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Makale Bilgisi OZET

Bu ¢aligma kapsaminda, Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli agisindan 6ne ¢ikan illerinden biri olan
Gelis Tarihi: 04.08.2025 Konya'da, 1 MW kurulu giice sahip bir fotovoltaik giines enerji santralinin tasarimi gergeklestirilmis ve bu
Kabul Taril;i' 2'1 0'8 2025 santralin performans: kapsamli simiilasyon analizleriyle detayli olarak degerlendirilmistir. Calismanin

fizibilite asamasinda, giines enerjisi sektoriinde yaygin bi¢imde kullanilan iki farkli simiilasyon yazilimi
olan PVsyst ve PVSOL programlar1 kullanilmistir. Bu yazilimlar araciligiyla, bolgeye ait uzun yillara
dayanan giines radyasyonu verileri temel alinarak, santralin yillik enerji tiretim kapasitesi ayrmtili bigimde
Keywords: hesaplanmustir. Simiilasyon siireci yalnizca enerji tiretimi tizerine odaklanmakla kalmayip; ayn1 zamanda
panel yerlesim diizeni, inverter se¢imi, kablolama ve doniisiim kaynakli kayiplar, sistemin cografi konumu,
cevresel etkiler ve meteorolojik kosullar gibi pek ¢ok teknik ve gevresel parametre de dikkate alinarak

Yayin Tarihi: 31.12.2025

Giines enerjisi,

Fotovoltaik, gergeklestirilmistir. Bu parametrelerin hesaba katilmasi sayesinde, santral modeli gercek calisma
PVSOL, kosullarina olabildigince yakin bir sekilde olusturulmustur. Simiilasyon sonuglarinin dogrulugunu
PVsyst degerlendirebilmek amaciyla, elde edilen veriler Konya bolgesinde yer alan ve benzer teknik ozelliklere

sahip mevcut bir giines enerji santralinin 2022 ve 2023 yillarina ait gergek tiretim verileri ile
karsilastinlmistir. Bu karsilastirmali analiz sonucunda, PVsyst yazilimi 2022 y1li igin %5,43 oraninda, 2023
yiltigin ise %13,44 oraninda sapma gostermistir. Ote yandan, PVSOL yazilimi ayni yillarda sirastyla %1,83
ve %9,58 oraninda sapma ile daha diisiik hata paylarina sahip sonuglar iiretmistir. Bu ¢aligmada elde edilen
veriler 1s181inda, PVSOL yazilimmin daha diisiik sapma oranlartyla galismasi, yatirimeilara daha giivenilir
ongoriiler sunabilecegini gostermektedir. Bu da, sistem verimliliginin artirtlmasi, yatirmmin geri doniis
stiresinin daha dogru hesaplanmasi ve maliyetlerin optimize edilmesi agisindan biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Caligma, giines enerjisi yatirimlarinda kullanilacak yazilim araglarinin se¢iminde dikkat
edilmesi gereken kriterlere 151k tutarak sektore katk: sunmay: hedeflemektedir.

Yenilenebilir enerji.

Performance Analysis of a 1 MW Grid-Connected Solar Power Plant Using PVsyst and

PVSOL
Article Info ABSTRACT
In this study, the design of a photovoltaic solar power plant with an installed capacity of 1 MW was carried
Received: 04.08.2025 out in Konya, one of the leading provinces in Tiirkiye in terms of solar energy potential. The performance
Accepted: 21.08.2025 of the plant was thoroughly evaluated through comprehensive simulation analyses. During the feasibility

phase, two widely used simulation software programs in the solar energy sector, PVsyst and PVSOL, were
employed. Using these tools, the plant's annual energy production capacity was calculated in detail based
on long-term solar radiation data specific to the region. The simulation process focused not only on
Keywords: estimating energy production but also took into account several technical and environmental parameters,
such as panel layout, inverter selection, cabling and conversion losses, geographical location,
environmental effects, and meteorological conditions. By considering these factors, the plant was modeled
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Solar energy,

Photovoltaic, in a way that closely reflects real operating conditions. To assess the accuracy of the simulation results, the
PVSOL, data obtained were compared with actual production data from an existing solar power plant in the Konya
PVsyst region with similar technical characteristics for the years 2022 and 2023. The comparative analysis revealed

that PVsyst showed a deviation of 5.43% in 2022 and 13.44% in 2023. In contrast, PVSOL demonstrated
lower error margins, with deviations of 1.83% and 9.58% for the same years, respectively. Consequently,
the use of PVSOL-based analyses in investment planning could offer more reliable projections for
investors, contributing to increased system efficiency, more accurate calculation of return on investment,
and overall cost optimization. The study aims to shed light on the key criteria for selecting software tools
in solar energy investments, thereby contributing to the development of the sector.

Renewable energy.
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GIRIS

Elektrik enerjisi, dogada var olan bir olgu olup, binlerce yil boyunca insanlar tarafindan
gozlemlenmistir. Elektrigin bilimsel anlamda kesfi 1752 yilinda Benjamin Franklin tarafindan
gergeklestirilmis olsa da, bu enerjinin giinliik yasamda yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi, Thomas
Edison’un 1878 yilinda gelistirdigi elektrik lambasiyla miimkiin olmustur. Edison’un icadi, elektrik
enerjisinin genis ¢apta kullanilmasinin 6niinii agmis ve bu gelisme, sanayilesme siirecinde 6nemli bir
doniim noktasi olmustur. Ozellikle 1870-1970 yillar1 arasim kapsayan ve Endiistri 2.0 olarak
adlandirilan dénemde, elektrik enerjisi iiretimde yogun olarak kullanilmaya baslanmis; bu da iiretim
stireclerinin verimliligini biiylik 6l¢tide artirmigtir. Elektrigin giinliik yasamda yayginlasmasiyla birlikte,
insanlar iiretim ve gelisim siireclerini bu enerji kaynagina dayandirmaya baslamis ve bu durum enerjiye
olan talebin hizla artmasina neden olmustur (Barak, 2022; Kabeyi & Olanrewaju, 2022; Kilig, 2023).

1973 yilinda yasanan petrol krizi, elektrik santrallerinde arz sikintilarina yol agmis ve bu durum,
enerji Uiretiminde geleneksel yontemlere alternatif ¢oziimler arayisini giindeme getirmistir. Bu
kapsamda, 1980'li yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemine dikkat ¢eken pek ¢ok
uluslararasi konferans diizenlenmis; ardindan, 1984 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde ilk gilines
enerji santrali kurulmustur. Bu gelismeyle birlikte, yenilenebilir enerji sistemleri hizla yayginlagmis ve
giintimiize kadar gelisimini siirdiirmiistiir (Barak, 2022; Erenoglu et al., 2019).

Tiim diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nem giderek artmakta ve
cesitli tesvik mekanizmalar1 devreye sokulmaktadir. Yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji talebinin ligte
ikisini karsilayabilecegi 6ngoriilmekte olup, bu hedefe ulasilabilmesi i¢in politika, altyap1 ve teknoloji
alanlarinda kapsamli diizenlemelere ihtiya¢ vardir (Gielen et al., 2019; Hassan et al., 2024). Ancak,
giinlimiizde hala elektrik enerjisinin biiyiilk bir kismi geleneksel (fosil yakitll)) yontemlerle
iiretilmektedir. Tiirkiye'de de benzer bir durum séz konusudur (Cukurcayir & Sagir, 2008; Kiymaz &
Oguz, 2020). Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar ve yiiksek maliyetleri nedeniyle, yenilenebilir
enerji kaynaklar icerisinde en yaygin olarak kullanilan gilines enerji sistemleri, hem iilkemizde hem de
Avrupa fllkelerinde daha fazla yayginlastirilmaya calisilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
sadece c¢evre kirliligini 6nlemekle kalmaz; aym zamanda siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik fayda,
sosyal gelisim ve enerji arz giivenligi agisindan da 6nemli katkilar saglar. Giines enerjisi, dogrudan
giines 151831ndan elde edilen ve gevreye minimum zarar veren temiz bir enerji kaynagidir. Bu enerjiden
yararlanmak amaciyla kullanilan fotovoltaik paneller, yar1 iletken 6zellikteki silikon gibi malzemelerden
iiretilmekte ve giines 15181 dogrudan elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Diisiik karbon salimi
sayesinde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile miicadelede etkili bir ara¢ olan giines enerjisi, ayni
zamanda yerli istihdami artrma ve disa bagimlilig1 azaltma potansiyeline de sahiptir (Gyam et al.,
2023). Giiniimiizde, glines enerji sistemleri tarim alanlarinda, ticari yapilarda ve konutlarda yaygin
olarak kullanilmakta ve bir¢cok farkli uygulama alam1 bulmaktadir. Ancak bu sistemlerin bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Glines enerjisi liretimi hava kosullarina bagli oldugu icin bulutlu
giinlerde ya da gece saatlerinde enerji iiretimi yapilamamakta, bu da enerji depolama ihtiyacini
beraberinde getirmektedir. Ayrica, yiliksek ilk yatirnm maliyetleri, verimli tarim arazilerinin enerji
iiretimine ayrilmasi ve dogal yasam alanlarinin zarar gérmesi gibi olumsuzluklar da géz 6niinde
bulundurulmas: gereken hususlardir (Akgayev et al., 2024; Ozkan & Demir, 2019). Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi (GEPA) verilerine gore, iilkemizin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2741
saat iken, ortalama yillik toplam 1simim degeri 1.527,46 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Sekil 1°de
iilkemizin giines enerjisi radyasyonu haritasi, Sekil 2 ve Sekil 3’te ise sirasiyla aylara gore {ilkemizdeki
global radyasyon degerleri ve {ilkemizin aylara gore ortalama giineslenme siiresi verileri gosterilmistir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2025). Ulkemizdeki global radyasyon degerleri ve aylik ortalama
giineslenme siirelerine bakildiginda, Tiirkiye nin giines enerjisi potansiyeli oldukca yiiksek ve biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu goriilmektedir (Endiz & Cosgun, 2023).
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Sekil 1
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Literatlirdeki aragtirmalar, giines enerji sistemlerinin simiilasyonu ve performans analizlerine
dair cesitli bulgular sunmaktadir. Arslan Murat (Arslan, 2022), iki farkli ilde yapilan ¢at1 tipi ve arazi
tipi glines enerjisi sistemlerini PVSOL, PVsyst ve PVGIS programlarryla simiile etmis ve en diisiik hata
oranini %3,83 ile PVsyst programinda, en yliksek hata oranimi ise %19,71 ile PVsyst programinda
bulmustur. Diger bir ¢alismada (Dip, 2023), Amasya’daki bir santral iizerinden yaptig1 simiilasyonlarla,
gercege en yakin sonuglart %8,96’1ik bir hata payiyla PVSOL programindan alirken, en biiyiik sapmay1
%19,71’le PVsyst programinda elde etmistir. Al-shagea ve arkadaslar1 (Al-Shagea et al., 2021) 5,1 kW
kurulu giictindeki bir sistemle ilgili simiilasyonlarda, PVsyst’in performansini %87,5 ile %91 arasinda,
GSA programinin ise %96,6 ile %100 arasinda tespit etmis; ¢ift ylizeyli veya ¢ift yonlii hareket eden
sistemlerin verimliligi artiracagina dikkat cekmistir. Tiirky1lmaz (Tiirkyilmaz, 2023), Bursa ilinde yillik
126 MWh enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla PVSOL, PVsyst, PVGIS, Ez Designer ve Helioscope
programlariyla simiilasyonlar yapmis ve 167 kWp giiciindeki giines santralinin yillik enerji tiretiminin
162 MWh ile 226 MWh arasinda degisebilecegini 6ngdrmiistiir. Goriildiigii iizere, literatiirde PVSyst ve
PVSOL programlar farkli uygulamalar ve sistem tiirlerinde kullanilmis; her iki yazilimin da simiilasyon
sonuclari, verimlilik ve hata pay1 agisindan karsilastirilmistir. Bu ¢alismada, Konya'da 1 MW kurulu
giice sahip bir glines enerji santrali tasarlanmig ve tasarim asamasinda fotovoltaik paneller, inverterler,
kablolama, konum, hava durumu ve golgeleme kosullar1 dikkate alinarak PVsyst ve PVSOL
yazilimlartyla simiile edilerek performansi saha verileriyle karsilastirilmistir.

YONTEM

Bu ¢alismada, 1 MW giiciinde bir giines enerji santrali tasarlamak ve performansini analiz etmek
amaciyla, giines enerjisi sistemlerinin simiilasyon ve degerlendirilmesinde yaygin olarak tercih edilen
PVsyst ve PVSOL yazilimlar1 kullanilmistir. Bu yazilimlar, santralin verimliligini ve {iretim
potansiyelini belirlemek icin kullanilan giiclii araglar olup, tasarim ve simiilasyon agsamalarinda
kapsaml1 bir analiz imkan1 sunmaktadir.

PVsyst Programi

PVsyst, Isvicre menseli bir giines enerji sistemi simiilasyon yazilimidir ve ilk kez 1992 yilinda
piyasaya siiriilmiistiir. O tarihten bu yana siirekli olarak giincellenmis ve gelistirilmis, sonunda
endiistrinin standart yazilimi haline gelmistir. PVsyst, sebekeye bagli, sebekeden bagimisiz ve sulama
sistemleri i¢in glines enerji santrali tasarimlar1 yapabilme ve mevcut sistemlerin performans analizlerini
gergeklestirme imkani sunmaktadir. Simiilasyon sonuglari, grafiklerle desteklenmis raporlar halinde
kullaniciya sunulabilmektedir. PVsyst’in simiilasyon raporlari, Tiirkiye’de resmi bir belge olarak kabul
edilmemekle birlikte, Avrupa llkelerinde gegerli resmi belgeler olarak kabul edilmektedir. PVsyst,
kullanici dostu bir arayiize sahip olup, yiiksek dogruluk orani ile dikkat ¢eker. Yazilim agildiginda,
kullaniciy1 basit bir arayiiz karsilar ve simiilasyon adimlari sirasiyla takip edilerek sisteme yeni
bilesenler veya parametreler eklenebilir. Program, sisteme eklenen cografi koordinatlar sayesinde
bolgedeki gecmis yillara ait hava durumu verilerini kullanarak iklim verileri olusturabilir ve giines
panellerinin tiretim degerlerini hesaplamak igin egim ve azimut gibi parametrelerden yararlanir. Panel
ve inverter se¢imi i¢in genis bir kiitiiphane sunulmakta olup, kullanicilar ihtiyaca gore farkli modelleri
de sisteme dahil edebilirler. Ayrica, PVsyst ile 3D tasarimlar olusturulabilir ve ¢evredeki yapilar
tarafindan olusturulan gélgeleme etkisi simiilasyona dahil edilerek daha gergekei analizler yapilabilir
(Adrada Guerra et al., 2017; Sharma et al., 2014).
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PVSOL Programm

PVSOL, 1993 yilinda Almanya’da piyasaya siiriilmils ve giiniimiizde giines enerji sistemlerinin
tasarimi ve optimizasyonu i¢in yaygin olarak kullanilan bir yazilimdir. PVsyst programina benzer
sekilde, PVSOL da farkli tip Giines Enerji Santralleri i¢in simiilasyon secenekleri sunar. Panel ve
inverter se¢imi konusunda, genis bir marka ve model kiitliphanesine sahip olan PVSOL, inverter ve
giines paneli uyumlulugunu dikkate alarak kullanicinin daha verimli bir sistem tasarlamasina yardimc1
olur. Ayrica, kullanicilar istege baglh olarak gdlgeleme hesaplari, kablo kayip hesaplar1 ve finansal
analizleri raporlarina dahil edebilirler. Hazirlanan tasarimlar, meteorolojik verilerle uyumlu bir sekilde
detayli ya da yiizeysel analizler ile PVSOL programi iizerinden simiile edilebilir. Finansal analizlerin
kapsamli sekilde raporlanmasi ve gilines panellerinin yilik verim kayiplarinin g6z Oniinde
bulundurulmasi gibi 6zellikleriyle PVSOL, PVsyst programina gore 6nemli farkliliklar sunmakta ve bu
nedenle kullanilacak ikinci program olarak tercih edilmektedir (Adrada Guerra et al., 2017; Sharma et
al., 2014).

Sistem Bilesenleri

Bu calismada, Konya ilinin Yunak il¢esinde 38°40'58" kuzey enlemi ve 31°39'55" dogu boylami
koordinatlarinda yer alan yerel yonetime ait sebekeye bagli 1 MW kapasiteli arazi tipi giines enerjisi
santraline iliskin saha 6l¢iimleri ile PVsyst ve PVSOL simiilasyon yazilimlarindan elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen sistem tasariminda, 2912 adet Odiil marka 395
Wp giiciinde monokristal fotovoltaik panel ile 4 adet Sungrow marka 250 kV A giiciinde merkezi inverter
kullanilmis olup, bu bilesenlerin teknik 6zellikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de sirasiyla sunulmustur.

Tablo 1
Giines Paneli Verileri

Elektriksel Veriler Model: OSMp72-395W
Tepe Gii¢ (Pmax) 395

Gii¢ Toleransi 0~+5W
Maksimum Gii¢ Voltaji (Vmp) 40.48 V
Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 9.76 A
Acik Devre Voltaj1 (Voc) 49.64 V
Kisa Devre Akimi (Isc) 1027 A
Modiil Verimliligi 19.77 %
Nominal Calisma Hiicre Sicakligi TC) 45°C (£2°C)
Sicaklik Katsayisi (Pmax) -0.4 %/°C
Sicaklik Katsayis1 (Voc) -0.3409 %/°C
Sicaklik Katsayisi (Isc) +0.0447 %/°C
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Tablo 2
Inverter Verileri

Elektriksel Veriler Model: SG250HX
Maksimum verim %99
Maksimum PV giris voltaji 1500 V
Minimum PV giris voltaji / Baslangi¢ giris voltaji 500 V /500 V
Nominal PV giris voltaji 1160 V
MPP voltaj aralig: 500 V- 1500 V
Nominal gii¢ icin MPP voltaj araligi 860 V-1300V
Bagimsiz MPP giris sayisi 12
MPPT basina maksimum girig konnektor sayisi 2
Maksimum PV giris akimi 30A*12
Maksimum DC kisa devre akimi 50A*12

Her biri 26 adet fotovoltaik panelden olusan 28 stringin baglandigi, 12 MPPT girisine sahip
inverterlerin yer aldigi sistemin tek hat semast Sekil 4’te verilmistir. Goriildiigli tizere, her inverterde
bulunan 12 MPPT girisinden 4’{ine iiger string, kalan 8’ine ise ikiser string baglanmis olup, fotovoltaik
paneller diiz bir arazi iizerine, 0° azimut acis1 (cografi kuzey yonil) ve 25° egim (tilt) acis1 ile
konumlandirilmigtir. Giines enerji santralinin kurulu oldugu arazinin kus bakisi goriinimi ile
fotovoltaik panel yerlesim plan1 Sekil 5°te gosterilmistir.
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Sekil 5
1 MW Kurulu Giicteki Santralin Kus Bakist Gértintimii
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BULGULAR

PVsyst Sonuclar

Tablo 3’te, PVsyst simiilasyon programi kullanilarak gerceklestirilen analizler sonucunda elde
edilen sistemin genel performans verileri detayli bir sekilde sunulmustur. Sekil 6’da sistemin yil
icerisindeki aylik performans degisimlerini ortaya koyan ve verimliligin énemli bir gdstergesi olan
performans orani (PR) degerlerinin aylik dagilimi gorsel olarak aktarilmistir.

Tablo 3
PVsyst Sistem Performans Sonuglar

GlobHor T_Amb E_Grid PR

kWh/m? °C kWh oran
Ocak 63.9 0.35 97.886 0.907
Subat 79.3 2.25 107.506 0.896
Mart 122.7 6.96 142.259 0.857
Nisan 159.8 11.24 163.907 0.834
Mayis 204.5 16.32 187.192 0.805
Haziran 219.5 20.95 189.727 0.787
Temmuz 223.1 25.09 190.313 0.768
Agustos 199.5 24.88 184.025 0.763
Eyliil 161.5 19.58 171.334 0.789
Ekim 109.4 13.68 135.344 0.835
Kasim 72.0 7.02 104.836 0.874
Aralik 56.5 2.09 90.521 0.897
Yil 1671.8 12.59 1.764.851 0.820

Sekil 6
Aylara Gore Performans Oranlar

Performans oram PR
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Yaz aylarinda PR degerlerinin diisiik ¢ikmasinin baslica nedenleri arasinda, artan ortam ve hiicre
sicakliklarina bagli olarak PV panellerinin veriminde meydana gelen diisiis, riizgarin azalmasiyla
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birlikte dogal sogutma etkisinin yetersiz kalmasi, yagis eksikligi nedeniyle panellerin yiizeyinde biriken
toz ve kirlerin 1s1nim1 engellemesi, inverter ve kablolarda sicakliga bagli 1s1l kayiplarin artmasi gibi
faktorler yer almaktadir.

PVSOL Sonuclar

Tablo 4’te, PVSOL simiilasyon programi kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen
sistemin genel performans verileri detayli olarak sunulmustur. Tablo 5°te ise yine ayni simiilasyon
sonuglarina dayanarak sistemin aylik ve yillik bazda sagladigi enerji kazanglar ile toplam enerji iiretim
degerleri ayrintili sekilde verilmistir.

Tablo 4
PVSOL Sistem Performans Sonuglart

GlobHor T_Amb E_Grid PR

kWh/m? °C kWh oran
Ocak 60.3 -0.2 87.275 0.861
Subat 74.6 1.1 95.933 0.859
Mart 122.1 6.6 138.125 0.842
Nisan 155.3 10.7 152.551 0.811
Mayis 196.3 16 175.272 0.795
Haziran 212.5 21 180.931 0.793
Temmuz 227.6 25 193.754 0.777
Agustos 205.3 24.8 184.685 0.762
Eyliil 163.5 18.8 174.967 0.801
Ekim 110.7 13.5 133.229 0.822
Kasim 74.1 6.6 102.938 0.846
Aralik 57.2 1.6 85.044 0.895
Yil 1659.7 12.2 1.704.711 0.808

Tablo 5 )
PVSOL Kazang ve Sistem Uretim Degerleri

Parametreler Degerler
PV jenerator ¢ikist 1150,2 kWp
Yillik 6zgiil kazang 1.481,97 kWh/kWp
Sistem kullanim oran1 (PR) %80.8
Golgelemeden dolay1 olusan kazang kaybi 1,1 %/Y1l
PV jenerator enerjisi (AC sebekesi) 1.704.711 kWh
Sebeke beslemesi 1.692.918 kWh/Y1l
Giines enerjisi orani %46,3
Dogrudan 6z tiikketim 11.792 kWh
Kisisel gii¢ tiiketimi %0,7
Bekleme konumundaki tiiketim (Inverterler) 92 kWh/Y1l

Onlenen CO, emisyonu

801.171 kg/y1l

Uretilen elektrik enerjisi bakimindan PVsyst ve PVSOL simiilasyon programlari ile gercek saha
verilerinin karsilagtirilmasi Tablo 6’da kapsamli bir sekilde sunulmustur. Gergek saha verileri ile yapilan
karsilagtirmalarda, 2022 yilina ait iiretim degerleri baz alindiginda, PVsyst simiilasyonu %5,43, PVSOL
simiilasyonu ise %1,83 oraninda sapma gostermistir. 2023 yili verileri dogrultusunda ise PVsyst
programi %13,44, PVSOL ise %9,58 sapma orani ile sonug iiretmistir. iki yilin ortalamasina gore,
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PVsyst %9,29 sapma ile tahmin yaparken, PVSOL %5,56 sapma ile daha yakin sonuglar vermistir. Bu
veriler, her iki programin da gercek iiretim degerlerine yakin ve kabul edilebilir seviyede sapmalarla
sonuclar sundugunu ortaya koymaktadir. Ancak, PVSOL programinin her iki y1lda da daha diisiik sapma
oranlar1 ile daha dogru tahminler yaptig1 belirlenmistir. Iki y1l arasindaki sapma oranlarmin artmasinin
nedeni, santralde meydana gelen arizalar nedeniyle sistemin gegici olarak devre dis1 kalmasi ve tiretimin
durmasi olarak agiklanmistir. Ayrica, fotovoltaik modiillerinin yiizeyinde biriken toz ve olumsuz hava
kosullarinin da iiretim verileri iizerinde olumsuz etkiler olusturdugu diistiniilmektedir. Bu
karsilastirmada, her iki programdan elde edilen performans degerleri ve sistemde meydana gelen kayip
oranlar1 Tablo 7°de detayli olarak verilmistir. Tablo 7 incelendiginde, ‘Sicaklik Nedeniyle Kayip® ve
‘Diistik Isik Nedeniyle Kayip’ parametreleri disinda, her iki simiilasyon programinin kayip degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin oldugu gdzlemlenmistir. Bu farkliliklarin temel sebebi olarak, PVsyst
programimin iklim verilerini 2003-2013 yillar1 arasindaki 10 yillik doneme dayandirmasi, PVSOL
programinin ise 1991-2010 yillar1 arasindaki 19 yillik uzun dénem iklim verilerini referans almasi
gosterilmektedir. Dolayisiyla, kullanilan iklim veri setlerinin zaman araligindaki farkliliklarin
simiilasyon sonuglar1 {izerinde belirgin etkiler yarattig1 anlagilmaktadir.

Tablo 6
PVsyst ve PVSOL Sistem Performans Sonuglart ile Saha Verileri (kWh)

PVsyst PVSOL 2022 Yih 2023 YW Saha Verileri
Raporu Raporu Sa.h a Saha Verileri Ortalamasi
Verileri
Ocak 97.886 87.2775 66.523 103.261 84.892
Subat 107.506 95.933 89.363 110.630 99.996
Mart 142.259 138.125 117.59 112.443 115.016
Nisan 163.907 152.551 124.591 148.444 136.517
Mayis 187.192 175.272 185.649 160.342 172.995
Haziran 189.727 180.931 174.523 162.921 168.722
Temmuz 190.313 193.754 205.553 192.734 199.143
Agustos 184.025 184.685 198.017 199.731 198.874
Eyliil 171.334 174.967 188.363 138.135 163.249
Ekim 135.344 133.229 127.377 85.320 106.348
Kasim 104.836 102.938 115.109 71.575 93.342
Aralik 90.521 85.044 81.257 70.109 75.683
Yil 1.764.851 1.704.711 1.673.916 1.555.645 1.614.780
Tablo 7
Kayip Oranlar: ve Degerler
(")lg:iilen Deger PVsyst Sonucu PVSOL Sonucu
Yatayda Toplam Isinim 1672 kWh/m? 1659 kWh/m?
STC’de Modiil Verimi %19,79 %19,77
STC’de Modiil Uretimi 2.106.993 kWh 2.016.039 kWh
Diisiik Isik Nedeni ile Kayip %0,58 %1,37
Sicaklik Nedeni ile Kayip %7,64 %3,36
y;f;ggﬁk;{f;?plan %2.10 %2
Inverter Girisindeki Enerji 1.812.790 kWh 1.769.725 kWh
Inverterde Olusan Kayip %1,58 %1,49
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SONUC

Gergek saha kosullart dikkate alinarak yapilan bu ¢alismada, PVsyst ve PVSOL programlarinin
gilines enerji sistemlerinin performans analizinde etkin bir sekilde kullanilabilecegi gorilmiistiir.
Ozellikle PVSOL programi, daha diisiik sapma oranlariyla, sistemin gergek performansini daha dogru
sekilde yansitmistir. Bu bulgu, her iki programin da sistem tasarimi, bilesen se¢imi ve kurulum sonrasi
optimizasyon siireclerinde 6nemli birer mithendislik araci oldugunu gdstermektedir. Ayrica, fotovoltaik
panel ve inverter verimleri, inverter-string uyumlulugu ve sistem egimi gibi parametrelerin verimliligi
dogrudan etkiledigi anlasilmis, bu unsurlarin dikkatle degerlendirilmesi gerektigi sonucuna vartlmistir.
Elde edilen veriler 1s181inda, PVsyst ve PVSOL ile gergeklestirilecek detayli fizibilite ¢aligmalarinin,
santral kurulumundan sorumlu miihendis ve yatirimcilara rehberlik edecegi; ayni zamanda, santralin
iiretiminden yararlanacak 6zel veya tiizel kisilere daha giivenilir ve yiiksek verimli bir enerji kaynagi
saglayacagi agik¢a ortaya konmustur.

Etik Beyan

Bu ¢alisma Mustafa Sacid ENDIZ danismanliginda 09.01.2025 tarihinde sunulan “SEBEKEYE
BAGLI 1 MW KURULU GUCTEKI GUNES ENERJi SANTRALININ PVSYST VE PVSOL iLE
PERFORMANS ANALIZI” baslikl1 yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

Yazar Katkilar
Arastirma Tasarimi (CRediT 1) Yazar 1 (%80) — Yazar 2 (%20)

Veri Toplama (CRediT 2) Yazar 1 (%90) — Yazar 2 (%10)

Aragtirma - Veri Analizi - Dogrulama (CRediT 3-4-6-11) Yazar 1 (%70) — Yazar 2 (%30)
Makalenin Yazimi (CRediT 12-13) Yazar 1 (%70) — Yazar 2 (%30)

Metnin Tashihi ve Gelistirilmesi (CRediT 14) Yazar 1 (%40) — Yazar 2 (%60)

Cikar Catismasi

Bu calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar (SDG)

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari: 7 Erisilebilir ve Temiz Enerji
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari: 11 Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1: 13 Tklim Eylemi
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