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Anahtar Kelimeler

Giines Enerjisi, oz

Il;utrk1y§ dle. Gines Enerji Bu makale, Siirt'te kurulu 15 kW'lik bir bag evi fotovoltaik sistemi {izerinde yogunlagmaktadir.
59 a?SIYGC..l’ Enerii Sistemdeki genel kayiplarin %9 oldugu vurgulanmustir, bu kayiplarin kablolarin direngleri, invertorlerin
ng;:iyelllines nent verimsizlikleri ve diger sistem bilesenlerinin performans kayiplarindan kaynaklanabilecegi ifade

edilmektedir. Ayrica, PV sistemlerinde yaygin olarak kullanilan Performance Ratio (PR) degerinin
sistemin gergek iiretim performansinin teorik olarak beklenen performansa oranmni temsil ettigi
belirtilmistir. Bu degerlerin, sistemin performansini degerlendirme ve gelistirme siirecinde énemli bir
ara¢ oldugu vurgulanmistir. Kollektér kaybinin %81 oldugu ve toplam kayiplarin gorsellestirildigi
diyagramda, giines enerjisinin doniistiiriilme stirecindeki yiliksek kayiplarin vurgulandigr ve bu
kayiplarin panel yiizeyine gelen gilines i1smlarimin kismen isiya doniismesiyle meydana geldigi
aciklanmigtir. Bu verilerin, gilines enerjisi sisteminin performansini degerlendirme ve iyilestirme
stirecinde kritik bir rol oynadig1 belirtilmistir.

A Sunlit Life with Solar Energy: A 15 Kw Off-Grid House in Siirt Equipped with A
Photovoltaic System

Keywords ABSTRACT

Solar Energy,

Solar Energy potential in This article focuses on a 15-kW photovoltaic system installed in Siirt. It highlights that the overall
Turkey, losses in the system are 9%, attributed to losses in cables' resistances, inverters' inefficiencies, and
Solar Energy potential in other component performance losses. Additionally, it is mentioned that the Performance Ratio (PR)
Siirt value commonly used in PV systems represents the ratio of the actual production performance to the

theoretically expected performance of the system. These values are emphasized as crucial tools in
evaluating and improving system performance. It is noted that collector losses account for 81% of
the total losses, as illustrated in the diagram, indicating significant losses during the conversion of
solar energy, partly due to the conversion of incoming solar radiation into heat on the panel surface.
These data are highlighted as playing a critical role in evaluating and enhancing the performance of
solar energy systems.
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1. GiRiS

Gilinlimiizde, enerji kaynaklarina olan talep siirekli bir artis
gostermektedir ve bu durum, mevcut kaynaklarin smirliligt
gercegiyle birlestiginde enerji sektoriinde 6nemli zorluklara
neden olmaktadir [1-3]. Bu zorluklar karsisinda, siirdiiriilebilir
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi giderek
artmaktadir. Bu baglamda, giines enerjisi, gelecege yonelik
umut verici bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Giines enerjisi,
giinesten gelen 151k ve 1s1 enerjisini kullanarak elektrik veya 1s1
enerjisi elde etmeyi saglayan bir yontemdir. Cevresel etkileri
minimal diizeyde olmasi ve smirsiz bir kaynak olmasi, giines
enerjisinin enerji sektoriinde devrim yaratma potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir. Giines enerjisinin temelini
olusturan fotovoltaik sistemler, giines 15181n1 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiirebilen teknolojilerdir. Bu sistemler, giines
1sinlarini absorbe eden fotovoltaik hiicreler araciligiyla elektrik
tiretirler [4-8]. Bu 6zellikleri sayesinde, gilines enerjisi evlerden
endiistriyel tesislere kadar genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ayrica, giines enerjisi sadece elektrik tiretimiyle sinirli degildir;
giines termal sistemler, giines enerjisini kullanarak 1s1 enerjisi
iretmeyi saglar. Bu sistemler, giines 1s18in1 absorbe ederek
akiskanlar1 veya termal yaglari 1sitarak 1s1 enerjisi elde ederler
[9]. Giines enerjisinin siirdiiriilebilir bir gelecegin anahtari
oldugu disliniilmektedir. Fosil yakitlara olan bagimmlilig:
azaltmasi, sera gazi emisyonlarini énemli dl¢lide azaltmasi ve
enerji maliyetlerini diislirmesi gibi avantajlari, giines
enerjisinin ¢ekiciligini artirmaktadir. Ayrica, giines enerjisi
kaynaklarmin yenilenebilir olmasi, giines enerjisinin siirekli bir
enerji kaynagi olacaginin garantisi olarak one ¢ikar. Ancak,
glines enerjisinin  kullanimiyla ilgili bazi  zorluklar
bulunmaktadir. Giines enerjisi, giinesin dogal dongiisiine bagl
oldugu i¢in giines 15181na ve hava kosullaria baglidir, bu da
iiretimi belirli zamanlarda etkileyebilir [10,11]. Ayrica, giines
enerjisi sistemlerinin yiiksek maliyeti ve altyap1 gereksinimleri,
glines enerjisinin  daha genis g¢apta benimsenmesini
engelleyebilir. Ancak, teknolojinin ilerlemesi ve maliyetlerin
diismesiyle birlikte, giines enerjisinin daha yaygin ve erisilebilir
hale gelmesi beklenmektedir. Ulkemiz, yenilenebilir enerji
kaynaklari agisindan zengin olmasina ragmen, bu kaynaklardan
yeterince faydalanamamaktadir. Giines enerjisi, genellikle
binalarda sicak su elde etmek amactyla kullanilmaktadir, ancak
diger kullanim alanlarinin daha aktif olarak kesfedilmesi ve
yatinmlarin bu yonde degerlendirilmesi, lilkemiz agisindan
daha verimli ve faydali olabilir.

Bu ¢galigma, Siirt'te bulunan 15 kW'lik bir bag evi fotovoltaik
sisteminin tasarimi ve performansiyla ilgili detayli bir analiz
sunmaktadir. Arastirmanin literatiire katki saglayan bazi 6nemli
noktalar1 sunlardir:

1. Giines enerjisi sistemlerinin verimliligini artirmak igin
sicaklikla iligkili performans diisiiglerini minimize etmeye
yonelik ¢oziimlere odaklanilmistir. Bu, PV sistemlerinin sicak
hava kosullarinda nasil daha etkin ¢alisabilecegine dair degerli
bilgiler saglamaktadir.

2. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli ve bu potansiyelin
etkin bir sekilde degerlendirilmesi konusunda &nemli veriler
sunulmugstur. Bu, iilkenin gilines enerjisi alanindaki biiyiime
potansiyelini  ve  gelecekteki enerji  politikalarini
sekillendirmede faydali olabilir.

3. Fotovoltaik sistemlerde sicakligin performansit nasil
etkiledigi ve Ozellikle yaz aylarinda PV sistemlerinin
performansinda gézlemlenen diisiisler {izerinde durulmustur.
Bu, mevsimsel degiskenliklerin ve iklim kosullarinin
fotovoltaik sistemlerin performansina olan etkisini anlamak
icin 6nemli bir katki saglar.
4. Siirt'teki bag evi fotovoltaik sisteminin stirdiiriilebilir enerji
gelecegine katki sagladigl vurgulanmistir.
Bu noktalar, giines enerjisi sistemlerinin daha verimli ve etkili
bir sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi icin degerli bilgiler
sunmaktadir.
2. TURKIYE GENELINDE VE SiiRT iLINDE GUNES
ENERJIiSI POTANSIYELI

Tiirkiye, genis ve ¢esitli iklim yapisiyla gilines enerjisi
potansiyeli agisindan oldukga zengin bir iilkedir. Y1l boyunca
genellikle giinesli giinlerin siklig1, iilkenin farkli bolgelerinde
degisiklik gostermekle birlikte, genel olarak yiiksek bir giines
1stnimina sahiptir [12,13]. Bu durum, Tiirkiye'nin glines enerjisi
iiretimi icin uygun bir ortam saglamaktadir. Ozellikle
Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege bdlgeleri, yiiksek giines
1sinimina ve diistik bulut ortiistine sahip olmalar1 nedeniyle 6ne
cikan bolgelerdir. Ulkede hiikiimetin ve 6zel sektoriin giines
enerjisi projelerine yonelik tesvikleri ve yatirimlar1 da dikkate
alindiginda, Tiirkiye'nin giines enerjisi sektoriinde biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu ifade edilebilir. Bu potansiyelin etkin
bir sekilde degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina
gecis ve enerji bagimsizliginin artirtlmasi agisindan 6nemli bir
adim olabilir [14,15].
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Sekil 1. Enerji kaynaklarinin dagilimi [1]

Sekil 1°de gosterildigi gibi, iilkemizde giines enerjisi
kullanimi oldukga diisiiktiir. Ulkemizin dogal imkanlar1 goz
Oniine alindiginda, bu oranin daha yiiksek olmasi beklenirken,
istenilen diizeyde yararlanma ger¢eklesmemektedir. Goriildigi
iizere, kurulu gii¢ iginde giines enerjisinden yararlanma diisiik
seviyelerde kalmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 [2]
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Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle énemli bir giines enerjisi
potansiyeline sahiptir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlas’ina (GEPA) gore hazirlanan verilere gore, Sekil 2'de
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2.741 saat olarak
belirlenmis ve ortalama yillik toplam 1ginim degeri ise 1.527,46
kWh/m2 olarak hesaplanmistir. Giines enerjisi yatirimi igin
uygun olan gehirler sar1 ve kirmizi1 renklerle gosterilmektedir.
Aslinda, yukar1 kesimler hari¢ iilkemizin hemen hemen her
bdlgesi giines enerjisi yatirimina uygun potansiyele sahiptir.

Tiirkiyenin  glines enerjisi potansiyelini  belirleme
caligmalarindan elde edilen sonuglara gore, tesis kurulabilecegi
belirlenen alanlardan iiretilebilecek toplam elektrik enerjisi
yaklastk 395 TWh/yil olarak hesaplanmigtir. Tiirkiye'deki
giines enerjisinin degerlendirilmesi ve yatirima agilmasi tilke
ekonomisi agisindan olduk¢a cazip goriinmektedir. Bu
caligmalarda, 1670 kWh/m2 ile 1800 kWh/m2 arasindaki
radyasyon degerleri kullanilmis olup, bu alanlar {iizerine
kullanilamaz alanlar olarak, ormanlik ve tarim alanlari, egimi 2
dereceden biiylik alanlar, yerlesim yerleri, 6zel ¢evre koruma
sahalari, ana ve tali yollar, g6l ve barajlar, akarsular, yeralti
sular1, askeri alanlar, hava ve deniz limanlari, helikopter
pistleri, 6zel tapulu alanlar, maden ruhsat sahalar1 ve diger
santral sahalarina ait alanlar ¢gikarilarak hesaplanmistir.

E Turkiyeye ait glineslenme sireleri (saat)
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Sekil 3. Tiirkiye’ye Ait Giineslenme Siireleri(saat) [2]
Sekil 3’te gorildigi gibi, iilkemizde gilineslenme siiresinin
ortalamasi kig aylarinda yaklasik 4 saat iken, bu oran yaz
aylarinda 10 saat dolaylarma kadar yiikselmektedir. Bir yillik
ortalama alindiginda ise bu degerin 7,5 saat oldugu
gozlemlenmektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri (kWh/m2-giin)
2]

Bu baglamda sekil 4’te Tiirkiye’nin aylara gore radyasyon
degeri verilmistir. Tiim bu degerleri verdikten sonra tilkemizin
giines potansiyeli yiiksek bir {ilke oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Tiirkiye’de giines enerjisinin toplam kurulu gii¢
icindeki yeri [3]

Sekil 5'te gilines enerjisinin toplam kurulu gii¢ icerisindeki
yerinin yillara gore degisimi verilmistir. Bu deger diizenli
olarak artmaktadir. Oniimiizdeki yillarda, giinesten daha fazla
yararlanma amaciyla daha gelismis ve teknolojik yontemlerin
kullanilmast planlanmaktadir. Bu sayede, giines enerjisi
potansiyeli ilkemizde hak ettigi yere ulasacaktir.

Siirt, Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli agisindan 6énemli
bir bolge olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sehrin cografi konumu ve
iklim yapisi, giines 1simnimini etkileyen faktdrler bakimimdan
oldukga avantajhdir. Genellikle giinesli giinlerin sayisinin fazla
oldugu ve bulut ortiisiiniin diisiik oldugu bir iklimle karakterize
olan Siirt, giines enerjisi iretimi i¢in uygun bir ortam
saglamaktadir. Ayrica, Siirt'te giines enerjisi potansiyelini
artirmak adina yapilan yatirimlar ve projeler de géz oOniine
alindiginda, bdlgenin siirdiiriilebilir enerji iiretimine katki
saglamak amaciyla 6nemli bir rol oynayabilecegi soylenebilir.
Siirt'in giines enerjisi potansiyeli hem yerel ekonomiye katki
saglama hem de enerji ihtiyacinin siirdiiriilebilir bir sekilde
karsilanmasi agisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Siirt ilinin
yiizolglimii 5.718 km? olup, rakimi ise 887 metredir. Siirt ili,
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41° 57" dogu boylami ve 37° 55' kuzey enlemi lizerinde yer
almaktadir.
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Sekil 6. Siirt’te giines enerji potansiyeli [4]

Sekil 6'da goriildigii lizere, Siirt ili i¢in alanlar kirmizi ve sar1

ile isaretlenmistir. Bu da bize Siirt ilinin aslinda yiiksek giines
enerjisi potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 7. Siirt ili Global Radyasyon Degerleri (kWh/m2-giin)
[4]
Bu baglamda sekil 7°de Siirt ilinin aylara gére radyasyon
degeri verilmistir. Tim bu degerleri verdikten sonra Siirt ilinin
giines potansiyeli yiiksek bir il oldugu gériilmektedir.
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Sekil 8. Siirt iline Ait Giineslenme Siireleri(saat) [4]

Sekil 8'de goriildiigi gibi, Siirt ilinde gilineslenme siiresinin
ortalamasi kis aylarinda yaklasik 4,5 saat iken, bu oran yaz
aylarinda 10,5 saat dolaylarina kadar yiikselmektedir. Bir yillik
ortalama alindiginda ise bu degerin 7,7 saat oldugu
gbzlemlenmektedir.
3. PVSYST PROGRAMIYLA GERCEKLESTIRILEN ANALiZ
iSLEMLERiNDE KULLANILAN METOTLAR
PVsyst'in temel analiz iglemlerinde kullanilan metotlar su
sekildedir:
1. Giines Isinim1 Modelleme: PVsyst, giinesin pozisyonunu ve
hareketini dikkate alarak bdlgesel iklim verilerine dayali olarak
giines 1simnimint modellemek igin sofistike matematiksel ve
geometrik modeller kullanir. Bu modeller, giines 1sinlarmin
atmosferdeki dagilimimni, yoriingesel hareketini ve panelin
konumuna gore diisen giines 1smnimini hesaplar.
2. Fotovoltaik Modiil ve Invertor Performansi: Program,
kullanici tarafindan belirtilen fotovoltaik modiil ve invertoriin
teknik 6zelliklerini dikkate alarak sistemin elektrik {iretimini
modellemek i¢in ¢esitli matematiksel formiiller ve algoritmalar
kullanir. Bu, giines 1sinimindan elektrik enerjisi iiretimini,
modiil ve invertor verimliliklerini, gii¢ kayiplarini ve sistem gii¢
¢ikigint hesaplar.
3. Kayip Analizi: PVsyst, sistemdeki ¢esitli kayiplari
degerlendirmek igin sofistike analizler yapar. Bunlar arasinda
kablo direngleri, invertdr verimlilikleri, gdlgelenme kayiplari,
modiil sicaklik katsayilar1 gibi faktorler bulunur. Bu analizler,
sistemin toplam verimlili§ini ve performansini belirlemeye
yardimeci olur.
4. Performans Orani Hesabi: Performans orani, sistemin gercek
enerji iretiminin teorik olarak beklenen enerji iiretimine oranini
ifade eder. PVsyst, bu orant hesaplamak i¢in kullanici
tarafindan belirtilen verileri kullanir ve sistemin performansini
degerlendirmeye olanak saglar.
5. Ekonomik Degerlendirme: Program, fotovoltaik sistemlerin
ekonomik degerlendirmesini yapmak igin finansal modeller
kullanir. Yatirim getirisi (ROI), geri 6deme siiresi, net bugiinki
deger (NPV) ve i¢ verim orani (IRR) gibi finansal gostergeler,
yatirimin maliyet etkinligini degerlendirmek i¢in hesaplanir.
Bu yontemler, PVsyst'in giines enerjisi sistemlerinin
tasarimini, performansint ve ekonomik degerlendirmesini
yapmak i¢in kullanildig1 temel analiz siiregleridir.
4. PVSYST PROGRAMI
PVsyst, fotovoltaik (giines enerjisi) sistemlerinin tasarimi,
simiilasyonu ve analizi igin 06zel olarak gelistirilmis bir
yazilimdir. Bu yazilim, miihendisler ve uzmanlar tarafindan
gilines enerjisi projelerinin her asamasinda kullanilmaktadir.
PVsyst'in temel amaci, fotovoltaik sistemlerin etkin bir sekilde

planlanmasi, optimize edilmesi ve performanslarmnin
degerlendirilmesidir. PVsyst, giines enerjisi projelerinin
tasariminda Onemli bir rol oynar. Kullanicilar, giines

panellerinin yerlesimi, egimi, yonelimi ve sistem bilesenlerinin
secimi gibi detayli parametreleri ayarlayabilirler. Ayrica,
yazilimin igerdigi meteorolojik veriler ve gilines 1s1im
modellemesi sayesinde, belirli bir bolgede fotovoltaik sistemin
potansiyel performansi 6nceden tahmin edilebilir. PVsyst ayni
zamanda fotovoltaik sistemlerin simiilasyonunu
gerceklestirebilir. Bu simiilasyonlar, glines enerjisi sisteminin
elektrik iretimi, giineslenme siireleri, verimlilik ve enerji
iiretim maliyetleri gibi faktorleri degerlendirmeye olanak tanir.
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Kullanicilar, farkli bilesen kombinasyonlarini test edebilir ve

sistemin en verimli konfigiirasyonunu belirleyebilirler.

Son olarak, PVsyst ile yapilan analizler giines enerjisi
projelerinin performansinin degerlendirilmesini saglar. Ger¢ek
zamanli verilerle karsilagtirilarak sistemlerin gercek diinya
kosullarinda nasil ¢alisabilecegi tahmin edilebilir. Bu sayede,
projenin  ekonomik  ve  g¢evresel  siirdiiriilebilirligi
degerlendirilebilir ve gerektiginde iyilestirmeler yapilabilir.
PVsyst, giines enerjisi projelerinin basarili bir sekilde hayata
gegcirilmesi ve igletilmesi i¢in 6nemli bir aragtir.

PVSyst'in temel 6zellikleri sunlari igerebilir:

a) Cografi Konum Analizi: Belirli bir cografi konum i¢in
giines radyasyonu ve iklim verilerini analiz ederek giines
enerjisi potansiyelini belirleme.

b) Modiil ve inverter Secimi: Farkli fotovoltaik modiil ve
invertor tipleri arasinda se¢im yapma ve bunlar1 sistem
tasarimina entegre etme yetenegi.

c¢) Sistem Tasarimi: Fotovoltaik
yerlestirme, baglantilart
konfigiirasyonunu belirleme.

d) Sistem Simiilasyonu: Belirli bir konum ve sistem
konfiglirasyonu ig¢in enerji lretimini simiile etme ve
performans analizi yapma.

e) Finansal Analiz: Projelerin ekonomik degerlendirmesini
yapabilme, yatirim getirisi hesaplamalari ve enerji maliyeti
analizi gibi finansal unsurlar1 igerme.

f) Raporlama: Kullanici dostu raporlar olugturma ve enerji
iretimi, performans oranlari gibi cesitli parametreleri
gorsel ve sayisal olarak analiz etme yetenegi.

Bu tiir yazilimlar, giines enerjisi sistemlerinin tasarimi ve
performans analizi siireglerini kolaylastirmak, maliyetleri
disirmek ve projelerin siirdiiriilebilirligini  artirmak i¢in
kullanilmaktadir. PVsyst, 6zellikle giines enerjisi endiistrisinde
calisan miihendisler, enerji uzmanlar1 ve proje gelistiricileri
tarafindan yaygin olarak tercih edilen bir aragtir.

4.1. PVszst Prosraml ile Tasarim

sistem bilesenlerini
yapma ve sistem

Sekil 9. PVsyst Program Araylizii
Yazilim yiiklendikten sonra baglatilir. Ardindan "Grid-
Connected" bolimii  secilir. Bu bolim acgildiginda,
koordinatlarin girilmesi i¢in "dosya" segenegine tiklanir ve yeni
bir lokasyonun belirlenmesi i¢in koordinat veya nokta
isaretleme yontemleri kullanilir.

Project LAl = oo Q) oo A o= @
gece's e — st name i
S e +
—— ) | @
Vi t 7]
P —
Syt it ———
- Semattin -
b
s
o
b
[o a— =T

Sekil 10. PVsyst programi1 GridConnected arayiizii
Bu ¢alismada, kullanilan koordinat (37.899137, 41.915824)
Siirt Merkez'de bulunan Yerlibahge bdlgesini temsil
etmektedir.

N Y * e X o
Sekil 11. PVsyst programi Koordinat Arayiizii
Secilen lokasyon, siyah bir nokta ile gosterilir. Daha sonra

nokta segilir ve koordinatlari zﬁklenir.

Fanma \ R crct

Sekil 12. PVsyst programi Geographical Site Parameters
Daha sonra Sunpath yapilip Sekil 13°teki gibi gorsel alinir.
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Solar paths at Demiryako, (Lat. 37.8947° N, long. 41.9071° E, alt. 994 m) - Legal Time

1:22 dline
2: 22 May and 23 July
320 ﬁlpr and 23 Aug

5: 21 Fpb and 23 Oct
6: 19 Jan and 22 Nov
7: 22 focembor

Sun height [¢]

120

Tempersture W Velocty  Unke turklty  Rebte
(="

Gobalhorzoatal aradiaton year o-year arabity 4%

Sekil 14. PVsyst programu Siirt ili Aylik Meteoroloji

Sekil 14°te, girilen lokasyon igin aylara gore riizgar hizi,
sicaklik, kiiresel yatay 1sinlanma, yatayla dagmik 1silanma,
bagil nem gibi parametrelerin goriintiisii sunulmaktadir. Bu
parametrelerin  giinliik degerleri, programdan segilerek
ortalama almnabilir. Girilen lokasyon igin yillik ortalama
sicaklik 15,1 °C, riizgar hiz1 1,1 m/s, yatay 1sinlanma ise 1895,4
kWh/m”2/ay olarak hesaplanmistir. Sekil 6'da gosterildigi gibi,
bu degerler 1800-2000 araliginda bulunmaktadir, ki bu da
yeterli bir degerdir. Lokasyon kaydedildikten sonra tekrar
yliklendiginde, "kismina basip" saha parametreleri ve egim
acis1 otomatik olarak tanimlanir.

Saha parametre ve egim agist se¢imi, giines enerjisi
sistemlerinin verimliligini artirmak i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Bu
secim siireci genellikle agsagidaki adimlari igerir:

a. Yer Segimi ve Olgiimler:

1. Giines panellerinin yerlestirilecegi alanin cografi konumu
belirlenir.

2. Giinesin yil boyunca hareketleri dikkate alinarak en fazla
glines 15181 alan nokta tespit edilir.

3. Bu noktada giines 1sitmiminin en verimli sekilde alinabilmesi
i¢in golgeleme analizleri yapilir.

4. Egim agisinin belirlenmesi i¢in alanin topografyasi ve giines
1s1in1m agilart géz 6niinde bulundurulur.

b. Egim Agis1 Segimi:

1. Giines panellerinin maksimum verimlilikle ¢aligabilmesi i¢in
egim agisi onemlidir.

2. Egim acis1, giines panellerinin yatay diizleme gore olan
egimini ifade eder ve genellikle derece cinsinden belirtilir.

2. Egim agis1, glines 1siniminin dik aciyla gelmesini saglayarak
en yiiksek verimi elde etmeyi amagclar.

3. Egim acis1, bulundugunuz cografi konum ve mevsimlere
gore degisebilir. Ornegin, kis aylarinda giines 151n1mi1 daha dik
geldigi i¢in egim agis1 daha diisiik olabilir.

c. Egim Agisinin Belirlenmesi:

Egim agis1, genellikle giinesin en yiiksek oldugu zamanda en
fazla enerjiyi iiretecek sekilde belirlenir. PVsyst gibi yazilimlar,
cografi konum ve sistem parametrelerini dikkate alarak en
uygun egim ag¢isini hesaplayabilir. Dolayisiyla egim agist 32 °C
otomatik se¢im ger¢eklesmistir.

 Orientation, Variant New simulation variant

Field type [Fixed Tited Plane

Tie 32° Azimuth 0°

3K cancel ox

Sekil 15. PVsyst programi Saha Parametreleri

Programda hizli optimizasyon se¢enekleri bulunmaktadir, bu
da yaz, kis veya yillik optimizasyonlar1 igerebilir. Daha sonra,
"sistem" butonuna basilarak sistem parametreleri tanimlanir.
Bu sistem, sebekeye bagli olarak calisacaktir. Projenin odak
noktas1, 15 kW kurulu giice sahip bir bag evi projesidir. ilk
olarak, inverter segimi yapilacak ve Alman kokenli SMA Solar
Technology firmasinin diinya g¢apinda tanmmis ve yiiksek
verimliligi ile bilinen 15 kW'lik inverteri tercih edilecektir.

Invertor secimi

S0Hz
Mevaut Clas gerfimi 400 V Tri S0z 80 He
SMA 15KV 240-800V TL  S0Hz  Sumny Tripower 15000TL 2023 viindan beri (o'
MPPT girs saysi 1 Calsmageriim:  240-B00V  Kulanian invertor g 7.5 kivac
Multi-MPPT kullammi Maksimum girts gesilimiz 1000V 2 MPPT ile invertor
v

Sekil 16. PVsyst programi Inverter Se¢imi
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Invertor - Sunny Tripower 15000TL.

Oretici Generc

Model Sunny Tripower 15000TL

Ticari veriler

‘Stok durumu : Oret. son. taribi 2023 Ve kaynadi : Datasheet 2023

Not Boyutiar

Technology: TL ransformeriess En €82 mm

Protection: -26 - +60°C, IP 65: outdoor instaliation Viksexi 681 mm

Control: Derlniik 264 mm
Aguric 61.00 kg

Girig ézellikleri (PV dizi tarah)

Gakigma modu MPPT

Minimum MPP gerilimi (Vmin} 240V PV nominal gcd (Pram DC) 1B

Maksimum WPP gerilimi (Vmax) 800V G sin (Prresh. ) s

Mutiak maks PV genlimi (Vmax slan) 1000V

Priom igin mn. geriim (Vmin@Prom) 220V

Mult] - MPPT Szelligh VminAmaxta daveansm Kisitama

MPPT girig sayiss 2 Prcenda davianim Kisitiama

Cilag Szellikleri (AC sebeke tarafi)

Sebeke gerilmi (Imax) Tritaze 400 v Nominal AC glci (Priom AC) 15 kiWae

Sebeke trekans! 0 Hz Maksimum AC gacd (Pmax AC) 15 Kise
Nominal AC akimi (inom AC) A
Maksimum AC skimi (Imax AC) WA

Maksimum verim 984 %

Avrupa ortalama verimi %80%

Agiklama ve teknik 6zellikler
Diz olasyonu gozetini
Dahili DC gaiten

Gikug gerllimine gore kesme ayan
ENS korumas: 100~

Verim profili vs Girlg giici

Verim [7%]
B
L

L L L L !
2 4 ePWMOEKMO 12 w18

Sekil 17. PVsyst program1 Inverter Verim Egrisi ve Degerleri

Inverterin verimlilik egrisini, Sekil 17'te 25°C sicaklikta Cos
@ =1 degerlerinde ¢ikariyoruz. Burada, sicaklig1 degistirerek ve
boyutlar1 ayarlayarak verimliligi gozlemleyebiliriz. Sicaklig
arttirdik¢a, verimin diistiigiinii ve cos degerinin azaltilmasiyla
reaktif giiclin arttigini goérebiliriz, bu da verimin diisecegini
gosterir. Ayrica, inverterin boyutlarint da degistirebiliriz.
Nominal sicakligit 50°C olarak seciyoruz, bu sicaklik
degerinden sonra inverter 1sinacak ve verimi diigsecektir.
Kurulu giicti 15 kW olan bag evi projemiz i¢in 300 Wp'lik panel
modiilii sececegiz ve 30 adet, 2 zincir, 15 seri set olacak sekilde
kurulum yapacagiz.

LG'nin giines panelleri genellikle yiiksek enerji doniisiim
verimliligine sahiptir, bu da daha yiiksek verimlilik ve daha
fazla enerji iiretimi anlamma gelir. LG modiilleri genellikle
dayanikli malzemelerden {iretilir ve uzun omiirliidiir. Ayrica,
LG giines panelleri teknolojik inovasyona yatirim yapar ve
driinlerini siirekli olarak gelistirir. Bu, daha yeni ve etkili
teknolojilerin kullanilmasini saglar. LG genellikle iiriinlerine
uzun vadeli garanti saglar, bu da tiiketicilere iiriinlerine gliven
duymalarin1 saglar. Bu gibi 6zelliklerden dolayi, Sekil 18'da
gosterilen LG Electronics modiiliinii kullanacagiz.

P modil secimi
Mevat e {TimPY modler

1 Blecronics WWp2N  Saem  LENONICAS Mdvinanber  Manufacturer 014 (A

(Optmze hulen
Germboyutama : Vop (80°C) 2720
loc(10%C) 4410
Sekil 18. PVsyst program1 Modiil Se¢imi

T PV modll: LG Electronics, LG 300 N1C-A3

Hocre sicak, = 35 °C

Gelen sinlama = 1000 Wim'

3001 W

Gelen minlama = 800 Wim*

-4 Geten spiniama = &5 Wim?

Galan spnlama = 400 Wi

Gy spinlama = F00 Wim?

a L
o 10 20

Sekil 19. PV modiil karakteristik egrisi
Uygun Voc ve Isc degerleri iiriin kataloglarindan (datasheet)
alindiktan sonra, uygun kosullar saglanarak simiilasyona
baglanmugtir.

Gertim [V] 30

| I I | | I I I I I
- PR: Performans oram (Yf/¥r) : 0.851

Performans orami PR

]
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 20. Simiilasyon performans orani degisimi

Yf (Uretilen Faydali Enerji): PV sistemi tarafindan iretilen
gercek enerji miktarini ifade eder. Bu deger, sistemin gergek
islevselligini ve performansini yansitir.

Yr (Beklenen veya Referans Enerji): PV sisteminin belirli bir
donem veya kosullar altinda teorik olarak {iretmesi beklenen
enerji miktarin1 ifade eder. Bu deger, giines 1s18na, panel
konumuna ve diger ¢evresel faktorlere dayali olarak hesaplanir.
Performans Orani, gercek enerji liretiminin (Yf) beklenen enerji
iretimine (Yr) oranint verir ve genellikle yiizde olarak ifade
edilir. Yiiksek bir PR degeri, PV sisteminin beklenenden daha
verimli calistigin1 gosterirken, diisiik bir PR degeri beklenenden
daha az verimli oldugunu isaret eder.

Simiilasyon sonuglarina gore giines paneli performans orani
(PR) 0,851 olarak belirlenmistir. Performans orani, giines
panelinin gergek diinya kosullarinda ne kadar verimli ¢alistigini
gosteren bir Olciittiir. Bu deger, panelin nominal giiciine
(katalog degeri) ve simiilasyon sonucundaki ortalama gii¢
uretimine dayanarak hesaplanir. Performans orani 1'e ne kadar
yakinsa, panel o kadar verimli olarak g¢aligmaktadir. 0,851
degeri, giines panelinin beklentilere gore iyi bir performans
sergiledigini, ancak potansiyelinin tam olarak
gerceklestirilmedigini  gostermektedir. Bu sonuglar, giines
panelinin gergek diinya kosullarinda ne kadar etkin oldugunu
degerlendirme ve iyilestirme firsatlar1 saglar.
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Normalize liretim (kWp basi)

I I I I | | | | | |
Le: Kolektor kaybi (PV-dizi kayiplar) 0.81 KWh/kWp/giin
Ls: Sistern Kaybi (invertor, ) 0.09 kWhikWpigin
Yf: Uretilen faydall enerji gaagri 1 kWhikWp/gln

Oca Sub Mar Nis May Haz

Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 21. Normalize Uretim

Sekil 19'da verilen ifadelerin anlamlari su sekildedir:

Ls: Sistem kaybi, gilines enerjisi sistemi iginde olusan genel
kayiplart temsil eder. Bu kayiplar, kablo kayiplari, invertor
kayiplart gibi cesitli faktorlerden kaynaklanabilir.

Lc: Kollektdr kaybi, gilines enerjisini doniistiirme siirecinde
gerceklesen kayiplart ifade eder. Bu kayiplar, glines 1sinlarinin
panel yilizeyine ulagmasiyla baslaylp elektrik enerjisine
doniisiim siirecinde meydana gelen 1s1 kayiplarini igerir.

Yf: Uretilen faydali enerji miktarmni ifade eder. Bu deger, giines
panelinin nominal kapasitesi ve gercek diinya kosullarinda
tiretilen elektrik enerjisi miktarina dayanarak hesaplanir.
Kollektor kaybinin %81 olarak belirlenmesi, giines enerjisini
doniistirme siirecinde meydana gelen kayiplarin yiiksek
oldugunu gosterir. Bu kayiplar, panel yiizeyine gelen giines
1sinlarinin kismen 1siya doniismesi ve bu 1s1 enerjisinin verimli
elektrik enerjisine doniisiimiinii engelleyebilir.

Sistem kaybinin %9 oldugu bulgusu, giines enerjisi sistemi
icindeki genel kayiplarin daha diisiik oldugunu gdosterir. Bu
kayiplar, kablolarin direnglerinden, invertorlerin
verimsizliklerinden ve diger sistem bilesenlerinin performans
kayiplarindan kaynaklanabilir.

Bu veriler, giines enerjisi sisteminin performansini
degerlendirme ve iyilestirme siirecinde kullamilabilir. Ozellikle
kollektor kaybinin azaltilmasi ve sistem kayiplarinin minimize
edilmesi, sistemin toplam verimliligini artirabilir ve daha fazla
faydali enerji liretimine katki saglayabilir.

Bilango ve genel sonuglar

GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid FR

kWhim? KWhim? 'C KWhim* | kWhim? kWh | kWh oran
Ocak 758 2809 087 126.2 1234 1090 1071 0942
Subat -0 34.48 305 126.9 1243 1071 1052 0821
Mart 148 5368 844 1838 159.8 1336 132 0.891
Nisan 1744 70.52 1347 189.3 1846 1516 1489 0.874
Mayis 218 7576 18.75 206.4 2006 1604 1575 0.848
Haziran 2518 48,67 2519 prich ) 1471 i 1681 0.808
Temmuz 2604 53.45 2988 2358 297 1699 1669 0786
Agustos 2328 870 2948 2428 1366 1745 1715 0785
Eylil 1841 38.00 2388 2214 216.3 1635 1608 0.807
[Ekim 1294 40.35 1728 180.1 176.4 1419 1385 0.860
Kasim 89.2 2793 BE3 145.2 142.2 1196 176 0.500
Aralik 722 2577 2.89 125.4 1228 1076 1086 0.836
il 18954 533.37 15.19 21948 21407 17098 16799 0.851
Agiklama
GlabHor  Global yatay iginlama Ehray Dizinin gkiginda etkin enerji
DiffHor Yatay difiz igmlama E_Grid Sebekaye enjekla edilan anerji
T_Amb  Cevre sicakliji PR Performans oram

Globlne  Kolektre yansiyan global
GlobEff 1AM ve gdlgelema igin dizeltimis atkin Global

Sekil 22. Genel Sonuglar

. TOPLAM GUG GIKISI 1)
TEORIK MAKSIMUM GUG GIKISI

PR

PV sistemlerinde "PR" (Performance Ratio), sistemin
verimliligini belirlemek icin kullanilan bir Sl¢iimdiir. PR,
sistemin gergek iiretim performansinin, teorik olarak beklenen
performansa oranini ifade eder. Genellikle yiizde (%) cinsinden
ifade edilir.

Formiil 1'de belirtilen ortalama performans oraninin 0,851
oldugu goriilmektedir. Ancak, bu degerin yaz aylarinda 0,785
gibi daha diisiik degerlere indigi gdzlemlenmektedir. Bu durum,
sicaklik arttik¢a PV sisteminin veriminde bir diisiis oldugunu
isaret etmektedir. Sicaklik, fotovoltaik (PV) sistemlerin
performansini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Yiiksek sicaklik,
PV panellerinin elektrik tiretim verimliligini azaltabilir. Ciinkii
yiksek sicakliklar, panellerin elektrik iiretme kapasitesini
diistirebilir ve verimliligini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
durum, PV panellerin tizerindeki yariiletken malzemelerin 1siya
duyarliligindan kaynaklanmaktadir. Yariiletken malzemelerin
sicaklik arttikga elektron hareketliligi azalir ve bu da elektrik
tretiminde verimliligi disiiriir. Yaz aylarinda, genellikle
giinesin en yogun oldugu donemlerde sicaklik da yiiksektir. Bu
nedenle, yaz aylarinda PV sistemlerinin performansinda bir
diistis gozlemlenmesi beklenir. Diisen performans, PV
sistemlerinin elektrik {iretim verimliligindeki azalmanin bir
yansimasidir.

Bu durum, PV sistemlerinin tasarimi ve igletilmesi
stireclerinde dikkate alinmasi gereken onemli bir faktordiir.
Sistemlerin verimliligini artirmak i¢in, sicaklikla iliskili
performans diisiislerini minimize etmeye yonelik Onlemler
alinabilir. Bunlar arasinda panellerin daha serin kalmasini
saglayacak sogutma sistemleri kullanimi, panellerin gélgeleme
ve yalittimi gibi teknik ¢6ziimler yer alabilir. Bu sekilde, PV
sistemlerinin yaz aylarinda bile maksimum verimlilikle
calismasi saglanabilir.

Kayiplar diyag

1895 kKWh/im?

Global yatay igmlama
+9 15.8 Kolektére yansiyan global
% -2.45 Global'e gira |AM faktirii

2141 kWhim? * 48 m? kol. Kolektdre isabet eden etkin iginlama

STC'da verim = % 18.30

PV déniigtirme

19270 kWhn Nominal dize enerjisi (STC veriminde)

+% 0.49 Isinim seviyesi nedeniyie PV kaybi

% -9.26 Sicaklik nedeniyle PV kaybi
+% 076 Modil kalite kaybr

% -2.15 Uyumsuzluk kayiplari, modiil ve diziler
%-1.17 Omik kablolama kaybi

MPP'de varsayilan dizi enerjisi
%174 Caligan invertdr kayb {verim)

%-0.12 Inwertdr kayb, agin gig

Invertar kaybi, akim simin

17119 KWh

Invertor kaybi, agin geriim
Invartar kaybi, giig sinin

Invertér kaybi, gerilim sinin
16798 Kih
16798 KWh

Invertar gikiginda kullamlabilir enerji

Sebekeye enjekte edilen enerji

Sekil 23. Toplam Kayiplar Diyagrami
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5.SONUC VE DEGERLENDIiRME

Giines enerji ¢ozlimii, sadece Siirt'teki bir bag evinin giinlikk
enerji ihtiyacim1 karsilamakla kalmayip, ayni zamanda
stirdiiriilebilir bir enerji gelecegine yonelik dénemli bir adimi
temsil etmektedir. LG300N1C-A3 model giines panelleri,
modern giines enerjisi teknolojisinin en iist diizey avantajlarini
tastyarak projeye giic katmaktadir. LG'nin bu gilines paneli
modeli, yiiksek doniisim verimliligi sayesinde gilines 1s181n1
maksimum seviyede elektrik enerjisine ¢evirme kapasitesine
sahiptir.  Ayrica, uzun Omiir beklentisi, projenin
stirdiiriilebilirlik acisindan uzun vadeli bir ¢6ziim sundugunu
gostermektedir. Bu paneller, Siirt'in giines dolu giinlerinden en
iyl sekilde faydalanarak, bag evinin enerji bagimsizligini
destekleyecek. Sunny Tripower 15000TL invertorii ise
sistemdeki enerji akisini optimize ederek giines enerjisinin en
verimli  sekilde kullanilmasint  saglamaktadir.  Yiiksek
performansi ve giivenilirligi ile bu invertor, panellerden gelen
enerjiyi maksimum verimle sebekeye entegre eder. Bu sayede,
bag evi enerji ihtiyacini karsilarken ayni1 zamanda fazla enerjiyi
sebekeye geri gondererek ekonomik bir avantaj saglar. Bu
yenilik¢i enerji ¢oziimii, ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda
da etkili bir adimdir. Giines enerjisi, karbon ayak izini azaltarak
¢evreye daha az zarar verir. Aynt zamanda, ekonomik fayda
saglayarak enerji maliyetlerini diisiiriir ve uzun vadede finansal
getiri  sunar. Bu  baglamda, projenin  ekonomik
stirdiiriilebilirligi, giines enerjisinin benimsenmesindeki dnemli
bir unsuru temsil etmektedir.

Caligmanin odaklandig belirli bir fotovoltaik sistemin 6l¢ek
ve konum sinirlar1 bulunmaktadir. Veri toplama siirecindeki
kisitlamalar veya Olciim hatalari, sonuglarin
genellestirilebilirligini etkilemektedir. Teknolojik gelismelerin
hiz1 ve maliyetleri, glines enerjisi sistemlerinin yayginlasmasini
smirlamaktadir.

Gelecekte yapilacak farkli c¢alismalar i¢in farkli iklim
kosullarinda giines enerjisi sistemlerinin performansmin
karsilagtirmali olarak incelenmesi 6nemlidir. Giines enerjisi
depolama teknolojilerinin daha etkin ve ekonomik kullanimi
iizerine odaklanan caligmalarin yapilmasi gereklidir. Ayrica,
yenilik¢i tasarim yaklagimlart ve akilli kontrol sistemlerinin
giines enerjisi sistemlerindeki roliiniin daha detayli arastirilmast
gerekmektedir.

Bu simuirlar ve gelecekte yapilacak caligmalar, glines enerjisi
alanindaki arastirmalarin daha ileriye tasinmasina ve sektordeki
gelismelere katki saglamaya yonelik 6nemli adimlar olabilir.
Sonug olarak, Siirt'te planlanan 15 kW'lik bag evi fotovoltaik
sistemi, LG'nin yiliksek performansli giines panelleri ve Sunny
Tripower 15000TL invertorii gibi teknolojik bilesenlerle
donatilarak, siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine katki
saglamaktadir. Glinesin kucakladigi bu yenilik¢i enerji ¢oziimii,
cevresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik fayda ve enerji
bagimsizlig1 gibi avantajlari bir araya getirerek, Siirt'teki bag
evlerinin  enerji  ihtiyacim ¢evre dostu bir sekilde
karsilamaktadir.
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