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OZET

Yiksek Lisans Tezi

160 KWE GES TESISI ILE PVSOL PROGRAMI TAHMINI URETIM VERILERININ
KARSILASTIRILMASI

Fatma Vildan BOZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Ahmet YONETKEN

Bu tez ¢alismasinda, Yozgat Ili Yerkdy ilgesi Yamuklar koyiinde bulunan bir mandiranin
3 adet gatisina 455 Watt giiciinde 432 adet panel kullanilarak kurulmus olan 160 kwWe AC
giice ve 196,56 kWp DC giice sahip olan giines enerji santrali PVSOL programinda
modellenmistir. Modelleme asamasinda tesiste kullanilan tiim iiriinlerin bire bir aynisi
kullanilmis olup, yerlesim planlar1 da sahada ki mevcut durumun aynisi olacak sekilde
modellenmistir. Aralik 2023 yilinda kurulumu tamamlanip enerji iiretimine baslayan bu
tesisin gergek lretim degerleri, tesiste bulunan uzaktan veri takip sisteminin mobil
uygulamasi yardimiyla ¢alismaya dahil edilmistir. Alinan bu gergek tiretim degerleri ile
PVSOL programinda simiilasyon sonucu elde edilen tahmini iiretim degerleri
karsilastirilmistir. Karsilagtirma 2024 yili ilk on ay (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayzs,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim) i¢in yapilmistir. 2024 yilinda ilk on aylik
gercek lretim degeri toplami 240 930 kWh iken, PVSOL programinda bu siiregteki
tahmini tiretim degeri 250 278 kWh olarak hesaplanmistir. PVSOL programindan elde
edilen liretim degeri ile gergek iiretim degeri arasinda %3,75 fark oldugu tespit edilmistir.
Olusan bu farkin sebepleri irdelenmis olup orneklemeler iizerinden bu farklarin

sebeplerine deginilmistir.

2025, viii + 143 sayfa

Anahtar Kelimeler: PVSOL programi, GES, Yenilenebilir Enerji, Uretim verileri



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

COMPARISON OF 160 KWE SPP PLANT AND PVSOL PROGRAM ESTIMATED
PRODUCTION DATA

Fatma Vildan BOZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of renewable energy systems
Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet YONETKEN

In this thesis study, a solar power plant with 160 kWe AC power and 196.56 kWp DC
power, installed on 3 roofs of a dairy farm in Yamuklar village of Yozgat Province
Yerkoy district, using 432 panels with 455 Watt power, was modeled in the PVSOL
program. During the modeling phase, all the products used in the facility were used
exactly the same, and the layout plans were modeled to be the same as the current situation
in the field. The actual production values of this facility, whose installation was
completed and started producing energy in December 2023, were included in the study
with the help of the mobile application of the remote data tracking system in the facility.
These actual production values were compared with the estimated production values
obtained as a result of the simulation in the PVSOL program. The comparison was made
for the first ten months of 2024 (January, February, March, April, May, June, July,
August, September, October). While the total real production value for the first ten
months of 2024 is 240 930 kWh, the estimated production value in this period in the
PVSOL program is calculated as 250 278 kWh. It was determined that there was a 3.75%
difference between the production value obtained from the PVSOL program and the
actual production value. The reasons for this difference have been examined and the
reasons for these differences have been mentioned through examples.

2025, viii + 143 pages

Keywords: PVSOL program, SPP, Renewable Energy , Production data ,
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1. GIRIS

Enerji, glniimiizde vazge¢ilmez yasam kaynaklarindan bir tanesi konumundadir.
Bununla birlikte enerji, iilkelerin gerek sosyal gerekse ekomonik kalkinmasi agisindan

Oonemli girdileri arasinda yer almaktadir.

Giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye igin, fotovoltaik sistemler kritik 6neme
sahiptir. Giines panellerinin monokristal, polikristal, ince film gibi gesitleri mevcuttur.
FV enerji sistemlerinin performansi iizerinde, cografi konum ve giines alma miktarinin

yani sira giines paneli 6zellikleri de etkilidir (Akcan, Kuncan ve Minaz, 2020).

Gelisen ve degisen teknolojiyle beraber halihazirda FV sistemlerinin tahmini performans
uygulamalar1 hakkinda veri elde edebilmek i¢in gerekli analizler, dijital ortamda farkl

benzetim programlartyla olusturulabilmektedir.

Bu programlar FV sistemlerin enerji liretim degerlerindeki verimliliginin ne olacagini ve
calisma tutumunu arastirma konusunda 6nemli bir fayda saglamaktadir. Glines enerjisi
benzetim programlari ile birgok farkli sistem tasarimi gelistirilebilir. Benzetim
programlar1 vasitastyla yapilan ii¢ boyutlu sistem tasarimi ile giines panellerine diisen
golgelenmeler gergek ortam ile ayni anda izlenebilir. Programlarin sagladigi imkanlarla
FV sistem tasarimcilari, kurulumun gergeklestirilecegi cografi bolgeye, ihtiyag olan

enerji miktarina goére uygun se¢imler yaparak en dogru sonuca ulagabilir (Ceylan, 2017).

Elektrik iiretimini saglayacak sistemlere olan talep, her gecen giin ¢ogalmaktadir. Bu
yiikselisi karsilayabilmek icin yenilenebilir enerji tabanli FV sistemler 6ne ¢ikmaktadir.

Bu nedenle FV sistemlere olan talep artmaktadir. (Akcan, Kuncan ve Minaz, 2020).

Kurulacak olan tesislere 6zel olarak maliyet analizinin yapilabilmesi, tiretim degerlerinin
tahmin edilebilmesinin yani sira tasarimcinin, mithendisin veya yatirimcinin profesyonel

model olusturmasinda benzetim programlari kilit noktadadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Yozgat ili Yerkoy il¢esinde kurulu olan giines enerji

santrali (GES) iiretim verileri ile benzetim programi olan PVSOL araciligiyla elde edilen



verilerin karsilagtirilarak analizinin yapilmasi ve bunun sonucunda elde edilen verilerin
dogruluk oranlar1 degerlendirilmis, sapmalara neden olan etmenler irdelenmistir. Bu tez
calismas1 kapsaminda gelecekte yapilmasi planlanan bilimsel ¢alismalara ve uygulama

caligmalarina 6nemli bir kaynak olusturacag diisiiniilmektedir.



2. LITERATUR BILGILERI

Baris ALACAM’in 2022 yilinda yapmis oldugu tez c¢alismasinda, Amasya ili
Glimiishacik0y il¢esinde bulanan bir okul yemekhane catisi iizerine kurulmus olan 10
kWp kurulu giice sahip bir fotovoltaik sistem, PVsyst V7.1.0 DEMO yazilim1 ve PVSOL
Premium 2022 DEMO yazilimi kullanilarak modellenmistir. Sistemin gergek elektrik
tiretim verileri ile kullanilan yazilimlardan hesaplanan tliretim verileri karsilagtirilmistir.
2021 yil1 i¢in bu fotovoltaik sistemin gergek toplam elektrik tiretim degeri 12 473 kWh
olarak belirlenirken, bu deger PVsyst yazilimi kullanarak 12 912 kWh ve PVSOL
yazilimi kullanarak 13 556 kWh olarak elde edilmistir. PVsyst yazilimi ile tahmin edilen
tiretim degeri ile gergek liretim degeri arasinda % 3,40 fark olusurken, PVSOL ile yapilan
simiilasyon sonucu tahmin edilen {iretim degeri ile sistemin gergek iiretim degeri arasinda
%7,99 fark olustugu belirlenmistir. Sistemin PVSOL Premium 2022 DEMO yazilimi
kullanilarak yapilan analiz sonuglari ile PVsyst V7.1.0 DEMO yazilimindan elde edilen
sonuclar karsilagtirlldiginda iki farli simiilasyon yazilimi ile yapilan diretim
tahminlerinden PVsyst yaziliminin gercek tiretim degerine daha yakin sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Her iki yazilimda da fotovoltaik sistemin 2021 yilinda trettigi gercek
elektrik degerinden daha fazla iiretim degeri Ongoriilmiistiir. Ayrica bu calismada
yazilimlardan elde edilen sonuglar ile gercek iiretim verileri arasindaki farkliliklarin

nedenleri tartisilmistir. (ALACAM,2022)

Teknolojik gelismelerin ve endiistriyel ilerlemenin hiz kazanmasiyla birlikte, fosil
yakittan saglanan enerji kaynaklarinin stogu zamanla azalmaktadir. Fosil yakitlarin
tikenme noktasina gelmesi, cevresel zararlari ve kullanimlarinin kiiresel 1sinmay1
artirmast, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebi ve ihtiyaci hizlandirmastir.

Gelismekte olan iilkeler, fosil yakitlara olan bagimliliklarini en aza indirmek i¢in temiz
ve silirdiiriilebilir enerji kaynaklarma yonelmektedir. Bu baglamda, {ilkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda gilines enerjisi, yaygin olarak uygulanabilir ve en

uygun seceneklerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ulkemiz cografi konumu, y1l boyunca giineslenme saati, giinesin gelis acis1 vb. kriterlere

bakildiginda ytiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Giines enerjisi giinesten elde



edilen enerjinin, elektrik enerjisi veya 1s1 enerjisi olarak kullanilabilen, tiikenmeyen temiz
bir enerji kaynagidir. Diinyada kiiresel 1sinma probleminin ortaya ¢ikmasiyla da giines
enerjisinden elektrik {iretimi yayginlasmis ve hizlanmistir. Giines enerjisi projesi, PVSOL
ve PVsyst simiilasyon programlari ile modellenmistir. Kurulum sonrasi devreye alinan
tesisin scada aracilifiyla bir yillik gercek iiretim degerleri elde edilmistir. Bu
programlardan yararlanarak elektrik santralinin bir yillik tahmini dretim degerleri
hesaplanmistir. Bu hesaplar, gerceklesen iiretim degerleri ile bir arada incelenerek bu

programlarinin gercek iiretim degerlerine yakinlig karsilastirilmustir. (SAHIN,2024)

Enerji Bakanligi, yenilenebilir enerji kullanim oranini artirmayir hedeflemis ve bu
dogrultuda ¢esitli mekanizmalarla yatirimlarin artirilmasinmi tegvik etmektedir. Enerji
yatirimlarindaki bu artis, fizibilite caligmalarinin daha 6nemli hale gelmesine neden
olmustur. Yatirimcilar, bir bolgeye kurulum yapmadan once sistem verimliliginin ytliksek
olacagi yerleri, yillik enerji liretimlerini, amortisman siirelerini, sistem kayiplarini ve
nakit akiglarini detaylh bir sekilde incelemek istemektedir. Bu ihtiyaglar, PVSyst, PVSol,
PVGIS gibi simiilasyon programlar1 araciligiyla karsilanabilmektedir. Murat ASLAN’1n
2022 yilinda yapmis oldugu tez ¢alismasinda, Usak ve Kayseri’de bulunan ikisi ¢ati, biri
arazi tipi olmak iizere ti¢ farkli giines enerjisi santralini ele almistir. Bu santraller, PVSyst,
PVSol ve PVGIS simiilasyon programlariyla simiile edilmis ve elde edilen simiilasyon
verileri, santrallerin gercek Ol¢clim sonuclariyla karsilastirilarak yazilimlarin dogruluk
oranlar analiz edilmistir. Simiilasyon sonuglar1 incelendiginde, ayni programda farkl
veritabanlar1 kullanilarak yapilan simiilasyonlarin birbirine olduk¢a yakin sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. Gergeklesen ve simiilasyon verilerinin karsilastirilmasinda,
%3,83’liikk hata payiyla en dogru sonuglar, PVSyst programinda Meteonorm veritabani
kullanilarak yapilan simiilasyonda elde edilmistir. Ayni veritabani ile PVSol programinda
yapilan simiilasyonlarda hata pay1 %4,84 olarak belirlenmistir. Buna karsin, gergek
degerlere en uzak sonucglarin PVGIS programu ile yapilan simiilasyonlardan elde edildigi

goriilmiistiir. (ASLAN,2022)

Diinyada her gegen giin artan enerji talebinin karsilanmasi1 noktasinda, fosil yakitlara ek
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: hizla artmaktadir. Fosil yakitlarin cevreye

olumsuz etkileri, yakin gelecekte azalacak ve tiikkenecek olmasi gibi sebeplerden dolay1



temiz elektrik iiretim sistemlerinin kullanimina yénelik farkindalik artmustir. Ulkemiz
birgok lilkeye gore giines enerjisi potansiyeli bakimindan oldukga iyi konumdadir. Bu
konuda artan biling ve yenilenebilir enerji yatirrmlarinin devlet destekleri kapsaminda
olmas1 bu alanda yapilan yatinmlar i¢in avantaj saglamistir. Giines enerjisinden elektrik
tiretimi i¢in ¢ogunlukla fotovoltaik (FV) sistemler kullanilmaktadir. Fotovoltaik
sistemlerin ¢iktilarina yaklasik olarak erisebilme noktasinda benzetim programlari
siklikla kullanilmaktadir. Her gecen giin gelisen programlar ve igerikleri sayesinde
tesislere ait fizibilite raporlar1 alinabilmekte ve farkli sistem tasarimlariyla birlikte nihai
sonuca varilabilmektedir. Derya DIP’in 2023 yilinda yapmus oldugu tez ¢aligmasinda
Amasya Ili Cigdemlik Koyiindeki mevcut giines enerjisi santrali iiretim verileri ile
PVSOL, PVSYST, PVGIS ve PVWATTS benzetim programlarinda elde edilen verilerin
karsilastirilmast yapilmis ve ayni zamanda program sonuglari da kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Gergek tiretim degerine en yakin sonu¢ PVSOL programu ile elde
edilmistir. En uzak sonug ise PVSYST programu ile elde edilmistir. Fotovoltaik benzetim
programlarinin, zamanla azalan hata oranlariyla birlikte sonraki ¢alismalar icin altyap1

olacag: diisiiniilmektedir. (DIP,2023)

Tiirkiye, Avrupa tilkelerine kiyasla giines enerjisinden elektrik tiretimi konusunda daha
avantajli bir konuma sahip olmasina ragmen, bu avantaji etkili bir sekilde degerlendirme
konusunda istenilen seviyeye ulasamamigtir. 2011 yilinda 600 MW'lik (600.000kW) bir
Lisans Yarismasi diizenlenecegi agiklanmis ve bu yarisma 2015 yilinda sonuglanmastir.
Ardindan, 2013 yilinda yayinlanan lisanssiz elektrik {iretimine yonelik yonetmelikle, 1
MW altindaki kurulu giicler i¢in giines enerjisi projeleri daha fazla 6nem kazanmistir. Bu
yonetmelik sonrasinda, giines enerjisinden elektrik iiretimi i¢in kurulum g¢alismalart hiz
kazanmistir. Enerji Bakanligi’nin yayimladig: strateji belgelerinde, 2023 yilina kadar
yenilenebilir enerji kullanim oranin1 %30’a ¢ikarma hedefi yer almakta ve bu dogrultuda
yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik edecek ¢esitli mekanizmalar uygulanmaktadir. Bu
yatirimlarla birlikte, yatirim fizibilitesinin 6nemi de artmistir. Yatirimcilar, projelerini
hayata gegirmeden Once simiilasyon/benzetim programlar1 araciligryla yillik tahmini
enerji Uretimini, sistem kayiplarin1 ve mali akislarin1 gérme ihtiyact duymaktadir. Bu
calisma, yatinmcilarin Karaman ve Konya illerindeki giines enerjisi projeleri i¢in

gerceklestirdigi simiilasyonlarin dogrulugunu analiz etmeyi amaglamaktadir. Ug farkli



tesis ilizerinden yapilan toplam yirmi yedi simiilasyonla, bu dogruluk degerlendirilmistir.
Mevlana Kalkinma Ajansi’nin destekledigi enerji santrallerinin tasarim modelleri ve
tretim degerleri, sektorde yaygin olarak kullanilan PVGIS, PVSyst ve PVSOL
simiilasyon programlariyla karsilastirilmistir. Karaman ve Konya’daki 0,25 MW ile 1
MW arasinda degisen giiclere sahip arazi tipi enerji santralinde gergeklesen iiretim
degerleriyle simiilasyon sonuglari kiyaslanmis ve IEC 61724 standardina gore

performans analizi yapilmistir. (KINALI,2019)

Yenilenebilir enerji kaynaklarina artan ihtiyag goz Online alindiginda, giines PV
kurulumlarinin optimize edilmesi ¢ok dnemlidir. Bu faktorler cografi konumu, gélgeleme
ve modiil konfiglirasyonlarimi igerir. PVSOL, sistemin verimliligi ve iirettigi enerji
miktar1 tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla bu unsurlarin kapsamli bir
analizini yapmak i¢in kullanilir. Calisma, tasarim siirecine 6nemli bilgiler sunmak igin
hem teorik analizleri hem de pratik simiilasyonlar1 igermektedir. Sonuglar, enerji
liretiminin ve sistem performansinin optimize edilmesinde tasarim hususlarinin énemini
vurgulamaktadir. Bu arastirma, optimal sistemleri tasarlamanin en etkili yollar1 hakkinda
bilgiler saglayarak giines PV teknolojisinin gelisimini artirmaktadir.

Bu calisma, PVSOL kullanan PV sistem tasariminin niianslarina 1sik tutarak,
stirdiiriilebilir bir gelecege gegiste verimli giines enerjisi ¢oziimlerinin anlagilmasinin ve

uygulanmasinin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Sonug olarak bu proje PVSOL'un giines enerjisi senaryolarin1 simiile etmek, PV sistem
konfigiirasyonlarinin hassas analizini ve optimizasyonunu saglamak icin gii¢lii bir arag

olarak 6neminin altini giziyor. (BAVISKAR, PATIL, SOLANKI, USHKEWAR, 2024)



3. YENILENEBILIR ENERJi

Mevcut kaynaklarin etkin kullanimi, niifus artis1 ve sanayilesme iilkelerde enerji talebini
arttirmistir. Tiiketim hiziyla olusum hiz1 birbirinden ¢ok uzak olan yenilenemez enerji
kaynaklari, ihtiyaci karsilayamaz duruma gelmistir. Enerji ihtiyacinin devamliliginm
saglamak amaciyla alternatif enerji kaynaklarina yonelim mecburi hale gelmistir. Fosil
yakitlarin azalmasi ve enerji ihtiyacinin artmasi noktasinda olusan dengesizligi
yenilenebilir enerji kaynaklari ile dengelemek gerekmektedir. Baslica yenilenebilir enerji

kaynaklar1 sunlardir:

* Hidrolik Enerjisi
* Biyokiitle Enerjisi
« Jeotermal Enerjisi
* Riizgar Enerjisi

* Giines Enerjisi

2023 yilinda elektrik iiretimi, en yiiksek veri ile %36,2's1 komiirden, %21'si dogalgazdan,
%10,31 riizgardan , %19,3'u hidrolik enerjiden, %3,4'i jeotermal enerjiden, %4,7’si
giinesten ve %3,7’si diger kaynaklardan elde edilmistir (ETKB, 2024).

Ulkemizde elektrik iiretim santrali adedi, 31.10.2024 itibartyla 32.003 adete yiikselmistir.
Mevcut santrallerin 765 tanesi hidroelektrik, 365 tanesi riizgar, 69 tanesi termik, 339
tanesi dogal gaz, 63 adedi jeotermal, 29.929 adedi giines, 473 adedi ise diger kaynakli
santrallerdir (ETKB, 2024).

3.1 Giines Enerjisi

Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde gerceklesen flizyon siireci sonucunda (hidrojen
atomlarinin helyuma doniismesi) ortaya ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Giines, yaklasik olarak
3,9 x 10** W giiciinde enerji saglayan, temiz ve tlikenmez bir yenilenebilir enerji
kaynagidir. Giinesten yayilan bu enerjinin yalnizca kiigiik bir kismi Diinya'ya

ulagmaktadir. Atmosferin dis yiizeyine, her metrekareye yaklagik 1.367 W giic



diismektedir. Atmosfere ulagan bu enerjinin bir boliimii, X 1s1nlar1 ve ultraviyole 1sinlar

gibi bilesenleri emilirken, bir kismi ise yansitilmaktadir. (ETKB, 2022).

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, bu kadar biiyiik ve yenilenebilir bir enerji
kaynagi olan giines enerjisinin degerlendirilmesi adina ¢aligmalarini son dénemde
hizlandirmistir. Ulkeler, fosil yakitlarin cevreye verdigi zararlardan kagmmak icin
yenilenebilir enerjiye gecisi hizlandirmistir. Bu dogrultuda, giines enerjisinden 1s1 ve
elektrik iiretimi konusunda bir¢ok arastirma yapilmakta ve kullanim oran yillar gectikce
artmaktadir.

Giines enerjisinden elektrik tiretimi igin farkli yontemler bulunmasina ragmen, genel
egilim, gilines 151811 dogrudan elektrige doniistiiren fotovoltaik sistemlere yonelmektedir.
Glines enerjisinden yararlanma c¢aligsmalar1 6zellikle 1970'lerden sonra ivme kazanmus,
bu sistemler teknolojik olarak ilerlemis, maliyetleri diismiis ve ¢evre dostu bir enerji
kaynagi olarak kendini kanitlamistir. Temiz bir enerji kaynagi olmasi ve kurulum sonrasi

diisiik maliyetle caligmasi, giines enerjisinin 6nemini daha da artirmaktadir. (ETKB,

2022).

Glines enerjisi kullanmanin ¢esitli avantajlar1 vardir; temiz ve yenilenebilir bir enerji
kaynagidir, sera gazi emisyonlar: iliretmez veya iklim degisikligine sebep olmaz, giines
panelleri, catilar ve bina cepheleri dahil olmak {izere ¢esitli yapilara kurulabilir ve bu da
onu esnek bir enerji kaynagi haline getirir. Son yillarda FV panellerinin maliyetinin
onemli Olciide diismesiyle birlikte glines enerjisinden elektrik iiretimi giderek yaygin hale
gelmektedir. Bununla birlikte, giines enerjisi ile ilgili baz1 zorluklar da vardir. Ana
zorluklardan biri, kesintili bir enerji kaynagi olmasidir, yani yalnizca giines parlarken
kullanilabilmesidir. Bu noktada da tutarli bir elektrik kaynagi saglamak i¢in piller gibi
enerji depolama ¢dzlimlerinin kullanilmasini gerektirir. Diger bir zorluk olarak ise, FV
panel liretiminin, iiretim silirecinde toksik malzemelerin kullanilmas1 gibi ¢evresel etkileri
olabilmesidir. Bu zorluklara ragmen, giines enerjisi gelecek icin siirdiiriilebilir bir enerji
kaynag1 olarak biiylik bir potansiyele sahiptir ve teknoloji gelistikce ve maliyetler

diistiikge benimsenmesinin artmaya devam etmesi beklenmektedir.



3.2 Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyeli

Tirkiye cografi konumu geregi diger iilkelere goére giineslenme siiresi bakimindan
avantajlidir. Tiirkiye’nin giineslenme siireleri, Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli
Atlasi'ma (GEPA) gore Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyel ortalama verileri su
sekildedir:

e Yillik glineslenme siiresi: 2741,07 saat

e Giinliik giineslenme siiresi: 7,50 saat

e Yillik 1g1nim siddeti: 1527,46 kWh/m?

e  Glnliik 1s1n1m siddeti: 4,18 kWh/m?

Bu veriler, yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in uygun bir iilke oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.1 incelendiginde Tiirkiye’ de gilines radyasyonu oraninin giineye dogru arttigi,
giiney ve dogu illerinde giines enerji potansiyelinin yiiksek oldugu ve 6zellikle Antalya,
Konya, Karaman, Mugla illerinin gilines enerji potansiyelinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. (YEGM, 2023)

Sekil 3.1 Tiirkiye giines enerji potansiyeli haritas1 (GEPA, 2023)

Sekil 3.2° de T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine goére Haziran 2022 sonu
itibariyle gilines enerjisine dayali elektrik kurulu giiciiniin 8479 MW oldugu
goriilmektedir. Glines enerjisine dayal1 elektrik kurulu giicii bir 6nceki yila gore yaklagik

olarak %7,82 artmustir.
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donemde glines radyasyonu daha fazla almaktadir.
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Sekil 3.4 Yozgat Global Radyasyon Degeri (GEPA, 2023)

4. FOTOVOLTAIK SISTEMLER

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gilines enerjisinden elektrik iiretimi igin
fotovoltaik giines hiicrelerine bagvurulmaktadir. Hiicreler, iizerine diisen fotonlar1 dogru
akim (DC) elektrik enerjisine doniistiirerek giines enerjisinden faydalanirlar. Bu doniisiim

isleminin gergeklestirilmesinde yar1 iletken materyaller kullanilmaktadir.
FV paneller, bir evin, igyerinin ve hatta tiim bir toplulugun ihtiyaglarin1 karsilamaya
yetecek kadar elektrik {iretebilen bir giines enerjisi dizisi olusturmak igin birbirine

baglanacak sekilde tasarlanmistir.

Bir FV panelinin boyutu ve ¢iktisi, glines pillerinin verimliligi, aldiklar1 giines 15181

miktar1 ve ortamin sicaklig1 gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Yapilacak yatirim i¢in en iyi
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verimi saglayacak se¢enekler lizerine yogunlagilmalidir.

Birkag tiir FV sistem vardir. En yaygin olanlardan bazilari sirasiyla asagida verilmektedir.

Sebekeye bagli FV sistem (On-Grid): Sebekeyle dogrudan baglantili sistemlerdir. Bu
sistemlerde giines panellerinden iiretilen elektrik enerjisi, depolama yapilmadan aninda
tiikketilip ve tiretim fazlasinin direkt sebekeye verilmesine dayali olarak caligsmasi igin
kurulan sistemlerdir. Boylelikle de enerji depolama ihtiyacini azaltmaktadir. Sekil 4.1°de
sebekeye baglu bir sistem goriilmektedir. Sistem giines paneli,evirici (inverter) ve ¢ift

yonli sayagtan olugsmaktadir.

Cift YonlG Sayac

Sebeke

Gunes Paneli
Inverter

Ev

Sekil 4.1 Sebekeye bagli FV sistem semasi (Tiirky1lmaz, 2023)

Sebekeden bagimsiz FV sistem (Off-Grid): Sebekeden dogrudan ve ya dolayli olarak
tamamen bagimsiz sistemlerdir. Elektrik sebekenin bulunmadigi yerlerde akii ve sarj
kontrol sistemlerini entegre eden sebeke bagimsiz bir sistemdir. Sekil 4.2°de sebekeden
bagimsiz bir FV sistemin yapis1 goriilmektedir. Bu tiir sistemlerde panel ve eviriciye ek

olarak depolama islevini gerceklestirmek iizere akii veya bataryalar kullanilir.
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Guney

Inverter

Ev
Gunes Paneli

Batarya

Sekil 4. 2 Sebekeden bagimsiz FV sistem semas1 (Tiirkyilmaz, 2023)

Hibrit FV sistem: On grid sistem ve off grid sistemin aslinda birlesiminden olugmaktadir.
Giines enerjisinin varligina ve elektrik ihtiyacina bagli olarak on-grid veya off-grid
calisabilir. Sekil 4.3’te goriildiigii iizere hibrit sistemlerde, sebekeye bagli ve sebekeden

bagimsiz sistemlerde kullanilan elemanlar bir arada kullanilmaktadir.

Batarya
Net Meter

ones

Sebeke

Gunes Paneli Gug
Inverter

Ev

Sekil 4.3 Hibrit FV sistem semasi (Tiirkyilmaz, 2023)
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Binaya entegre FV sistem: Bu tip sistem, ¢at1 kiremitleri, cepheler veya pencereler gibi
bina yapisina entegre edilir. Sekil 4.4’te binaya entegre bir FV sistem goriilmektedir. Bu

sistemlerde panel ve evirici bina ¢atisinin uygun boliimiine kurularak ihtiyac olan elektrik

enerjisi bu sistemden karsilanir.

Sekil 4.4 Binaya entegre FV sistem 6rnegi (Eko Yap1 Dergisi, 2013)

Konsantre FV sistem: Bu sistem, giines 1s1g1m1 kiigiik bir FV hiicre alanina odaklamak
icin mercekler veya aynalar kullanir ve verimliliklerini artirir. Sekil 4.5°de konsantre FV

sisteme ait bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 4.5 Konsantre FV sistem 6rnegi (Demirtas, 2020)
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Yiizer FV sistem: Bu tip sistem, genis yiizey alanindan yararlanmak ve arazi kullanimini
azaltmak i¢in rezervuarlar veya goller gibi su kiitlelerinin iizerine kurulur. Sekil 4.6’da
ylizer bir fotovoltaik sistem goriilmektedir. Bu projede trafo ve evirci gibi diger

ekipmanlar 6zel tasarim ile su iizerinde tutulmustur.

L= = a Tl Vi N

Sekil 4.6 Yiizer FV sistem (invento Enerji, 2020)

4.1 Fotovoltaik Sistem Elemanlari

Fotovoltaik sistemlerde elektrik enerjisi elde etmek igin kullanilan ana eleman giines
panelleridir. Giines panellerinin yani sira, eviriciler, akii, solar kablolar, sayac, pano ve
konstriiksiyon sistemler system elemanlar1 arasinda yer almaktadir. Sistem boyutu ve

kullanim amacina bagli olarak, daha fazla bilesen veya eleman eklenebilir.

4.1.1 FV Paneller

Fotovoltaik paneller, giines isinimlarini emerek elektrik enerjisine doniistiiren tirtinlerdir.
Paneller kiigiik hiicrelerden olusurlar. Bu hiicreler yari iletken malzemeden yapilirlar.
Yapimlarinda agirlikli olarak silikon tercih edildigi sOylenebilir. Giines 15181 bu hiicrelere
carptiginda, elektronlarin hareket etmesine neden olarak bir elektrik akimi

olusturur.Sistemin ¢alismasini belirleyen en 6nemli 6zellik panellerin karakteristigidir.
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Ayrica tesis maliyetinin ¢gogunlugunu panel fiyati olusturmaktadir. Santrale gore en

uygun panel se¢ciminin yapilmasi bir tesis kurulumunun ilk basamagidir.

Bir gilines panelinin verimliligi, kullanilan malzemelerin kalitesi, aldig1 gilines 15181
miktar1 ve panelin sicaklifi gibi bir¢ok faktdr tarafindan belirlenir. Teknolojideki
gelismeler, verimliligin artmasina ve maliyetlerin diismesine yol agarak giines enerjisini

giderek daha popiiler bir yenilenebilir enerji kaynagi haline getirmistir.

Monokristal giines panelleri: En eski ve en bilinen gilines panellerinden biri mono kristal
giines panelidir. Bu paneller, tek bir silisyum kristalinden yapilir ve tipik olarak %15 ile
%20 arasinda yliksek bir verimlilik oranina sahiptir. Sekil 4.7°de 72 hiicreli giines paneli

goriilmektedir.

Sekil 4.7 Monokristal giines paneli

Polikristal gilines panelleri: Polikristal giines panellerinde kullanilan silikonu {iretmek
daha kolay ve iiretim maliyeti azdir. Bu paneller, ¢ok sayida silisyum kristalinden yapilir
ve tipikolarak %13 ile %16 arasinda daha diisiik bir verimlilik oranina sahiptir.
Monokristal giines panelleri, tek bir saf silisyum kristalinden yapilir, polikristal giines
panelleri ise ¢oklu silisyum kristallerinden yapilir. Sekil 4.8”de polikristal giines paneli

Ornegi goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Polikristal giines paneli

Ince film giines panelleri: : Bu paneller, ince yari iletken malzeme katmanlarindan
yapilirve tipik olarak %7 ile %13 arasinda daha diisiik bir verimlilik oranina sahiptir.
Bununla birlikte, diger giines paneli tiirlerinden daha ucuz ve daha esnek olmalari, onlari
belirli uygulamalar i¢in iyi bir se¢im haline getirmektedir. Cok kullanish degildir. Uygun
fiyat performansi vardir ancak 6te yandan ¢ok fazla alana ihtiya¢ duyar. Sekil 4.9°da ince

film glines paneli 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.9 Ince film giines paneli (Alibaba,2024)
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Cift yiizli giines panelleri: Hem 06n yiizeyini hem de arka ylizeyini olmak {izere,
panellerde ¢ift tarafli olarak gelen giines 1s1gindan faydalanan hiicreleri bulunur.
Boylelikle verimliliklerini artirir. Cift yiizlii giines paneline ait bir 6rnek Sekil 4.10°da

verilmistir.

Sekil 4 9 Cift yiizli glines paneli (Entegro Enerji,2021)

Her giines paneli tipinin kendi avantajlari ve dezavantajlar1 vardir, bu nedenle bir giines

paneli segerken 6zel ihtiyaclarin ve biit¢enin g6z oniinde bulundurulmasi 6nemlidir.

4.1.2 Evirici (Invertér)

Evirici basit bir tabirle dogru akimi (DC), genligi ve yonii periyodik olarak degisen
alternatif akima (AC) ceviren cihazdir. Bu cihazlar, giines paneli sisteminin énemli bir
bilesenidir ¢linkii ¢ogu ev ve igyeri cihazlarini, elektronik aksamlarini ve aydinlatmay1

calistirmak i¢in AC elektrigi kullanir.
Diger sistem elemanlar1 gibi evirici se¢imi yapilirken de sisteme uygun olacak sekilde
eviricinin sahip oldugu sertifika, teknik 6zellikleri, teknik destek ve servis ag1 faktorleri

degerlendirilerek se¢im yapilmalidir. Iki ana evirici tipi vardr:

Dizi eviriciler: Bu eviriciler en yaygin tiptir ve tipik olarak konut ve ticari giines paneli

sistemlerinde kullanilir. Bir dizi giines paneline baglanirlar ve panellerden gelen DC
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elektrigi, eve veya isyerine gii¢ saglamak icin kullanilabilecek AC elektrigine

doniistiiriirler.

Merkezi eviriciler: Arnzalandiklari zaman tiim sistemin devredisi kalmasi sistem

acisindan dezavantajdir. Fakat bu eviricilerin verimleri yiiksek ve maliyetleri digiiktiir.

Bu iki ana tiire ek olarak, hem giines panellerinden gelen DC elektrigi hem de sebekeden
veya bir yedek jeneratorden gelen AC elektrigi doniistlirebilen hibrit eviriciler de vardir.
Bu eviriciler, hem sebekeye hem de yedek akiiye bagli hibrit giines sistemlerinde

kullanilir. (Cinaroglu ve Nalbantoglu, 2021).

Ayrica eviriciler, bir giines paneli sisteminin performansinin izlenmesinde énemli bir rol
oynar. Panellerin trettigi elektrik miktarin1 takip edebilir, her bir panelin verimini
izleyebilir ve sistemde herhangi bir sorun oldugunda sistem sahibini uyarabilirler. Sekil

4.11°de cat1 tipi GES i¢in kullanilan eviriciler gosterilmistir.

\\\\1LINi7 77

Sekil 4.10 Cat1 tipi GES igin kullanilan eviriciler
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4.1.3 Akii

Giines panelleri, yalnizca giindiiz saatlerinde enerji iiretir. Giines 15181min olmadig1 gece
veya bulutlu giinlerde, sistemin enerjisi tiikenebilir. Akii, bu durumda enerjiyi
depolayarak, geceleri veya giines 1s1ginin yetersiz oldugu donemlerde kullanilir.
Akiilerde istenmeyen durumlarin Oniline gegebilmek ic¢in sarj kontrol cihazi da

kullanilmalidir.

4.1.4.Solar Kablo

Solar kablo, fotovoltaik sistemleri baglamak i¢in kullanilan 6zel olarak tasarlanmis bir
kablodur. Sert hava kosullarina ve asir1 sicakliklara dayanacak sekilde tasarlanmistir.

Kablolar genellikle giines 1s181na ve 1s1ya dayanikli 6zel bir yalitim malzemesi ile kalayl
bakir veya aliiminyumdan yapilir. Bu kablolar, giines panellerini bir giines enerjisi
sisteminin eviricilerine ve diger elektrikli bilesenlerine baglamak igin kullanilir.
Kablonun boyutu, akim tagima kapasitesi ve giines panelleri ile evirici arasindaki mesafe

ile belirlenir. (Dip,2023)

4.1.5.Konstriiksiyon Sistemi

Giines enerji santralleri i¢in en Onemli elemanlardan bir tanesi de konstriiksiyon
sistemlerdir. Cat1 ve panel tipine gore yapilacak se¢im sistem altyapisini olusturmaktadir.
Konstriiksiyon sistemi fotovoltaik panelleri tagiyan, giivenli bir sekilde idame eden ve
giines enerji sisteminin uzun yillar kullanilabilmesini saglayan alt yapi sistemleridir.
Kurulum yapilacak cat1 sistemlerinde mutlaka dogru konstriiksiyon tercih edilmeli, dogru
hesaplamalar yapilmali ve buna yonelik kurulum gerceklestirilmelidir. Kurulacak
konstriiksiyon yapisi uzun yillar dayanmiklilik gosterecek, ¢evre kosullarina karsi yiiksek
mukavemet degerine sahip bi¢cimde imal edilmelidir. Gilines enerjisi sistemlerinin
projelendirme asamasinda statik projelerde yapilmaktadir. Bu statik projeler sistem igin
uygulanmas1 gereken konstriiksiyon sistemlerinin hesaplamalarini icermektedir. Saglikli
bir sistem kurmak isteniyorsa konstriiksiyon sistemi hazirlanan statik projelere uyularak

kurulmalidir.
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5. METERYAL VE METOT

Bu béliimde tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan gilines enerjisi santraline ait bilgiler

verilmis ve PVSOL programi tanitilarak programdan elde edilen ¢iktilar verilmistir.

5.1 Santrale Ait Genel Bilgiler

Calisma yapilan Ges, Yozgat ili Yerkoy il¢esinde bulunan bir giines enerji santralidir.
Santralde 455 W giiclinde olan toplam 432 adet fotovoltaik panel kullanilmis olup DC
giicli 196,56 kWp’dir.

Santralde Plurawatt marka paneller kullanilmistir. Panele ait datasheet Ek 1°de

verilmistir.

Projede biiyiik catida 12 dizi, orta ¢atida 8 dizi ve kiiglik ¢atida 4 dizi bulunmaktadir. Her
dizi de ise 18 adet panel bulunmaktadir. Bdylelikle biiyiik ¢atida 216 adet panel, orta
catida 144 adet panel ve kiigiik catida 72 adet panel vardir.

Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3te ¢catidan ¢ekilmis santrale ait birkag fotograf verilmistir.

——

Sekil 5.1 Cat1 gortintiisii (Biiyiik cati)
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Sekil 5.3 Cat1 goriintiisii (Kiiciik cat1)

Sekil 5.4’te santrale ait pano odas1 gosterilmistir. Goriildiigii gibi ADP ile GES panosu

burada bulunmaktadir.
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Sekil 5.4 Pano odasi

Toplamda 24 dizi ve her bir dizi de 18 adet panel vardir. 3 adet 50 kWe giiciinde invertor
kullanilmistir. Invertdr limitlemeleri asagidaki gibidir:

2 adet 50 kW invertor 53 kW ile limitlendirilmistir.

1 adet 50 kW invertor 54 kW ile limitlendirilmistir.

Sekil 5.5’te de birinci ve ikinci invertor goriilmektedir.

Sekil 5.5 Birinci ve ikinci invertor
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Sekil 5.6’ da ise tiglincii invertor verilmistir.

Sekil 5.6 Ugiincii invertor

Sahada Huawei marka invertorler kullanilmistir ve invertorlere ait datasheet Ek 2°de

verilmistir.
Sekil 5.7°de invertor 1’ e ait tek hat semasi verilmistir. Gortildiigli gibi her MPPT girisine

18°1ik dizi girisi yapilmstir. Invertdr 1°de giris giicii 65,520 kWp olup cikis giicii 54 kWe

olarak limitlenmistir.
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NOT: EVIRICI MAXDA GIRIS GUCU ASILMISTIR SORUMLULUK PROJE MUELLEFINE AITTIR

Girig Gucu 65,520 kWp dir
1K} We limi KLir
AC Kablo Ozeltidern

NOT: Evinci bir faz, i faz
Bethen Tt | A Ewg O¢ taz sebake
o Yo T iff sistemden

TR TV | T8I TV aynimaktadar
AT T ¥

3~

INV1
Sekil 5.7 Invertdr 1 tek hat semast

Sekil 5.8’de invertor 2’ ye ait tek hat semas1 verilmistir. Goriildiigii gibi her MPPT

girisine 18lik dizi girisi yapilmstir. Invertdr 2°de giris giicii 65,520 kWp olup ¢ikis giicii
53 kWe olarak limitlenmistir.

NOT: EVIRICI MAX'DA GIRI§ GUCU ASILMISTIR SORUMLULUK PROJE MUELLEFINE AITTIR

Giris Glcu 65,520 kWp dir
1K} ] kWe limitlenecektir

AC Ko o NOT: Evirici bir faz, & faz
= :::m _— \"q_ veya (¢ faz gebeke
TR =
w oo kesikhinde sistemden
GEm s | TeI TRV aynimaktadir
3~ UERE TR | ¥

INV2

Sekil 5.8 Invertdr 2 tek hat semasi

25



Sekil 5.9’da invertor 3° e ait tek hat semas1 verilmistir. Goriildiigi gibi her MPPT girisine
18°1ik dizi girisi yapilmstir. Invertdr 3°de giris giicii 65,520 kWp olup ¢ikis giicii 53 kWe

olarak limitlenmistir.

NOT: EVIRICI MAXDA GIRIS GUCU ASILMISTIR SORUMLULUK PROJE MUELLEFINE AITTIR

Vit
-{ ]
I & & & b, Giris Gici 65,520 kWp dir.
Cikis Gicd 53 kWe limitienecektic
AC Katlo Gzellidert NOT: Evirici bir faz, ¥ faz
. _{_A.Ou | veya Og faz gebeke
R T | kesilidinde sistemden

TEoTE ey TSIV aynimaktadir
T 3

INV3

Sekil 5.9 Invertor 3 tek hat semasi

Burada bahsedilen MPPT; maksimum gii¢ noktasidir.

Tiim sahaya ait santral yerlesim plan1 Ek 3’te verilmistir.

5.2 PVSOL Programi

PVSOL, FV sistemler iizerinde ii¢ boyutlu tasarim yapilmasini saglayan bir yazilim
programidir. Golge benzetimleriyle beraber, halihazirda var olan ¢ati iizerine veya arazi
tizerine kurulum yapmamizi saglar ve farkli tasarim secenekleriyle (yatay yerlesim, dikey
yerlesim, golgeleme vs.) kiyaslama imkani sunar. Birkac modiilli kiicliik cat
sistemlerinden ticari ¢atilar, orta 6lgekli sistemlerden biiyiik giines santrallerine kadar tiim

FV tasarimlarinda kullanilir.
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Pvsol'iin avantajlari;
e Glines enerjisi sistemlerinin optimize edilmesine yardimer olur.
e Kurulum maliyetlerini minimize edilmesini saglar.
e Yazilim, farkli senaryolar1 simiile ederek en verimli ve tasarruflu ¢éziimii sunar.
e Kullaniciya detayli bir rapor sunarak projenin performansini degerlendirmesini

saglar.

Sekil 5.10°da Yerkoy’deki sahaya ait yerlesim plani goriilmektedir.

-
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Sekil 5.10 Sahaya ait yerlesim plam
Ayni projenin PVSOL’ de tasarlanmasi adim adim yapilmistir. Sekil 5.11°de PVSOL

araylizli goriilmektedir. Burada projeye ait bilgiler, yatirimciya ait bilgiler ve tasarimciya

ait bilgilerin girisi yapilmaktadir.
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Sekil 5.11 PVSOL arayiizii

Bir sonraki sayfa sistem tiirii, ilkim ve sebeke bilgileri sayfasidir. Sistemin ana temas1 bu
sayfada belirlenmektedir. Sekil 5.12’de PVSOL sistem tiirii, iklim ve sebeke sayfasi

verilmis ve gerekli bilgiler girilmistir.
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Sekil 5.12 PVSOL sistem tiirii, iklim ve sebeke sayfasi
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Daha sonra dncelikle sahanin Google Earth’den goriintiisii alinmustir. Sekil 5.13’te sahaya

ait Google Earth goriintiisii goriilmektedir.

Google Earth

N

.$ R

Sekil 5.13 Sahaya ait Google Earth goriintiisii

Bu goriintiiden yararlanilarak PVSOL’de binalarin {i¢ boyutlu goriintiisii olusturuldu.

Sekil 5.14’te sahanin {i¢ boyutlu goriintlisli verilmistir.

Sekil 5.14 Sahanin {i¢ boyutlu goriintiisii
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Ucg boyutlu goriintii elde edildikten sonra bir sonraki asama olan panel yerlesimi yapildi.
Oncelikle Plurawatt marka panel bilgileri programa girildi. Daha sonra tiim catilara panel

yerlesimi yapildi. Sekil 5.15°de biiyiik ¢atiya ait panel yerlesimi, Sekil 5.16’da orta gatiya

ait panel yerlesimi ve Sekil 5.17°de kii¢iik ¢atiya ait panel yerlesimi verilmistir.
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Sekil 5.15 Biiyiik ¢atiya ait panel yerlesimi

. ’
! \h\
|

)

: I--IIIIIIII.III-II
lP
I-IIIIIIIIIIIIIIII’

- — - -

Sekil 5.16 Orta catiya ait panel yerlesimi
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Sekil 5.17 Kiiciik catiya ait panel yerlesimi

Sekil 5.18’de tiim sahaya ait panel yerlesmis hali goriilmektedir.

- L/
Y s

o

Sekil 5.18 Tiim sahaya ait panel yerlesmis hali

Panel yerlesimleri bittikten sonra invertor eklemesi yapildi. Projede Huawei marka 50
kw’lik invertorler kullanildigi i¢in burada yine ayni invertoreler segildi. Sekil 5.19°da

invertor eklenmis hali verilmistir.
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Sekil 5.19 Invertor eklenmis hali

Invertér ekleme yaparken Sekil 5.10 ‘da bulunan sahaya ait yerlesim planm aynisi

yapilmistir.

Biitiin malzemeler PVSOL programinda girildikten sonra program iki adet rapor
sunmustur. Bunlardan biri miisteri sunumudur ve Ek 4’te verilmistir. Digeri ise
belgelendirme sunumudur ve Ek 5 ¢ te verilmistir. Burada tez konusu i¢in énemli olan

tiretim verileridir. PVSOL’den alinan iiretim verileri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 PVSOL’den alinan iiretim verileri

Ay PVSOL Tahmin Degerleri (MWh)
Ocak 9,99 MWh
Subat 14,161 MWh
Mart 20,419 MWh
Nisan 25,447 MWh
Mayis 31,758 MWh

Haziran 34,368 MWh
Temmuz 35,265 MWh
Agustos 33,227 MWh
Eyliil 26,802 MWh
Ekim 18,841 MWh
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5.3 Huawei Smart Dongle

Huawei Smart Dongle, Huawei tarafindan {iretilen bir cihazdir. Smart dongle giines
enerjisi sisteminizin performansini izlemek i¢in invertdrden alinan verileri aktarir. Bu
veriler, Huawei'nin izleme platformlarina (6rnegin, Fusion Solar uygulamasi ) gonderilir.
Kullanicilar bu sayede enerji iiretimini, tiiketimini ve sistemin ger¢cek zamanli olarak
izleyebilir. Dongle, Wi-Fi, 4G ya da Ethernet baglantis1 ile invertoriiniizii internete
baglayabilir. Smart Dongle sayesinde invertoriin yazilim baglantilar1 uzaktan yapilabilir

ve sistemin genel durumu kontrol edilebilir. Bu, sistem bakimi ve bakimi i¢in dnemlidir.

Kurulmus olan giines enerji santralinde 3 adet invertdr kullanilmisti. Bunun igin
invertorler haberlesme kablosu ile birbirlerine baglanip tek bir smart dongle cihazi ile

veriler alinmugtir.

Ayrica telefona kurulan Fusion Solar adli uygulama ile uzaktan izlenimi yapilmistir.
Giines enerji santraline ait gercek iiretim verileri dongle araciligiyla alimp EK 6’da
verilmigtir. Detayli degerler i¢in ise tablolama yapilmistir. Cizelge 5.2’de ocak ayina ait
tiretim verileri, Cizelge 5.3’te subat ayina ait tiretim verileri, Cizelge 5.4’te mart ayina ait
tiretim verileri, Cizelge 5.5’te nisan ayna ait tiretim verileri, Cizelge 5.6’da mayis ayina
ait iiretim verileri, Cizelge 5.7°de haziran ayina ait iiretim verileri, Cizelge 5.8’de temmuz
ayina ait tiretim verileri, Cizelge 5.9’da agustos ayina ait iiretim verileri, Cizelge 5.10’da

eyliil ayina ait iiretim verileri ve Cizelge 5.11°de ekim ayina ait {iretim verileri verilmistir.

Cizelge 5.2 Ocak ayina ait iiretim verileri

Ocak Ay Giinliik Uretim Verileri

Giin Uretim Giin Uretim
1/1/2024 324,25 kWh 1/16/2024 33,79 kWh
1/2/2024 75,57 kWh 1/17/2024 330,70 kWh
1/3/2024 319,56 kWh 1/18/2024 413,17 kWh
1/4/2024 154,15 kWh 1/19/2024 188,05 kWh
1/5/2024 400,89 kWh 1/20/2024 352,78 kWh
1/6/2024 492,36 kWh 1/21/2024 90,75 kWh
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Cizelge 5.2 (Devami) Ocak ayina ait {iretim verileri

1/7/2024 189,19 kWh 1/22/2024 326,12 kWh
1/8/2024 160,47 kWh 1/23/2024 535,78 kWh
1/9/2024 246,47 KWh 1/24/2024 590,08 kWh
1/10/2024 120,31 kWh 1/25/2024 357,21 kWh
1/11/2024 135,34 kWh 1/26/2024 214,35 kWh
1/12/2024 109,27 kWh 1/27/2024 556,01 kWh
1/13/2024 425,61 kWh 1/28/2024 175,60 kWh
1/14/2024 490,19 kWh 1/29/2024 358,60 kWh
1/15/2024 63,77 kWh 1/30/2024 597,69 kWh
1/31/2024 612,87 kWh
Ocak Ayr Toplam Uretim 9,44 MWh
Cizelge 5.3 Subat ayina ait iiretim verileri
Subat Ay Giinliik Uretim Verileri
Giin Uretim Giin Uretim

2/1/2024 593,22 kWh 2/16/2024 651,46 kWh
2/2/2024 601,39 kWh 2/17/2024 331,39 kWh
2/3/2024 567,31 kWh 2/18/2024 327,14 KWh
2/4/2024 505,57 kWh 2/19/2024 453,83 kwWh
2/5/2024 295,45 kWh 2/20/2024 620,93 kWh
2/6/2024 536,28 kWh 2/21/2024 680,28 kWh
2/7/2024 635,11 kWh 2/22/2024 333,82 kWh
2/8/2024 443,54 kWh 2/23/2024 724,28 kWh
2/9/2024 495,39 kWh 2/24/2024 761,22 kWh
2/10/2024 611,09 kWh 2/25/2024 764,34 kWh
2/11/2024 571,91 kWh 2/26/2024 572,68 kWh
2/12/2024 543,43 kWh 212712024 757,12 kWh
2/13/2024 383,52 kWh 2/28/2024 784,82 kWh
2/14/2024 425,05 kWh 2/29/2024 768,06 kWh

2/15/2024 547,78 kWh
Subat Ay1 Toplam Uretim 16,29 MWh
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Cizelge 5.4 Mart ayina ait {liretim verileri

Mart Ay Giinliik Uretim Verileri

35

Giin Uretim Giin Uretim
3/1/2024 466,34 KWh 3/16/2024 651,07 kWh
3/2/2024 586,49 kWh 3/17/2024 696,18 kWh
3/3/2024 335,00 kWh 3/18/2024 949,23 kKWh
3/4/2024 583,74 KWh 3/19/2024 972,24 KWh
3/5/2024 732,92 KWh 3/20/2024 810,75 kWh
3/6/2024 472,71 KWh 3/21/2024 239,83 kWh
3/7/2024 518,46 kKWh 3/22/2024 781,49 KWh
3/8/2024 690,76 KWh 3/23/2024 694,48 kWh
3/9/2024 257,93 kWh 3/24/2024 934,64 kWh
3/10/2024 464,78 KWh 3/25/2024 889,56 kWh
3/11/2024 905,53 kWh 3/26/2024 867,39 kWh
3/12/2024 895,24 kWh 3/27/2024 513,42 KWh
3/13/2024 330,14 kWh 3/28/2024 985,90 kWh
3/14/2024 703,17 KWh 3/29/2024 600,08 kWh
3/15/2024 700,55 kWh 3/30/2024 995,78 kWh

3/31/2024 1,02 MWh

Mart Ay1 Toplam Uretim 21,25 MWh

Cizelge 5.5 Nisan ayina ait iiretim verileri
Nisan Ay1 Giinliik Uretim Verileri

Giin Uretim Giin Uretim
4/1/2024 1,02 MWh 4/16/2024 1,15 MWh
4/2/2024 1,01 MWh 4/17/2024 1,02 MWh
4/3/2024 907,54 kWh 4/18/2024 1,09 MWh
4/4/2024 1,00 MWh 4/19/2024 950,70 KWh
4/5/2024 791,79 kWh 4/20/2024 631,17 kWh
4/6/2024 1,09 MWh 4/21/2024 901,37 kWh
4/7/2024 1,01 MWh 4/22/2024 1,06 MWh
4/8/2024 604,04 KWh 4/23/2024 871,48 kWh



Cizelge 5.5 (Devami) Nisan ayina ait iiretim verileri

4/9/2024 936,11 kWh 4/24/2024 771,72 kWh

4/10/2024 834,34 kWh 4/25/2024 433,52 kWh

4/11/2024 831,99 kWh 4/26/2024 644,46 kWh

4/12/2024 335,91 kWh 412712024 421,74 KWh

4/13/2024 789,02 kWh 4/28/2024 701,46 kWh

4/14/2024 779,28 kWh 4/29/2024 473,88 kWh

4/15/2024 1,17 MWh 4/30/2024 1,05 MWh

Nisan Ay1 Toplam Uretim 25,27 MWh

Cizelge 5.6 Mayis ayina ait iiretim verileri
Mayis Ay1 Giinliik Uretim Verileri

Giin Uretim Giin Uretim
5/1/2024 831,23 kWh 5/16/2024 979,87 kWh
5/2/2024 868,16 kWh 5/17/2024 788,71 kWh
5/3/2024 286,02 kWh 5/18/2024 1,21 MWh
5/4/2024 880,06 kWh 5/19/2024 1,19 MWh
5/5/2024 641,31 kWh 5/20/2024 995,04 kWh
5/6/2024 1,33 MWh 5/21/2024 1,22 MWh
5/7/2024 1,31 MWh 5/22/2024 1,20 MWh
5/8/2024 338,86 kWh 5/23/2024 820,01 kWh
5/9/2024 5,98 kWh 5/24/2024 499,62 kWh
5/10/2024 1,09 MWh 5/25/2024 703,53 kWh
5/11/2024 994,90 kWh 5/26/2024 1,17 MWh
5/12/2024 436,42 kWh 5/27/2024 617,10 kWh
5/13/2024 790,03 kWh 5/28/2024 966,49 kWh
5/14/2024 966,87 kWh 5/29/2024 1,30 MWh
5/15/2024 1,16 MWh 5/30/2024 1,13 MWh
5/31/2024 693,68 kWh
Mayis Ay1 Toplam Uretim 27,40 MWh
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Cizelge 5.7 Haziran ayina ait tiretim verileri

Haziran Ay Giinliik Uretim Verileri
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Giin Uretim Giin Uretim
6/1/2024 1,22 MWh 6/16/2024 1,34 MWh
6/2/2024 1,31 MWh 6/17/2024 1,30 MWh
6/3/2024 369,78 kWh 6/18/2024 1,26 MWh
6/4/2024 1,21 MWh 6/19/2024 1,31 MWh
6/5/2024 1,10 MWh 6/20/2024 1,29 MWh
6/6/2024 1,19 MWh 6/21/2024 1,32 MWh
6/7/2024 870,36 kWh 6/22/2024 1,34 MWh
6/8/2024 1,02 MWh 6/23/2024 1,32 MWh
6/9/2024 1,19 MWh 6/24/2024 997,19 KWh
6/10/2024 663,01 KWh 6/25/2024 1,25 MWh
6/11/2024 1,29 MWh 6/26/2024 1,21 MWh
6/12/2024 1,24 MWh 6/27/2024 1,32 MWh
6/13/2024 1,03 MWh 6/28/2024 1,28 MWh
6/14/2024 954,33 kWh 6/29/2024 1,25 MWh
6/15/2024 1,33 MWh 6/30/2024 1,17 MWh

Haziran Ay1 Toplam Uretim 34,96 MWh

Cizelge 5.8 Temmuz ayina ait liretim verileri
Temmuz Ay1 Giinliik Uretim Verileri
Giin Uretim Giin Uretim

7/1/2024 797,22 kWh 7/16/2024 1,20 MWh
7/2/2024 1,17 MWh 7/17/2024 970,12 kWh
7/3/2024 1,18 MWh 7/18/2024 1,11 MWh
7/4/2024 1,24 MWh 7/19/2024 1,15 MWh
7/5/2024 1,08 MWh 7/20/2024 988,77 kWh
7/6/2024 908,32 kWh 7/21/2024 1,18 MWh
7/7/2024 1,09 MWh 7/22/2024 1,20 MWh
7/8/2024 1,13 MWh 7/23/2024 1,20 MWh



Cizelge 5.8 (Devami) Temmuz ayina ait iiretim verileri

7/9/2024 994,16 kWh 7/24/2024 1,17 MWh
7/10/2024 1,17 MWh 7/25/2024 1,18 MWh
7/11/2024 1,15 MWh 7/26/2024 878,51 kWh
7/12/2024 1,22 MWh 7/27/2024 1,15 MWh
7/13/2024 1,08 MWh 7/28/2024 1,11 MWh
7/14/2024 1,08 MWh 7/29/2024 1,29 MWh
7/15/2024 1,09 MWh 7/30/2024 1,26 MWh
7/31/2024 1,23 MWh
Temmuz Ay1 Toplam Uretim 34,64 MWh
Cizelge 5.9 Agustos ayina ait liretim verileri
Agustos Ay1 Giinliik Uretim Verileri
Giin Uretim Giin Uretim
8/1/2024 1,18 MWh 8/16/2024 1,15 MWh
8/2/2024 1,24 MWh 8/17/2024 1,20 MWh
8/3/2024 23,77 kWh 8/18/2024 1,16 MWh
81412024 0 8/19/2024 1,12 MWh
8/5/2024 0 8/20/2024 1,08 MWh
8/6/2024 0 8/21/2024 1,04 MWh
8/7/2024 41,46 kWh 8/22/2024 1,04 MWh
8/8/2024 1,21 MWh 8/23/2024 1,06 MWh
8/9/2024 1,15 MWh 8/24/2024 637,00 kWh
8/10/2024 1,10 MWh 8/25/2024 226,75 KWh
8/11/2024 1,16 MWh 8/26/2024 1,10 MWh
8/12/2024 1,22 MWh 8/27/2024 1,04 MWh
8/13/2024 1,20 MWh 8/28/2024 946,38 kWh
8/14/2024 1,21 MWh 8/29/2024 1,02 MWh
8/15/2024 339,68 kWh 8/30/2024 1,00 MWh
8/31/2024 892,80 kWh
Agustos Ay1 Toplam Uretim 26,79 MWh
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Cizelge 5.10 Eylill ayina ait iiretim verileri

Eyliil Ay1 Giinliik Uretim Verileri
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Giin Uretim Giin Uretim
9/1/2024 854,88 kWh 9/16/2024 846,28 kWh
9/2/2024 798,88 kWh 9/17/2024 678,38 kWh
9/3/2024 801,59 kWh 9/18/2024 711,70 KWh
9/4/2024 990,21 kWh 9/19/2024 702,44 KWh
9/5/2024 918,47 kWh 9/20/2024 997,06 kWh
9/6/2024 1,02 MWh 9/21/2024 908,72 kWh
9/7/2024 982,20 kWh 9/22/2024 216,50 kWh
9/8/2024 950,31 kWh 9/23/2024 414,54 kwh
9/9/2024 985,02 kWh 9/24/2024 888,51 kWh
9/10/2024 966,67 kWh 9/25/2024 905,26 kWh
9/11/2024 922,35 kWh 9/26/2024 897,32 kWh
9/12/2024 927,25 kWh 9/27/2024 890,22 kWh
9/13/2024 977,82 kWh 9/28/2024 907,72 kWh
9/14/2024 955,13 kWh 9/29/2024 888,78 kWh
9/15/2024 684,09 kWh 9/30/2024 684,21 kWh

Eyliil Ayr Toplam Uretim 25,27 MWh
Cizelge 5.11 Ekim ayna ait {iretim verileri
Ekim Ay Giinliik Uretim Verileri
Giin Uretim Giin Uretim

10/1/2024 561,11 kWh 10/16/2024 754,62 kWh

10/2/2024 632,05 kWh 10/17/2024 720,85 kWh

10/3/2024 860,81 kWh 10/18/2024 686,95 kWh

10/4/2024 851,29 kWh 10/19/2024 788,98 kWh

10/5/2024 840,45 kWh 10/20/2024 733,38 kWh

10/6/2024 71,24 KWh 10/21/2024 368,72 kWh

10/7/2024 767,79 kWh 10/22/2024 396,47 kWh

10/8/2024 768,90 kWh 10/23/2024 444,91 kWh



Cizelge 5.11 (Devami) Ekim ayina ait iiretim verileri

10/9/2024 791,19 KWh 10/24/2024 706,26 KWh
10/10/2024 670,52 kWh 10/25/2024 587,66 kWh
10/11/2024 719,49 kWh 10/26/2024 671,19 kWh
10/12/2024 64,23 kWh 10/27/2024 677,12 KWh
10/13/2024 683,21 kWh 10/28/2024 658,89 kWh
10/14/2024 701,66 kWh 10/29/2024 652,22 kWh
10/15/2024 727,08 kWh 10/30/2024 435,97 kWh
10/31/2024 624,00 KWh

Ekim Ay1 Toplam Uretim 19,62 MWh

Tiim bu tiiretim verileri bir arada goriilebilmesi icin bir excelde toparlandi. Cizelge

5.12°de sahaya ait liretim verilerinin gergcek degerleri verilmistir.

Cizelge 5.12 Gergek iiretim verileri

Aylik Uretim Verileri

Ay Uretim
Ocak 9,44 MWh
Subat 16,29 MWh
Mart 21,25 MWh
Nisan 25,27 MWh
May1s 27,40 MWh

Haziran 34,96 MWh
Temmuz 34,64 MWh
Agustos 26,79 MWh
Eyliil 25,27 MWh
Ekim 19,62 MWh
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6. BULGULAR
Elde edilen PVSOL tahmin degerleri Cizelge 5.1°de, gergek zamanli tiretim degerleri de
Cizelge 5.12°de verilmisti. Iki cizelgeden alinan veriler daha rahat kiyaslama yapmak

amaciyla tek bir ¢izelgede toplanmistir ve Cizelge 6.1°de tiim iiretim verileri verilmistir.

Cizelge 6.1 Tiim iiretim verileri

Ay PVSOL Tahmin Degerleri (MWh) Ger¢ek Zamanh Degerler
(MWh)

Ocak 9,99 MWh 9,44 MWh
Subat 14,161 MWh 16,29 MWh
Mart 20,419 MWh 21,25 MWh
Nisan 25,447 MWh 25,27 MWh
May1s 31,758 MWh 27,40 MWh
Haziran 34,368 MWh 34,96 MWh
Temmuz 35,265 MWh 34,64 MWh
Agustos 33,227 MWh 26,79 MWh
Eyliil 26,802 MWh 25,27 MWh
Ekim 18,841 MWh 19,62 MWh
Toplam 250,278 MWh 240,93 MWh

On ayda PVSOL tahmini tretim toplami 250 278 kWh iken gergek iiretim degerleri
toplam1 240 930 kWh dir. Bu sonuglara bakarak PVSOL programinin gergek iiretim
degerlerine benzerligi %96,25 dir. Burada %3,75’lik bir fark goriilmektedir.

Cizelge 6.1°de dikkat ¢eken bir husus ise Ocak, Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda gercek iretim degerlerinin PVSOL iiretim degerlerinden diisiik oldugu
goriiliirken Subat, Mart, Haziran ve Ekim aylarinda gercek tiretim degerlerinin PVSOL

iiretim degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

En yiiksek iiretimin oldugu Haziran ay1 detayli incelendiginde ayni ay igerisinde 7
Haziran ve 16 Haziran iiretim verileri Cizelge 6.2°de gosterilmistir. Ayn1 ay igerisinde
tiretim degerlerinin farklilik gostermesinin baslica sebebi glinliik bulutlanma ve

giineslenme miktarmin degismesinden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 6.2 Haziran ay1 gercek iiretim verileri

16 Haziran 2024 7 Haziran 2024
Saat Uretim Saat Uretim
5:15 0,43 kW 5:15 0
6:00 10,79 kW 6:00 10,24 kW
7:00 39,24 kW 7:00 16,54 kW
8:00 74,64 KW 8:00 84,85 kW
9:00 106,36 kW 9:00 106,47 kW
10:00 130,91 kW 10:00 78,28 KW
11:00 146,58 kW 11:00 71,29 kKW
12:00 152,22 kW 12:00 66,80 kW
13:00 149,99 kW 13:00 128,53 kW
14:00 140,38 kW 14:00 119,06 kW
15:00 126,62 kW 15:00 129,98 kW
16:00 109,25 kW 16:00 74,99 kW
17:00 80,97 kW 17:00 10,37 kW
18:00 47,23 kW 18:00 0,33 kW
19:00 16,18 kW 19:00 0,44 kKW
20:00 2,19 kW 20:00 0
20:10 0,52 kW 20:10 0

Cizelge 6.2 detayl incelendiginde 16 Haziran tarihinde bulutlanma yasanmamistir. Saat
12:00’a kadar giines 1sinlarinin panel iizerine gelen acisindaki degisim ve siddetindeki
artmadan dolay1 iiretimde artma goriilmiistiir. Saat 12:00°da giines 1s1nlar1 panel iizerine
dik aciyla geldiginden en yiiksek liretim degeri burada goriilmiistiir. Saat 12:00°dan
itibaren gilines 1sinimlarinin panel iizerine gelen agisindaki degisim ve siddetindeki
azalmadan dolay1 iiretimde diisme goriilmistir. 7 Haziran tarihinde ise genel bir

bulutlanma yasandigindan dolay: tiretim degerlerinde dalgalanma goriilmiistiir.
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7. TARTISMA ve SONUC

Gilines enerji santrallerinin iiretim verilerinin hesaplanabilmesi verimlilik, yatirim
maliyetlerinin geri doniis siirelerinin hesaplanabilmesi gibi yatirim kararlarin1 dogrudan
etkileyebilecek 6nemli bir husustur. Glines enerji santralinin {iretimini hesaplayabilmek
icin simiilasyon programlarinin, giines enerji santrali tasarimi ve projelendirmesi yapan
miihendislerin ve bu isi ticari amagla yliriiten sirketlerin basit olarak kullandig1 formiil su

sekildedir:

Uretim Miktari= Isinim Siddeti(kwh/m?)*Panel Alani(m?)*Panel Verimi (1)

Bu tez calismasinda verileri kullanilan tesisin 10 aylik {iretim miktar1 esitlik 1’e gore

hesaplanir;

Yozgat Isinim Siddeti: 1500-1550 (kwh/m?-y1l)
Kullandigimiz Panelin Olgiileri: 2095 mm*1038 mm*40 mm
Panel Alani: 2,175 m?

Toplam Panel Alani: 939,60 m?

Panel Verimliligi: %20,92

Uretim Miktari= 299 760 kWh — y1l olarak hesaplanir.

10 aylik tiretim miktar1 ise 249 800 kWh olarak bu formiil iizerinden hesaplanmaktadir.
Basit formiil ile hesaplanan bu tiretim miktar1 PVSOL gibi simiilasyon programlarinda
1s1mim siddeti, panel yerlesim agisi, ¢at1 yonleri, meteorolojik bulgular ve sistem kayiplari

gibi degerlerde dahil edilerek iiretimle ilgili bir yaklasim hesab1 yapilmaktadir.
Bu tez calismamda ulastigim bulgulara gore kullanmis oldugum simiilasyon programi
(PVSOL) degerleri ile gercek iiretim degerleri arasinda birbirine yakin olmakla beraber

%3.75’lik bir fark bulunmaktadir. Bu farkin sebepleri asagidaki gibi siralanabilir:

Sebeke kaynakli arizalar: Kurulan sistem sebekeye bagli (On Grid) oldugu i¢in sebekede

kaynaklanan arizalarda tesis tiretim yapamamaktadir. PVSOL de ise sebeke arizalarinin
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hi¢ olmayacag varsayilarak degerler hesaplanmaktadir. Cizelge 5.6’da 8 ve 9. giinde
goriildiigi gibi tesis trafosunda kaynaklanan bir arizadan dolay1 bir bucuk giin tiretim

ger¢eklesmemistir.

Ayrica dagitim sirketinin yaptig1 planli bakim kesintilerinde sebeke kesildigi i¢in tesis

liretim yapamamaktadir.

Sistem kaynakli arizalar: Uretim tesisinde bulunan ekipmanlar (inverter, pano vb.)
malzemelerde yasanan arizalar iiretimin durmasina sebep vermektedir. PVSOL de ise
sistemde yasanacak arizalarin olmayacagi varsayilarak degerler hesaplanmaktadir.
Cizelge 5.9°da 3,4,5,6 ve 7. giinlerde goriildiigii gibi tiretim tesisi panosunun motorlu

salterinde gerceklesen arizadan dolayi sistem bes giin liretim yapamamustir.

Meteorolojik degerler: PVSOL programi tesisin bulundugu konumun meteorolojik
verilerinin ortalamasini alarak iiretim simiilasyonlar1 ger¢eklestirmektedir. Bu degerlerin

giincel olarak degiskenlik gdsterebilecegi unutulmamalidir.

Diger Sebepler: Panellerdeki kirlenme gergek iiretim verilerini diislirecektir. Ancak
PVSOL de panellerdeki kirlenme hesaba katilmadan tahmini tretim degerleri
hesaplanmaktadir. Panel ve invertoriin test kosullarindaki verimlilikleri ile gergek ortam
caligmalarindaki verimliliklerinin farkli olmasi1 da degerlerimizde farkliliga neden
olmaktadir. Yukarida belirtilen sebeplere bakilirsa sistemde ve sebekede arizalar
olmadigr zaman PVSOL programi gercek iiretim degerlerine cok yakin veriler
sunmaktadir. Glines Enerjisi Santrali kurulumu yapan bir¢ok firma fizibilite ve fiyat
verme konusunda PVSOL programindan destek almaktadir. Bu fizibilite caligmalari
yapilirken ve miisteriye sunulurken bu ariza sebeplerinden bahsedilmeli ve miisteri

bilgilendirilmelidir.
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EK 1. Panel Datasheet

DC : .
MONOKRISTALIN
MODUL

450 - 460 Watt

+ Plurawatt moddlleri ve montaj elemanlan yiksek
tasanm Ozellikleri ile hizly kolay ve ghvenilir sistem
ctzimleri sunar.

« Plurewatt modller ynicsalk varimililic va pozitif gog:
tolaransi lle sektdron en i normiann sunar.

+ Plurawatt DC M 72x2 modiller 144 ndet lidys
bBlGnmis hicradsn olupur.

+ Ozel msarimh aldminyum cercevesi sayesinde catl
ve boprak Ostl uypulamalarda rakiplerine gre kolay
montaj imkan saglar.

+ Oretim hatt! kabliyetierl seyasinde, Plurawatt M72x2
modniler gergevell, cam/ cama, camycama ¢ift yozin
hocre, camftransparan arka folyo oift y0zI0 hidcra
Cratiml yapilr. Plurswatt modolied lka M3 (166 mm) -
M12 {210mm) arai@inda an yDicsak yverimll oratim yapilir.

PLUMa '
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EK 1.(devam) Panel Datasheet
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EK 2. invertor Datasheet

SUN2000-50KTL-M3
Smart PV Controller

)

Higher Yields

Up to 30%: Maore Energy

Active Safety
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H LI WE]

Flexible Communication
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with Optimizer Active Arcing Protection Comrmunication Supported
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SUN2000-50KTL-M3
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EK 2.(devam) invertdr Datasheet

Rated AC Acthes Power
Max. AC Apparent Fower

Mas. AC Acthes Power (cosg=1]
Rated Cutput Voltage

Rarted AC Grid Frequency
Rated Cutput Current

Masx. Output Curment
Adjustable Power Factor Fange
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Desvice
Andi-islanding Probedtion

AL Overowment Protection

D Rewerse- polarity Frotecton
Py-armay Strireg Fault Manitoring
D Surge Amester

AL Surge Arrester

DT Insulation Resistance Detecthon
Resshdual Current Monitoring Link
Arc Fault Proboction

Rippie Receiver Control
Integrated PID Recoveny &

Display
RE485

Smart Dongle
Monitoring BLIS (MBLIS)

Dimensiore (W x H x O)
‘Wsightt (with mounting plate)
Dperating Temperature Range
Cooling Method

Maw Operating Altiude
Relative Humidity

AL Connector
Probection Degres

Possser

satety

SUMN2000-50KTL-M3
Technical Specification

SUMNZ2000-50KTL-M3

Output
50,000 W
55,000 VA,
55,000 W
400 Vac [ £30 Vac, TW=[M] = PE
S0Hz/E0H
TE2 A 4D0Wac, 501 A D S50 ac
TAB A @ 400Vac, BES A @ 4BMVac
DELG —0ELD

i

3

Figdiiiadaad

Communication

LEDY Incl cabors, Bluetnoth + APP

i

WLAM/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE {Optional)
4G f 3G | G va Smart Dongle-4G [Optional)
Yes [sclakion

Transformer requined)
General Data
680 x 530 x 370 men (252 & 209 x 106 Inch)
49 kg {10 Lby
=25°C ~ &°C {-13°F - 140°F)
Smart Alr Cooling

4000 m (13,123 ft)

0% RH — 1005 RH
Ampieerel HH4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
P85
Transformeriess
= 5oW

Standard Compliance {more available upon request)

[EM EZPOS-1)-2, |EC E2109-1-2, EM 50530, IEC 52116, |EC 60058, IEC 51583

IEC E1T27, VDE-AR-N4105, WDE 0126-1-1, BDEW, G58/3, UTE C 15-Ti2-1, CEl 0-16, CE1 0-Z1, RD &61, RD 1559,

Grid Connection Standands

1. Thi erosmirase Inpat-scdt e thes Lppas it af thes D volage. sy highesringar [ waitags seoukd profashly darogs fvaner.
irarier Impropesr agartig.

PO 123 R0 813, EN-S0438-Turkey, EN-50438-Ireland, C101, MEA, Resclution No.?, MRS
0721, ASIMNES 47772, DEWA

Pralimin wy sermior, For Befacsacs onip Ary dacatest s peeviouly bicom st inasld whar the ofical veran b rslaamse
Thet nrén wad picaares i thin seisans aaly s fen.the arellirary stetas of the prodeci and solutions. Seca of the produc
ipscificasions for sar praducs srd sclstiaas. Far mors Inforreation, plaass Wt salee husssl oy

‘Ssoiiogioe nd sl provids you with the ket techaicsl

o y b oo PADL Suuppirise Facscube hypsss. Inchuie Pty i, piyl

¢, tha tachnical fum this wvertian may cuangs. s

SOLAR. HUAWEI.COM/
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EK 3. Santral yerlesim plani
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EK 4. Miisteri sunumu

HAKANOGLU GES

11/16/2024
PV Sisteminiz

Kurulum adresi

gununia olupturdimugtur: PV*SOL premium 2021 (RE)

Valentin Software GmoH

55



EK 4.(devam) Miisteri sunumu

Projeye Genel Bakis

Resim: Genel Gortntd, 3D Tasanm

PV sistemi

3D, Sebekeye ba§|| PV sistemi

iklim verileri HAKANODLU GES, TUR (1991 - 2010)

PV jenerator gikigi 196.56 kwp
PV jenerator yuzeyi 939.4 m*
Say PV modilleri a3z
Evirici Sayisi 3

Ry

den/dan 31

w
o

o Jununia olupturdimugtur: PV*SOL premium 2021 (RE)
PV Valentin Software GmdH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

| & Sehekag
B —
msp = 1)
Resim: Sematik diysgram
Kazang
Kazamg
PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 271,916 kwh
sebeke beslemasi 271,916 kwh
Besleme noktasindaki dizenlerne o kwh
Kigisel Gidg Tokatimi 0.0 %
Gilnes Enerjisi Oran 0.0 %
villik Ozgidl kazang 1,383.00 kwh/kwp
Sistem kullanm oram (PR) B34 %
Gilgelemeaden dolay olusan kazang kayls 1.3 %Ml
Onlenen CO; emisyonu 127,766 kgl
Finansal Analiz
Kazamoimiz
Taoplam yatinm maliyet 204 BA0L00 5
Warhklarn Getirisi 000 %
Amartisman siresi 20'dan fazla willar
Elektrik dretim maliyeti 0.06 Skwh
Enerji Dengesi / Sebekeyi Besleme Kavram Tam besleme
Sanugiar, Valentin Sofwane GmidH (FY 500 alporitmatan| tafarmsden bir mabe mossl I i I wEphr. Giney
:nerfs' sisk=minden side edilen perpek -, hava deE=E inin, moddlern ve sdric nnmlilﬁn’nmdiﬁu fakhorierin bir

T a7

sonuscu oisrak farkilik gocterebilir

Pl‘j Funumils cluptunemagtor: PV 500 premium 2024 [RE)

Walentin Softwars GmbH

Sayfa 3 den/dan 31
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

Sistemin kurulumu
Genel Bakis

Sistem bilgileri

Ek turi 3D, Sebekeye bagl PV sistemi
Devreye Alma 11/13/2023
iklim verileri
Konum HAKANODLU GES, TUR (1991 - 2010)
Verilerin ¢ozunuriugu ih
Kullanilan simulasyon modelleri:
- Yatayda difiiz radyasyon Hofmann
- Egimli yiizeye diisen 15imim Hay & Davies

Modul Alanlar
1. Modal Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 1. Modiil Alan: - Bina 02-Cati Alani Giiney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 X PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 *
Yerlesim Yonu Guneydogu 125 *
Montaj Turd Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

'
Resim: 1. Moddl Alam: - Bina 02-Cati Alani GGney Dogu

Pl; Sununis olugturdmugtur: PV*SOL premium 2024 (RS}

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

2. Modl Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 2. Modl Alam: - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yoni Guneydogu 125 *
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yiizeyi 783 m*

2='e L
Resim: 2. Modil Alani - Bina 02-Caty Alani GGney Dogu

Sunursa o .N‘SOLFUD'NMEZJ.(RS’ Sayfa 5 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

3. Modul Alani - Bina 01-Cati Alani Giney Bati
PV jeneratérii, 3. Modiil Alani - Bina 01-Cati Alani Giiney Bati

Isim Bina 01-Cati Alars Giiney Bat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yonii Giineybati 214 °
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

A

»

: ¢vr--.~
n-=--n--ll

Resim: 3. Modil Alani - Bina OA\ 1 Alans GL'\(V Bat

?'“.-u N‘SOLP'UHNMEZJ.[RB' Sayfa 6 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

4. Modul Alani - Bina 01-Cati Alani Giney Bati
PV jeneratoru, 4. Moddl Alam - Bina 01-Cati Alani Guney Bati

Isim Bina 01-Cati Alars Giiney Bat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yonii Giineybati 214 °
Montaj Turd Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Sunursa o .N‘SOLPI'UB'HMEZI(RS’ Sayfa 7 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

5. Modul Alani - Bina 03-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratori, 5. Modiil Alam - Bina 03-Cati Alani Guney Dogu

Isim Bina 03-Cati Alan Guney Dogu

PV modiilleni 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yond Guneydogu 117 °
Montaj Turd Cat paraleli - iyi hava aldinr

PV jeneratdr yizeyi 783 m*

Resim: 5. Mod Gl Alani - Bina 03-Cati Alani GGney Dogu

w
[

den/dan 31

=]

jll sununis cluzturumugtur: PY*SOL premium 2021 (R8)
PV Valentin Software GmbH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

6. Modl Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 6. Modl Alam: - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu

Isim

PV modiilleri
Uretici

Egim

Yerlesim Yénii
Montaj Turi

PV jenerator yuzeyi

Bina 02-Cati Alani Guney Dogu
36 x PLURAWATT 455 (v1)
Example

10 *

Guneydogu 125 *
Cati paraleli - iyi hava aldinr
783 m*

Resim: 6. Mod il Alani - Bina 02-Caty Alani GGney Dogu

gununia olupturdimugtur: PV*SOL premium 2021 (RE)

Valentin Software GmoH

63

Sayfa 9den/dan 31



EK 4.(devam) Miisteri sunumu

7. Modil Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 7. Modl Alam: - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yoni Guneydogu 125 *
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yiizeyi 783 m*

i

i .
I I R
. NEnEEEENEEEEEENRn

gff= SR Al Bl i e [ S
SiEtEE i S e | =i

Resim: 7. Modl Alani - Bina 02-Cati Alant GGney Dogu

Sununis o .W‘SOLFUD'NMEZJ.(RS’ Sayfa 10 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

8. Modul Alani - Bina 03-Cati Alani Kuzeybati
PV jeneratoru, 8. Moddil Alam - Bina 03-Cati Alani Kuzeybati

Isim Bina 03-Cati Alam Kuzeybat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yonu Kuzeybat: 297 *
Montaj Turd Cat paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Resim: 8. Modil Alani - Bina 03-Caty Alaru Kuzeybaty

Sununis o r‘.N'SOLprUI'l'umlDZl(RBI Sayfa 11 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

HAKANOGLU GES

11/16/2024
PV Sisteminiz

Kurulum adresi

Pl; Sununis olugturdmugtur: PV*SOL premium 2021 (RS}
GmoH

Valentin Software

66



EK 4.(devam) Miisteri sunumu

Projeye Genel Bakis

Resim: Genel Goruntd, 3D Tasanm

PV sistemi

3D, Sebekeye bagli PV sistemi

iklim verileri HAKANODLU GES, TUR (1991 - 2010)

PV jenerator cikisi 196.56 kwp

PV jenerator yizeyi 939.4 m*

Say PV modulleri 432

Evirici Sayisi 3

Sununis o - PVPSOL B mwu{"s’ Sayfa 2 den/dan 31
PV Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

— | s seteies
.-
i ] wsp = 13
e [T
Resim: Sematik diyagram
Kazang
Kazamg
PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 271,916 kwh
sebeke beslemesi 271,916 kwh
Besleme noktasmdalki dizenleme o kwh
Kigisel Giig Tdketimi 0.0 %
Gines Enerjisi Oramn 0.0 %
villik Szgiil Kazang 1,383.00 kwh/kwp
Sistem lullanim orama [PR) B34 %
Gilgelemeden dolay olusan kazang kayl 1.3 WMl
Onlenen CO: emisyonu 127,766 kgfnl
Finansal Analiz
Kazamoimiz
Toiplam yatinm maliyeti 204 BADOD 5
warhklann Getirisi 0.00 %
Amortisman siresi 20'dan fazla villar
Elekirik dretim maliyeti 006 &kwh
Enerji Dengesi / 5ebekeyi Besleme Kavrami Tam besleme

Sonugiar, Valertn Softwars GmioH {P'.I"SDLalEur'rt'mm| ‘tafarmeden bir matematiksel modsl hﬂuphmﬂn i huu]:lnnmflr. EL'nL]
!nerpi sish=minden =id= sdilen perpek kazantciar, hava ue'ﬂ':p'lil'.!rinin. modElenn ve edrio nnmlilﬁn’nmdiﬂu’ fultorierin bir
sonucy olarak farkiiik ghsterebilir.

PI-"::. Sununia olugtundmustur: PY*S0L premium 2024 [RE}

Walentin Software GmoH

Sayfa 3 denfdan 31
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

Sistemin kurulumu
Genel Bakis

Sistem bilgileri

Ek turi 3D, Sebekeye bagl PV sistemi
Devreye Alma 11/13/2023
iklim verileri
Konum HAKANODLU GES, TUR (1991 - 2010)
Verilerin ¢ozunuriugu ih
Kullanilan simulasyon modelleri:
- Yatayda difiiz radyasyon Hofmann
- Egimli yiizeye diisen 15imim Hay & Davies

Modul Alanlar
1. Modal Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 1. Modiil Alan: - Bina 02-Cati Alani Giiney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 X PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 *
Yerlesim Yonu Guneydogu 125 *
Montaj Turd Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

'
Resim: 1. Moddl Alam: - Bina 02-Cati Alani GGney Dogu

Pl; Sununis olugturdmugtur: PV*SOL premium 2024 (RS}

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

2. Modl Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 2. Modl Alam: - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yoni Guneydogu 125 *
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yiizeyi 783 m*

2='e L
Resim: 2. Modil Alani - Bina 02-Caty Alani GGney Dogu

Sunursa o .N‘SOLFUD'NMEZJ.(RS’ Sayfa 5 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

3. Modul Alani - Bina 01-Cati Alani Giney Bati
PV jeneratérii, 3. Modiil Alani - Bina 01-Cati Alani Giiney Bati

Isim Bina 01-Cati Alars Giiney Bat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yonii Giineybati 214 °
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

A

»

: ¢vr--.~
n-=--n--ll

Resim: 3. Modil Alani - Bina OA\ 1 Alans GL'\(V Bat

?'“.-u N‘SOLP'UHNMEZJ.[RB' Sayfa 6 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

4. Modul Alani - Bina 01-Cati Alani Giney Bati
PV jeneratoru, 4. Moddl Alam - Bina 01-Cati Alani Guney Bati

Isim Bina 01-Cati Alars Giiney Bat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yonii Giineybati 214 °
Montaj Turd Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Sunursa o .N‘SOLPI'UB'HMEZI(RS’ Sayfa 7 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

5. Modul Alani - Bina 03-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 5. Modl Alam: - Bina 03-Cati Alani Giney Dogu

Isim Bina 03-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yonu Guneydogu 117 °
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Resim: 5. Mod il Alan - Bina 03-Cati Alani GGney Dogu

v

Sununis o .N‘SOLP'UH'NMEZJ.[RB' Sayfa 8 den/dan 31

Valentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

6. Modl Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 6. Modl Alam: - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu

Isim

PV modiilleri
Uretici

Egim

Yerlesim Yénii
Montaj Turi

PV jenerator yuzeyi

Bina 02-Cati Alani Guney Dogu
36 x PLURAWATT 455 (v1)
Example

10 *

Guneydogu 125 *
Cati paraleli - iyi hava aldinr
783 m*

Resim: 6. Mod il Alani - Bina 02-Caty Alani GGney Dogu

gununia olupturdimugtur: PV*SOL premium 2021 (RE)

Valentin Software GmoH

74

Sayfa 9den/dan 31
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anslrdieg vekl akes ke bz
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ik
Reesim: Bariktirilmis nakit alap (nakit dengesi)
o . Sayfa 21 den/dan 31
, = chgturudrnstur: PY*SO0L premium 2021 (78]
Walentin Softwere GmibH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

Planlar ve parca listeleri

Devre semasi
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Resim: Devre gemas:

Pv& Sununta of _W'ﬂpﬂnhmm[ﬂﬂh Sayfa 22 den/dan 31

Walentin Software GmoH

76



EK 4.(devam) Miisteri sunumu

Boyutlandirma Plani
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Resimc Bina 01-Cati Alam Gdney Ban
f PVS0L 2024 (R} Sayfa 23 denfdan 31

PV i w——"—

77



EK 4.(devam) Miisteri sunumu

"

_.ﬂ-T:

006

1
"M
T

101w
A
Lok n
‘t"iﬁ
1ot
d"j.-ﬂ?;lul

Resirm: Bina 02-Cat Alzm Gilney Dogu

Sayfa 24 denfdan 31

8 sununis clugturdmustur: PV*SOL premium 2024 [RE)

rv Walentin Software GmoH
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Resirm: Bina 03-Cat Alzm Gilney Dogu

Sayfa 25 denfdan 31

8 sununis clugturdmustur: PV*SOL premium 2024 [RE)

rv Walentin Software GmoH
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Resim: Bina 03-Cat Alam Kuzeybat

Sununibs plugtundmugtar: PVESOL P"E""-'mm[ﬂ“ Sayfa 26 denjfdan 31

rv Walentin Software GmoH
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Ressirn: Bina 02-Cat1 Alam Giiney Dogu

] Sayfa 27 denfdan 31
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Sayfa 28 den/fdan 31

82



EK 4.(devam) Miisteri sunumu

L T s
H F E H
B L s

B 2 - -
i B
F - 5 5 H
a8 -
H B H s H
: H L h
s
] ] ]
. ] -
o - S
H | I
5
' +
L
r r T r '
] L
AL I e
o s A s N
h
o o I
oo e
| = a |
b R B b
S ¥
Y - H H a
o - S
O N e -
= H i b B
ol = |
adn | ow TN [

Resirm: Bina 03-Cat Alzm Gilney Dogu

Pl-'f. Sununia olugtundmustur: PY*S0L premium 2024 [RE}

Walentin Software GmoH

Sayfa 29 denfdan 31
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Resim: Bina 03-Cat Alam Kuzeybat

Sayfa 30 denfdan 31

Walentin Software GmoH
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EK 4.(devam) Miisteri sunumu

Parca listesi
Parga listesi

] Tidr Malzeme Uretici Isim Milktar Birim
MUMmaras!
1 P modiili Example PLURAWATT 455 432 Adet
2 invertdrier Huawei SUNZO000-50KTL-BM3- 3 Adet
Technologies A0
3 Bilesenker Uretim sayaci 1 Adet
Pv& Sununta olugturuimugtur: PV'SOL premium 2021 [RE) Sayfa 31 denjdan 31
Walentin Software GmbH
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EK 5. Belgelendirme sunumu

11/16/2024
Belgelendirme

Misteri Detaylan

girket

PAdisteri numaras

iilgili wigi HAKANOGLU GES
Adres

Telefon

Faks

E-Posta

Proje Veriler

Proje Baghi

Teklif no.

Proje Tasarmas FATMA VILDAN BOZ
adires

= Sununis olusptunumagbur: PV SOL premium 2021 [RE)
£V Walentin Software GmioH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Milgteri: HAXANOSLU GES

Projeye Genel Bakis

Resim: Genel Goruntd, 3D Tasanm

PV sistemi

3D, Sebekeye bagll PV sistemi

iklim verileri HAKANODLU GES, TUR (1991 - 2010)

PV jenerator cikisi 196.56 kwp
PV jenerator yizeyi 939.4 m*
Say1 PV modulleri a32
Evirici Sayisi 3

o - Sayfs 2 den/dan 48
PV Sununia clugturdmustur: PV*SOL premium 2021 [RS)
Valentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmes:: FATMA ViLDAN BOZ Mhiggieri: HARANDELL GES
| & Sehehed
.
[ ] wegp =17

li"‘.‘.‘.'_\.ﬂ.--“ e F,__

Resim: Sematik diyagram

Kazang

Kazang

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 271,916 kwh
sebeke beslemesi 271,916 kwh
Besleme noktasindaki dizenleme 0 kwh

Kigisel Giig Tdketimi 0.0 %

Gines Enerjisi Oramn 0.0 %

villik Szgiil Kazang 1,383.00 kwh/kwp

Sistem lullanim orama [PR) B34 %

Gilgelemeden dolay olusan kazang kayl 1.3 WMl

Onlenen CO: emisyonu 127,766 kgfnl

Finansal Analiz

Kazanoimiz

Toiplam yatinm maliyeti 204 BADOD 5
warhklann Getirisi 0.00 %
Amartizman siresi 20'dan fazla illar
Elekirik dretim maliyeti 006 &kwh
Enerji Dengesi / 5ebekeyi Besleme Kavrami Tam besleme

Sonugiar, Valertn Softwars GmioH {P'.I"SDLalEur'rt'mm| ‘tafarmeden bir matematiksel modsl hﬂuphmﬂn i huu]:lnnmfu'. EL'nL]
!nerpi sish=minden =id= sdilen perpek kazantciar, hava ue'ﬂ':p'lil'.!rinin. modElenn ve edrio nnmlilﬁn’nmdiﬂu’ fultorierin bir
sonucy olarak farkiiik ghsterebilir.

- i Sayfa 3 dendan 48
PI-": Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE) ¥ snfesn
Valentin Softwarne GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Misgteri: HAXANOSLU GES

Sistemin kurulumu
Genel Bakis

Sistem bilgileri

Ek turi 3D, Sebekeye bagl PV sistemi
Devreye Alma 11/13/2023
iklim verileri
Konum HAKANODLU GES, TUR (1991 - 2010)
Verilerin ¢ozunuriugu ih
Kullanilan simulasyon modelleri:
- Yatayda difiiz radyasyon Hofmann
- Egimli yiizeye diisen 15imim Hay & Davies

Modul Alanlan

1. Modal Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 1. Modiil Alan: - Bina 02-Cati Alani Giiney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 X PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 *
Yerlesim Yonu Guneydogu 125 *
Montaj Turd Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

'
Resim: 1. Moddl Alam: - Bina 02-Cati Alani GGney Dogu

Savis 4 den/dan 4
gl Sununia oluzturdmustur: PV SOL premium 2021 [RS) Sayfa 4 den/dan 48
A Vosentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Medilin performans disiusd, 1. Modal Alan - Bina 02-Caty Alani Ganey Duﬁu
20wl sonra kalan giic (2i¢ alig) 100 %

Pk by parm g e

Ll B0 &% FEAFFEFFSSFTFFFaSFFAaagesrFrFadssan®dEFndsen

Fant o binwde

[ L i 3 1 H a T 4 L 14 1L b+ 1z o bt} 1= L 1= 1) =)

oAk s

Resim: Modilin performans digisd. 1. Modiil Alan - Bina 02-Cat Alam Gdney Dogu

- i Sayfa 5 dendan 48
PI-": Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE) ¥ snfesn
Valentin Softwarne GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Misgteri: HAXANOSLU GES

2. Modl Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 2. Modl Alam: - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yoni Guneydogu 125 *
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yiizeyi 783 m*

2='e L
Resim: 2. Modil Alani - Bina 02-Caty Alani GGney Dogu

S3vts 6 den/dan 4
| sununis cluzturUmustur: PY*SOL premium 2021 [RS) i oo b
PV Valentin Software GmbH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Medilin performans disisd, 2. Modul Alam - Bina 02-Caty Alani Ganey Duﬁu
20wl sonra kalan giic (2i¢ alig) 100 %

Pk by parm g e

Ll B0 &% FEAFFEFFSSFTFFFaSFFAaagesrFrFadssan®dEFndsen

Fant o binwde

[ L i 3 1 H a T 4 L 14 1L b+ 1z o bt} 1= L 1= 1) =)

oAk s

Resim: Modilin performans digisd. 2. Modiil Alan - Bina 02-Cat Alam Gdney Dogu

- i Sayfa 7 dendan 48
PI-": Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE) ¥ snfesn
Valentin Softwarne GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Mizgteri: HAXANOSLU GES

3. Modul Alani - Bina 01-Cati Alani Giney Bati
PV jeneratérii, 3. Modiil Alani - Bina 01-Cati Alani Giiney Bati

Isim Bina 01-Cati Alars Giiney Bat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yonii Giineybati 214 °
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

PR, and ,.

C‘

sim- 3. Modil Alani - B

$u|u-o| VeSOt 2021 [r2) Sayfa 8 den/dan 48
PV Valentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Mediilin performans disisd, 3. Modul Alam - Bina 01-Caty Alani Ganey Bati

20wl sonra kalan gig (gig okig) 100 %

Fant o binwde

Pk by parm g e

¢ * B & F FE A FEFEFESSFEFFSSEFFEFASFPFFEA PR FEA R

[ L i 3 1 H a T 4 L 14 1L b+ 1z o bt} 1= L 1= 1) =)

oAk s

Resim: Modiilin performans diigigi,. 3. Modidl &lam - Bina 01-Cat Alam Giney Bat

Pl'f Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE)

Sayfa 9 denjdan 48

Walentin Softeeare GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Misgteri: HAXANOSLU GES

4. Modul Alani - Bina 01-Cati Alani Giney Bati
PV jeneratoru, 4. Moddl Alam - Bina 01-Cati Alani Guney Bati

Isim Bina 01-Cati Alars Giiney Bat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yoni Giineybati 214 °
Montaj Turd Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Wnuwuww‘soq_m 2021 [R3) Sayfa 10 den/dan 48
PV Valentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Mediilin performans disisd, 4. Modul Alam - Bina 01-Caty Alani Ganey Bati

20wl sonra kalan gig (gig okig) 100 %

Fant o binwde

Pk by parm g e

¢ * B & F FE A FEFEFESSFEFFSSEFFEFASFPFFEA PR FEA R

[ L i 3 1 H a T 4 L 14 1L b+ 1z o bt} 1= L 1= 1) =)

oAk s

Resim: Modiilin performans diigigi,. 4. Modidl &lam - Bina 01-Cat Alam Giney Bat

Pl'f Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE)

Sayfa 11 dendan 48

Walentin Softeeare GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Mizgteri: HAXANOSLU GES

5. Modul Alani - Bina 03-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 5. Modl Alam: - Bina 03-Cati Alani Giney Dogu

Isim Bina 03-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yonu Guneydogu 117 °
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Resim: 5. Mod il Alan - Bina 03-Cati Alani GGney Dogu

Sayfa 12 den/dan 48
gl Sunumis clugturimustur: PY*SOL premium 2021 [RS) ayfa 12 den/dan 48
A Vosentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Medilin performans disisd, 5. Modal Alam - Bina 03-Caty Alani Gianey Duﬁu
20wl sonra kalan giic (2i¢ alig) 100 %

Pk by parm g e

Ll B0 &% FEAFFEFFSSFTFFFaSFFAaagesrFrFadssan®dEFndsen

Fant o binwde

[ L i 3 1 H a T 4 L 14 1L b+ 1z o bt} 1= L 1= 1) =)

oAk s

Resim: Modilin performans digisd. 5. Modiil Alan - Bina 03-Cat Alam Gdney Dogu

Pl; — juem 2024 [R] Sayfa 13 den/dan 48
Walentin Softwane GmbH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Misgteri: HAXANOSLU GES

6. Modl Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 6. Modl Alam: - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 10 °
Yerlesim Yoni Guneydogu 125 *
Montaj Turd Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Resim: 6. Mod il Alani - Bina 02-Caty Alani GGney Dogu

[ Sununis of VeSOt sum 2021 (R3] Sayfa 14 den/dan 48
PV Valentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Medilin performans disisd, 6. Modul Alam - Bina 02-Caty Alani Gianey Duﬁu
20wl sonra kalan giic (2i¢ alig) 100 %

Pk by parm g e

L4 2 B E S S FE A FSFESEERE SR AR PN NN AR
=
i
-
P
he
z
[
' ' ' ' '
u H H 3 1 B -] E 4 £ T - I -
Ak
Resim: Modilin performans digisd. 6. Modiil Alan - Bina 02-Cat Alam Gdney Dogu
L] - Sayfa 15 den/dan 48
Walentin Softwane GmbH

100



EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas:: FATMA VILDAN BOZ Misgteri: HAXANOSLU GES

7. Modul Alani - Bina 02-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 7. Modiil Alam - Bina 02-Cati Alan1 Giney Dogu

Isim Bina 02-Cati Alan Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
EEim 10 *
Yerlesim Yoni Guneydogu 125 °
Montaj Turd Cat paraleli - iyi hava aldinr

PV jeneratdr yizeyi 783 m*

~ 5 X

Resim: 7. Mod il Alani - Bina 02-Cati Alant GGney Dogu

[ sunumis clugturumugtur: PY*SOL premium 2021 [RS) Sayta 16 den/dan 48
PV Valentin Software GmbH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Medilin performans disiusd, 7. Modal Alam - Bina 02-Caty Alani Giney Duﬁu
20wl sonra kalan giic (2i¢ alig) 100 %

Pk by parm g e

L4 2 B E S S FE A FSFESEERE SR AR PN NN AR
=
i
-
P
he
z
[
' ' ' ' '
u H H 3 1 B -] E 4 £ T - I -
Ak
Resim: Modilin performans digisd. 7. Modiil Alan - Bina 02-Cat Alam Gdney Dogu
L] - Sayfa 17 den/dan 48
Walentin Softwane GmbH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Mizgteri: HAXANOSLU GES

8. Modul Alani - Bina 03-Cati Alani Kuzeybati
PV jeneratoru, 8. Moddil Alam - Bina 03-Cati Alani Kuzeybati

Isim Bina 03-Cati Alam Kuzeybat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yonu Kuzeybat: 297 *
Montaj Turd Cat paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Resim: 8. Modil Alani - Bina 03-Caty Alaru Kuzeybaty

¢ ok n - fdwn AR
gl Sununia oluzturdmustur: PV SOL premium 2021 [RS) Sayfa 18 den/dan 48
PV Valentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmos: FATMA ViLDAN BOZ Miigteri: HAXAMOELL GES

Medilin performans disisd, 8 Modil Alam - Bina 03-Caty Alam Kuzeybath
20wl sonra kalan gig (gic gkig) 100 %

Fuzh L per™n s are dg e

1 & B 8 & & B 4 &8 8 SS S ESES SN SESSS s E S sEEE &S EFE S SEDR
B
H
=
e
&
£
-
' ' ' ' '
L' H o 3 1 = 2 x 4 I i 188 =2 1z A 1= 15 el an
sk s
Besim: Modilin performans digits, 8 Moddl Alzm - Bina 03-Gat Alam Kuzeyban
3 =
e PutsOL juum 2024 [RE] Sayfa 19 den/dan 48

£V mmﬁ;ﬁH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Mizgteri: HAXANOSLU GES

5. Modul Alani - Bina 03-Cati Alani Giney Dogu
PV jeneratdrii, 9. Modl Alam: - Bina 03-Cati Alani Giney Dogu

Isim Bina 03-Cati Alani Guney Dogu

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yonu Guneydogu 117 °
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Resim: 9. Modil Alani - Bina 03-Cati Alant GGney Dogu

¢ Sayfa 2 n/dan &
gl Sununia oluzturdmustur: PV SOL premium 2021 [RS) ayfa 20 den/dan 48
Pv Valentin Software GmbH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmos: FATMA ViLDAN BOZ Miigteri: HAXAMOELL GES

Modulin performans dasusd, 9. Modial Alam - Bina 03-Caty Alan Guney Duﬁu
20 il sonra kalan gic (gic ake) 100 %

Fuzh L per™n s are dg e

LI ® B E % FE S S EESSEFERFS SRS FE AR

Fawr o binded

[ L H ] 1 H ] T 4 E 1 1 12 12 = H 1=

ol Ak

Resim: Modilin performans digisi, 9. Modil Alam - Bina 03-Cat Alsm Giney Dogu

Pv% ap— jum 2024 [R] Sayfa 21 den/dan 48
Walentin Softwane GmbH

106



EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Misgteri: HAXANOSLU GES

10. Modal Alami - Bina 03-Cati Alani Guney Dogu
PV jeneratori, 10. Modiil Alani - Bina 03-Cati Alani Giiney Dogu

Isim Bina 03-Cati Alani Guney Dogu

PV moduilleri 36 x PLURAWATT 455 (vi)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yonu Guneydogu 117 °
Montaj Turi Cati paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

e Sununia ol - PVSOL um 2021 [R2) Sayfa 22 den/dan 48
PV Valentin Software GmbH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Medilin performans diasiusd, 10. Modil Alam - Bina 03-Cati Alam Giiney Dnﬁu
20wl sonra kalan gig (gig okig) 100 %

Pk by parm g e

Ll B0 &% FEAFFEFFSSFTFFFaSFFAaagesrFrFadssan®dEFndsen

Fant o binwde

[ L i 3 1 H a T 4 L 14 1L b+ 1z o bt} 1= L 1= 1) =)

oAk s

Re=irmn: Modiilin performans disissd, 10. Modidl Alam - Bina 03-Cat Al Giney Dogu

Pl; — juem 2024 [R] Sayfa 23 den/dan 48
Walentin Softwane GmbH

108



EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Mizgteri: HAXANOSLU GES

11. Modul Alani - Bina 03-Cati Alani Kuzeybati
PV jeneratori, 11. Modil Alani - Bina 03-Cati Alani Kuzeybati

Isim Bina 03-Cati Alam Kuzeybat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yonu Kuzeybat: 297 *
Montaj Turd Cat paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

Resim: 11. Moddil Alam - Binz 03-Cat Alaru Kuzeybat

o Sayfa 24 den/dan 48
gl Sununia olugturdmugtur: PV*SOL premium 2021 [RS) Sayfa 24 den/dan 48
PV Valentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmos: FATMA VILDAN BOZ Miiigteri: HARAMOELL GES

Modiilin performans diasusi, 11. Modil Alam - Bina 03-Cati Alam Kuzeybat

20 il sonra kalan giig (giig gkis) 100 %

Fanto o Finede i

Pk L per s ace dug s

H ] 1 = a T 4 3 i 1 xa 12 B EL] 15 H 1% ] =

ol Ak

Resimm: Modilin performans disgisd, 11. Moddl Alam - Bina 03-Can Alam Kuzeybat

PV

- =) 25 den/dan 48
funnis clugturirstur: PV*S0L premium 20241 [RE) ¥
Waleniin Softweane GmioH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmas: FATMA VILDAN BOZ Mizgteri: HAXANOSLU GES

12. Modul Alani - Bina 03-Cati Alani Kuzeybati
PV jeneratori, 12. Modiil Alan - Bina 03-Cati Alani Kuzeybati

Isim Bina 03-Cati Alam Kuzeybat:

PV modiilleri 36 x PLURAWATT 455 (v1)
Uretici Example
Egim 6°
Yerlesim Yonu Kuzeybat: 297 *
Montaj Turd Cat paraleli - iyi hava aldinr

PV jenerator yuzeyi 783 m*

| .
|

Resim: 12 Maoddil Alan - Binz 03-Cat Alaru Kuzeybat

~ Savia 2 n/dan 48
gl Sununia oluzturdmustur: PV SOL premium 2021 [RS) Sayfa 26 den/dan 48
PV Valentin Software GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Milgteri: HARANOELY GES

Medilin performans disisd, 12. Modiil Alam - Bina 03-Cati Alam Kuzeybat
20wl sonra kalan giic (2i¢ alig) 100 %

Pk by parm g e

Ll B0 &% FEAFFEFFSSFTFFFaSFFAaagesrFrFadssan®dEFndsen

Fant o binwde

oAk s

Resimr: Mo iliin perfiormans disglsd, 12, Moddl Alzm - Bina 03-Cat Alam Kuzeybat

Ufuk cizgisi, 3D Tasanm

itheahld, o=

o

17

sy

Fuaey

Resim: Ufuk [3D Tasanm|

7 B Sayfa 27 denfdan 48
r - PVUSOL 2024

Walentin Softeeare GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ

Migteri: HARANOELY GES

Invertor konfiglrasyonu

Konfigiirasyon 1
Modil alanlan Bina D2-Can Alani Giiney Dogu + Bina 02-Cat Alan Giiney
Dogu + Bina 01-Cat Alam Giney Bat + Bina 01-Cah Alam
Giney Bati
inwert@rer 1
Model SN2 O00-50KTL-M3-200% [v2)
Uretici Huawei Technologies
Say 1
Boyutlandirma faktdri 131%
Konfigirasyon MPP 1:2x 18
MPP 2-2 % 18
MPP3I:2x 18
MPF 4: 2% 18
Konfigirasyon 2
Modal Alanlan Bina 03-Cat Alam Giney Dodu + Bina 02-Catl Alam Giney
DoEu + Bina 02-Gatl Alam Giney Dogu + Bina 03-Cat Alani
Kuzeybat:
inwert@rer 1
Model SN 2 00-50KTL-M3-200% [v2)
Uretici Huawei Technologies
Say 1
Boyutlandirma faktdri 131%
Konfigirasyon MPP1-2x18
MPP 22 x 18
MPP3:2x18
MPP4:2x 18
Konfigirasyon 3
Modil alanlan Bina 03-Cat Alam Giney Dofu + Bina 03-Catl Alam Giney
Dogu + Bina 03-Cat Alan Kuzeybat + Bina 03-Cah Alami
Kuzeybati
inwert@rer 1
Model SN 2 D00-50KTL-M3-200% [v2)
Uretici Huawei Technologies
Say 1
Boyutlandirma faktdri 131%
Konfigirasyon MPP1:2x18
MPP 2-2x 18
MPP3:2x 18
KPP 4.2 x 18
AC Sebekesi
AL Sebekesi
Faz Adeti 3
sebeke gerilimi [tek fazl) 230 W
Deplasman il faktdnd (cos phi) +H-1

- [P —
PV R—"———

2021 (R}
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Sayfa 2B den/dan 48



EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Similasyon sonuclari

Sonuclar Tum Sistem

PV sistemi

PV jeneratdr cikis 196 .6 kwp
villtk Szgiil Kazang 1,383.00 kwh/kwp
Sistem kullanim oram (PR) B3a %
Gilgelemeden dolay olusan kazang kayi 1.3 %l
sebeke baslemesi 271,916 kwh/vl
ilk wil igindeki sebeke beslemesi (Modilin performans digisi 271,916 kwh/vil
dahil)

Bekleme Konumundaki Toketim (imeertdrier) 73 kwh/vil
Onlenen CO: emisyonu 127,766 kgfnl

Ererji akisi orafigi
Frejie: TEZ 520

s

Fu-oe Spmrndad “Roh Oaciial T
Evbrizhiud Kowhirm 3

Resim: Enerji akup grafigi

il Sunumis clugturaimugtur: PYRS0L premium 2024 [R2)
PV R—"———
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Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ

EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Milgteri: HARANOELY GES

Froa I rop lom -
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i ra

Modul alani basina sonuclar

Bina 02-Cat Alami Giiney Dogu

Resim: Uretim Tahmini

PV jeneratdr gikis

PV jeneratdr yiizeyi

modil Uzerine Disen Toplam Isinam
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu
Sistem lullanim orama [PR)

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi)

villik Szl Kazang

Bina 02-Cat Alami Giiney Dogu

16.38 kwp
78.29 m®
1588.37 kwh/m*
1684.71 kwh/m®
8137 %
23284.91 kwh, vl
142155 kwh/kwp

PV jeneratdr gikis

PV jeneratdr yiizeyi

modil Uzerine Disen Toplam Isinam
Modillde Yansmasiz Kiiresel Radyasyonu
Sistem lullanim orama [PR)

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi)

willik Dzgil Kazang

Bina 01-Cati Alam Giiney Bah

16.38 kwp
78.29 m®
1584.41 kwh/m*
1680.54 kwh/m®
BAST %
23282.17 kwh/vil
1421.38 kwh/kwp

PV jeneratdr gikis

PV jeneratdr yiizeyi

modil Uzerine Disen Toplam Isinam
Modilde Yansmasiz Kiiresel Radyasyonu
Sistem lullanim orama [PR)

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi)

willik Dzgil Kazang

16.38 kwp
78.29 m®
1627.08 kwh/m*
1722 64 kwh/m*
B4.30 %
23787.29 kwh, vl
1452.22 kwh/kwp

Pl-'f. Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE)

Walentin Softeeare GmoH

Sayfa 30 denfdan 48
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmos: FATMA VILDAN BOZ

Miiigteri: HARAMOELL GES

Bina 01-Cat Alamn Giney Bat

PV jeneratdr gilis 16.38 kwp

PV jeneratdr yiizeyi 7B.29 m®
modil Dzerine Disen Toplam Isimm 1627.09 kwh/m*
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu 1722 64 kwh/m*
Sistem kullanm oram (PR) B418 %

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 23755.22 kwh, vl
yillik Szgil Kazang 1450.26 kwh/kwp
Bina 03-Cat Alam Giney Dogu

PV jeneratdr gilis 16.38 kwp

PV jeneratar yizeyi 7829 m*
modil Dzerine Disen Toplam Isimm 1552.71 kwh/m*
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu 1653.22 kwh/m*
Sistem kullanm oram (PR) B3.67 W

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 22660.58 kwh, vl
villik Dzgil Kazang 1383.43 kwh,/kwp
Bina 02-Cat Alam Giiney Dogu

P jeneratdr gikag 16.38 kwp

PV jeneratdr yiizeyi 7B.29 m®
modil Dzerine Disen Toplam Isimm 1584.41 kwh/m*
modillde Ya Kiiresel Radyasyonu 1680.54 kwh/m*
Sistem kullanm oram (PR) B4.62 %

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 23294.37 kwh, vl
villik Dzgal Kazang 1432 12 kWh/kwp
Bina 02-Cat Alam Giiney Dogu

PV jeneratdr gilas 16.38 kwp

PV jeneratdr yiizeyi 7B.29 m®
modill Dzerine Disen Toplam l5mm 1588.37 kwh/m*
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu 1684.71 kwh/m*
Sistem kullanm oram (PR) B1.47 %

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 23312 50 kwh, vl
yillik Szgil Kazang 1423.24 kwh/kwp
Bina 03-Cat Alam Kuzeybat

PV jeneratdr gilas 16.38 kwp

PV jeneratdr yiizeyi 7B.29 m®
modil Dzerine Disen Toplam Isimm 1479.49 kwh/m*
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu 1587.02 kwh/m*
Sistem kullanm oram (PR) BO.60 %

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 20954.76 kwh, vl
yillik Szgil Kazang 1279.29 kwh/kwp
Bina 03-Cat Alam Giiney Dogu

PV jeneratdr gilas 16.38 kwp

PV jeneratdr yizeyi 7E.29 m"
modil Dzerine Disen Toplam Isimm 1552.71 kwh/m*
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu 1653.22 kwh/m*
Sistem kullanm oram (PR) B3.65 %

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi) 22653.21 kwh, vl
yillik Szgil Kazang 1382 98 kwh/kwp

1 [ ————
PI° R————

PVSOLE

221 [rs)
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ

Migteri: HARANOELY GES

Bina 03-Cat Alani Giiney Dogu

PV jeneratdr ks

PV jeneratdr yizeyi

Rodil Uzerine Disen Toplam lsinam
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu
Sistem kullanim oram [PR)

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi)

Yillik Szgil Kazang

Bina 03-Cati Alam Kuzeybat

16.38 kwp
78.29 m®
155271 kwh/m*
1653.22 kwh/m*
B3.75 %
22679.89 kwh/vil
1384 61 kwh/kwp

PV jeneratdr ks

PV jeneratdr yizeyi

Kodil Uzerine Diisen Toplam lsiam
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu
Sistem kullanim oram (PR)

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi)

Yillik Szgil Kazang

Bina 03-Cati Alam Kuzeybat

16.38 kwp
78.29 m®
1479 453 kwh/m*
1587.02 kwh/m"
BL45 %
21175.18 kwh/vil
1292 75 kwh/kwp

PV jeneratdr cikis

PV jeneratdr yizeyi

Kodil Uzerine Diisen Toplam lsiam
Modilde Yansimasiz Kiresel Radyasyonu
Sistem kullanim oram (PR)

PV jeneratdr enerjisi [AC sebekesi)

Yillk Szgil Kazang

16.38 kwp
78.29 m®
1479 453 kwh/m*
1587.02 kwh/m"
BLOD7 %
21075.67 kwh/vil
128667 kwh,lwp

P,‘f Sunumila clugtur an21 [Re)

Walentin Softeeare GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

PV sistemi enerji bilancosu

P sistemi enerji bilangosu

Toplam gimm - Yatayda

1,647.66 kwh/m?

Standart spektrumdan sapma -16.48 kwh/m* -1.00%
Zemin Yansitma Katsayisi (Albedo) 1.69 kwh/m® 0.10%
Modil yiizeyinin Yerlesim ¥éni ve EZimi 27.95 kwh/m* 171%
Modilden bagimsiz galgeleme -2.78 kWh/m* -017%
modil yizeyinde yansima -100.01 kwh/m* -6.03 %
modiil Uzerine Dilsen Toplam ksnam 1,558.03 kwh/m2
1,558.03 kwh/m*
x 939.432 m*

= 1,463,662 58 kwh
Toplam PV Isimimi 1,453,662.58 kwh
Kirlenme 0,00 kwh 000 %
STC DEniksimd (Modilin nominal verimliligi 2093 %) -1,157 38796 kwh -79.07 %
Anma PV Enerjiisi 306,274.63 kwh
madile dzgi kismi gdlgzelemns -2,311 34 kwh -0.75 %
Diingiik 151k performans: -5,208.77 kwh -171%
Nominal modil scakhfindan sapma -11 850.66 kWh -3.97 %
Diyotlar -38.91 kwh 0002 %
Uyumsuzluk: {iretici bilgisi) -5,737.10 kwh -2.00%
Uyumsuziuk (konfigirasoyn / golgelemea) -B82.79 kWh 0.31%
Evirid diizenleyici olmadan PV enerjisi (DC) 280,235.07 kwh
b baslangig cikisma ulagilamad -13.06 kwh 000 %
MPP-garilim aralg icin dizenlems -3.85 kwh 0.00 %
Maks. DC Ak icin dizenleme 0,00 kwh 000 %
Maks. DC Performans icin dizenleme 0,00 kwh 000 %
Maks. AC Performans/cos phi icin diizenleme -1,859.18 kwh 066 %
MPP Egleme -32.50 kWwh 0001 %
PV Enerjisi [DC) 278,326.28 kwh
Ewirid Girisindeki Enerji 278,326.28 kwh
Girig gerilimi anma geriliminden sapiyor -546.34 kWh -0.20 %
DC/AC Dénidgtirme -5,864.08 kWh -211%
Bekleme Konumundaki Toketim {invertgrler) -72.72 kwh 003 %
Toiplam kablo kayiplan 0,00 kwh 000 %
Bekleme Konumundaki Kullanimi Hari; PV Enerjisi [AC) 271,843.15 kwh
PV jeneratiir enerjisi [AC sebekesi) 271,915.87 kwh

il Sunumis clugturaimugtur: PYRS0L premium 2024 [R2)
PV R—"———
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ

Migteri: HARANOELY GES

Finansal Analiz
Genel Bakis

Sistem bilgileri

ilk wil igindeki sebeke beslemesi (Modilin performans digisi 271,916 kwh/vil
dahil)

PV jeneratdr ks 196 .6 kwp
Sistemin devreye alinmasi 11/13/2023
Degerlendirme DEnemi 20 villar
Anaparaya uygulanan faiz 1%
Ekonomik Parametreler

Warhklann Getirisi 0,00 %
Birikctirilmis nakit akng (nakit dengesi) -87,517.40 5
Amartisman siresi 20'dan fazla villar
Elektrik dretim maliyeti 0,06 &/kwh

Odemelere Genel Bakis

Belirli yaunm giderleri

1,500.00 5/kwp

¥atim Maliyetleri 204 840,00 5
Tek Seferfik Odemeler 000 %
Gelen Sibvansiyonlar 0oo 5
yillik giderler 0og Sl
Diger Gelirler veya Tasarruflar 0oa Sl
Odemeler ve tasarrufiar

sebeke isletmedisi tarafindan ilk yilda yapilan toplam ddeme 0.00 Sl

EEG 2020 (lanuar) - Gebaudeanlaze

Gegerlilik 11/16/2024 - 12/31/2044
Ozel Besleme Dcreti 0.0427 5/kwh
sebekeye beslemeden gelir 11 603.74 S/l
Sununila clutur stur: PVISOL jum 2024 [RE) Sayfa 34 den/dan 48
LI R ——
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES
Nakit akisi
Makit akis tablosu
il 1 il 2 vil 3 il a il 5
Yatinmilar (204, 240.00] £0.00 50.00 40000 £0.00
sebekeye beslemeden pelir %0.00 £11 375.10 £11,262.47 £11,150.96 511 040.56
yillk nakit akisi (%294 E40.00) $11,375.10 $11,262.47 %11, 150.96 511, 040L56
Birikctirilmis nakit akag |nakit [5294,840.00) (5283,464.90] (5272,202.43) (5261,051.47) (%5250,000.91)
dengesi)
il & il 7 il 8 Yilg ¥il 10

Yatirmilar 40.00 %0.00 50.00 50000 S0.00
sebekeye beslemeden gelir %10,931.24 510,823.01 $10,715.86 %10,609.76 510,504.71
ilik nakit akisu 510,931.24 510,823,001 $10,715.86 510,609.76 510,504.71
Biriktirilmig nakit akog |nakit [5230,079.67) ([522B256.66) (5217,540.B0) ($206,931.04) ([$106,426.33)
dengesi)

¥il 11 il 12 il 13 il 14 il 15
Yatinmilar 50000 £0.00 50.00 50.00 50,00
sehekeye beslemeden pelir 510,400 70 510,207 .73 £10,195.77 £10,004 B2 50,004 87
¥iluk nakit akasi %10,400.70 £10,207.73 £10,195.77 £10,004.82 £0,004.87
Biriktirilmis nakit akisi | nakit ($1B6,025.63) ([5175,727.90) (5165,532.13) ($155,437.31) ([5145,442.44)
dengesi)

¥il 16 il 17 vil 18 il 19 il 20
Yatinmilar 40.00 50,00 50.00 50000 S0.00
sebekeye beslemeden pelir 49,895.91 59,797.93 48,700.92 45,604_B8 59,509.78
yillk nakit akisi 59,895.91 $9,797.93 $9,700.92 $8,504.88 59,500.78
Biriktirilmig nakit akig |nakit ($135546.53) (5125,748.60) (5116,047.67) |$106,442 BO) [596,933.02)
dengesi)

¥il 21
Yatirnmilar 40.00
sebekeye beslemeden gelir 0. 41562
Willik nakit akis 50,415.62
Birikctirilmis nakit akog (nakit [587,517.40)
dengesi)

Diyily we s Flaryon oranlen, Him pidem
a5nmr| boyuncs ek k clersk Lpgulsnr . Bu
pmulnms e sene kerininds .

Sayfa 35 dendan 48
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmdois: FATMA ViLDAN BOZ Miigteri: HARAMOELL GES
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Resim: Biriktirilmis nakit sdogp |nakit dengesi)
; : o _ ) Sayfa 36 den/dan 48
‘Walentin Softwane GmioH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ

Migteri: HARANOELY GES

Veri Sayfalari
PV Modul Veri Sayfasi

PV modiili: PLURAWATT 455 (v1)]

Gretici
Mevout

Elektrik verileri

Hilcre: tipi

Sadece trafo eviriciler uygundur
Hilicre sayisi

By-pass diyotlann saysi
Yanm hilcre modiila
Mekanik Veriler
Geniglik

Yiiksekdik

Derinlik

garceve genigiii

Agirhk

5TC'da bulunan Ifv parametreleri
PP gerilimi

MPP Akimi

Nominal Cikig

Werim

Apk Devre Gerilimi

Kisa Devre Akimi

Dolum Faktdnd

Dengelenmeden dnce agik devre gerilimindeki artis

1/ kasmi yik parametreleri (hesaplanmisg)
Degerlerin kaynag)

Lsimam

kasmi Yidkteki MPP Gerilimi
Kismi yiikte MPP akimi

Agk Devre Gerilimi (Kismi Yikte)
Kismi yiikte kisa devre akimi
iberiki

Gerilim Katsayisi

Elektrik katsayisi

Cilg katsayisi

A diizeltme faktorid

Makimum Sistem Gerilimi

Example
Evet

Monokristalli Si
Hayir

144

3

Evet

1038 mm

2095 mm
40 mim
30 mim

245 kg

4172 W
inad A
455 W
2093 %
4899 W
1142 A
E136 %
0%

Standart (PvV*S0L Modeli)
200 W/m®
39 a4 v
218 A
441 W
228 A

-137.17 m\v/K
6.05 maASK
0.4 WK

95 %
1000 W

;mun...q... shur: PY*50L premium 2024 [RS)
PV R—"———
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Evirici Veri Sayfas

invertérier: SUN2000-50KTL-M3-300V [vZ)

Uretici Huawei Technologies
Mevcut Evet
Elektrik verileri

DC nominal gikag 5086 kw
AC nominal gig S0 kw
Maks. OC giici 75 kw
Maks. AC giicd 55 kva
Bekleme Konumundaki Tiketim 5.5 W
Gece taketimi 55 W
Min. Giris Gicol 75 W
Maks. girig alom 120 A
Maks. girig gerilimi 1100 WV
Nominal DC Gerilimi 600 W
Faz adeti 3

DC giri says 8
Trafolu Hayir
Girig geriliminin nominal gerilimden sapmas nedeni ile 0.2 %100V
verimliligin degisimi

MEP izleyid

Cikas Giici aralig) < nominal gicin %20'si 99.95 %
Cikas Gicid aralig) > nominal giciin %20's o093 %
MPP izleyid says 4
Malks. girig akoma 30 A
Maksimum girig guci 20 kw
Min. MPP Gerilimi 200 ¥
Maks. MPP Gerilimi 1000 W

Sayfa 38 den/dan 48

il Sunumis clugturaimugtur: PYRS0L premium 2024 [R2)
PV R—"———
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Planlar ve parca listeleri

Devre semasi
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Resim: Devre gemas:

Sayfa 39 den/dan 48
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmdois: FATMA ViLDAN BOZ Miigteri: HARAMOELL GES
Boyutlandirma Plani
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ
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Resirm: Bina 02-Cat Alzm Gilney Dogu

Sayfa 41 den/dan 48

Pl-'f. Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE)
Valentin Softwarne GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES
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Resirm: Bina 03-Cat Alzm Gilney Dogu

Sayfa 42 den/dan 48

Pl-'f. Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE)
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tasanmos: FATMA VILDAN BOZ Miiigteri: HARAMOELL GES
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Resimi: Bina 03-Cat Alama Kuzeyhat

Sayfa 43 den/dan 48

F‘VF Sununis lugturemugbur: PY*SOL premium 2024 [RE)
Vaientin Software GroH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Milgteri: HARANOELY GES
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Ressirn: Bina 02-Cat1 Alam Giiney Dogu

Pu& : — juum 3021 [R3) Sayfa 44 den/dan 48
Walentin Software GmibH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Milgteri: HARANOELY GES

Proje Tasanms: FATRA VILDAN BOZ
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Sayfa 45 den/dan 48

130



EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES
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Resirm: Bina 03-Cat Alzm Gilney Dogu

Pl-'f. Sununita plugturdmughur PY*SOL premium 2024 [RE)
Valentin Softwarne GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Milgteri: HARANOELY GES
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Resim: Bina 03-Cat Alam Kuzeybat

Pv: — juum 3021 [R3) Sayfa 47 dendan 48
Walentin Softeeare GmoH
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EK 5.(devam) Belgelendirme sunumu

Proje Tesanmds: FATMA VILDAN BOZ Migteri: HARANOELY GES

Parca listesi

Parga listesi

] Tidr Malzeme Uretici Isim Milktar Birim

numaras
1 PV mod ik Example PLURAWATT 455 a3z Adet
Invertdrier Huawei SUNZO000-50KTL-M3- 3 Adet
Technologies A0

3 Bilesenker Uretim sayaci 1 Adet
Sununila clutur stur: PVISOL jum 2024 [RE) Sayfa 48 den/dan 48
PV R—"———
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EK 6. Smart Dongle araciligiyla alinan gergek tiretim verileri

Gun Ay Yil

< 01.2024 ¥

Enerji Yonetimi

Uretim ()

9144 MWh

kWh
800

600
400

200

Yasam slresi

>

Tam Ekran®y

01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 2‘5 27 29 31

® Uretim

Gelir

Toplam Gelir ()

+1,17k

100

= ¢

Genel goriiniim istatistikler

Tam Ekran®y

Cihaz
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EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gun Ay Yil Yagsam suresi
< 02.2024 ¥ b

Enerji Yonetimi

Uretim ()
16,29 1

Tam Ekran®y

kWh

800
800 - === fff- ==~z e
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EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gin Ay Yil Yagsam suresi
< 03.2024 ¥ >

Enerji Yonetimi

Uretim ()
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EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gun Ay Yil Yagsam suresi
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Uretim ()
25:27 MWh

Tam Ekran®y

MWh

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 2‘9

® Uretim

Gelir

Toplam Gelir (&)

£ 3,36k
Tam Ekran®y
£
240
B /=
&= & =
Genel goriiniim istatistikler Cihaz

137



EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gin Ay Yil Yasam suresi
< 05.2024 ¥ >

Enerji Yonetimi

Uretim ()
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EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gin Ay Yil Yasam suresi
< 06.2024 ¥ >

Enerji Yonetimi

Uretim ()
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EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gun Ay Yil Yagsam suresi
< 07.2024 ¥ b

Enerji Yonetimi

Uretim ()
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EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gin Ay Yil Yasam suresi
< 08.2024 ¥ >

Enerji Yonetimi

Uretim ()
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EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gun Ay Yil Yagsam suresi
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EK 6.(devam) Smart Dongle araciligiyla alinan gergek iiretim verileri

Gin Ay Yil Yagsam suresi
< 10.2024 ¥ >
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