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OZET

Enerji sektoriinde meydana gelen teknolojik gelismeler, diinyanin iginde bulundugu iklim degisikligi sorunu ve enerji
maliyetlerinin artmas1 insanlar1 daha ucuz ve temiz olan alternatif enerji kaynaklari arayisina yonlendirmistir. Riizgar
enerjisi, giines enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari giiniimiizde daha fazla
tercih edilir olmustur. Bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi gerek yenilenebilir
olmas1 gerek iilkemizdeki yiiksek gilines enerji potansiyeli sayesinde giderek yayginlasmistir. Bu c¢alisma
Kahramanmaras ili Goksun ilgesinde ikamet eden dort kisiden olusan bir ailenin evde tiiketecegi giinliik elektrik
enerjisi ihtiyacini, ev catisina kurulumu gergeklestirilen sebeke baglantili sistem tarafindan karsilamay1
amaclamaktadir. Dort kisiden olusan ailenin evde kullandig1 ev gereclerinin tiiketecegi elektrik enerjisi ortalamasi
hesaplanarak evin ihtiyaci olan giinliik enerji miktar1 belirlenmistir. Hesaplamalara gore evin elektrik enerjisi
gereksinimini karsilayacak lokasyonun yillik ortalama giineslenme siiresi ve 1sinim degerleri temel alinarak sebeke
baglantili fotovoltaik santral tasarlanmis ve bu tasarimin PVsyst programiyla simiilasyonu gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pvsyst, fotovoltaik, giines enerjisi, modelleme
ABSTRACT

Technological developments within the energy sector, the climate change problem in the world and the
increasing of energy costs have led people to seek cheaper and cleaner alternative energy sources.
Renewable energy sources such as wind energy, solar energy, biomass energy, geothermal energy have
become more preferred today. However, solar energy, which is one of the renewable energy sources have
become increasingly widespread due to both their renewable nature and the high solar energy potential in
our country. This study aims to meet the daily electrical energy need of a family consisting of four people
residing in the Goksun district of Kahramanmaras province, by the grid-connected system installed on the
roof of the house. The daily amount of energy needed by the house was determined by calculating the
avarege of electrical energy consumed by the household appliances used by the family of four people.
According to the calculations, a grid-connected photovoltaic power plant was designed based on the annual
average sunshine duration and radiation values of proposed location, which will meet the electrical energy
requirement of the house, and this design was simulated with the PVsyst program.

ToCite: SAHIN, Z. R, DINCER, F., & YILMAZ, A.S, (2022). 4 KIiSILIK BIR AILENIN ELEKTRIK
ENERIJISI IHTIYACI ICIN SEBEKE BAGLANTILI GUNES ENERJiSI SANTRALI TASARIMI VE
SIMULASYONU. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(Ozel Say1),
46-56.
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GIRiS

Teknolojinin hizli bir sekilde gelisimi ve diinyada giderek artan niifus artis1 elektrik enerjisi ihtiyacini giinden giine
arttirmaktadir. Elektrik enerjisi tiretiminde gerekli olan dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlar hem giderek azalmakta
hem de sera gaz1 salinimini artirip ¢evreyi olumsuz olarak etkilemektedir. Bu sebeple, azalan ve ¢evreye zararli olan
fosil yakitlar yerine daha ¢evreci yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlagsmaktadir. Yeni ve yenilenebilir
enerji; gelecek nesillerin enerji ihtiyaglarini karsilayabilmeleri igin mevcut enerji kaynaklari tiikketmeden, ¢evreye
zarar vermeden, bugiiniin enerji ihtiyaclarini karsilayabilen enerji bi¢imini tanimlar. Yani kendi kendini
yenileyebilen, dogaya zarar vermeyen ve ¢evre dostu kaynaklar1 tanimlamaktadir (Tirkmen, 2020). Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretiminde ilk zamanlar daha gok hidroelektrik santraller kullanilmaktayken
teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde ise hidroelektrik santrallerin yani sira riizgar enerjisi ve giines enerjisi
santralleri de popiilaritesi artan elektrik enerjisi tiretim kaynaklar1 haline gelmistir. Bu durumun en 6nemli etkenleri;
kiiresel 1sinma, fosil yakitlarin azalmasi, riizgar ve gilines enerjisi teknolojilerinin {iretim maliyetlerinin azalmasi
seklinde siralanabilir (Riistemli ve Tekev, 2021; Dinger, 2021).

Yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda en ¢ok hesaplanabilir, tutarli, sinirsiz ve ¢evre dostu olan kaynak ise giines
enerjisidir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etmenin giiniimiizde en iyi yolu fotovoltaik panellerdir.
Fotovoltaik paneller ile veya farkli bir deyis ile glines panelleri ile giinesten gelen 11k direkt olarak elektrik enerjisine
doniistirtlebilmektedir. Son yillarda elektrik enerjisindeki fiyat artiglar1 ve biirokratik olarak mevzuat agisindan
kurulum izinlerinin verilmesiyle birlikte giines enerji santrali kurulumlari hizli bir ivme kazanmigtir. Bir fotovoltaik
enerji santrali tasarlanirken ve planlama yapilirken; santralin kurulacagi yerin cografik yapisi, rakimi, ¢evresel
faktorleri, iklim kosullar1, kurulum yapilacak arazi sartlari, arazi zemin etiidii, ¢ati kurulumu ise ¢atinin statik yapisi
ve lokasyonun iklim kosullari, giineslenme potansiyeli, golgelenme durumlari, kullanilacak fotovoltaik panel ve
invertor se¢imi, konstriiksiyon se¢imi, panel-invertor uyum hesaplari gibi pek ¢ok dikkat edilmesi ve arastirilmasi
gereken 6nemli parametreler vardir (Adak, Cangi ve Yilmaz, 2019).

Fotovoltaik sistemlerin ilk yayginlastigi zamanlarda gat1 tipi kurulumlara gore arazi tipi kurulumlar daha fazlaydi ve
kurulumlarin yapilmasi i¢in tegvikler verilmekteydi. Glinlimiizde tegvikler agirlikli olarak ¢ati tipi santral kurulumuna
yonelik olmaktadir. Yerinde iiretim ve yerinde tiiketim olup sebeke enerji nakil hatlarimin kullanilmamas1 sebeke
isletmecisi agisindan bir avantajdir. Fotovoltaik santrallerde; tozlanma, giines 1sinlarinin gelis a¢isi, sicaklik derecesi,
golgelenme gibi faktorler sistemin verimini 6nemli derecede etki etmektedir. Bu noktada santralin simiilasyonu
yapilarak enerji iretim degerlerinin gercege yakin sekilde tespit edilmesi santrallerin elektrik enerjisi liretim
performansi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Giines enerjisi santralleri i¢in kullanilan Homer Pro, Solar Pro,
PVPlanner, Pvcase, PVSol, PVsyst gibi farkli tiirde simiilasyon programlar1 vardir. Bu programlar; giines
santrallerinin verimlilikleri hakkinda gergege yakin bilgi edinmeyi, deneysel ile niimerik sonuglari karsilagtirmayi
saglamaktadirlar. Bu ¢caligmada literatiirde ¢ok¢a kullanilan, hizli iiretim tahmini yapabilen, tiretim miktarini gergege
yakin hesaplayabilen, 3 boyutlu ¢izim imkani1 da verebilen PVsyst programi kullanilmistir (Riistemli and Dincer,
2011; Ozdemir and Sahin, 2018).

Fotovoltaik santraller; elektrik sebeke baglantisi durumuna gore sebeke baglantili (on-grid), sebeke baglantisiz (off-
grid) ve hibrit olmak tizere ii¢ ¢esittir. On-Grid sistemler; giindiiz iiretilen enerjinin hem tiiketilmesini hem de fazla
tiretilen miktarin sebekeye basilmasini saglayan, enerji liretiminin olmadigi zamanlarda ise tiiketicinin enerji
gereksinimini sebekeden karsilayan sistemlerdir. Off-Grid sistemler daha ¢ok sebekenin olmadigi giindiiz tiretilen
elektrik enerjisinin anlik tiiketilmesi ve fazla iiretilen elektrik enerjisinin akiiler yardimiyla depo edilerek elektrik
enerjisi tretilmeyen saatlerde kullanimina yonelik olan sistemlerdir. Hibrit sistemler ise On-Grid ve Off-Grid
sistemlerinin kombinasyonu olarak meydana gelmektedir. Hem sebeke baglantisi olup hem de depolama amagli
akiilerin bulundugu sistemlerdir. Bu ¢alismada model olarak alinan sistem; sebeke baglantili (on-grid) olarak
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tasarlanmus, fotovoltaik panellerin elektrik enerjisi iiretmedigi aksam ve gece saatlerinde olusan dezavantajli durum
sebeke baglantili sistem ile elimine edilmistir.

Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) 1n ilan etmis oldugu kurulu gii¢ bilgilerine gore; Tiirkiye’nin toplam elektrik
enerjisi tiretim santrali kurulu giicii 2022 y1li Temmuz ayi1 sonu itibariyle 101.814,5 MW olarak belirtilmistir. Elektrik
enerjisi tiretim santrallerinin toplami 10.953 adet olup bu santrallerin %92’si lisansh, %8’1lik kismu ise lisanssiz
santrallerden olugmaktadir. Toplam santrallerin %32’si kamuya ait olup geri kalan %68’lik kismu 6zel sektor
yatirimlarindan olugmaktadir. Bu dénemde, fotovoltaik santrallerin toplam kurulu giicti ise 8.658,7 MW olarak
gosterilmistir. Toplam fotovoltaik santrallerin sayisi 8.882 adete ulagsmistir. Fotovoltaik santrallerin sayisi ve kurulu
gii¢ degeri her yil hizl1 bir sekilde artmaktadir (TEIAS 2022).

TASKOMUR; ASFALTIT
NAFTA; 4,7 840,8 KOMUR;

MOTORIN; 1,0 RUZGAR; ATIK ISI;
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iTHAL
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25.295,9
FUEL OiL;
251,9

Sekil 1. Kaynaklara Gére Kurulu Giig Dagilimi, Temmuz 2022 (TEIAS, 2022)

Giintimiizde dort kisilik bir ailenin evinde kullandig: yillik ortalama elektrik enerjisi yaklasik olarak 8 kWh * 365 =
2.920 kWh oldugu hesaplanabilir. Kabaca bir hesap ile iilkemizde yasayan herkes yilda en az 5 ton CO- iireterek
cevreye ve ekosisteme ciddi zararlar verebilmektedir. Konutlarda, elektrikli cihazlarda yapilacak degisimlerle
elektrik enerjisi verimli kullanabilir ve tiiketim azaltilabilir. Ancak konutlarda kullanilan enerjiden dolay1 olusan CO.
emisyonunu ciddi oranda azaltabilmek i¢in ihtiya¢ olan elektrik enerjisi, fosil yakit kaynaklarindan degil yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmalidir. Bunun igin konutlarda yeni ve yenilenebilir enerji kaynakli
sistemlerin kullanilmasi tesvik edilmeli ve desteklenmelidir (Dogan, 2017).

Bu ¢alismada dort kisilik bir ailenin evde tiiketecegi ortalama giinliik elektrik enerjisi miktar1 hesaplanmistir.
Hesaplanan bu giinliik elektrik enerjisi miktar1 kullanilarak PVsyst programinda bu evin elektrik enerjisi ihtiyacinin
cat1 tipi fotovoltaik sistemlerle karsilanmasi i¢in fotovoltaik santral simiilasyonunun yapilip ortaya ¢ikan verilerin
degerlendirilmesi amaglanmistir. PVsyst programinin igerisinde sunulan ¢alismalardan biri olan Meteonorm 8.0 adli
veri tabani setinden g¢alismanin yapilacagi bolgenin meteorolojik verileri sistem {izerinden tiretilmistir (Akcan,
Kuncan ve Minaz, 2020).

Goksun Giines Enerjisi Potansiyeli

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Kahramanmaras ilinin Goksun ilgesi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Simiilasyon ¢alismasi Goksun ilgesindeki 38.0263 enleminde ve 36.4860 boylamindaki 1331 metre rakima sahip 12
m eninde 16 m boyunda, 20° ¢at1 yonelim 6zellikli bir miistakil ev ¢atisi i¢in gergeklestirilmistir.
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Goksun ilgesinin giinliik ortalama giineslenme siiresi gliney-kuzey yerlesimli, %120 yiiklii giines paneli giicline sahip
bir cati1 tipi glines enerjisi santrali i¢in 4,2 saat/giin’diir. Giines paneli yiiklemesi arttik¢a bu deger daha da artmaktadir.
Cati tipi degil de 25° egime sahip arazi tipi bir giines enerjisi santrali igin giineslenme siiresi 5,4 saat/giin seklindedir.
Bu degerler; santralin giines paneli yliklenme orani ve lokasyona gore degisiklik gostermektedir.

Toplam Glines
Radyasyonu

KWh/m* yil

B 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
] 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
B 1500 - 2000

Sekil 2. Goksun Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA, 2022)
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Sekil 3. a Goksun Ilgesi’ne Ait Global Radyasyon Degeri b. Goksun Ilgesi’ne Ait Giineslenme Siiresi(GEPA,
2022)

Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresinin 2640 h (giinliik toplam 7.2 h), ortalama toplam 1gmmim
siddeti 1311 kWh/m? y1l (giinliik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu belirlenmistir (Kumbur vd., 2005). Kahramanmaras’in
ilgelerinden olan Géksun’un Giineslenme siiresi giinliik otalama 7.94 h ve 1s1n1m siiresi ise 4.43 kWh/m2-giin olarak
Ol¢iilmistiir (Taskin and Korucu, 2015). Verilen degerler dikkate alindiginda Goksun’un Tiirkiye ortalamasinin
listiinde bir giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle 151n1m degerlerinin yiiksek olmasi,
havanin temiz olmasi, sicaklik degerlerinin ortalamalara gore diisiik olmasi vb. etkenler gilines enerjisi santrali tiretim
performansinin yiiksek olmasini saglamaktadir.

MATERYAL VE METOD

Bir evde ihtiya¢ duyulan giinliik elektrik enerjisi tiiketim miktar1 her giin farklilik gosterebilir. Bir evin elektrik
enerjisi ihtiyaci igin 6z tikketim degerleri gosterilen Sekil 4’te aydinlatma, televizyon, bilgisayar, ev aletleri gibi
riinlerin saatlik gii¢ tiiketim degerleri baz alinarak hesaplama yapilmigtir. Ancak; ¢amagir makinesi, bulagik
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makinesi, buzdolab gibi {iriinlerin etiketlerinde y1llik enerji tiiketim degerleri yazildigi icin etikette yazili olan yillik
enerji tiiketim degeri 365°e boliinerek giinliik enerji tilketim degeri bulunmustur. Bir evin elektrik enerjisi ihtiyact
icin Oz tikketim degerleri Sekil 4’te gosterildigi lizere 4 kisilik bir evde giinliik ortalama 8 kWh enerji harcanmaktadir.
Bu degerler ailenin elektrikli ev aletlerini giinliik kullanim degerlerine gore degisiklik gdsterebilir.

Consumption Hourly distribution
—Daily c ptions
Number Appliance Power Daily use Hourly distrib. Daily energy
8 Lamps (LED or fluo) 12 W/lamp 6.0 h/day OK 576 Wh
2 TV / PC / Mobie 160 | Wfapp 6.0 | h/day oK 1920 Wh
4 Domestic applances 120 W/app 1.0 h/day oK 480 Wh
2 Fridge / Deep-freeze 0.60 | kwh/day 24.0 oK 1200 wh
2 Dish- and Cloth-washer 500.0 | W aver. 20 h/day OK 2000 Wh
4 Other uses 250 Wiapp 1.0 h/day OK 1000 Wh
4 Other uses 100 W/app 2.0 h/day OK 800 Wh
Stand-by consumers 1 W tot 24 h/day 24 Wh
Total daily en 8000 Wh/da
e HonﬂliI: en:: 240.0 kWI‘:fm’;jl

Sekil 4. Bir Evin Elektrik Enerjisi Thtiyaci i¢in Oz Tiiketim Degerleri

PVsyst programiyla sebekeye bagh fotovoltaik sistemin teknik analizi yapilmis, bu analizde fotovoltaik paneller,
invertorler, sebeke agi, sistem kayiplari ve sistem performansi degerlendirilmistir. Fotovoltaik panellerden iiretilen
dogru akim elektrik enerjisi Oncelikle invertorler yardimiyla alternatif akim elektrik enerjisine doniistiiriiliir.
Invertorler, bu doniisiimii yaparken dncelikle bagl bulundugu sebekenin gerilim ve frekans degerlerini dlger. Dogru
akimdan alternatif akima gevrim yaparken sebeke gerilim ve frekansina gére senkronizasyonu yapar. Invertorler ile
sebekeye entegre senkronize olmus elektrik enerjisi Oncelikle i¢ tiiketim var ise i¢ tilketimde kullanilir. Tiiketim
fazlas1 Uretilen elektrik enerjisi ¢ift yonlii sayag iizerinden sebekeye aktarilir. Tiiketilen elektrik enerjisi miktari,
iretilen elektrik enerjisi miktarindan fazla oldugunda ise gene ¢ift yonlii sayag {izerinden sebekeden ihtiya¢ duyulan
elektrik enerjisi ¢ekilir. Yani bir anlamda burada sebeke enerji nakil hatlar1 depo gibi kullanilmig olmaktadir.
Enerjinin invertor yardimiyla AC ye gevrildigi ve kullanicinin ihtiyaci olan enerjiyi panellerden ve sebekeden ¢ektigi,
giines panellerinden iiretilen ihtiyag fazlasi enerjinin de sebekeye basildigi sebeke baglantili sistemin blok diyagrami
Sekil 5’te verilmistir.

CIFT YONLD SAYAC

GUNE§
ENER.Ji 5i
SANTRALI kWh
-] — .
INVERTOR
|
TUKETIM SEBEKE

Sekil 5. Sebeke Baglantili Sistemin Blok Diyagram

Kurulmasi planlanan fotovoltaik santralin bulundugu konuma ait meteorolojik veriler PVsyst programinin veri
tabaninda direkt olarak bulunmamaktadir. Programda ilk adim olarak yapilmasi gereken calisma, fotovoltaik
santralin kurulacak konumunun meteorolojik verilerinin sisteme tanimlanmasidir. Bu iglem, yazilim igerisinde
databases adl1 bolimden geographical sites sekmesi igerisinde yer alan lokasyon bilgisi girilerek yapilir (Demiryiirek,
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Arifoglu ve Bolat, 2020). Programin bu ara yiiziinde ayrica meteorolojik verilerin alinabilecegi meteonorm 8.0, nasa-
sse, pvgis tmy gibi meteoroloji veri tabanlar1 sunulmaktadir.

ety et e 30
e o b

a seectedpont

Locay [ Search Locatty

cuny ey Rsgen  [Ere R

o cone = i preww F s [ T e

Sekil 6.a Lokasyon Se¢imi b. Lokasyon Verileri GOsterim

Cografi konum se¢iminden sonra panellerin azimutunu ve egimi belirlenmelidir. Giines panelleri ¢atinin egimine
paralel yerlestirilmesi gerektiginden ve ¢atinin egimi 20° oldugundan giines panelleri de 20° egimle yerlestirilmelidir.
Ev ve binalarin ¢atilar1 tam olarak giiney cephesine bakmiyor olabilir. Bu durumda panellerin gliney yoniinden sapma
dereceleri yani azimuth dereceleri bulunur. Kurulumu yapilan binanin c¢atisinin giineyden sapma derecesi 16°°dir.
PVsyst programinda “Orientation” butonu ara yiizii panel diizlemi se¢imi yapmamiza, panelin zeminle agisinin ve
azimuth degerlerinin girilmesine olanak saglar. Ayrica bu boliimde sabit eksenli, ¢ift eksenli ve giines takip sistemli
konstriiksiyon ayarlar1 da yapilabilir.

—Field parameters Tilt 20° Azimuth 16°
Plane tit |20.0 @
Azimuth |16.0 =
West East

-

Sekil 7. Panel Yonelimi Giris Ekrani

South

Sistem boliimi, tasarlanacak santral i¢in belirlenen gii¢ degerinin girildigi, seri-paralel dizilerin belirlendigi ve bu
belirlenen panel giicli ve ebatina gére panellerin kurulumu i¢in gerekli ortalama alaninin gosterildigi, invertor ve
panel uyumunu da gosteren boliimdiir. Bu bdliimde sistem tasarimu i¢in kullanilacak panel modelini, tipini, gliciinil
secilebilen ve kullanilacak invert6riin de segilebildigi program ara yliziidiir. Panel ve invertor se¢imi yapilirken panel-
invertdr uyumluluk hesaplamalar1 yapilmalidir. invertdriin maksimum gii¢ izleme noktasinda calisabilmesi icin bu
calisma gerilim araliginda calisacak sekilde paneller icin seri baglanti sayisi diizenlenmelidir.

Programda; 400 Wp giice sahip Eco Green Energy markali, monokristal yapida olan bir panel tercih edilmistir.
Program igerisinde bircok marka ve model fotovoltaik panel yer almaktadir. istenilen marka ve model panel
secilebilir. Sistemde hemen hemen tiim ireticilerin panel ve invertorleri mevcuttur. Program sistemde kayith
olmayan panel ve invertorlerin sisteme yiiklenebilme imkanini da sunmaktadir. Sekil 8’de panel se¢imi, program
icerisinde gosterilmektedir. Ayrica segilen panel i¢in maksimum gii¢c noktast gerilim degeri ve acik devre gerilim
degeri belirtilmektedir. Inverter seciminde ise panel kurulu giiciinii dikkate almak gerekmektedir. Sekil 9°da invertdr
secimi detayli olarak gosterilmektedir. 2 kW kurulu giice sahip bir fotovoltaik santral i¢in 2 kW giice sahip invertor
secimi gerceklestirmek uygun olmaz. Ciinkii 2 kW segilen bir invertor sadece 1gimimin en yiiksek oldugu sinirlt
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saatlerde tam kapasiteyle ¢alisacak ve geri kalan saatlerde ise diisiik performans gosterecektir. Bunun nedeni
fotovoltaik panellerin gevresel kosullar altinda %20 gibi daha diisiik performans gostermesidir. Invertor se¢iminde
kurulu giiciin %10-20 altinda bir gii¢ degerindeki invertdriin tam kapasite galisacagi siire artar ve daha verimli hale
gelmis olur. Bu sebepten dolay1 sistemde 1.7 kW’ lik, 100-350 V DC giris gerilimli, 230 V ¢ikig gerilimli 50 Hz
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frekansa sahip invertor tercih edilmistir.

Ek olarak; Tablo 1 ve 2’de secilen fotovoltaik panel ve invertdre ait elektriksel 6zellikler detayli olarak verilmistir.
Kullanilan marka ve modellere gore elektriksel ozellikler degisiklik gdstermektedir. Ozellikle invertdrlerde
maksimum gii¢ gerilim araliinin genis olmasi, ¢aligma gerilim araliginin genis olmasi, maksimum gii¢ izleme ve

takibi sayisimin fazla olmasi vb. 6zellikler aranmalidir. Bdylece invertdr daha verimli bir aralikta ¢alisabilir.

~Select the PV module

Available Now Fiter | Al PV modules
Eco Green Energy 400 Wp 34V Si-mono  EGE 158-M-72-HC 400 Since 2020 Manufacturer 2020 ’ ©, Open
Use optimizer
Sizing voltages : Vmpp (60°C) 35.4 V
Voc (-10°C) 53.7 V
Sekil 8. Panel Sec¢imi
Select the inverter
50 Hz
|Avaiable Now | Output voltage 230 V Mono 50Hz ()60 Hz
| Solarworld 1.7 KW 100 - 350 HF Tr50 Hz _ SPI 1500 MV outdoor Since 2005 | Q, Open ’
Nb. of inverters 1 Operating voltage: 100-350 V  Global Inverter's power 1.7 kWac
Input maximum voitage: 450 V

Sekil 9. Invertdr Secimi

Tablo 1. Fotovoltaik Panel Ozellikleri

Fotovoltaik panel Markasi

Eco Green Energy

Panel Modeli

Nominal Gii¢

Agik Devre Gerilimi (Voc)
Kisa Devre Akimi (Isc)
Nominal Gerilim (Vmgp)
Nominal Akim (Impp)
Modiil Verimi (%)

EGE 158-M-72-HC 400 Wp
400 Wp

489V

10.41 A

405V

9.88 A

22.05 %

Tablo 2. invertor Ozellikleri

Inverter Markasi SolarWorld
Inverter Modeli SPI 1500 MV
Min-Max Giris Voltajt 100V-350V DC
Max.  Giris Akimi 103 A

Nominal AC Giicii

1.65 kW
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Santralde; 400 Wp giiciinde 5 adet monokristal giines paneli kullanilmaktadir. Panel se¢imi sonucunda panelin
boyutlarini goz 6niine alan programda santral montaj1 i¢in 10.1 m?’lik alanin kullanilacag1 belirtilmistir. Giines enerji
santrallerinde dizi halinde kurulan paneller veya panellere yakin nesneler (agag, kuliibe, ev) paneller tizerinde golge
olusturabilir. Paneller iizerine diisecek golge, liretim performansini olumsuz etkileyecegi i¢in PVsyst programinda
kurulumu yapilacak panelleri ve ev, aga¢, kablo gibi nesnelerin 3D olarak simiilasyonu yapilip golgelenme
durumlarina bakilir. 3D golgelenme i¢in santral yerlesimi yapilan Sekil 10°da Fotovoltaik santralin kurulumu yapilan
binanin gergek boyut bilgileri girilmis ve panellerin ¢atiya yerlesimi gergeklestirilmistir.

\.:“‘,:.r.,".:.‘ Zenith

Sekil 10. 3D Golgelenme icin Santral Yerlesimi

BULGULAR

Sebekeye bagl giines enerji santrallerinde esas olarak panel dizilerinin ¢ikis gerilimi, akimu, elektrik enerjisi tiretimi,
kullanilan elektrik enerjisi, sistemin performans orani, sebekeye verilen enerji, sebekeden ¢ekilen enerji, gélgelenme
kayiplari, invertor ve kablo kayiplarinin oldugu veriler hakkinda detayli bilgi verilir. Tablo 3’te simiilasyon
sonuglarina ait veriler yer almaktadir. Sistemden 3.167 kWh/yil elektrik enerjisi iiretilmis ve bu iretilen elektrik
enerjisinin 2.920 kWh’lik kismu 6z tiiketimde kullanilmistir. Kullanim disindaki fazla iiretilen elektrik enerjisinin
247 kWh kismin enerji dagitimi yapan sirkete satisi1 gergeklestirilir. Sistemin performans orani yiizde 79,49 olarak
tespit edilmistir.

Tablo 3. Simiilasyon Sonuglari

Uretilen Enerji 3.167 kWh/yil
Kullanilan Enerji 2.920 kWh/y1l
Spesifik Uretim 1.584 kWh/kWp/yi1l
Performans Orani % 79.49

Yakin Golgelenme kaybi % 0.00

Sebekeye Verilen Enerji 1.792,3 kWh

Sebekeden Cekilen Enerji 1.545,0 kWh
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Simiile edilerek kurulumu gerceklestirilen santralin aylik bazdaki elektrik enerjisi tiretimi, 6z tiketim elektrik
enerjisi, sebekeye verilen ve sebekeden gekilen elektrik enerjisi, aylik ortalama sicaklik ve 1ginim degerleri Sekil
11°de detayli olarak verilmistir. Tabloya gére aylik bazda en fazla elektrik enerjisi tiretimi 378,8 kWh ile temmuz
ayinda gergeklesmistir. Sebekeden en ¢ok elektrik enerjisi ¢ekilen ay ise gecelerin gilindiizlerden uzun oldugu aralik

aymda 169,6 kWh olarak gerceklesmistir.

54

KSU J Eng Sci, 25, Special Issue, 2022
Research Article
Z.R Sahin, F. Dinger, A.S Yilmaz

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m? kWh/m? 'C kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh
January 69.2 28.93 -0.08 97.7 92.7 181.7 248.0 8786 78.0 160.4
February 87.0 36.39 2.20 111.6 106.4 205.8 224.0 91.3 96.7 132.7
March 132.0 55.35 714 153.2 147.5 2777 248.0 116.5 137.7 131.5
April 164.0 61.93 11.62 174.1 167.2 306.0 240.0 120.7 158.9 119.3
May 2011 73.78 16.55 201.7 194.0 348.2 248.0 134.9 183.7 1131
June 2227 63.96 21.13 2171 209.5 366.8 240.0 139.2 196.5 100.8
July 2318 63.24 25.03 228.1 2204 378.8 248.0 144.6 2022 103.4
August 2174 54.94 25.37 228.4 2202 3781 248.0 141.9 204.7 106.1
September 176.8 44.36 19.87 204.2 1971 346.0 240.0 125.5 1921 114.5
October 1250 39.41 13.98 158.4 152.5 2785 248.0 106.3 1491 1417
November 84.3 30.65 6.85 118.4 112.3 2126 240.0 88.1 106.9 151.9
December 66.4 24.88 1.85 99.3 92.7 180.2 248.0 78.4 85.9 169.6
Year 1777.9 577.81 12.69 1992.2 1912.4 3460.3 29200 1375.0 1792.3 1545.0
Legends
GlobHor  Global herizental irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Heorizontal diffuse irradiation E_User Energy supplied to the user
T_Amb Ambient Temperature E_Solar Energy from the sun
Globlnc Global incident in coll. plane E_Grid Energy injected into grid
GlobEff Effective Global, corr. for 1AM and shadings EFrGrid Energy from the grid

Normalize edilmis elektrik enerjisi iiretim ve kayip faktorleri gosterilen Sekil 12°de grafikteki kirmiz1 siitun yil
stiresince 4,34 (kWh/giin) toplam elektrik enerjisi ¢ikisini, mor siitun 0,72 (KWh/giin) panel dizi kaybin1 ve yesil

Sekil 11. Aylara Gore Detayli Simiilasyon Sonuglar

stitun ise 0,4 (kWh/giin) olan santrale ait invertor kayiplarini ayr1 ayr ifade etmektedir.

Fotovoltaik santralin tiim y1l boyunca olusturacagi kayip diyagramu verilen Sekil 13’te gerceklestirilmis ve kurulmasi
planlanan fotovoltaik santrale ait simiilasyon sonucunda elde edilen elektrik enerjisi akis diyagram analizi

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Normalized productions (per installed kWp)

10

|

| |

Lc: Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter, ...)

0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

|

Sekil 12. Normalize Edilmis Elektrik Enerjisi Uretim ve Kayip Faktorleri
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bulunmaktadir. Horizondan kaynaklanan kayip orani %1.2, yansimadan dolay1 kaynaklanan kayip oran1 %2.8 olarak
Ol¢iilmiistiir. Panel zayif 151k kaybi1 oran1 %0.53, panel sicaklik kayb1 oram1 %6.74, panel uyumsuzluk kayb1 %2.1 ve
dogru akim kablolama kayb1 %1.1 ve inverter kaybi olarak %8.41 degerler gozlemlenmistir.

1778 kWhim* Global horizontal irradiation
+#121% Global incident in coll. plane
-1.2% Far Shadings / Horizon
30.0% MNear Shadings: imadiance loss

-2 8% 14K factor on global

1912 kWh/im** 10 m* coll. Effective irradiation on collectors

efficiency at STC = 19.88% PV conversion
3825 KWh Array nominal energy (at STC effic.)
7-0.5% PV loss due to irradiance level
-6.7% PV loss due to temperature
1 0.0% Shadings: Eledirical Loss acc. to string
+0.8% HModule guality loss
-2 1% Mismatch loss, modules and strings
-11% Ohmic wiring loss
3462 KWh Array virtual energy at MPP
-8.4% Inverter Loss during operaiion (efficien:
~-0.1% Inverter Loss over nominal inv. power
4 0.0% Inverter Loss due to max. input current
4 0.0% Inverter Loss over nominal inv. veltage
. 4 -0.1% Inverter Loss due to power threshold
an by
consumptioh +0.0% Inverter Loss due to voltage threshold
3167 KWh Available Energy at Inverter Output
—_—
11545 1375 1792 KWh Energy injected into grid
T -
touser touser to gnid

from grid from solar

Sekil 13. Fotovoltaik Santralin Tiim Y1l Boyunca Olusturacagi Kayip Diyagrami

SONUC VE ONERILER

Giines enerjisi kaynaginin, hizla tiikenmekte olan geleneksel enerji kaynaklarimin alternatifi olacag iizerine ¢ok
sayida literatiir caligmas1 bulunmaktadir. Her gegen y1l gelismis ve gelismekte olan {ilkeler bu durumu daha iyi
kavramaktadir. Ayn1 zamanda artan elektrik enerjisi maliyetleri, teknolojinin gelismesiyle birlikte daha ucuz bir
kaynak haline gelen giines enerjisi kaynagi, elektrik enerjisi liretiminde iilkeleri giines enerjisi kaynagina
yonlendirmektedir. Bu ¢aligma, Akdeniz Bolgesi’'nde yer alan giineslenme potansiyeli yiiksek Kahramanmaras ili
Goksun ilgesinde giines enerjisi potansiyelinin kullanimini artirmak, yayginlagtirmak, g¢ati tipi giines paneli
sistemlerinin tasarimlari ve simiilasyonlarinin nasil yapilacagi konusunda yol gésterici olmayi amaglamustir.

Dort kisilik bir ailenin elektrik enerjisi tiikketimi baz alinarak olusturulan bu ¢alismada 8 kWh’lik giinliik elektrik
enerjisi ihtiyact PVsyst programinda simiilasyon yapilarak sebeke baglantili giines enerji sisteminden karsilanmustir.
Sistemden 3.167 kWh/y1l elektrik enerjisi tretilmis ve bu iretilen elektrik enerjisinin 2.920 kWh’lik kismi 6z
tiketimde kullanilmistir. Kullanim digindaki fazla iiretilen elektrik enerjisinin 247 kWh kismin enerji dagitimi yapan
sirkete satis1 gergeklestirilir. Sistemde 5 adet 400 Wp panel kullanilmis ve bu panellerin montaji igin 10.1 m2 alan
gerekliligi Program tarafindan belirlenmistir. PVsyst Programinda ¢atiya montaj1 yapilacak panellerin ylizey agisi ve
azimuth agisina gore panellerin verimliliklerini gozleme imkani sunulmaktadir. Ayrica PVsyst programimnin {i¢
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boyutlu ¢izim Ozelligi sunmas1 sayesinde kurulan sistem santralinin yakin golgelenme durumu da
gozlenebilmektedir.

Calisma dort kisilik bir ailenin yasadigi bir evin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak igin tasarlanmistir. Caligmay1
ayrica daha biiyiik konutlara, apartmanlara, kamu kurumlarina uygulayip deneysel degerlere yakin sonuglar elde
edilebilir. Tasarlanan fotovoltaik santral igin PVsyst programi maliyet hesabi da yapmaktadir. Boylece kurulmasi
planlanan fotovoltaik santrallerde iiretim ve maliyet analizi de yapilabilir.
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