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Oz

Fosil yakitlarin ¢evresel zararly etkileri nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanim, ozellikle
elektrik iiretiminde hizla artmaktadir. 2015 yilimin Aralik ayinda Paris’te yapilan Birlesmis Milletler Tklim
Zirvesinde kiiresel isitnmanin 2°C’nin altinda tutulmasi igin eylem plaminin uygulanmasi kabul edilmistir. Bu
eylem plani icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi onemli bir yer tutmaktadwr. Lisansiz
elektrik iiretim yonetmeliginin yiiriirliige girmesinden sonra Tiirkiye'de de odzellikle giines enerjisinden
fotovoltaik yolla elektrik iireten sistemlerin kurulumu hizla artmaktadir. Bu ¢ergevede tanitim, egitim, tiretim
ve analiz yapabilmek amaciyla Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde de bir giines enerjisi
santrali  kurulmustur. Fotovoltaik giines enerji santrallerinin tasariminda ve analizinde simiilasyon
programlarimin kullanimi olduk¢a onemlidir. PVsyst simiilasyon programi, fotovoltaik sistem simiilasyonu
igin sundugu araglar ile detayli analiz yapabilme olanagiyla bu programlar icerisinde one ¢ikmaktadir. Bu
calismada Dicle Universitesi biinyesinde kurulmus olan 250 kWp'lik giines enerji santralinin simiilayonu
PVsyst V6.39 simiilasyon programi ile yapimg ve IEC 61724 standardinda belirtilen performans
kriterlerine uygun olarak performansi analiz edilmistir. Ayni zamanda santralin Aralik 2015 ile Nisan 2016
donemi arasindaki tiretim degerleri simiilasyon sonuglart ile karsilastirilmistir.
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Giris

Tarim, sanayi, binalar, ulastirma sektorlerinde
ve yapilarda genis uygulama yelpazesi igin
enerji esastir. Diinya genelinde enerji talebinin
%79’u fosil yakitlar yardimiyla yapilmaktadir.
Ancak fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri
zararlar ve yakin bir zamanda tiikenecegi
goriilmiis ve yavas yavas bu  enerji
kaynaklarinin yerini temiz enerji kaynaklar
almaya baglamistir. Bunun yaninda Aralik
2015’de Paris’te toplanan iklim zirvesi sonunda
diinya genelinde kiiresel 1sinmanm 2 °C ‘nin
altinda tutulmasit igin {lkelerin  politika
geligtirmesi  genis  Olgiide kabul edilmistir
(UNFCCC. Conference of the Parties (COP)
2015). Bu kapsamda yapilmast planlanan en
onemli eylemlerden birisi de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji liretimin saglanmasidir.
EPDK’'nin 2016 Ocak ay1 elektrik piyasa
raporuna gore Tiirkiye’nin 2016 yili Ocak ay1
sonu itibariyle elektrik iretiminde kullanilan
kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi Tablo
1’de gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde
tilkemizde elektrik tretimin biyiik kisminda
enerji kaynagi olarak fosil yakitlarin kullanildigi
goriilmektedir.

Tablo 1. Tiirkive'de 2016 Yili Ocak Ayt Sonu Itibariyle
Lisansh Kurulu Giiciin Kaynak Bazinda Dagilimi

Kurulu Gii¢

Kaynak Tiirii (MW) Oran (%)
AKARSU 6.730 9,19
ASFALTIT KOMUR 405 0,55
BARAJLI 19.199 26,22
BIYOKUTLE 344 0,47
DOGAL GAZ 24.826 33,90
FUEL OIL 833 1,14
ITHAL KOMUR 6.064 8,28
JEOTERMAL 635 0,87
LINYIT 8.978 12,26
LNG 12 0,02
MOTORIN 1 0,001
NAFTA 17 0,02
RUZGAR 4,543 6,20
TAS KOMUR 639 0,87
Genel Toplam 73.227 100,00

Tirkiye’de birincil enerji tiketimi 2015 yili
verilerine gore 114 mtep (milyon ton petrol
esdegeri) iken artan niifus ve teknoloji
gelisimine bagli olarak bu miktarin artacag:

ongoriilmektedir. EPDK’nin 2016 Ocak ay1
elektrik piyasa raporuna goére Tablo 2’de
gortildiigi gibi tiiketici tiirlerine bakildiginda ilk
sirada sanayi, ikinci sirada ise sanayiye oldukca
yakin  tiiketim  oraniyla meskenler yer
almaktadir. Ikincil enerji kaynagi olan ve yillar
itibariyle diizenli olarak artig gosteren elektrik
enerjisi tiiketimi de 2016 yilinda 17.933.430,06
MWh’e ulagmustir. TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi’nin hazirladigi 2015 Enerji
Raporu’nda son yillarda enerji sektoriinde sera
gazi emisyonlarindan en fazla sorumlu olarak
elektrik enerjisi sektorl aciklanmigtir
(Tiirkyilmaz 2015). Bu durum elektrik enerjisi
iretiminde tiim diinyada gittikge artan oranda
kullanilan  yenilenebilir  enerji  kaynaklari
kullaniminin iilkemizde de hizla yayginlagmasi
ve enerji politikasi haline getirilmesi gercegini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo 2. 2015 yili Elektrik Tiiketiminin Tiiketici Tiirii
Bazinda Dagilimi

Tiiketim Miktar:

Tiiketici Tiirii (MWh) Oran (%)
Aydinlatma 457.141,72 2,55

Mesken 5.324.982,80 29,69

Sanayi 6.717.607,62 37,46

Tarimsal Sulama 150.366,52 0,84
Ticarethane 5.283.331,39 29,46

Genel Toplam 17.933.430,06 100

Tiirkiye ciddi  oranda yenilenebilir enerji
kaynaklarina sahiptir. Bu kaynaklar arasinda
ozellikle glines ve riizgar enerjisi  One
cikmaktadir.  Giines  enerjisi;  potansiyeli

kullanim kolayligi, temizligi, yenilene bilirligi
ve ¢evre dostu olmasi gibi nedenlerden ile diger
yenilenebilir enerji kaynaklarma gore bir adim
one ¢ikmaktadir. Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirliigii tarafindan yapilan giines haritalama
caligmalarinda, Tirkiye ve 6zellikle Glineydogu
Anadolu Bolgesi’nin 6nemli oranda
degerlendirilebilir gilines enerjisi potansiyeline
sahip oldugu goriilebilir. Yenilenebilir Enerji
Genel Miudirliigii verilerine gore, Giineydogu
Anadolu Bolgesi 1460 kWh/m>yil giines
radyasyonu ve ortalama 2993  saat/yil
giineslenme siiresi ile Tiirkiye'de toplam giines
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radyasyonu agisindan zengin bir bdlgedir
(Varmmca & Goniilli 2006). Bundan dolay1
giines enerjisinden etkin bir sekilde yararlanmak

ve fotovoltaik sistemlerin kullanimi
yaygmlastirmak  amaciyla 5346 sayili
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu”

29.12.2010 yilinda revize edilmis ve 2013’ te
mevzuat c¢aligmalart tamamlanmistir. Bu yasal
diizenlemelerden biri olan “Elektrik Piyasasinda
Lisansiz Elektrik Uretimine Iliskin
Yonetmeligin” yiiriirliige girmesinden sonra
kurulan {iretim tesisleri icerisinde giines enerji
santralleri bilyiik bir orana sahiptir (Sekil 1).

Giines Hidrolik  Riizgar Biyokiitle
(Yogunlast 0,13% 1,59% 7,40% Dogal gaz
rilmig) i 9,22%
0.43% \ 7’

Giines

(Fotovoltai

k)
81,24%

Sekil 1. 2016 yilr Ocak ayt itibariyle lisanssiz
elektrik iiretim tesislerinin kurulu gii¢lerinin
kaynaklara gore dagilim
Ozellikle lisanssiz elektrik {iretim ydnetmeligi
cercevesinde giines enerjisinden elektrik {ireten
santrallerin sayisinin hizla arttig1 goriilmektedir.
Giines enerjisine gosterilen yogun ilgi bu alanda
yapilacak yatirimlarin dikkatli bir sekilde
planlanmas: gerekliligini ortaya koymaktadir.
Gilines enerjisinden elektrik {ireten sistemler
tilkemizde genellikle fotovoltaik sistemlerden
olugmaktadir. Tasarlanacak giines enerjisi
santralinin ~ yer ve eckipman segiminde
simiilasyonlarin yapilmasi son derece 6nemlidir.
Boylelikle tiretim ongoriileri yapilabilmekte ve
yatirim kararlari alinmaktadir. Dogru karara
varilabilmesi  agisindan da  kullanilacak
simiilasyon programinin dogrulugu ve analiz
olanaklart son derece Onemlidir. PVsyst bu
simiilasyon programlarindan birisidir

(Kandasamy et al. 2013).

Glines enerjisinden elektrik {iretimine dikkat
¢ekebilmek, bu alanda tasarim, kurulum,
isletme, bakim onarim faaliyetlerinde goérev
alacak teknik elemanlara egitimleri sirasinda
gercek bir santral {izerinde egitim verebilmek ve
ayn1 zamanda elektrik enerjisi iiretmek amaciyla
Dicle Universitesi Miihendislik ~ Fakiiltesi
blinyesinde 250 kWp’lik bir gilines enerjisi
santrali kurulmustur. Kurulan bu santral ayni

zamanda gercek calisma kosullart altinda
santralin performansinin analizi de
hedeflenmigtir.

Bu ¢alismada Dicle Universitesi Giines Enerjisi
santralin PV sistemlerinin, simiilasyon ve veri
analizi, PVsyst V6.39 simiilasyon programi
kullanilarak yapilmistir. Simiilasyon sonuglari
ile Dicle Universitesi giines enerjisi santralinin
Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarina ait
dretim verileri karsilastirilmistir. Ayrica IEC

61724 standardinda ~ tanmimlanmig  olan
performans parametreleri hesaplanmus,
simiilasyondan elde edilen degerlerle

karsilastirilmisti. Tiim bu veriler 1s181inda Dicle
Universitesi ~ Giines  Enerji  Santralinin
performansi degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Dicle Universitesi Giines Enerjisi Santrali
Dicle Universitesi Giines Santrali 40016'E
boylam, 37054'N  enlem koordinatlarina
kurulmustur. Santral giicii 250 kWp’dir. Giines
enerji  santralinin  ortam  hava  sicakligi
ortalamasi bir yil boyunca 31.1 °C - 1,7 °C
arasinda degismektedir.

Santralde Viessmann Vitovolt 300 P250
polikristal modiiller kullanilmistir. Bu sistemde
250 Wp giiciinde 1000 panel 30 derecelik bir
egim agis1 ve 0° lik azimut agis1 ile giineye
bakacak sekilde yerlestirilmistir. Ayrica her
modiilde 60 giines hiicresi vardir. Tablo 3’de
kullanilan panelin 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 3. Viessmann Vitovolt 300 Panel Etiket Degerleri

Olgiilen Oran

Degerler Degerler
Nominal Giig 253,1438 W 250 W
Maksimum gligte gerilim 30,3639 V 30,38V
Maksimum akim 8,337 A 8,29 A
Agik devre gerilimi 37,1664 V 37,12V
Kisa devre akimi 8,796 A 8,76 A
Maksimum sistem gerilimi 1000 V

Santral 8 tane 30 kW ve bir tane 10 kW’lik
dokuz diziden (string) olusmaktadir. Santralde
diziler i¢in bir tane 10 kW ABB PVI-10-TL-
OUTD, 8 tane de 30 kW ABB TRIO-27.6 TL-
OUTD harici tip inverter kullanilmustir.
Inverterlerin iki adet MPPT girisi mevcuttur. 30
kW giiciindeki dizilerde 6 adet dize (array)
bulunmaktadir. Her ¢ dize 30 kW’lik
inverterlerin bir MPPT girisine baglanmaktadir.
10 kW’lik dizi de ise 2 adet dize bulunur. Bu
dizelerin her biri 10 kW’lik inverterlerin ayr1
MPPT girislerine baglidir. Her dizede 20 tane
fotovoltaik modiil seri baglanmistir. Dicle
Universitesi Giines Enerji Santrali 34.5 kV bir
hat iizerinden sebekeye baglanmaktadir. inverter
cikiglarindaki algak gerilim, ti¢ fazli 0,4/34,5 kV
50 Hz, 630 KVA’lik bir kuru tip trafo
yardimiyla yiiksek gerilime doniistiiriilmesiyle
sebeke irtibatt saglanmaktadir. Dicle
Universitesi Giines Enerjisi Santralinin genel
baglanti konfigiirasyonu Sekil 2’de
gosterilmistir.

Fotovoltaik Santrallerin Performans
Kriterleri

IEC 61724 standardi giines enerji santrallerinin
performansint incelemek icin kullanilan bir
standarttir. Dicle Universitesi giines enerjisi
santralinin performans analizi [EC 61724
standart  parametrelerine  gore  yapilmistir
(Padmavathi & Daniel 2013; Kisan et al. 1998).
Bu standarda gore sistemin enerji ve performans
degerleri belli bir periyod (1) g¢er¢evesinde
izlenmektedir. Alian verilerin analizi asagidaki
tanimlar ve formiiller yardimiyla giin, ay ve yil
olarak degerlendirilebilir (Padmavathi & Daniel
2013; Sharma & Chandel 2013).

34,5/0,4 KV 50 Hz, 630
KVa

AA Dagitim Sebekesi

el

Lo
Lo
Sekil 2. Dicle Universitesi Giines Eneryjisi
Santralinin Sistemin Genel Baglanti Konfigiirasyonu

Performans parametrelerinden ilki olan referans
verim (YR) belli bir diizleme gelen toplam
giines 1simminmn  (Hy)  referans 1smima G

(1kW/m®)  oramdir ve asagidaki  esitlikle
tanimlanir:

_H, (kWh/m?) 1
R Gaowm?) M
Diger bir performans parametresi dize

verimidir. (YA) Dize verimi, belli bir periyodda
(glin/ay/y1l) sistemideki PV dizelerden tretilen
enerjinin kurulu gilice oramidir ve asagidaki
esitlikle ifade edilir:

_Eyq (kWh)

A, 0w )

Bu esitlikte E4 ¢4 sistemin trettigi enerji ve Py ise
kurulu giictiir.

Kullanilan performans parametrelerinden bir
digeri de nihai verimdir. (YF) Nihai verim, belli
bir periyotta (giin/ay/yil) sisteme verilen
enerjinin kurulu giice oramidir ve asagidaki
esitlikle ifade edilir:

E
YF: U}s)e,PV (3)
0
Bu esitlikte Eyge py sisteme verilen enerji, Py ise
kurulu giigtir. IEC 61724 standardinda

tanimlanan performans kriterlerinden biri olan
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performans orani (PR), nihai verimin referans
verime orant olarak tanmmlanir (Aste et al. 2013).
Y

PR= Y 4)
Bu parametre, performanst ve uzun vadeli
degisiklikleri degerlendirmek i¢in kullanilir.
Kapasite faktorii (CF), bir yi1l borunca iiretilen
toplam enerjinin, yilik PV panel potansiyel
enerjisine oranmna denir (Milosavljevic¢ et al. 2015).

CF=—tACa 5)

8760 XPPV,rated
Bu esitlikte EAC,a bir yil boyunca firetilen
toplam enerjinin kWh cinsinden degeri, Ppy rated
kurulu PV giiciinii, 8760 ise bir yildaki saat
sayisini ifade eder. incelenen sistemin verimi
asagidaki esitlikle ifade edilir:

_ _Eac

r]sys,m H;*xA, ©)
Burada Eac sistemin irettigi AC giicii, H;
sisteme gelen 1sinimi, A, sistem yiizey alanini
ifade eder. Ayrica sistemde gerceklesen enerji
kayiplar1 da hesaplanabilir. Sistemin gergek
sartlar altinda isletilmesinde santral yapisinda
bulunan g¢esitli bilesenlerden dolayr kayiplar
meydana gelir(Sharma & Chandel 2013). Bu
kayiplar asagidaki gibi ifade edilir.

Dize kaybit (L¢): sistemin iretilen referans
verim ile dize verim arasindaki farktir (Anto et
al. 2014).

LC:YR_YA (7)

Sistem kaybi (Ls): Dize verim ile nihai verim
arasindaki farktir.

Ls=Y,-Yr (8)

PVsyst Giines Enerjisi Simiilasyon Programi

PVsyst programi ile fotovoltaik giines enerjisi
sistemlerin  tasarimi  ve analizi yapilabil-
mektedir. Bu program ile farkl: tiirlerdeki giines
enerjisi sistemi tasarlanabilmektedir (Sun 2011).
Bu program ile ongrid (sebeke baglantili),
offgrid (sebekeden bagimsiz) giines enerjisi
sistemleri ve gilines enerjili sulama sistemleri

tasarimi yapilabilir (Yadav 2015). PVsyst giines
enerjisi simiilasyon programi ile ayni zaman da
3 boyutlu  modellemeler  hazirlayarak-
gblgelenme durumlart analiz edilebilmektedir.
Tasarlanan giines enerji sisteminde, giinesin
dogusu ve batisinda giines panellerine diigen
golgeleri gercek zamanli goriilebilir. Ayrica
cesitli glicte, gerilimde ve markada inverter,
panel bilgilerinin  tiimiini ara  yiiziinde
barindirarak  kurulacak sistemin bir yillik
ortalama sonuglarini vermektedir (Bouzguenda
et al. 2014; Freeman et al. 2014; Fisher et al.
2014). Dicle Universitesi Giines Enerjisi
Santraline ait elektriksel ve teknik bilgiler
PVsyst simiilasyon programima  girilerek
santralin ~ simiilasyonu  yiiksek  dogrulukla
yaptlmaya  calisilmistir.  Bu  simiilasyon
programi, bu ¢alismada santral performansinin
analizi i¢in kullanilmistir.

Bulgular
Dicle Universitesi Giines Enerji ~Santrali
yapiminda kullanilan  tiim  &gelere  bagl

kalmarak PVsyst programinda modellenmis ve
simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyon sonucunda
sistemin enerji Uretim degerleri, enerji kayip
degerleri ve performans parametreleri elde
edilmigtir.

Simiilasyon sonucu elde edilen enerji akisg
diyagrami Sekil 3’de gosterilmistir. Elde edilen
diyagramda Dicle Universitesi Giines Enerji
Santralinin kuruldugu alanda yatay diizleme
gelen kiiresel 1simm miktarmin 1668 kWh/m?
olarak hesaplanmistir. Fotovoltaik paneller

30°’lik aciyla yerlestirildiklerinden  panel
yizeyine gelen 1sima  miktart  %11.7
artmaktadir. Dize kayiplart %14.9 inverter

kayiplar1 ise %]1.8 olarak hesaplanmistir. Tiim
kayiplardan sonra santralden yilda 380,6 MWh
enerjinin sebekeye verilebilecegi ongoriimektedir.
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Yatay Ditzleme Gelen Kiresel Ismm

+11.7% Gines Panel Yizeyine Gelen Kiiresel Ismum

L -2.9% Agt Yansima Faktori
1809 kKWh/m? * 1940 m* coll. Panel Yiizeyine Gelen Etkli Ismm

STC' de verim = 12.98%

Dizelerdeki Nominal Enerji
455.4MWh
-14.9 Dize Kayiplan

387.6 MWh

Dize MPPT'deki Gergek Enerji

-1.8% Inverter Kayiplan
380.6 MWh

380.6 MWh
s

Sekil 3 PVsyst'den elde edilmis sisteme ait
kayip diyagrami

fnverter Cikusindald Kullaniabiir Enerji

PVsyst simiilasyon programiyla bir y1l boyunca
aylik bazda iretilen enerji, panel yiizeyine
gelen, 151n1m, ortalama sicaklik degerleri ve IEC
standardina gore referans verim, dize verim,
nihai verim ve performans oranmnin aylik bazda
degisimlerini elde edilmistir. Tablo 4’ te aylara
gore, toplam ve etkin global 1g1ma dizelerden
elde edilen enerji ile sebekeye verilen enerji
miktart  ve ortalama sicaklik  degerleri
verilmistir. Tablodaki verilerin incelenmesinden
en yiiksek global 151ma ve iiretilen enerji degeri
Agustos ayinda goriiliirken, en yiiksek ortalama
sicaklik Temmuz ayinda goriilmektedir.

Tablo 4 Simiilasyondan elde edilen aylara gore
1s1ma, enerji ve ortalama sicaklik degerleri

Global

et BT Ee

(KWh/m2) (KWh/m2) °C
Ocak 74,2 71,9 17085 16739 1,3
Subat 102 99,3 23020 22586 38
Mart 146,1 141,8 32081 31506 9,2
Nisan 163,8 1589 34980 34352 13,4
May1s 194,1 188,1 40131 39418 19
Haziran 208,6 201,9 41559 40824 26,2
Temmuz 2113 204,5 41170 40446 31,2
Agustos 226 219,7 43801 43017 30,5
Eyliil 1944 189.,4 38984 38291 243
Ekim 160,5 156,3 33894 33311 18
Kasim 106,3 103,4 23517 23092 8,9
Aralik 76 73,7 17346 17009 3,7
YIL 1863 1808 387569 380591 15,86

Simiilasyondan elde edilen giinlik referans
verimin ortalama degerlerinin aylara gore
degisimi Sekil 4’de gosterilmistir. Sekil 4’ e
gore en yliksek referans verime Agustos aymda
ulagilmugtr ve en diisiik degeri ise Ocak ayindadir.

7,29
g .
8 626 6,95 6,81 648

YR (kWh/m2.day)
IS
N

Sekil 4 Referans Verimin Aylara Gore Degisimi

Giinliik ortalama dize verimin aylara gore
degisimi, Sekil 5’te goriilmektedir. Dize verimi
de referans verim gibi en yiiksek degerine
Agustos aymda en diisiik degerine ise Ocak
aymda ulagmustir.

YA (kWh/kWp/day)
o B N W b U1 O

Sekil 5 Dize Verimin Aylara Gore Degisimi

Sekil 6’ da ortalama giinliik nihai verimin aylara
gore degisimi sunulmustur. En yiiksek giinlik
nihai verim degerine Agustos ayinda en diisiik
degere Ocak aymda ulagilmistir.

6 500 244522555 5
458

S~ v

YF (kWh/kWp/day)

o r N W

R GG C R G C RN S

Sekil 6 Nihai Verimin Aylara Gore Degisimi

496



DU Giines Enerjisi Santralinin PVsyst ile Simiilasyonu ve Performans Parametrelerinin Degerlendirilmesi

BYF : 4,17 KWh/kWp/day

Normalize Enerji

Ocak Subat Mart Nisan Mayis

B Lc:0,.857 kWhkWp/day

Haziran Temmuz Agustos

B Ls: 0,076 kWh/kWp/day

6

5 r—
4

3

2

8

0

Eyliil Ekim Kasim  Aralhk

Sekil 7 Giinliik Nihai Verim, Dize ve Sistem Kayiplarimin Aylara Gore Degisimi

Simiillasyon programindan elde edilen giinliik
bazda nihai verim ve kayiplarin aylara gore
degisimi Sekil 7° de gosterilmistir.

PVsyst simiilasyon programindan elde edilen
performans oranlart Sekil 8’de gosterilmistir.
Santralin en biiyiik performans oranma 0.902
degeri ile Ocak ayinda ulastigi, en diisiik
performan degerine ise 0.761 ile Agustos ayinda
sahip oldugu tespit edilmistir.

0,95
0,9

g

g

g 0,788
2 0,783 ,
§ 0,8 0,766,761
=}

S 075

5]

~

0,7

0,65

Sekil 8 Performans Orant Aylara Gére Degisimi

Dicle iiniversitesi Gilines Enerji Santralinden
elde edilen enerjinin ilk bes aylik gercek iiretim
degerleri ile simiilasyon sonuglarinin
karsilastirilmasi Sekil 9°da sunulmustur.

Sonuglarmn analizinden gergek iiretim degerleri
ile simiilasyon sonug¢larinin karsilagtinimasmdan en
biiytik farkin %29,91 ile Aralik ayinda oldugu
goriilmektedir. Bu ay i¢in gergek iretim
degerleri simiilasyondan biiyiik cikmistir.

Ocak aymda ise gercek iretim degerleri
simiilasyonda  Ongoriilenden  %13,58  az
olmugtur. Diger aylarda gergek iiretim
degerlerinin simiilasyon sonuglarindan fazla
oldugu tespit edilmistir.
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3 !
35000 29,91% 3261508 30,00%
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30000
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25000 15,00%
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20000 ; 10,00%
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mmmmm (lgiilen Degerler W Simiilasyon Degerleri e Fark

Sgkil 9 Dicle Universitesi Giines Enerji Santrali
Uretim Degerleri ile Simiilasyon Sonug¢larinin
Karsilastirilmast
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Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada Dicle Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi’nde kurulmus ve 2015 Aralik aymdan
beri tiretim verileri kaydedilmekte olan giines
enerjisi santralinin gercek degerlerine uygun
olarak  simiilasyonu  PVsyst  simiilasyon
programi kullanilarak yapilmistir. Simiilasyon
ile fotovoltaik giines santralinin performans

degerlendirilmesinde kullanilan IEC 61724
standardina  gbére tanimlanmis performans
kriterleri ve enerji Uretim degerleri elde
edilmigtir.

Sonuglarin analizinden referans verim, dize
verim ve nihai verimin en biiylik degerine
Agustos aymnda ulagtig1 tespit edilmistir. Bu
durum en biylik 1smmanin Agustos ayinda
gerceklesmesi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
Performans oraninin en diisik degerinin
Agustos ayinda meydana geldigi belirlenmistir.
En yiiksek 1smma degerinin Agustos ayinda
olmasina ragmen en diisiik performans oraninin
yine ayni ayda gerceklesmesi sicaklik nedeniyle
panel veriminin diismesinden kaynaklanmak-
tadr.

Simiilasyon sonuglarina gore santralin yilda

ortalama  380.6 MWh enerji {iretecegi
ongorillmektedir.  Santralin  gergek  iiretim
degerlerinin simiilasyon sonuglari ile

karsilastirilmasinda Aralik ve Ocak aylarinda
sonuglarin  birbirinden daha c¢ok uzaklastigi
goriilmiistiir. Subat, Mart ve Nisan aylarinda ise
sonuglarin %10’nun altinda fark ile yakinsadigi
belirlenmistir. Ocak ay1 disinda gergek tiretim
degerlerinin simiilasyon degerlerinden daha
biiyiik oldugu goézlenmistir. Bu durum santralin
kurulumunu ilk yilinda olmasi nedeniyle
maksimum panel verimine sahip olmasi,
simiilasyonun ise ortalama panel verimini
kullanmas1 ile agiklanabilir. Bunun yaninda
yaganan meteorolojik olaylarin uzun doénem
meteorolojik  tahminlerden  farkli  olma
olasiliginin mevcut olmasi da sonuglar farkli-
lastirabilmektedir. Santralin {iretim verilerinin
bir yili tamamlamasi ile yillik bazda karsilastir-
ma yapabilmek miimkiin olacaktir. En dogru
karsilastirma ise birka¢ yillik iiretim verisinin
ortalamasinin simiilasyon verisi ile karsilastiril-
mast ile elde edilebilir.

Simiilasyon programlart ile giines enerji
santralinin simiilasyonun yapilarak performans
parametrelerinin = elde  edilmesi, santralin
degerlendirilmesi agisindan dnemlidir. Boylelikle
performansi arttirma yoniinde ¢aligmalara 11k
tutacak veriler elde edilmektedir.
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Simulation of Dicle University Solar
Power Plant and Evaluation of
Performance Parameters

Extended abstract

The world primary energy demand is increasing
day by day. Energy supply safety issue is an
important agenda in the world as our country.
79% of energy demand in the world is gained
from fossil fuels. On the other hand fossil fuels
damage environment and results of this damage
will be seen only in the future. So clean energy
began take place of this energy resources
slowly. At the Paris Climate Conference in
December 2015, 195 countries adopted first
ever universal legally binding global climate
deal. The agreement sets out a global action
plan to put the world on track to avoid
dangerous climate change by limiting global
warming to well below 2°C. In order to use
achieve this goal use of renewable energy have
to be increased because renewable energy
resources are crucial key to achieve the goal of
meeting energy demand that is growing with
advancement in technology. The sun is probably
the most important source of renewable energy
available today. Solar electricity generation
represents a clean alternative to electricity from
Jossil fuels with no air and water pollution no
global warming pollution and no threats public
health.

After amendments in regulation of unlicensed
electricity production in Turkey installation of
photovoltaic systems and solar power plants
increased rapidly. One of these solar power
plants was established in Dicle University
Engineering Faculty at November 2015. This
solar power plant has 250 kWp installed
capacity and its production data has been
recorded since December 2015.

Simulation programs are significant tools for
design and analysis of photovoltaic systems.
PVsyst simulation software is a widely used
program for PV systems. PVsyst simulation
program has some advanced tools for analysis
and design. In this study, Dicle University Solar
Power Plant is simulated by PVsyst program.

Simulation results were analysed according to
IEC 61724 standards which defines the
photovoltaic solar power plant performance
evaluations.

From the analysis of simulation results it was
seen that, reference yield, and final yield
reached its maximum value in August. This
situation arises due to highest radiation ratio in
August. Although maximum radiation values
have been seen in August minimum performance
was gained at the same time. This was resulted
from the decrease of the panel efficiency due to
high temperature.

The PVSyst simulated annual energy
production of Dicle University Solar Power
Plant is 380.6 MWh per year. The comparison
of the simulation results with the measured
production value of the plant has showed that,
there was a diversion between results of the
simulation and measured data in December and
January. In February, March and April there
was a maximum 10% between simulation and
measured values divergence. In all periods,
measured values were higher than simulation
values except January. This may occur because
of the fact that, efficiency of the PV panels is
maximum in first year of installation.

Developers and designers require the tools
for evaluating solar power plant’s performance.
The annual performance calculated by the
PVsyst has been validated against actual
operating data from Dicle University Solar
Power Plant. These results will be important for
design criteria in South-eastern Anatolia Region
of Turkey.

Keywords: Solar energy, renewable energy

sources, PVsyst simulation
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