9 69,4 60,5 66,2
Subat 75,04 92 87,6 82 94,56
Mart 119,35 152,5 127,1 104,9 100,7
Nisan 152,7 178 145,5 157,9 145,89
Mayis 198,4 205,3 183,5 203,1 176,56
Haziran 203,1 239,7 216,3 226,5 202,74
Temmuz 210,49 228,5 217,3 224.5 213,34
Agustos 185,38 217,3 199,6 191,1 210,45
Eylul 151,8 177,1 158,1 145,2 194,24
Ekim 111,29 128 113,1 119,8 157,97
Kasim 64,5 84,9 69,6 56,5 119,13
Aralik 47,12 67,7 56,4 39,4 67,26
Yillik 1573,11 1764 16435 1611,4 1749,04

Panel yonelim giris ekraninda panel egimi ve azimut degeri santralde bulunan panellerin ve
santralin yonelimine gére degerleri girilmistir. Sekil 11°de panel egimi ve azimut degeri verilmistir.

-Alan parametreleri Egim 25° Azimut 0°

Diilem egimi [25,0

o
Azimut (0,0 = ,—[
/ et 1 Dod

Sekil 12. Panel A¢is1 ve Yonelim Degeri

Guney

Sistem tanimla ekraninda Palma GES’te kullanilan panel ve inverter se¢imi yapilmistir. Panel
olarak Plurawatt-DC-275-P-60 modeli ve inverter olarak Huawei SUN2000-60KTL-MO modeli
secilmistir. Tesisin DC kurulu giiciine gore 4356 adet panel ve 17 adet inverter se¢imi yapilmistir.
Seri panel sayis1 22 ve dizi sayis1 198 adet olarak tesisteki gibi segilmistir. Sistem bilesenlerinin
secildigi ekran Sekil 12°de verilmistir. Sistem kayiplari PVsyst yaziliminin belirledigi degerlere gore
alinmistir. Detayli kayip kismu Boliim 4°te incelenecektir. Palma GES’te tiikketim ve depolama

olmadig1 i¢in bu boliimlerde se¢im yapilmamustir.
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—PV modiil seg
IMevcut \/I Filtre ITElm PV modiller -~ Gereken tahmini modil sayisi 4356
| Plurawatt ~| [275Wp 26V Sipoly Plurawatt-DC-275-P-60 Manufacturer | | ol A
[ optimizer kullan
Gerilim boyutlama : Vmpp (60%C) 27.2V
Voc (-10°C)  42.6V
~Invertor
50 Hz
ik gerilimi 400 Y Tri 50Hz 80 Hz
IHuawei Technologies \/I IGU ki 200 - 1000 v TL 50/60Hz  SUM2000-60KTL-MO 400Vac 2018 yilindan beri VI | Q, Ac |
invertdr sayisi : a Calisma gerilimi: 200-1000 ¥  Invertdr global giicii 1020 kwWac
] Multi-MPPT kullamnm Maksimum giris gerilimi: 1100V & MPPT ile invertir
—Dizi boyutlandirmasi
—Modiil ve zincir sayist Isletme kosullan
(7] Vmpp {60°C) 589 v
. Vmpp (20°C) 709 v
Seri mod. sayisi ” Osile 23arasinda Voc (-10°C) 936 v
Zinci 198 | [ 169ie 198 d
LR .8 e arasinca Ylzey 1zinm 1000W m2 O veri maks ® sTC
Asin yiik kaybi 0.0 % | = Boyutiandrma 1© Impp (STC) 1732 A MESTLT ERE 1086 kw
Nom. giic orani 1.17 yu Isc (5TC) 1877 A (1000 W/m2ign we 50°C)
Modiil sayisi 4356 Yiizey 7180 m? Isc(STC'de) 1877 A Alan nominal giicii (STC) 1198 kwp

Sekil 13. Sistem Bilesenleri

4.3. PVGIS Simulasyonu

Sebeke baglantili glines enerji santralinin PVGIS ile benzetim ¢aligmasini yapmak i¢in santralin
konum bilgileri se¢ildi. Meteorolojik veri tabani SARAH-2 secilerek panel teknolojisi santralde
kullanilmis olan panele gore polikristal olarak segildi. Palma GES’in DC kurulu gii¢ degeri girilerek
sistem kayb1 %14 olarak belirlendi. Paneller arazi lizerinde sabit konumda bulunmasindan dolay1
montaj konumu miistakil segilerek panelin egim degeri ve santralin azimut degeri girildi. Maliyet

analizi yapilmayacagi i¢in bu kisimda deger girilmedi. Palma GES’in simiilasyon girdileri Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. Simiilasyon Girdileri

Similasyon Girdileri Degerler
Lokasyon 39.709 Enlem, 43.001 Boylam
Kullanilan veri Tabani PVGIS-SARAH-2

Egim Acis1 25°

Azimut Agist 0°

Kullanilan PV Tiirii Polikristal

Kurulu PV (kWp) 11979

Sistem Kayb1 %14
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5.Bulgular ve Tartisma

5.1. Meteorolojik Veri Analizi

Simiilasyon programlarina bilgileri girilen Palma GES’in benzetim ¢aligmasi1 yapilmistir. Elde
edilen simiilasyon sonuglar1 Sekil 8’de verilen gergek aylik iiretim degerleri ile karsilagtirilmistir.

Simiilasyon programlarinda kullanilmis olunan meteorolojik veri tabanlarinin global 1s1n1m degerleri

Sekil 13’te karsilastirilmustir.

Veri Tabanlarinin Isimim Degerleri Karsilagtirilmasi

5 270
g 240
= 210
E 180
5 150
5
%D 120
g 90
S 60
= 30
2
5 0
¥ & & P S Y RS S N
F TGS ¢ e
= GEPA Metenorm 8,0 NASA ===SARAH-1 e=—=SARAH-2

Sekil 14. Meteorolojik Veri Tabanlarinin Karsilagtirilmast

Sekil 13’te goriildiigii iizere referans alinan GEPA verilerine en yakin meteorolojik veri tabani
NASA ve SARAH-1 oldugu goriilmektedir. PVsyst yazilimi i¢in SARAH-1, PVGIS yazilimi i¢in de
SARAH-2 meteorolojik veri tabani secilmistir. Sekil 14’te bu meteorolojik veri tabanlarinin
karsilastirilmas1 ~ verilmistir. SARAH-1 ile SARAH-2 arasinda yillik 1smim degerleri
karsilastirildiginda SARAH-2 verilerinin %7,87 daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis |Haziran en;mu ng,IStO Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
m SARAH-1| 60.5 82 [ 1049 | 1579 | 203.1 | 226.5 | 2245 | 191.1 | 145.2 | 119.8 | 56.5 | 39.4
B SARAH-2| 66.2 | 94.56 | 100.7 | 145.89|176.56 | 202.74 | 213.34 ( 210.45| 194.24 | 157.97| 119.13 | 67.26
Fark 8.61% |13.28%|-4.17%-8.23%|-15.03%-11.729%9 -5.23% | 9.19% |25.25%|24.16%|52.57%|41.42%

Sekil 15. SARAH-1 ve SARAH-2 Meteorolojik Veri Taban1 Karsilagtirilmast

5.2.Simulasyon Analizi

5.2.1. PVsyst Simulasyon Analizi

Palma GES’in Boliim 4.2°de belirtilen sistem parametrelerine gore PVsyst lzerinde benzetim
calismasi yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen gevresel ve elektriksel degerler Tablo
9’da verilmistir. Tablo 9’a bakildiginda dizilerin ¢ikisindaki tahmini yillik elektrik iretim degeri
1799,8 MWh’tir. Ortalama simiilasyon kayiplar1 dahil edildiginde tahmini olarak sebekeye aktarilan
yillik enerji miktarinin 1721,7 MWh oldugu goriilmektedir. Sistemin y1llik ortalama performans orant
%79,4 olarak hesaplanmistir. Sekil 15°te dizilerin ¢ikisindaki enerji miktar ile sebekeye aktarilan

yillik enerji miktar1 fark grafigi verilmistir.
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Tablo 9. PVsyst Simiilasyon Sonuglar1

1640

GlobHor® DiffHor*

T_Amb® Globinc®

GlobEff’

EArray? EGrid® pR™Y

(KWh/m2) (KWh/m?) (°C)  (KWh/m?) (kWh/m2) (MWh) (MWh) (Oran)
Ocak 443 28,89 456 595 57,5 64,0 59,6 0,837
Subat 517 37,33 611 615 59,4 66,1 61,7 0,837
Mart 1080 5155 3,01 126,4  123,0 131,6 1248 0824
Nisan 1411 65,46 7,19 1520 1482 1551 1476 0811
Mayis 207,275,223 1228 2097 2044 2091 2004 0,798
Haziran 2336 68,37 1918 2287 2229 2202 2121 0,774
Temmuz 2445 67,25 2385 2439 2381 2293 2219 0,759
Agustos 2124 62,18 1956 2280 = 2227 2194 2114 0,774
Eylil 1625 53,90 16,44 1924 1878 1882 1811 0,786
Ekim 1150 42,54 12,62 1535 1498 1533 1467 0,798
Kasm 59,7 29,45 3,34 84,2 81,8 87,9 833 0,826
Aralik 495 29,77 523 70,0 68,0 75,6 712 0,848
Yil 16295 611,92 855 1810,1 17634  1799,8 1721,7 0,79

Sekil 16. Uretilen Yillik Enerji Miktar1 Fark Grafigi

% GlobHor: Global Yatay Isinlanma
4 DiffHor: Yatay Difiiz Ismlanma

5T _Amb:Cevre Sicakligi
6 Globlnc: Kollektdre Yansiyan Global
" GlobEff: IAM ve Golgelenme I¢in Diizeltilmis Etkin Global
8 EArray: Dizinin Cikigindaki etkin enerji
®E_Grid: Sebekeye Enjekte Edilen Enerji
10 pR: Performans Orani

= PVSyst Ciktilar1
E 250
:g 200
2
D 150 I I ll
g 100 ll I -
U—] -
|
. il i
2 0 JLJL :
Ocak | Subat| Mart | Nisan [Mayis Hazir) Tem | Agust Eylul | EKim Kast | Arals
an | muz | os m k
mmm EArray (MWh) | 64 | 66.1 |131.6|155.1|209.1(220.2|229.3(219.4|188.2(153.3| 87.9 | 75.6
mmmE_ Grid (MWh)| 59.6 | 61.7 |124.8|147.6|200.4(212.1|221.9(211.4|181.1|146.7| 83.3 | 71.2
Fark (%) -7.38%-7.13%+5.45%4-5.08%4.34%-3.82%-3.33%4-3.78%-3.92%-4.50%+5.52%4-6.18%
mmm EArray (MWh) mmmE_ Grid (MWh) Fark (%)
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PVsyst benzetim ¢alisgmasinda sonucunda elde edilen kayip diyagrami Sekil 16°da verilmistir.

Bu diyagrama gore standart test kosullar1 altinda panel veriminin %16,83 oldugu goriilmektedir.

Bunun sonucunda standart test kosullar1 altinda dizi ¢ikisindaki tahmini elektrik tiretimi 2130 MWh

olmas1 beklenmektedir, pratikte bu giicli elde etmek miimkiin degildir. Bunun sebebi PV, inverter,

kablo ve uyumsuzluk kayiplaridir. Yillik tahmini %19,15 degerinde genel santral kaybi

hesaplanmastir.
1629 kWh/m?
+% 11.1
% -2.58
1763 KWh/m2 * 7180 m? kol.
STC'de verim = % 16.83
2130 MWh
% 4.09
% -8.24
+9% 1.25
% -2.00
% -2.10
% -1.18
1800 MWh
% -4.33
N % 0.00
N % 0.00
N % 0.00
N % 0.00
N % 0.00
N % -0.01
1722 MWh
1722 MWh

Global yatay 1sinlama
Kolektére yansiyan global

Global'e gore 1AM faktora
Kolektdre isabet eden etkin isinlama
PV dénustirme

Nominal dizi enerjisi (STC veriminde)

Isinim seviyesi nedeniyle PV kaybi

Sicaklik nedeniyle PV kaybi

Moddl kalite kaybi

LID - "Light induced degradation"
Uyumsuzluk kayiplari, modiil ve diziler
Omik kablolama kaybi

MPP'de varsayilan dizi enerjisi
Calisan invertor kaybi (verim)

invertor kaybi, asiri giic

Invertér kaybi, akim siniri

Invertor kaybi, asiri gerilim

Invertor kaybi, gii¢ sinirt

invertor kaybi, gerilim sinin

Gece tiketimi

invertér gikisinda kullanilabilir enerji
Sebekeye enjekte edilen enerji

Sekil 17. PVsyst Kayiplar Diyagran

5.2.2.PVGIS Similasyon Analizi

PVGIS yazilimina, B6lUim 4.3’te verilen parametreler girilerek Palma GES’in simiilasyonu

gerceklestirilmistir. PVGIS simiilasyonu sonucunda ortalama global 1sinmim miktarina goére aylik

enerji Uretimi hesaplanip ¢ikis degerleri Tablo 9°da verilmistir. Yillik enerji tiretiminin 1smim

degerlerine gore degisimi Sekil 17°de gosterilmistir. Simiilasyon gerceklestirilirken %14 sistem

kaybina ek olarak %2,83 1sinim gelis agis1, %0,36 spektral etkiler, %8,11 sicaklik ve diisiik 1s1n11ma

bagl kayiplarda sonug raporunda yer almaktadir. Sistemin tahmini toplam genel kayb1 %25,3 olarak

sonug raporunda hesaplanmustir.
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Tablo 8. PVGIS Simiilasyon Sonuglar1

Aylar Istmim Miktar1 (KWh/m?) Cikis Giicii (MWh)
Ocak 61,17 62,61
Subat 90,61 92,15
Mart 100,09 98,22
Nisan 147,14 137,54
Maysis 183,74 167,57
Haziran 213,89 187,52
Temmuz 222,62 193,34
Agustos 215,8 189,88
Eylul 191,56 172,49
Ekim 150,77 141,36
Kasim 108,69 107,60
Aralik 61,36 61,80
Yillhik 1747,44 1612,09
250 250
200 200 g
= =
=150 150 i
g 5
S h
2100 100 =
= £
o =
50 50 &
0 0
N > & S & & g s QD . ¥
R
mm Cikis Giici [MWh] Isinim Miktar1 [kWh/m2]

Sekil 18. PVGIS Uretim Sonuglar1

5.2.3. Cevresel Analiz

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanlig1 tarafindan
yayinlanan bildiriye gore giines veya riizgardan iiretilen her | MWh’lik elektrik i¢in 0,6488 ton CO2
emisyonu katsayist kullanilmasi gerekmektedir (URL-6). Yazilim programlar1 ve Palma GES 2022
yili iretimlerine bagli olarak karbon emisyon miktar1 Sekil 18’de verilmistir. Grafikten gortldigi
gibi engellenen karbon emisyonu miktar1 en fazla PVsyst yazilimi1 programinda, en az engellenen

emisyon degeri ise PVGIS yazilim programinda hesaplanmaistir.
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CO: Azalma Miktar1 (TON)
1,140.00
1,120.00
~1,100.00
< 1,080.00
= 1,060.00
S 1,040.00
1,020.00
1,000.00
PVsyst PVGIS PALMA-GES

Sekil 19. Simiilasyon Programlari ve Gergek Uretim Karbon Emisyon Degerleri

6. Sonuglar ve Oneriler

Bir bolgeye kurulacak giines enerji sistemlerinin performans tahminini ve analizini yapabilmek
icin ¢esitli simiilasyon programlari kullanilmaktadir. Simiilasyon programlar1 giines enerji
sistemlerinin performansinin optimize edilmesi, enerji verimliliginin artirilmas1 ve yapilacak
yatirimlarin daha iyi degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Agri ilinde
bulunan 999 kW AC kurulu giiciindeki Palma GES’in 2022 yili gergek iiretim sonuglar1 PVsyst ve
PVGIS yazilimlar1 kullamlarak simiile edilmistir. iki farkli simiilasyon programma santralin
parametreleri girilerek benzetim c¢aligmasi yapilmistir. Tasarimi yapilan santralin simiilasyondaki

tiretim sonuglar1 ve gercek tiretim verileri Tablo 9°da verilmektedir.

Tablo 9. Simiilasyon ve Gercek Uretim Sonuglari

Ay PVsyst PVGIS PALMA-GES
Ocak 59,6 63,33 3,01 MWh
Subat 61,7 91,51 19,95 MWh
Mart 124,8 98,13 120,01 MWh
Nisan 147,6 138,05 172,07 MWh
Mayis 200,4 167,08 178,46 MWh
Haziran 212,1 187,14 207,04 MWh
Temmuz 221,9 193,31 218,27 MWh
Agustos 2114 188,47 200,35 MWh
Eylul 181,1 171,91 192,17 MWh
Ekim 146,7 140,42 153,45 MWh
Kasim 83,3 108,16 101,04 MWh
Aralik 71,2 62,29 82,18 MWh
Yillik 1721,7 1609,80 1648,01 MWh

PVGIS ve enerji santralinin ger¢ek yillik tiretim degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 19°da

gosterilmektedir. PVGIS’te yapilan benzetim g¢alismasit sonucunda elde edilen dretim verileri
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ozellikle ilk aylara gore gergek tiretim degerlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
2022 yilimda Agn ilinde yogun kar yagist olmasi sebebiyle panel ylizeylerinde temizlik
yapilamamasidir. Bu yilizden kis aylarindaki elektrik iretim degerleri Sekil 19°da goriildiigii tizere
Ocak ve Subat aylarinda sirasiyla %95,24°likk ve %78,20’lik bir elektrik iiretim farki meydana
gelmistir. Yaz aylarindaki elektrik tiretim degerleri karsilagtirildiginda simiilasyon sonuglarinin
gergek tiretim sonuglarina daha yakin oldugu gozlemlenmistir. Gergek yillik elektrik iiretim degerleri
PVGIS celektrik iiretim degerleriyle karsilastirildiginda %2,3’1lik bir fark oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi PVGIS’in SARAH-2 veri tabanini kullanarak {iretim hesaplamalarini yapmasindan ve

gercekte kurulu olan enerji santralinin tiim bilgilerinin benzetim ¢aligmasinda kullanilamamasindan

kaynaklanmaktadir.
250.00
200.00
= 150.00
=
=S
£ 100.00
B
i: 50.00
~
0.00 T
Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis |Haziran enz1mu Agustos| Eylil [ Ekim | Kasim | Aralik
m PVGIS 63.33 | 91.51 | 98.13 | 138.05 | 167.08 | 187.14 | 193.31 | 188.47 | 171.91 | 140.42 | 108.16 | 62.29
s PALMA-GES| 3.01 | 19.95 | 120.01 | 172.07 | 178.46 | 207.04 | 218.27 | 200.35 | 192.17 | 153.45 | 101.04 | 82.18
e FARK 95.24% | 78.20% |-22.30%]-24.65%| -6.81% (-10.63%]|-12.91%)] -6.30% |-11.78%| -9.28% | 6.58% |-31.93%

Sekil 20. PVGIS ve Gergek Uretim Karsilastirmasi

PVsyst ile yapilan benzetim ¢alismasinda Palma GES’in yillik elektrik tiretim degerlerinin
karsilagtirilmas1 Sekil 20°de verilmistir. Grafik incelendiginde bahar aylarindan itibaren benzetim

calismasi ile gergek elektrik liretim degerleri arasindaki farkin azaldig1 goriillmektedir.
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250

=

= 200

=

N—

g 150

E

) 100

~

= 50

g | s

0 Hazira| T Agust
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis aﬁlra eurgm %lsls Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

m PV/Syst 59.6 | 61.7 | 124.8 | 147.6 | 200.4 | 212.1 | 221.9 | 211.4 | 181.1 | 146.7 | 83.3 | 71.2
= PALMA-GES| 3.01 | 19.95 (120.01|172.07 | 178.46|207.04 | 218.27 | 200.35 | 192.17 | 153.45| 101.04 | 82.18

FARK 94.94%|67.67%| 3.84% [-16.58%(10.95%| 2.38% | 1.64% | 5.23% [-6.11%|-4.60% [-21.3094-15.43%

Sekil 21. PVsyst ve Gergek Uretim Karsilastirmasi

Bolim 5.1°de SARAH-1 veri tabanini kullanan PVsyst programinda elde edilen meteorolojik
verilerin, GEPA verilerine yakin oldugu belirtilmisti. Buna bagli olarak benzetim ¢alismasi ile gercek
elektrik tiretim degerleri arasinda %4,3 fark gortilmektedir. Benzetim g¢alismasi sonuglarinin daha
fazla olmasinin sebebi PVsyst igerisinde kullanilan parametrelerin (hava durumu, elektriksel kayiplar,
bakim-onarim, ¢evresel etkiler vb.) ortalama degerleriyle analiz yapilmasindan kaynaklanmaktadir.
Sonu¢ olarak PVsyst yaziliminin PVGIS yazilimina gore gercek santral verilerine daha yakin

sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Tesekkiir

Bu calismaya katkilardan dolayr GESEL MUHENDISLIK ELEKTRIK ENERJI ITH. IHR.
SAN. VE TIC. LTD. STI. ye tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Yazarlarin Katkisi

Bu calismada tiim yazarlar ¢aligmaya esit katkida bulunmustur.
Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(4), 1623-1647, 2023 1646

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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