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OZET

Bu tez calismasinda, arazi tipi lisanssiz giines enerji santrallerinin (GES) fizibilite, basvuru,
projelendirme ve kurulum siiregleri teknik, idari ve mevzuatsal boyutlartyla biitlinciil bir yaklagimla
incelenmistir. Kiiresel 6l¢ekte artan enerji talebi, fosil yakit kaynakli ¢evresel sorunlar ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasina yonelik hedefler dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklari giderek
daha fazla 6nem kazanmakta olup, giines enerjisi kurulum kolayligi, 6l¢eklenebilirligi ve diisen
yatinrm maliyetleri sayesinde One c¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin yiiksek giineslenme potansiyeline
ragmen, Ozellikle arazi tipi lisanssiz GES projelerinde arazi se¢imi, tarim arazileri kisitlari, gevresel
etki degerlendirme siirecleri ve sebeke baglant1 kapasitesi gibi unsurlar yatirim stireclerini karmasik
hale getirmektedir. Calisma kapsaminda oncelikle Tiirkiye’de lisanssiz elektrik iiretimine iligkin
yasal ¢ergeve incelenmis, ardindan segilen bir arazi iizerinden teknik fizibilite gergeklestirilerek
enerji liretim simiilasyonu olusturulmustur. Teknik fizibiliteye ek olarak yapilan finansal analizler
sonucunda yatirmmin geri doniis siiresi hesaplanmis ve projenin ekonomik yapilabilirligi
degerlendirilmistir. Ayrica projelendirme, kurulum, test ve devreye alma asamalari ele alinmais;
uygulama siirecinde karsilasilan mevzuat belirsizlikleri ve sebeke kapasite kisitlart analiz edilmistir.
Elde edilen bulgular, dogru ve detayli bir fizibilite calismasimin proje basarisinda belirleyici
oldugunu gostermekte olup, ¢aligma yatirnmcilar ve proje gelistiriciler ig¢in yol gdsterici nitelik
tasimaktadir.
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligiyle miicadele, enerji arz giivenliginin saglanmasi ve fosil yakitlara
olan bagimliligin azaltilmasi, giiniimiizde iilkelerin enerji politikalarinin temel oncelikleri
arasinda yer almaktadir. Bu hedeflere ulagilmasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK),
sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeli ve siirdiiriilebilir enerji arz1 saglamasi nedeniyle
stratejik bir rol iistlenmektedir (IPCC, 2023; IEA, 2024). Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda yer alan gilines enerjisi ise temiz, siirdiiriilebilir ve tilkenmez bir kaynak olmasi
sebebiyle, elektrik iiretimine yonelik teknolojik uygulamalarin en hizli gelistigi alanlardan

biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (IRENA, 2019; BloombergNEF, 2024).

Tiirkiye, cografi konumu ve giineslenme siireleri agisindan 6nemli bir gilines enerjisi
potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi, enerji ithalatina olan
bagimhiligin azaltilmas1 ve enerji arz giivenliginin saglanmasi agisindan biiylik 6nem
tagimaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023). Nitekim Tiirkiye, 2025 yili
itibartyla 24 GW seviyesine ulasan kurulu giines enerjisi giicliyle bu alanda kayda deger bir
ilerleme saglamistir (TEIAS, 2024; EPDK, 2024). Bu biiyiimede, 6zellikle Lisanssiz
Elektrik Uretim Yonetmeligi kapsaminda gelistirilen ve yatirim siireclerini hizlandirmay1

amaclayan giines enerji santrali (GES) projeleri dnemli bir rol oynamaktadir (EPDK, 2019).

Lisanssiz GES projelerinin sayisindaki artisa ragmen, bu projelerin hayata gecirilmesi
siirecinde yatirimcilar, proje gelistiricileri ve ilgili kamu kurumlari agisindan gesitli zorluklar
ortaya cikmaktadir. Siire¢ karmasikligi, mevzuatta sik yasanan degisiklikler ve idari
uygulamalardaki farkliliklar, projelerin planlama ve uygulama asamalarinda belirsizliklere
neden olmaktadir (Kaya ve Cetin, 2021). Ozellikle lisanssiz GES projesinin fizibilite,
basvuru, proje gelistirme ve kurulum asamalariin her biri; farkl yasal diizenlemeler, teknik
kriterler ve idari prosediirler igermekte olup, bu durum yatirim maliyetlerini ve geri doniis

siirelerini dogrudan etkilemektedir.

Bu baglamda, bu tezin temel amaci; Tiirkiye’deki arazi tipi lisanssiz glines enerji santrali
projelerinin hayata gegcirilme siirecini biitiinciil ve analitik bir yaklasimla ele alarak, s6z
konusu projelerin fizibiliteden kurulum asamasina kadar izlenen yol haritasini ortaya

koymaktir.



1.1. Amac¢ ve Kapsam

Bu tezin temel amaci, arazi tipi lisanssiz giines enerji santrallerinin baglangicindan isletmeye
alimmasina kadar olan Fizibilite, Bagvuru, Proje ve Kurulum siireclerini, giincel mevzuat ve
uygulama pratikleri ¢er¢evesinde analiz etmektir. Caligma, bu siireglerde karsilagilan temel
teknik, idari ve finansal zorluklar1 belirlemeyi ve bu zorluklara ¢6ziim olabilecek iyilestirme

ve politika onerileri sunmay1 hedeflemektedir.

Tez, asagidaki temel sorulara cevap aramaktadir:

1. Arazi tipi lisanssiz GES projelerinin fizibilite asamasinda, yatirim kararlarini etkileyen en

kritik teknik ve finansal parametreler nelerdir?

2. Bagvuru ve proje onay siirecleri hangi idari ve yasal zorluklar icermektedir ve bu zorluklar

proje siirelerini ne dlgiide uzatmaktadir?

3. Proje ve kurulum asamalarinda, ulusal ve uluslararasi standartlara uyumu saglamada

karsilasilan temel teknik zorluklar nelerdir?

Bu caligma, bir yandan akademik literatiire Tiirkiye'ye 6zgii siire¢ analizini dahil ederken,
diger yandan sektor profesyonelleri ve potansiyel yatirimeilar i¢in pratik bir rehber gorevi
gormeyi amaglamaktadir. Ayrica, mevzuat diizenleyicilere, slireglerin sadelestirilmesi ve
hizlandirilmasi yoniinde kanit temelli Oneriler sunarak ulusal enerji hedeflerine katkida

bulunmay1 amaglamaktadir.

1.2. Tezin Yapisi

Tez, yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda alt1 ana boliimden olusmaktadir:

* Birinci Boliim (Giris): Calismanin arka planini, amacini, dnemini ve cevap aradigi temel

sorular1 igermektedir.

« Ikinci Boliim: Giines enerjisi teknolojileri ve lisanssiz GES mevzuati olmak {izere

sunulmaktadir.



o Ugiincii Boliim: Arazi tipi GES projelerinin Fizibilite Siirecini teknik ve finansal

boyutlariyla detayli olarak incelemektedir.

 Dordiincii Bolim: Basvuru ve Proje onay siireglerindeki idari adimlart ve gereklilikleri

analiz etmektedir.

* Besinci Boliim: Proje ve Kurulum Siireclerini teknik detaylariyla agiklamakta ve bu

stireclerdeki analitik bulgulara yer vermektedir.

« Altinct Boliim (Sonu¢ ve Oneriler): Arastirma bulgularim &zetlemekte, sonuglari

degerlendirmekte ve uygulama ile mevzuata yonelik 6neriler sunmaktadir.



2. TEORIK CERCEVE VE YASAL ALTYAPI

Yenilenebilir enerji yatirimlari, yalnizca teknik sistemlerin kurulumu olarak degil; ayni
zamanda enerji politikalari, regiilasyon teorileri ve kamu yarar ilkeleri cercevesinde
degerlendirilmesi gereken c¢ok boyutlu projeler olarak ele alinmaktadir. Elektrik
piyasalarinin dogal tekel 6zellikleri gdstermesi nedeniyle, yenilenebilir enerji yatirimlarinin
gelisiminde diizenleyici ¢ergevenin belirleyici bir rol {istlendigi kabul edilmektedir (IEA,

2024; IRENA, 2023).

Lisanssiz gilines enerji santralleri, kiigiik ve orta olgekli yatirnmeilarin piyasaya girisini
kolaylastirmay1 amaclayan bir diizenleyici mekanizma olup, teknik fizibilitenin yani sira
yasal altyap1 ve idari siireclerden de dogrudan etkilenmektedir. Arazi tipi lisanssiz GES
projeleri, teorik olarak dagitik iiretim yaklagiminin bir uzantist olmakla birlikte; arazi
kullanimi, ¢evresel etkiler ve imar kisitlar1 nedeniyle ¢at1 tipi uygulamalara kiyasla daha

kapsamli mevzuat hiikiimlerine tabi tutulmaktadir (Kaya ve Cetin, 2021).

Bu baglamda, arazi tipi lisanssiz GES projelerinde yatirim basarisi; glineslenme potansiyeli
ve ekipman sec¢imi gibi teknik parametrelerin yan1 sira, mevzuatin 6ngoriilebilirligi ve idari
siireclerin etkinligi ile yakindan iligkilidir. Bu tez calismasinda gergeklestirilen fizibilite,
basvuru, proje ve kurulum analizleri, s6z konusu teorik ve yasal c¢ergeve temel alinarak

degerlendirilmistir.
2.1. Kiiresel Enerji Doniisiimii ve YEK’lerin Yiikselisi

Kiiresel enerji sistemi, iklim degisikliginin etkileri, fosil yakit rezervlerinin simirliligi ve
jeopolitik riskler nedeniyle son yirmi yilda koklii bir doniisiim siirecine girmistir. Bu
dontistimiin merkezinde, siirdiiriilebilir, temiz ve yerli enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir

enerji kaynaklar1 (YEK) yer almaktadir.

« Iklim degisikligiyle miicadele: Paris Anlasmas1 gibi uluslararasi anlasmalar, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi hedefini ortaya koymus, bu da elektrik iiretiminde fosil
yakitlardan YEK'e gecisi zorunlu kilmistir. YEK'ler, karbonsuzlastirma hedeflerine
ulagmada en etkili ¢oziimii sunmaktadir (IPCC, 2023).



* Enerji arz giivenligi: Birgok iilke, 6zellikle fosil yakit ithalatina bagimli olanlar, enerji arz
gilivenligini artirmak ig¢in yerel ve daginik iiretim imkanlar1 sunan YEK'lere yonelmistir.

YEK!ler, fiyat oynakligina kars1 koruma saglayarak ekonomik istikrar1 desteklemektedir.

» Ekonomik avantajlar ve maliyet diisiisii: Son on yilda teknolojik gelismeler ve 6lgek
ekonomileri sayesinde giines ve riizgar enerjisinin birim elektrik liretim maliyetleri dnemli
Olglide diismustiir. Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA), glines enerjisinin
bircok bolgede fosil yakitlardan daha diisiik maliyetli hale geldigini raporlamaktadir
(IRENA, 2025). Benzer sekilde Uluslararast Enerji Ajansi (IEA), yenilenebilir enerjinin
kiiresel elektrik iiretiminde en hizli biiyliyen kaynak oldugunu belirtmektedir (IEA, 2024).

2.2. Giines Enerjisinin Kiiresel Kurulu Giicteki Rolii

YEK portfoyii igerisinde hidro, riizgar, jeotermal ve biyokiitle gibi kaynaklar bulunmakla
birlikte, gilines enerjisi, kurulum hizi ve Olceklenebilirlik agisindan lider konuma

yukselmistir.

* Giines enerjisinin hizli biiylimesi: Giines enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina
kiyasla daha esnek kurulum imkanlar1 (¢ati, arazi, ylizer GES) sunmasi ve modiiler yapisi
sayesinde kiiresel kurulu gii¢ artisinda belirleyici olmustur. IRENA 2025 Raporu'na gore,
kiiresel GES kurulu giicii 2024 y1l1 sonunda 1865 GW seviyesine ulagsmistir (IRENA, 2025).
IEA verileri de 2024 yilinda yillik yenilenebilir enerji kurulumlarimin rekor kirarak 685
GW'a ulastigin1 ve bu kapasitenin ylizde 80'ini giines enerjisinin olusturdugunu

gostermektedir (IEA,2024).

e Onemli rolii: Giines enerjisindeki bu giiglii biiyiime trendinin devam etmesi
beklenmektedir. IEA, 2025-2030 doneminde yenilenebilir enerji kapasitesinin yaklagik 4600
GW artacagini ve devreye girecek olan yeni yenilenebilir kapasitenin ylizde 80'inin giinesten
gelecegini dngdrmektedir. Bu, giinesin sadece bir alternatif degil, kiiresel elektrik arzinin

saglanacagini temelini olusturdugunu kanitlamaktadir.

» Maliyet etkinligi: Bu devasa biiyiime, bliyiik dl¢iide diisiik modiil fiyatlari, teknolojik
ilerlemeler ve giiclii politika baskilarindan kaynaklanmaktadir. Bu faktorler, arazi tipi GES

yatirimlarini kiiresel ¢apta ekonomik olarak son derece cazip hale getirmistir.



Bu kiiresel egilimler, Tiirkiye gibi yiiksek giineslenme potansiyeline sahip iilkeler i¢in hem
cevresel hem de ekonomik kalkinma agisindan biiyiik bir firsat sunmakta ve lisanssiz GES

projelerinin hizla yayginlasmasinin ulusal ve uluslararasi zeminini olusturmaktadir.

2.3. Tiirkiye’nin Enerji Politikalarinda YEK’lerin Yeri

Tiirkiye, hizla artan enerji talebini karsilamak, enerji ithalatina olan yiiksek bagimlilig
azaltmak ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak amaciyla ulusal enerji politikasinin
merkezine yenilenebilir enerji kaynaklarin1 koymustur (Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1-2022).
Bu stratejik yonelim, 6zellikle giines enerjisi yatirimlarini tesvik eden kapsamli bir yasal ve

idari gergeve ile desteklenmektedir.

2.3.1. Enerji arz giivenligi ve yerli kaynak vurgusu

Tiirkiye, elektrik iiretiminin biiyiik bir kisminda dogal gaza ve komiire bagimli olup, bu
durum cari agiga ve jeopolitik risklere neden olmaktadir. Bu sorunu agmak i¢in, ulusal enerji

politikas1 asagidaki temel hedeflere odaklanmaistir:

* Yerlilesme ve cesitlendirme: Enerji sepetindeki yerli kaynaklarin (hidro, riizgar, giines,
jeotermal) payimi artirmak ve kaynak cesitliligini saglayarak tek bir kaynaga bagimlilig

azaltmak.

* Enerji ithalatinin azaltilmasi: Yerli YEK potansiyelini devreye alarak fosil yakit ithalat

miktarini ve maliyetini diigiirmek.

2.3.2. Ulusal YEK hedefleri ve stratejileri

Tiirkiye, gelecege yonelik olarak 6zellikle yenilenebilir kapasite artisinda iddiali hedefler

belirlemistir.

* Yenilenebilir enerji kaynak alanlari (YEKA): Biiyiik o6l¢ekli YEK projelerinin
hizlandirilmas1 amaciyla YEKA modeli uygulanmakta, bu da teknoloji transferini ve diistik

maliyetli kapasite artigin1 saglamaktadir.



* Depolama entegrasyonu: Son donemde, sebeke istikrarini saglamak amaciyla Batarya
Enerji Depolama Sistemleri (BESS-Batery Energy Storage System) ile entegre GES
projelerine yonelik yasal diizenlemeler ve tesvikler artirilmistir (EPDK,2023).

2.3.3. Yasal tesvik mekanizmalari ve lisanssiz liretimin 6nemi

Tiirkiye'deki YEK projeleri, 5346 sayili YEK Kanunu kapsaminda gelistirilen tesviklerle

desteklenmektedir:

* Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 destekleme mekanizmasi (YEKDEM): Elektrik alim
garantisi ve tarifesi sunarak yatirimcinin gelirini belirli bir siire i¢in garanti altina alan temel

mekanizmadir.

« Lisanssiz iiretim odakli tesvikler: Tezin ana konusu olan Lisanssiz Elektrik Uretim
Yonetmeligi (LUY), 6zellikle elektrik tiiketicilerinin kendi ihtiyaglarini karsilamak amaglh
yatirimlar1 kolaylastirarak yerel ve daginik GES kurulumlarini hizlandirmistir. Lisanssiz
GES projeleri, bu ¢ergevede hizli izin siiregleri ve basit idari yapilar sayesinde yatirimcilar

icin ¢ekici hale gelmistir.

2.4. Tiirkiye'de Lisanssiz GES Mevzuati ve Uygulama Cergevesi

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji yatirimlari, 6zellikle arazi tipi glines enerji santralleri (GES)
icin yitrirlikkte olan yasal diizenlemeler, projenin fizibilite asamasindan baglayarak
kurulumun tamamlanmasina kadar tiim siiregleri dogrudan sekillendirmektedir. Bu
siireclerin analizinde temel referans noktasi, "Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi" ve

buna bagli tebliglerdir.

2.4.1. Lisanssiz elektrik iiretiminin tamimi ve yasal dayanag

» Tanim ve amag: Lisanssiz elektrik iiretimi, 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu'nun
getirdigi istisnalara dayanir ve temel olarak Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'ndan
(EPDK) iiretim lisanst alma zorunlulugu olmaksizin elektrik iiretimi yapilmasi anlamina
gelir. Temel amag, biirokratik engelleri azaltarak kiiciik ve orta 6l¢ekli, genellikle 6ztiiketim

amagli yatirnmlari tegvik etmektir (EPDK, 2019).



» Temel mevzuat: Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi (LUY): Bu yonetmelik, lisanssiz
GES projelerinin  hukuki temelini olusturur. Yonetmelik kapsaminda, bir tesiste
kurulabilecek maksimum kurulu gii¢ sinirlari, iiretim fazlasi elektrigin sebekeye verilme

kosullar1 ve teknik gereklilikler diizenlenir.

2.4.2. Arazi tipi GES projelerine 6zgii kisitlamalar ve izinler

Lisanssiz GES projeleri hiz ve biirokrasi kolaylig1 saglasa da arazi iizerinde kurulmalari
nedeniyle 6zel hukuki ve idari kisitlamalara tabidirler. Bu kisitlamalar, 6zellikle fizibilite ve

basvuru asamalarinin bagarisini belirler.

* Arazi miilkiyeti ve kullanim izni: Proje arazisinin imar durumu ve miilkiyet yapisi (tapu,

kiralama) hukuki siirecte temel sarttir.

» Tarim arazileri kisitlamasi: Arazi tipi GES’lerde dogrudan etki eden en 6nemli kisitlama,
tarim arazilerinde GES kurulumuna iligkin hiikiimlerdir. GES kurulacak arazilerin; Mutlak
tarim arazileri, O0zel Uriin arazileri, dikili tarim arazileri, sulu tarim arazileri ve ¢evre
arazilerde tarimsal kullanim biitiinliiglinii bozan alanlar1 kapsamadigina iliskin ilgili

kurumlardan yazi alinmasi gerekmektedir.

e Imar plan1 uygunlugu: Biiyiik 6lgekli arazi projeleri igin ilgili kurumlardan (Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 veya yerel yonetimler) imar plan1 degisikligi veya
uygunluk belgesi alinmasi gerekliligi, bagvuru ve proje siireglerini uzatan birincil idari

zorluklardan biridir.

* Cevresel etki degerlendirmesi (CED): Kurulu giice bagl olarak CED gerekliligi veya CED

kapsam dis1 karar1, proje takvimini etkileyen kritik bir idari adimdar.
2.5. Giines Enerjisi Teknolojileri ve Santral EKipmanlan
Arazi tipi lisanssiz GES’lerin basarili bir sekilde projelendirilmesi ve kurulmasi, sistemin

temelini olusturan fotovoltaik (PV) teknolojisinin ve santral bilesenlerinin dogru

anlasilmasina baghdir.



Fotovoltaik sistemler giinesten gelen 1sinlar1 elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir.
Fotovoltaik sistemler sebeke baglantili ve sebeke baglantisiz olarak iki gruba ayrilir. Sebeke
baglantili sistemlerde iiretilen elektrik sebekeyle entegre calisip sebekeye aktarilir. Sebeke
baglantisiz sistemlerde ise iiretilen elektrik dogrudan kullanilir veya akiiler vasitasiyla
depolanip iiretimin olmadig1 zamanlarda da kullanilabilir. Fotovoltaik sistemlerde giinesten
gelen 1sinlar gilines hiicreleri tarafindan Dogru Akim (DC) elektrige doniistiiriiliir. Bu DC
elektrik, inverter(evirici) tarafindan Alternatif Akim (AC) elektrige doniistiiriilerek sebekeye

aktarilir veya sebeke baglantisiz sistemlerde dogrudan kullanilir.

2.5.1. Fotovoltaik sistem elemanlari

Fotovoltaik sistem elemanlari, GES’in kurulacagi yere, giice ve amaca gore degisiklik
gosterebilir. En temel bilesenleri glines panelleri, eviriciler ve kablolardir. Cat1 uygulamali
GES kurulumlarinda genelde giines panelleri, eviriciler, kablolar ve baglant1 elemanlari
yeterli iken arazi uygulamali GES projelerinde bu bilesenlere ek olarak transformator, orta
gerilim (OG) Hiicreler, iletim hatlar1 gibi farkli bilesenlere de ihtiyag duyulabilir. Sebeke
baglantisiz depolamali sistemlerde ise bu bilesenlere ek olarak akiilere ihtiyag

duyulmaktadir. Fotovoltaik sistem bilesenlerine ait bir gorsel Sekil 2.1 de verilmistir.
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Sekil 2.1. Fotovoltaik sistem bilesenleri
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2.5.2. Fotovoltaik Hiicreler

Fotovoltaik hiicreler diger bir deyisle giines hiicreleri veya giines pilleri, giinesten gelen
isinlart elektrik enerjisine doniistiiriir (Sekil 2.2). Fotovoltaik hiicreler silisyumdan elde
edilmekte olup yar iletken malzemelerdir. Fotovoltaik hiicreler, fotovoltaik sistemlerin en
temel yap1 birimidir. Bu hiicreler birlestirilerek giines paneli olusturulur, paneller birleserek

dizileri ve diziler birleserek giines enerji sistemini olusturur (Sekil 2.3).

Giines Isinlan

Absorblayic plaka
Gegirgen Yiizey g
Cam Ortii 7 /- Akim =
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Sekil 2.2. Fotovoltaik hiicresi
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Sekil 2.3. Fotovoltaik hiicre, panel ve dizi tasarimi

2.5.3. Eviriciler

Eviriciler diger bir adiyla invertorler, dogru akimi, alternatif akima ceviren cihazlardir.
Giliniimiizde pek ¢ok alanda kullanilmaktadirlar. Baslica kullanildig: alanlar, giines enerjisi,
rliizgar enerjisi, sebeke elektriinin olmadig1 noktalar, haberlesme uygulamalar1 ve akiilii
sistemlerdeki dogru akimi AC elektrige ¢evirme gibi sistemlerdir. Giines panelleri DC
elektrik iiretirler. Bu DC elektrigi kullanmak ve sebekeye aktarmak i¢in inverterlere ihtiyag

duyulmaktadir. Giines Enerji Santrallerinde inverterler giines panellerinden gelen dogru
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akimi isleyip istenilen gerilimde ve frekansta alternatif akima gevirirler. Gilinimiizde,
kullanim alanlarina gore arazi tipi, cat1 tipi, dizi evirici (Sekil 2.4) ve merkezi evirici (Sekil
2.5) gibi gesitleri bulunmaktadir. Glines enerji santrallerinin en 6énemli bilesenlerinden

biridir.

Ty
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Sekil 2.5. Merkezi evirici

2.5.4. Kablolar

GES santralinde kablolar enerjinin aktarimi i¢in kullanilmaktadir. Giines panellerinde
iiretilen elektrigi eviricilere aktarmak i¢in DC kablolar kullanilir (Sekil 2.6). DC kablolar
belirli bir standarda gore iiretilirler. Eviricilerin ¢ikisindan GES toplama panolarina AC

kablolar araciligiyla iletim saglanir. AC kablolar bakir veya aliiminyum olabilir.

Sekil 2.6. DC kablo
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2.5.5. GES toplama panolar

GES toplama panolar1 sahadaki eviricilerden gelen kablolarin baglandig: algak gerilim (AG)
techizata sahip panolardir. Bu panolarin igeriginde termik manyetik salterler, akim trafolari,
sayag, role, enerji analizorleri gibi AG techizatlar bulunmaktadir. GES toplama panolari

sistemi korumaya, 6l¢meye ve kontrol etmeye yarayan panolardir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. GES toplama panosu

2.5.6. Orta Gerilim Ekipmanlari

Arazi tipi GES kurulumlarinda maliyet kalemlerini artiran etkenlerden biri de OG techizattir.
Arazi tipi GES’lerde firetilen enerjinin sebekeye aktarilabilmesi i¢in elektrik geriliminin
34.5 kV seviyesine ylikseltilmesi gerekmektedir. Bu seviyeye OG denilmektedir. Elektrigin
OG seviyesine ylkseltilip sebekeye aktarilmasi i¢in OG ekipmanlara ihtiyaci vardir. Bu
ekipmanlar trafo, Orta Gerilim hiicreleri, enerji hatt1 diregi, monoblok beton kosk ve OG

kablolardir. Trafo ve OG hiicrelere ait gorsel Sekil 2.8 ‘de verilmistir.

Sekil 2.8. OG ekipman
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2.5.7. Konstriiksiyon

Gilines paneli montajinda kullanilan aliminyum veya galvanizli sacdan iiretilen
malzemelerdir. Giines panellerini catiya veya araziye sabitlemek icin kullanilirlar. Cat1 tipi
GES uygulamalarinda kullanilan konstriiksiyon malzemeleri arazi tipi GES uygulamalarina
gore daha az kullanildigindan maliyet agisindan 6nemli farklar olusturmaktadir. Arazi tipi
GES’lere ait konstriiksiiyon Sekil 2.9 ‘da cat1 tipi GES’lere ait konstriiksiyon Sekil 2.10’da

verilmistir.
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Sekil 2.9. Arazi tipi konstriiksiyon

Sekil 2.10. Cati tipi konstriiksiyon
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3. FiZIBILITE SURECI

Giines enerji santrali (GES) projelerinde fizibilite ¢alismasi, yatirimin teknik, ekonomik ve
yasal ag¢idan uygulanabilirliginin degerlendirilmesini amaglayan biitiinciil bir analiz
siirecidir. Bu siirecte, santral kurulacak alanin fiziksel o6zellikleri, giineslenme verileri,
baglanti kosullari, mevzuata uygunluk ve finansal geri doniis kriterleri birlikte ele

alimmaktadir (World Bank, 2020).

Fizibilite ¢aligmalari, yatirimin risklerini 6nceden belirleyerek yatirimciya karar alma
siirecinde 6nemli katkilar saglamaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji projelerinde dogru
yapilmayan fizibilite analizleri, beklenen enerji iiretim degerlerinden sapmalara ve

ekonomik kayiplara neden olabilmektedir (Bazilian et al., 2013).

3.1. On Etiit Analizi

On etiit analizi fizibilite siirecinin baslangic asamasidir. Bu asamada tiiketim tesisisin
tiiketim verileri incelenir ve kurulu gii¢ ihtiyaci belirlenir. Belirlenen kurulu gii¢ ihtiyacina

gore bolgesel kapasitelerin 6n aragtirmalar1 yapilir.

3.1.1. Tiiketim analizi ve kapasite belirleme

GES kurulacak tiiketim tesisine ait gegmis yillik ve aylik elektrik tiiketim profili incelenir.
Kurulacak giiciin, yonetmeliklerde belirtilen baglant1 kapasitesi sinir1 ve mevcut tiiketim
degerlerini asmamasi esas alinir. Bu analiz, yatirimciya optimum kurulu giicii belirleme

imkani sunar.

Omnek olarak Cizelge 3.1°de bir isletmeye ait aylara gore elektrik tiiketim verileri
listelenmistir. Bu isletmenin yillik elektrik tiiketim miktarmin 1.732.603 kWh oldugu
goriinmektedir. Isletmenin elektrik ihtiyacinin GES ile karsilanabilmesi icin, GES kurulu

giiciiniin belirlenmesi gerekmektedir.

Kurulu giiciin belirlenmesinde bdlgenin gilineslenme siiresi, toplam giines radyasyon
degerleri, arazinin egimi ve giines panellerinin kurulum acist gibi faktorler etkendir. Bu

etkenlere gore kurulu giicli hesaplayabilmemiz i¢in, GEPA verileri, PVGIS (Photovoltaic
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Geographical Informatin System) gibi web tabanli verilerin kullanilabilecegi gibi, PVSyst

ve PVSOL gibi bilgisayar tabanli programlarin verilerinden de yararlanilabilir.

Bu tez calismasinda bu degerleri belirlemede PV Syst programi kullanilmistir. Ekte verilen
PVSyst analizine gore Konya ilinde yillik iiretim miktar1 1736 kWh/kWp olarak
goriilmektedir. Bu durumda isletmenin elektrik tiiketim ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
yaklagik 1 MWp giiciinde bir GES tesisine ihtiyacit oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan
PVSyst analizi sonucunda Konya ilinde secilen bolgede kurulacak olan 1 MWp giiciindeki
bir GES tesisinin yillik olarak 1.736.000 kWh elektrik iiretimi gerceklestirmesi
beklenmektedir.

Cizelge 3.1. Bir isletmenin aylara gore elektrik tiiketim miktari

Bir Isletmenin Elektrik Tiiketim Verileri

Aylar Elektrik Tiiketim Miktar

Ocak 160,473.00 kWh
Subat 147,526.00 kWh
Mart 152,365.00 kWh
Nisan 185,296.00 kWh
Mayis 123,250.00 kWh
Haziran 135,250.00 kWh
Temmuz 140,250.00 kWh
Agustos 155,473.00 kWh
Eyliil 125,250.00 kWh
Ekim 121,350.00 kWh
Kasim 132,645.00 kWh
Aralik 153,475.00 kWh
TOPLAM 1,732,603.00 kWh

3.1.2. Sebeke baglanti1 kapasitesinin 0n arastirmasi

Gilinlimiiz sartlarinda lisanssiz elektrik iiretim tesisi kurmak i¢in sadece bagvuru yapmak
yeterli degildir. Lisanssiz elektrik {iretim yonetmeligi bu hususta iki ayr1 bagvuru bigimi
belirlemistir. Bunlar 25 kW ve altindaki giigte tesisler ile 25 kW iistii giiciindeki tesisler i¢in

olan bagvurulardir.
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25 kW ve altindaki giicte yapilan bagvurular elektrik dagitim sirketleri biinyesinde
degerlendirilerek daha kolay bir sekilde izin alinabilmektedir. 25 kW ve iistiindeki gii¢lerde
basvuru yapildiginda ise bagvurular elektrik dagitim sirketleri tarafindan evrak kontrolii
yapildiktan sonra teknik degerlendirme icin Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS)
Genel Miidiirliigii'nden goriis sorulmaktadir. Basvuru yapilan bolgedeki TEIAS trafo
merkezinin teknik acidan uygun olup olmamasina gore goriis bildirilir. Bu ylizden projenin
yapilacagi bolgedeki dagitim/iletim sebekesinin, talep edilen kapasiteyi kabul edip
edemeyeceginin On arastirmasi yapilir. Bu, ¢agr1 mektubu bagvuru siirecinde ¢agri mektubu

alma olasiligini etkileyen en 6nemli teknik kisitlayicidir.

3.2. Arazi Se¢imi ve Optimizasyonu

Arazi se¢imi, projenin Omrii boyunca elde edecegi verimi ve karsilasacagi idari/hukuki

engelleri belirler.

3.2.1. Cografi ve teknik kriterler

e Giines radyasyonu: Arazinin bulundugu bdlgenin giineslenme siiresi ve kiiresel yatay
1isitnim (GHI-Global Horizontal Irradiance) degerleri (NASA, Meteonorm vb. verilerle)

incelenir.

e Arazi topografyasi ve yonelim: Arazinin egimi ve giiney yoniine bakisi incelenir; diiz ve

gliney cepheli araziler idealdir.

e Golgeleme analizi: Cevreleyen yapilar, agaclar, tepeler ve diger engellerin yil boyunca

yaratacag1 golgelenme etkisi incelenerek saha yerlesim kriterleri belirlenir.

e Ulasim ve lojistik: Santralin yapim ve isletme siireclerinde erisilebilirligi 6nemlidir, bu

ylizden secilecek arazinin ulasim kolayligi 6nemli etkendir.

3.2.2. Yasal ve idari kisitlayicilar:

e Tarim Arazisi Kisitlamasi: Arazinin tarimsal agidan izin alinabilir olmasi 6nemlidir.
Bunun i¢in 6n arastirmalar yapilir ve arazinin 2.2.2. baghgi altinda belirtilen tarim

statlilerinde olmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir.
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e Imar Durumu ve CED: Arazinin imar planina uygunlugu ve kurulu giice gére Cevresel
Etki Degerlendirmesi (CED) ihtiyacinin 6n tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Arazi
seciminde Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) kapsaminda bir engel ile karsilasmamak

icin ilgili kurumlardan 6n goriisler alinmalidir.

3.3. Teknik Fizibilite Analizi

Teknik fizibilite analizi, santralin kurulacagi bdlgenin giineslenme potansiyelinin
belirlenmesiyle baslamaktadir. Bu kapsamda yillik global yatay 1sinim (GHI-Global
Horizontal Irradiance), direkt normal 1smnim (DNI-Direct Normal Irradiance) ve sicaklik
verileri gibi meteorolojik parametreler dikkate alinmaktadir. S6z konusu veriler, genellikle

uydu tabanli veri setleri ve uzun yillar 6l¢iim sonuglarina dayanmaktadir (Huld et al., 2012).

Tiirkiye’de giineslenme potansiyelinin degerlendirilmesinde Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirligi tarafindan hazirlanan Giines Enerjisi Potansiyel Atlast (GEPA) yaygin olarak
kullanilmaktadir. GEPA verileri, bolgesel bazda yillik toplam giineslenme siireleri ve

radyasyon degerleri hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (YEGM, 2023).

Teknik analiz kapsaminda ayrica kullanilacak fotovoltaik modiil tiirii, inverter se¢imi, kurulu
giic, panel yerlesim diizeni ve sistem kayiplar1 degerlendirilerek yillik enerji iiretim tahmini
yapilmaktadir. Bu degerlendirmeler, sistem performansinin dogru tahmin edilebilmesi

acisindan kritik oneme sahiptir (Duffie ve Beckman, 2013; Messenger ve Ventre, 2017).

3.3.1. Enerji iiretim tahmini ve PVsyst analizi

GES projelerinde yillik enerji iiretim tahminleri, genellikle simiilasyon yazilimlari
aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Bu yazilimlar arasinda PVsyst, uluslararasi literatiirde
yaygin olarak kullanilan ve akademik ¢aligmalarda referans gosterilen bir simiilasyon araci

olarak one ¢ikmaktadir.

PVsyst yazilimi; giines radyasyonu verileri, modiil ve inverter teknik 6zellikleri, sicaklik
etkileri, kablolama ve inverter kayiplar1 gibi birgok parametreyi dikkate alarak yillik enerji

iiretim hesaplamas1 yapmaktadir. Yapilan caligmalar, PVsyst tabanli iiretim tahminlerinin
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gercek liretim degerlerine oldukca yakin sonuclar verdigini gostermektedir (Huld et al.,

2012; Mermoud ve Wittmer,2014).

Simiilasyon sonuglari, performans orani (Performance Ratio — PR), 0zgiil iiretim
(kWh/kWp) ve yillik toplam enerji iiretimi gibi gostergeler iizerinden degerlendirilmektedir.
Bu gostergeler, santral performansinin teknik agidan yeterliligini ortaya koymaktadir

(Messenger ve Ventre, 2017).

Bu tez ¢aligmasinda PVsyst programinin 7.1 siiriimii kullanilarak Konya ilinde IMWe / 1

MWp giicte GES modellenmis ve simiile edilmistir.

PVsyst programinda sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz GES tasarimlari
yapilabilmektedir. Programin giris ekran Sekil 3.1 de gdsterilmistir. Bu ekranda yer alan
veritabanlart meniisiinii agtigimiz zaman karsimiza gelen ekran Sekil 3.2 de gosterilmistir.
Veritabanlar1 meniisli altinda programin datasinda olmayan PV modiil, evirici, cografi

konumlar, vb. bilgiler programin datasina yiiklenebilir.

¢ PVsyst 7.1 - LISANSLL

Dosya Ontassanm Proje Ayarlar Dil /Language Lissns Yardim
i Pysyst 7.1'e hos geldiniz

Proje tasarimi ve simiilasyon

& i T
Sebekeye bagh Sebekeden badimsiz Pompalama
Araglar
g % &
Veritabanlar Aralar Olgtilen veriler
@ Son projeler & Bilgiler
& AMASYA
‘ PYsyst Yardmin ac (F1)
‘ q 555 4 Egitse! videolar

Baglemsal Yardim'a [F1] yazarak programn tamaminda
erisiebiir.

Daha ayrinth bilgiign birgek soru isaret dimesi de
mevcuttur.

P77 pvsyst calisma alani

C:\sers\eadmu'Pysyst7.0_Data ‘ %, Yénet || 1 Degistir ‘

| Ao |

Sekil 3.1. PVsyst programi giris ekrani
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Hova durumu veritabarn © || © siesen veritabon (7]
Ana hava durumu verileri Ana bilegenler.
V Sentetik veri dretimi - &=
Codrafi konumlar PV modul Al
Meteoroloji dosyalarini garintile ve kargilasti Sebeke bilesenleri
=
Hava durumy veri karsiastrmas: —
Hava durumu tablo ve grafikleri Sebeke invertoris
Hava durumu veri alimt Bagimsiz sistem bilesenleri
=
Biinen format Grellestriimis dosya = =
Sarj denetieyicsi Jeneratérie
Fompalams bilesenleri
Hava durumu ile ilgii bilgiler T m
Pompa Pompalama dene tieyicisi
£ Cesitli veritabanian
Finansal ve lojistik veriler
Ureticler ve satick ‘ Fiyattar ‘
7] iotal ‘

Sekil 3.2. Veritabanlar1 meniisii

Bu c¢alismada kullanilacak olan tasarim i¢in Sebekeye bagli (on grid) meniisii lizerinden
islem yapilmistir. Sebekeye bagli meniisiinii actigimizda karsimiza gelen ekranda (Sekil 3.3)
projenin adi yazilmalidir. Hava durumu dosyasi i¢in GES kurulacak arazinin bulundugu
bolge se¢ilmelidir. Hava durumu dosyasinin saginda yer alan “hava durumu veritabani”
sekmesi (Sekil 3.4) acilarak karsimiza gelen ekranda (Sekil 3.5) “cografi konumlar” sekmesi
acilmalidir. Acilan cografi konum se¢me ekraninda (Sekil 3.6) GES kurulacak alana ait
veriler yoksa asagida bulunan seceneklerden “yeni” sekmesi segilerek karsimiza gelen
haritadan (Sekil 3.7) lokasyon secilmelidir. Daha sonra “Seg¢ilen noktay1 kabul et” butonuna
basilarak gelen cografi konum parametreleri ekranindan (Sekil 3.8) hava durumu verilerini
getir sekmesinde yer alan meteoroloji verilerinden biri segilerek “getir” butonuna tiklanir.
Bu ¢alismada meteoroloji verileri olarak Meteonorm 7.3 verileri kullanilmistir. Daha sonra
gelen ekranda (Sekil 3.9) “OK” butonuna tiklanarak se¢mis oldugumuz cografi konum

kaydedilir.



Proje Konum Varyant

Proje F v P ove [ et | G proeayeren [ s Musteri (7]
Proje adi [reniproje | musterismi Tanmsz
Konum dosyasi q = | F
Hava durumu dosyast [ <] aQ @ Q
Liitfen corafi konumu seginiz.
Varyant F v [ carcet | ) et T s | T s (%)
Varyant no: [VC0 - Yers smilasyon varyarnt )
Sistem tipi 38 sahne tammlanmad,
golgelemesiz
psiy Sistem oretmi 0.00 ihjyl
@ rorlendime @ uik Uretiebir 0.00 kwinkwp/yl
| e Performans orani 0.00
@ sistem @ Yakin golgelemeler Normalize retim 0.00 kiWh/kWp/gin
Dizikayplan 0.00 kihp/gin
@ Detayilaypiar @ odul dizeni 3 feri smiiasyon Sistem kayiplan 0.00 khjwp/gin
@ Oz tuketm @ Enenjiyanetini [ Rapor
@ Depolama @ Ekonomik degerlendirme Detayh sonudar
e

Sekil 3.3. Sebekeye bagli meniisii

Proje Q) roeayarian T st | & moster

Proje adi [konya | musteriismi Tanmsiz

Konum dosyast Konya Konya_MN73.SIT Erkxye q & l +*
Hava durumu dosyast [Konya_MN73_SYN.MET Meteonorm 7.3 (2003-2010), Sat=% 100 Senteti [T | qQ @ (7]

Sekil 3.4. Hava durumu gorseli

@l veritabanlan = m} *®

Hava durumu veritabam 0

Ana hava durumu verileri:

0
v Sentetik veri dretimi
Codrafi konumlar

Meteoroloji dosyalarini gériintiile ve karsilastir:

% Hava durumu veri karslastrmas:
Hava durumu tablo ve grafikleri

Hava durumu veri alimi

Bilinen format Ozellestirimis dosya

Hava durumu il ilgili bilgiler

Projeye geri don

Sekil 3.5. Hava durumu veritabani
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Meveut codrafi konum: Tepesidelik_MN73.STT

wea ] [rupa
Dosyasd r T Verkayna
Storkmarnes/Skacen Storkmarnes/Skacen Norvec Veteoorn 7.2 staton 5
Storien-ysiovsien Storten-ysionslen s Veteotorn 7.2 staton
Storohamn Storohamn e Veteotorn 7.2 staton
Sttt Sttt Norvec Veteotorn 7.2 staton
Standhofn Standhofn Liands Veteotorn 7.2 staton
Stasboura/Entzhein Stasboura/Entzhein nea Veteotorn 7.2 staton
Subske Stbske Pleso Sovskva Veteotorn 7.2 staton
Stomaund Stomaund e Veteotorn 7.2 staton
StutaartNeckarta StutaartNeckarta Himanya Veteotorn 7.2 staton
StutaartSnarren StutaartScmarren Aimanva Veteotorn 7.2 staton
tdaehon Stydsnolmur Liands Veteotorn 7.2 staton
Sukertomoen Sulertomoen Groniand Veteotorn 7.2 staton
p Sia rvec Veteotorn 7.2 staton
Suomussaini Suomussaini Friand Veteotorn 7.2 staton
Sira Sira Rusva Federasyon Veteotorn 7.2 staton
Susencl iormo Surencasiormo rvec Veteotorn 7.2 staton
Svabsrd/Lonavesr Svabsrd/Lonavesr Norvec Veteotorn 7.2 staton
Novec Veteotorn 7.2 staton
Sverdovsk Suerdovsk Rusva Fecerssyon Veteotorn 7.2 staton
Svolvaer e Svolvaer e rvec Veteotorn 7.2 staton
radbe-rahs Tadbe-rahs Rusya Fecerssyon Veteotorn 7.2 staton
i o Rusva Fecerasyons Veteotorn 7.2 staton
Iralsvera Aboacaioz Talsvera Abfoacaior T Veteotorn 7.2 staton
Irambey Tanbey Rusva Fecerssyon Veteotorn 7.2 staton
ranratacabakdi Tanatacabakdi Liands Veteotorn 7.2 staton
eva reva Rusya Fecerssyon Veteotorn 7.2 staton
ko sse Taio Sae Rusya Fecerasyons Veteotorn 7.2 staton
IrasTumos TosTumos Rusya Fecerasyons Veteotorn 7.2 staton
razovsioe Tezovskoe Rusya Fecerasyons Veteotorn 7.2 staton
Irembend Rver Tembend Rver Rusva Fecerasyons Veteotorn 7.2 staton
Ireneval eneval Veteotorn 7.2 staton
renromen Tenrhomen Norvec Veteotorn 7.2 staten

[Bimee]| [ e | #= | #s [ E=

Sekil 3.6. Cografi konum sec¢imi
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Sekil 3.7. Cografi konum haritasi

Cograf koordinatiar | Aykk hava durumu _interakifharita

Korum ach o )

Liitfen aylik hava durumu verilerini ice aktarin
(Meteonorm' ‘dan veya manuel

ke e Bige  [Avnps
Cografi koordinatiar- Hava durumu verierini getir
& @ Meteonorm 7.3
almmistir. Onasasse
Opvas ™My
Erlem

Boyem  [238% | (1)
Rakm Den sevyes tzsndem.

— Ortlama b fr et e
Yoss e -ires zman = 530k @)

fsmdenal

Sekil 3.8. Cografi koordinatlar
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Sekil 3.9. Aylik hava durumu ekrani
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Lokasyona gore meteorolojik veriler alindiktan sonra proje ekrani yeniden karsimiza gelir

(Sekil 3.10), bu ekranda bulunan Varyant boliimiinde sistem tasarlamasi yapilir. Ekranda

bulunan “Yonlendirme” meniisii agilarak (Sekil 3.11) alan tipi ve diizlem egimi gibi veriler

belirlenir. Alan tipi sekmesinde kurulmasi planlanan GES tesisindeki panellerin sabit ag1li,

tek eksenli giines takibi, cift eksenli giines takibi gibi alternatif se¢imleri yapilabilir. Diizlem

egiminde ise glines panellerinin hangi a¢1 ile kurulacagi belirlenir. Arazinin durumuna gore

azimut derecesi de belirlenebilir. Bu projemizde kurulmasi planlanan GES tesisindeki

paneller sabit acil1 olacagindan alan tipini “sabit egik diizlem” olarak se¢ip, panellerin egim

acisin1 ise 35 derece olarak belirliyoruz. Egim acis1 belirlenirken ekranda bulunan

“Optimuma gore kayip” degerinin “%0” oldugu ac1 belirlenir.

@ Profe: K = o
Proje Konum Varyant
3 1
Proje Foven 7 vide [ ovcet | KX proeaaon T s | & wisten
Proje adi [konya | mMasteriismi Tanmsiz
Konum dosyast Konya Konya_MN73.SIT Turkiye a B W
Hava durumu dosyasi [konya_mn73_sv.mer Meteonorm 7.3 (2003-2010), Sat=% 100 Sentetk ok Q @ (7]
Simiilasyon tamamlandi
(siiriim 7.1.7, tarih 22/05/24)
'
Varyant Fvei [ eviet | » ) cer T)sme | s
f Sonug ozeti
Varyant no: [vco " Yeni smislasyon varyant ]
Sistem tipi 38 sahne tamimlanmads,
golgelemesiz
Ana parametreler- -Opsiyonel Simiilasyon Sistem dretimi
@ Yoriendeme ‘ @ Ufk ‘ Uretiebilr
P simitasyonu yirit Performans orani
@ sistem ‘ @ vakin golgelemeler ‘ Normalize Uretim
Dizi kayplan in
@ Detayi kayplar ‘ @ Modiil diizeni 3 fleri simlasyon Sistem kayiplan 0.10 kWh/Wp/gin
@ Oz tiketm ‘ (@ Enerj yonetimi ‘ [ Rapor ‘
(@ Depolama ‘ (@ Ekonomik dederlendirme ‘ \n# Detayl sonuglar ‘
Q, sistem ozeti | -] cilas

Sekil 3.10. Proje ekrani
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¢ Yénlendirme, Varyant "Yeni similasyon varyant”

LR ol Sabit edik diiziem ’
Alan parametreleri ;. o % 5
- Egim 35 Azimut 0
Duizlem egimi |35_g | e
azmut (0.0 |
/ Bat _ Dogu
Glney
—Hizh optimizasyon

Optimizasyon tipi Y ]

@ vilik isinlama verimi

':- Yaz (Agu-Eyl) 12 T - 12 T T T T

() Kis (Eki-Mar) / " |

1.0 E 1.0 -
—Yilhk hava durumu verimi——— i . i
. 0-2HFy -1.17 “‘ 0.8 1
Transpozisyon Faktord FT 117 anspoz.= L.
| Kayip/optimum= %
Optimuma géire kayip % 0.0 06 T ] 06 L 1 ] L ]
5 0 30 60 90 -90 -60 -30 0O 30 60 90
Kolekiti cittewinde goba |5 2037 kWh /m Dazlem egimi Dazlem yonlendirmesi
R iotal ‘ ‘ W ok

Sekil 3.11. Yonlendirme ekrani

Ikinci adim olan Sistem butonuna tiklandiginda gelen ekranda (Sekil 3.12) sistem tasarimi
yapilir. Burada planlanan giic degeri yazilir. PV modiil se¢cimi bdliimiinde sistemde
kullanilacak panel secilir. Bu projede 500 Wp giiciinde Giines paneli kullanilmistir. Daha
sonra inverter se¢imi boliimiinde tesiste kullanilacak inverter ve adeti se¢ilir. Tasarimda 100
kW giiciinde 10 adet inverter kullanilmistir. Segenekler arasinda kullanilacak olan panel ve
inverter bilgileri yoksa, kullanilacak olan panel ve inverterin teknik dokiimanlarindaki
verileri programin veritabani kismindan tanimlanabilir. Dizi boyutlandirmasi boliimii
secilen panel, inverter ve glice gore otomatik olarak hesaplanacagi gibi istenilen degerleri de
girmek miimkiindiir. Projede bir dizi 16 adet giines panelinden olusmakta ve santral
toplamda 125 adet diziden olusmaktadir. Toplamda kullanilan giines paneli sayisi 2000
adettir. Ayrica sistem Ozeti butonuna tiklandiginda ekranda sistem tasariminda kullanilan

verileri gormek mimkiindiir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.12. Sistem tasarim ekrant

Hesaplama sirimi

Yeni simiilasyon varyanti

Ydnlendirme parametreleri
Alan tipi: Sabit egik diizlem
Plane tilt/azimuth = 35° f0°

Sistem tammlamalar arasinda uyumluluk

Tim sistemin yanelimi egim/azim = 35° [ 0°
1 Alt alan PMom = 1000 kWp, Moddl alani = 4697 m?2
Alan tanimlanmadi 36 sahnede !

System parameters

Sub-array #1 PV alam
PV modules: 125 strings of 16 modules in series, 2000 total
Prnom = 500 Wp Priom array = 1000 kWp, Area = 4697 m?

Inverters (100.0 kWac) 1MPPT inputs, Total 1000 k

3B gdlgeleme sahnesi ayarlan
Galgeleme sahnesi tanimlanmad:

D Panoya kopyala [ —E Kapat |

Sekil 3.13. Sistem 6zeti

Gerekli veriler ile sistem tasarlandiktan sonra simiilasyon olusturabilir. Bunun i¢in ekran
bulunan “simiilasyonu yiiriit” butonuna tiklanir. Daha sonrasinda program tarafindan gerekli
hesaplamalar yapilarak simiilasyon sonucu ekrana olusturulur. Simiilasyon raporunda
sistemin Ozeti, yillik ve aylik tiretim verileri, kirlenme ve gdlgelenme gibi etkenlere baglh

kay1p oranlar1 bilgileri ve grafikleri yer almaktadir. (Sekil 3.14)
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Sekil 3.14. Simiilasyon ekrani

3.3.2. Konya ilinde Pvsyst ile giines enerji santralinin tasarimi

PVsyst programi kullanilarak Konya ili i¢cin 1 MWp giiciinde GES tasarim1 yapilmaistir.
Program iizerinden cografi konumlar haritasindan Konya Ili secilerek bolgenin meteorolojik

verileri Meteonorm 7.3 verileri lizerinden alinmustir.

GES tasariminda 2000 adet 500 Wp giiciinde giines paneli ve 10 adet 100 kW giiclinde
inverter kullanmilmigtir. Bu bilgiler sekil 3.15. ‘de yer alan proje Ozeti ekraninda

goriinmektedir.

Programda tasarim simiile edildiginde 1| MWP giiclinde GES’in Konya ilinde yillik 1736
MWh/y1l elektrik tiretecegi ongoriilmektedir (Sekil 3.16).

Proje dzeti
Cografi kenum Konum Proje ayarlan
Konya Enlem ITETN Albedo 020
Turkey Boylam 3255°E
Rakim 1028 m
Saat dilimi UTC+2
Hava durumu verileri
Konya
Meteonomm 7.3 (2003-2010), Sat="% 100 - Sentetik
Sistem dzeti
§ebekeye bagh sistem 3B sahne tanimlanmads, gdlgelemesiz
¥ i Yakin golgelemeler Kullanici ihtiyaglan
Sabit dizlem Golgelemesiz Sinirsiz yikleme (sebeke)
Egim/Azimut si0"
Sistem bilgisi
PV alam Invertdr
Modill sayisi 2000 birim Oge sayisi 10 birim
Toplam nom. giig 1000 kWp Toplam nom. gig 1000 kWac
MNom. giig orani 1.000
Sonuglann dzeti
‘ Uiretden enerji 1738 MWhiyil Ciretilebilir 1738 KWhikWpiyd  Perf. orami PR a7.16 %

Sekil 3.15. Konya ili proje 6zet ekrani
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Genel sonuglar

Sistem iiretimi
Uretilen enerji 1736 MWhiyil Uretilebilir 1736 KWhkWphyl
Performans oram PR 87.16 %

Normalize iiretim (kWp basi) Performans orani PR

10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

8_l

Lo: Kolektar kaybi (PY-cizi kapglan) 0.8 KWIVEWRign 11 - PR: Perfarmans aram (¥F 7 ¥r): 0872
Ls: Sistem Keybi (invertar, | | 0.1 KWRAWpgan
¥ Uretilen faydal enerji {inventr gikesi) 4.78 KWhKWpigin

Normalize eoerii [EWhEWnigiin]

Oca  Sub Mar  Mis  May Har Tem Afu Eyl Eki HKas A Oca  Sub Mar  Mis  Mey Her Tem Afu Eyl Eki Kas A

Bilango ve genel sonuclar

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

KWhim® KWhim® *C KWhim® KWhim? MWh MWh oran
Ocak 66.3 29.86 -1.09 105.4 104.2 101.5 99.6 0.946
Subat 8286 34.14 D.42 119.9 1182 114.1 1124 0.934
Mart 1341 4961 6.66 165.2 162.6 151.7 145.6 0.899
Hisan 1646 58.78 10.90 178.4 174.7 160.0 156.7 0.878
Mayis 2029 7748 16.21 194.2 189.9 |1T1.._'-’ 167.6 0.863
Haziran 2189 59.14 21.22 196.1 191.3 167.8 164.2 0.838
Temmuz 2333 61.33 2522 215.8 210.7 182.0 178.0 0.825
Ajustos 2110 59.18 2494 218.2 2137 183.9 179.8 0.824
Eyliil 1700 4687 15.04 202.3 195.8 174.5 170.8 0.844
Ekim 118.8 40.16 13.69 165.5 163.2 148.1 145.0 0.676
Kasim 80.5 31.66 6.37 127.2 1257 117.8 115.5 0.908
Arahk 62.9 31.40 0.86 103.1 101.8 99.5 97.8 0.948
Yl 17459 579.61 12,11 1991.2 1954.8 17721 17356 0.872
Aciklama
GlobHor  Global yatay 1sinlama EArray Dizinin ¢ikiginda etkin enerji
DiffHor ‘Yatay difiiz 1ginlama E_Grid Sebekeye enjekte edilen enerji
T_Amb Cevre sicakhd: FR Performans orani

Globine Kolektére yansiyan ghobal
GlobEff 1AM ve gdlgeleme igin dlzeltilmig etkin Global

Sekil 3.16. Konya ili iiretim verileri ekrani

PVSyst programi iizerinden basit bir sekilde simiilasyon yapmak i¢in yukarida anlatilan
adimlarin gerceklestirilmesi yeterlidir. Ancak PVSyst programi ile daha kapsaml
simiilasyonlar hazirlanabilmektedir. Program {izerinden, golgelenme analizleri yapilarak
sehpalar aras1 mesafeler belirlenebilir ve golgelenmeden kaynakli kayip analizi yapilabilir.
Kirlenme kayiplari, yaslanma kayiplari, termal kayiplar vb. veriler islenerek daha detayli bir
kay1p analizi yapilabilir. Ayrica finansal veriler iglenerek, yatirim maliyeti, isletme giderleri,

gelir hesaplamalar1 dahil detayli bir finansal raporda hazirlanabilir.
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3.4. Finansal Fizibilite Analizi

GES projelerinde teknik tasarimin basarisi kadar, projenin ekonomik siirdiirtilebilirligi de
hayati Oonem tasimaktadir. Bu bdliimde, Konya ilinde kurulmasi planlanan 1 MWp
giiciindeki arazi tipi lisanssiz GES projesinin yatirim maliyetleri, isletme giderleri, birim

elektrik iiretim maliyeti (LCOE) ve risk analizleri detaylandirilmistir.

Analizlerde kullanilan temel finansal gostergeler ve yontemler asagida tanimlanmustir:

e Net bugiinkii deger (NPV-Net Present Value): Projenin ekonomik Omrii boyunca
saglayacagi nakit girislerinin ve c¢ikiglarinin, belirli bir iskonto orani ile bugiine
indirgenmis degeridir. Pozitif NPV degeri, projenin karli oldugunu gosterir (Short et al.,
1995).

e I¢c verim oram (IRR-Internal Rate of Return): Projenin Net Bugiinkii Degerini sifira
esitleyen iskonto oranidir. Projenin sermaye maliyetinden yiiksek bir IRR, yatirimin

yapilabilir oldugunu ifade eder (Brealey et al., 2011).

e Geri 6deme stiresi (ROI-Return on Investment): yatirimin ilk maliyetinin, projenin iirettigi
net nakit akislariyla ne kadar siirede karsilanacagini gosteren siiredir (Duffie ve Beckman,

2013).

e Seviyelendirilmis elektrik maliyeti (LCOE-Levelized Cost of Energy): Bir elektrik iiretim
tesisinin ekonomik dmrii boyunca iirettigi birim enerjinin (kWh veya MWh) ortalama net
bugiinkii maliyetidir. Farkli enerji iiretim teknolojilerinin maliyetlerini karsilastirmak i¢in

kullanilan en yaygin metriktir (IRENA, 2023).

3.4.1. Yatirnm maliyetleri (CAPEX) ve isletme giderleri (OPEX)

Projenin ilk kurulum maliyeti (CAPEX), piyasa kosullar1 ve giincel ekipman fiyatlar1 dikkate
almarak hesaplanmistir. Fotovoltaik modiiller, eviriciler, konstriiksiyon, trafo merkezi,
enerji nakil hatt1 ve is¢ilik giderlerini kapsayan toplam yatirim maliyeti 583000 USD olarak

Oongoriilmiistiir. Yatirim kalemlerinin detayli dokiimii Cizelge 3.2°de sunulmustur.



Cizelge 3.2. 1| MWp/1MWe GES yatirim maliyeti
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IMWp/IMWe GES YATIRIM MALIYETI

S.No | Yapilan isin cinsi Yatirim Bedeli ($) | Yiizde (%)
1 500 Wp giines paneli (2000 adet) $190,000.00 32.59%
2 INVERTER 100 KW (10 adet) $42,000.00 7.20%
3 Arazi Maliyeti (12.000 m2) $48,000.00 8.23%
4 Enerji nakil hatt1 yapimi $60,000.00 10.29%
5 OG elektrik isleri $30,000.00 5.15%
6 Tastyici sistem konstriiksiyon $50,000.00 8.58%
7 Koruma ve salt malzemeleri, AC panolar $50,000.00 8.58%
8 AC ve DC Kablo Maliyeti $20,000.00 3.43%
9 Topraklama ve yildirimdan korunma tesis isleri $10,000.00 1.72%
10 Inverter iiretim izleme sistemi $3,000.00 0.51%
11 Tel orgii ve kapi $6,000.00 1.03%
12 Cevre aydmlatma ve kamera sistemi $12,000.00 2.06%
13 1250 kVA trafo (1 adet) $30,000.00 5.15%
14 Nakliye, ving, is makinasi, is¢ilik vb. giderler $12,000.00 2.06%
15 Diger (statik proje, ENH Proje, kamulastirma, vb. $20,000.00 3.43%
Ongoriilemeyen giderler)
Toplam maliyet | $583,000.00

Isletme doneminde olusacak yillik giderler (OPEX); bakim-onarim, giivenlik, sigorta,
personel maaglar1 ve idari giderleri kapsamaktadir. Literatiirde isletme giderleri genellikle
yatirim maliyetinin %1-2'si araliginda kabul edilmektedir (NREL, 2023). Bu calismada,

tesisin saglikli isletilebilmesi ve personel istihdami gozetilerek yillik toplam isletme gideri

39058,84 USD olarak hesaplanmastir.

Gelir projeksiyonunda ise; PV Syst simiilasyonu sonucu elde edilen yillik 1736 MWh iiretim
degeri ve EPDK tarife tablolarindaki ticarethane abone grubu aktif enerji bedeli (yaklagik
7,71 USDcent/kWh) baz alinmistir. Buna gore tesisin yillik briit geliri 133932,40 USD,
dagitim bedeli ve isletme giderleri diisiildiikten sonraki yillik net geliri ise 94873,56 USD

olarak hesaplanmustir. Isletme gelir ve giderlerine ait tablo Cizelge 3.3 ‘de sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Gelir gider tablosu

GELIR TABLOSU
Yillik elektrik {iretim miktart 1736 MWh
Giincel aktif enerji birim fiyati $77.15 USD/MWh
Toplam yilhik gelir $133,932.40 USD
GIDER TABLOSU
Giincel dagitim bedeli $11.44 USD/MWh
Yillik dagitim bedeli gideri $19,859.84 USD
Personel Maliyeti $11,250.00 USD
I¢ ihtiyag elektrik giderleri $1,200.00 USD
Bakim Onarim $5,000.00 USD
Sigorta $1,749.00 USD
Toplam yilhk gider $39,058.84 USD
Yillik net gelir $94,873.56 USD

3.4.2. Seviyelendirilmis elektrik maliyeti analizi

Projenin ekonomik verimliligini uluslararasi standartlarda degerlendirmek amaciyla,
santralin ekonomik Omrii boyunca iiretecegi 1 kWh elektrigin seviyelendirilmis elektrik
maliyeti (LCOE-Levelized Cost of Electricity) hesaplanmistir. Bu analizde; %10 iskonto
orant, yillik %0,5 panel verim kayb1 (degradasyon) ve 25 yillik ekonomik 6miir varsayimlari

kullanilmigtir (IEA, 2024; Jordan ve Kurtz, 2013).

Hesaplamada Denklem 1°deki formiil kullanilmistir (Short et al., 1995):

n le+ M
=11+ nr)t
E

n t
=11 +r)t

LCOE = (1)

Burada [, t yilindaki yatirim harcamasini, M, isletme giderlerini, E; ise elektrik {iretimini, r

iskonto oranini ve n proje dmriinii temsil etmektedir.

Yapilan hesaplama sonucunda, Konya ilinde kurulan bu tesisin birim elektrik {iretim

maliyeti (LCOE) 6,17 USDcent/kWh olarak bulunmustur. Tesisin baz senaryodaki elektrik
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satis fiyat1 7,71 USDcent/kWh oldugu diisiiniildiiglinde, projenin iiretim maliyetinin satis
fiyatinin altinda kaldig1 ve 1,54 USDcent/kWh seviyesinde bir kar marjina sahip oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, Tiirkiye'deki giines enerjisi projeleri i¢in hesaplanan ortalama

LCOE degerleriyle uyumluluk gostermektedir (IRENA, 2023).

3.4.3. Finansal risk ve duyarhlik (hassasiyet) analizi

Yatirim projelerinde belirsizliklerin etkisini 6l¢gmek i¢in duyarhilik analizi yapilmasi, karar
vericiler acisindan kritik onem tasimaktadir (Brealey et al., 2011). Bu kapsamda projenin
finansal stirdiiriilebilirligi; elektrik piyasasindaki fiyat dalgalanmalari, operasyonel maliyet
artislar1 ve iklimsel degisikliklere bagli iiretim kayiplar1 gibi risk faktorlerine karsi test
edilmistir. Baz senaryo verileri referans alinarak gergeklestirilen duyarlilik analizi sonuglari

Cizelge 3.4'te sunulmugtur.

Cizelge 3.4. Duyarlilik analizi ve yatirim geri doniis siiresi degisimi

Senaryo Degisken Degisim Yeni net gelir Geri 6deme
orant ($/y1l) stiresi (y11)
Baz Senaryo Mevcut Durum - 94.873 $ 6,15 Y1l
Senaryo 1 Elektrik Satig Fiyat1 | %10 Diistis | 81.480 $ 7,16 Y1l
Senaryo 2 Elektrik Satig Fiyati | %10 Artig 108.266 $ 5,38 Y1l
[sletme Giderleri o
Senaryo 3 (OPEX) %20 Artig | 87.061 $ 6,70 Y1l
Senaryo 4 Uretim Miktar1 %10 Diistis | 81.480 $ 7,16 Y1l

Analiz sonuglarina gore; projenin geri doniis siiresini en ¢ok etkileyen faktorlerin elektrik
satis fiyat1 ve liretim miktar1 oldugu tespit edilmistir. Gelir kalemlerinde yasanacak %10'luk
bir diisiis, geri 6deme siiresini yaklasik 1 yil uzatarak 7,16 yila ¢ikarmaktadir. Buna karsin,
isletme giderlerindeki (OPEX) %20'lik artisin geri 6deme siiresi tizerindeki etkisi 0,55 yil
(yaklasik 6 ay) ile siirli kalmaktadir. Bu bulgular, benzer literatiir ¢aligmalarindaki
sonuclarla paralellik arz etmektedir (Kaya ve Cetin, 2021).

3.4.4. Genel Degerlendirme

Yapilan teknik ve finansal analizler sonucunda; Konya ilinde kurulacak 1 MWp giiciindeki

lisanss1z GES projesinin, 6,15 y1l geri 6deme siiresi ve rekabet¢ci LCOE degeri ile finansal
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acidan uygulanabilir oldugu belirlenmistir. Duyarlilik analizi sonuglari, projenin karliligiin
tarife degisimlerine ve iiretim performansina (PR) yiiksek oranda duyarli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, tesisin igsletme doneminde performans takibinin yapilmasi ve
kestirimci bakim uygulamalari ile iiretim kayiplarinin minimize edilmesi onerilmektedir

(IEC 61724; Messenger ve Ventre, 2017).
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4. BASVURU SURECI

Tiirkiye’de lisanssiz GES projelerinin bagvuru siireci, Elektrik Piyasasi Kanunu ve Lisanssiz
Elektrik Uretim Yoénetmeligi ercevesinde yiiriitiilmektedir. Bu siireg, yatirrmeilarin iiretim
lisans1 alma zorunlulugu olmaksizin, belirlenen teknik ve idari sartlar1 saglamalar1 kosuluyla

elektrik iiretim tesisi kurmalarina imkan tanimaktadir (EPDK, 2019).

Lisanssiz GES bagvurulari, ilgili dagitim sirketleri araciligiyla alinmakta ve teknik
degerlendirme, baglanti kapasitesi uygunlugu ve mevzuata uygunluk kriterleri esas alinarak
incelenmektedir. Basvuru siirecinin temel amaci, sebeke giivenliginin korunmasi ve

basvurularin esit, seffaf ve teknik esaslara dayali olarak degerlendirilmesidir (EPDK, 2024).

4.1. Bagvuru Oncesi Hazirhk ve Gerekli Belgeler

Cagr1 mektubu bagvurusu sirasinda; tapu veya kullanim hakkini1 gosteren belgeler, teknik
degerlendirme formu, tek hat semasi ve koordinat bilgileri gibi dokiimanlar talep
edilmektedir. Bu belgelerin eksiksiz ve mevzuata uygun sekilde sunulmasi, bagvurunun

olumlu sonuglanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir
4.1.1. Basvuru belgelerinin hazirlanmasi

¢ Tiiketim noktas1 bilgileri: Tiiketim tesisinin giincel abonelik ve tiiketim geg¢misi bilgileri.

e Araziye Iliskin Belgeler: Uretim tesisinin kurulacag: yere ait tapu, asgari iki y1l siireli kira

sOzlesmesi ya da kullanim hakkinin edinildigine dair belge

e Tarim Dis1 Kullanim Izni: Tarim arazisi niteligindeki yerler ic¢in ilgili kamu

kuruluglarindan alinan izin belgesi.
e Bagvuru icin yetki belgeleri
e Kurulacak tesisin teknik 6zelliklerini gostere Tek Hat Semast

e Uretim tesisinin kurulacag alan1 gésteren koordinath aplikasyon krokisi
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4.2. Cagr1 Mektubu Siireci

Lisanssiz GES projelerinde ilk asama, baglanti basvurusu kapsaminda c¢agri mektubu
alimmasidir. Cagr1 mektubu, ilgili dagitim sirketi tarafindan verilen ve yatirimcinin belirli bir
baglant1 noktasindan, belirlenen kapasite dahilinde sebekeye baglanabilecegini goésteren

resmi bir belgedir (EPDK, 2019).

Gerekli belgeler tamamlandiktan sonra basvuru, kurulu giice ve baglant1 gerilimine bagl
olarak ilgili Dagitim Sirketi'ne veya TEIAS'a yapilir. Bagvurular ilgili kurumlar tarafindan

teknik degerlendirme siirecine alinir.

Dagitim sirketleri tarafindan yiiriitiilen teknik degerlendirme siirecinde, bagvurusu yapilan
GES projesinin mevcut sebeke kapasitesi, kisa devre seviyeleri ve gerilim profilleri
tizerindeki etkileri incelenmektedir. Bu degerlendirme, sebeke giivenliginin saglanmasi ve

sistem isletme kriterlerinin korunmas1 amaciyla gergeklestirilmektedir (TEIAS, 2024).

Basvurusu kabul edilen yatirimciya, sebeke isletmecisi (Dagitim sirketi/TEIAS) tarafindan
Cagr1 Mektubu verilir. Bu belge, projenin belirtilen sartlar ve stireler dahilinde sebekeye
baglanma hakkini giivence altina alir. Cagr1 mektubunda, projeye tahsis edilen baglanti

kapasitesi ve bu kapasiteye iliskin teknik gereklilikler netlestirilir.

4.3. Siirecte Karsilasilan Idari ve Teknik Darbogazlar

e Kapasite sikisikligi: Ozellikle giineslenme potansiyeli yiiksek bolgelerde, sebekenin siirli

iletim/dagitim kapasitesi nedeniyle GES bagvurularinin yi1gilmasi ve reddedilmesi.

e Mevzuatin degigkenligi: Lisanssiz iiretim yonetmeliginde yapilan sik degisiklikler ve

EPDK kararlar1, yatirimcilar i¢in dngdriilebilirlik sorunlari yaratmaktadir.

e idari koordinasyon eksikligi: Tarim/Orman Bakanligi'ndan alman izinler, Dagitim
Sirketi'nden alinan Cagr1 Mektubu ve yerel yonetimlerden alinan imar izinleri arasindaki

koordinasyon eksikligi slireci yavaslatmakta hatta ¢ikmaza siirtiklemektedir.
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5. PROJELENDIRME VE KURULUM SURECLERI

Basvuru sonucunda Cagr1 Mektubu'nu alan yatirimei, artik projesini detaylandirmak, resmi
onaylar1 almak ve fiziksel ingaat siirecini baglatmakla ytikiimliidiir. Bu bdliim, projenin kagit

izerindeki tasarimindan baslanarak enerji iireten bir tesise doniisiim siirecini kapsamaktadir.

5.1. GES Projelerinin Hazirlanmasi ve Onaylatilmasi

Glines enerji santrali (GES) projelerinde projelendirme siireci, fizibilite caligmalar
sonucunda belirlenen teknik ve ekonomik parametreler dogrultusunda tesisin uygulamaya
esas nihai tasariminin yapilmasini kapsamaktadir. Bu siirecte, santralin elektriksel ve yapisal
bilesenleri ilgili mevzuat ve teknik standartlara uygun olarak detaylandirilmaktadir

(Messenger ve Ventre, 2017).

Projelendirme asamasinda hazirlanmasi gereken temel dokiimanlar; genel yerlesim plani,
tek hat semasi, topraklama plani, kablo glizergahlar1 ve ekipman yerlesim ¢izimleridir. Bu
dokiimanlar hem dagitim sirketi onay siirecinde hem de saha uygulamalarinda referans

olarak kullanilmaktadir.

Cagr1 Mektubu'nda belirtilen teknik gerekliliklere uygun olarak detayli GES projelerinin
hazirlanmasi i¢in teknik hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Teknik hesaplamalardan

cikan sonugclara gore proje planlart olusturulur.

5.1.1. Teknik hesaplamalar ve ekipman se¢im Kkriterleri

Santralin elektriksel tasarimi, ulusal sebeke yonetmeligi ve uluslararasi glivenlik standartlar

(IEC 60364, IEC 60909) gozetilerek gerceklestirilmistir. Tasarim siirecinde hesaplamalarin

otesine gecilerek, ETAP enerji analiz yazilimi ile dinamik sebeke kosullar1 simiile edilmistir.
a) Kisa devre analizi ve salt malzemesi secimi (ETAP degerlendirmesi)

Tesisin sebeke baglanti noktasindaki ve AG ana dagitim panosundaki kisa devre akimlari,

koruma ekipmanlarinin (kesici, ayirici, sigorta) kesme kapasitelerini belirleyen temel

parametredir.
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Bu hesaplamalar, tesisin bagli oldugu sebeke noktasi ve inverter ¢ikislar1 dikkate alinarak
yapilmaktadir. Kisa devre analizlerinde yaygin olarak ETAP simiilasyon programi kullanilir
(Das, 2017). Sekil 5.1 de o6rnek bir ETAP kisa devre tek hat semasi goriinmektedir. ETAP
iizerinden ilgili baglanti noktasindan GES sahasina kadar tek hat semasi ¢izilir. Burada ¢agri
mektubunda belirtilen iletim hatt1 uzunluklari, kablo kesitleri ve cinsleri gibi degerlerin
dogru islenmesi 6nemlidir. Baglant1 noktasinin kisa devre degerleri cagri mektubundan veya
TEIAS tarafindan yaymlanan Trafo Merkezlerine ait kisa devre akimlar1 tablosundan
almarak programa girilir (TEIAS-Kisa Devre Akimlari, 2024). Daha sonra simiilasyon
yiritiiliir ve kisa devre akim degerleri goriiliir (sekil 5.2). Buradaki kisa devre degerlerine

gore tesiste kullanilacak salt {iriinlerinin se¢imi yapilir.

Tez calismas1 kapsaminda olusturulan ETAP modellemesinde (Bkz. Ek-2), trafo AG
barasindaki Faz-Toprak kisa devre akimu (I,,) 28.56 kA olarak hesaplanmustir.

e Miihendislik yorumu: Hesaplanan 28.56 kA degeri, sistemde olusabilecek maksimum
hata akimini ifade eder. Tesis giivenligini saglamak i¢in seg¢ilecek Termik Manyetik

Salterlerin (TMS) kisa devre kesme kapasitesi (I,,,) bu degerin {izerinde olmalidir.

e Secim: Bu dogrultuda, giivenlik marj1 da gozetilerek projede 36 kA kesme kapasitesine
sahip TMS’ler tercih edilmistir. (Bkz. Sekil 5.8 AG Pano Detay1). 25 kA'lik bir salter
siir degerin altinda kalacagi icin isletme giivenligi acgisindan risk olusturabilir, bu

nedenle bir iist standart olan 36 kA se¢imi yapilmistir.



One-Line Diagram - OLV1 (Edit Mode)

36

KONYA TM
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Sekil 5.1. ETAP kisa devre tek hat semasi
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One-Line Diagram - OIV] (Short-Circuit Analysis)
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Sekil 5.2. GES tesisi kisa devre akimlari

b) Kablo kesit ve 1s1l dayanim dogrulamasi

Kablo kesitleri sadece gerilim diisiimii (%e) kriterine gore degil, ayn1 zamanda kisa devre

aninda kablonun zarar gérmeden dayanabilecegi 1s1l sinira gére dogrulanmaistir.

Gerilim diisiimii hesab1 i¢in Denklem 2’deki formiil kullanilmistir:

100.L.P

_ ULt 2
~ k.S.U? @

%e
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Burada L hat uzunlugu, P giic, k iletkenlik katsayisi, S kesit ve U gerilimdir. Konya GES
projesinde, en uzak noktadaki inverter ile AG Pano arasindaki gerilim diisiimiiniin %5

sinirinin altinda kaldig1 hesaplanmustir. (Elektrik I¢ Tesisleri Yénetmeligi Md. 57)

Ayrica ETAP raporunda (Ek-2) goriildiigii lizere, kablolarin kisa devre akimlari altindaki
davranislart analiz edilmis ve se¢ilen NA2XY tipi kablolarin hesaplanan 28.56 kA'lik hata
akimina, koruma rolelerinin agma stiresi boyunca (tipik olarak <0.5 sn) termal deformasyona

ugramadan dayanabilecegi dogrulanmustir.
¢) Panel-evirici (DC/AC) yiiklenme orani

Sistemin verimliligini optimize etmek amaciyla DC kurulu gii¢ (1000 kWp) ile AC inverter

giicii (1000 kWe) arasindaki oran 1.0 olarak tasarlanmistir.

e Analiz: Arazi tipi santrallerde genellikle 1.1 veya 1.2 gibi "overloading" (asir1 yiikleme)
yapilarak sabah ve aksam saatlerindeki {iretim artirilmaya c¢alisilir. Ancak Konya ilinin
yiiksek 1s1mmim potansiyeli ve yaz aylarindaki yiiksek sicakliklar dikkate alindiginda,
inverterlerin "clipping" (kirpma) kaybina ugramamasi ve inverter dmriiniin uzatilmasi

amaciyla bu projede birebir (1:1) oran tercih edilmistir.
d) Orta gerilim (OG) ve al¢ak gerilim (AG) ekipmanlarinin secimi

Santralin giivenli, verimli ve sebeke yonetmeliklerine uygun isletilmesi, projelendirme
asamasinda secilen ekipmanlarin teknik ozelliklerine baglidir. Bu c¢alismada ekipman
secimleri; giincel Tek Hat Semas1 (Bkz. Sekil 5.6), kisa devre analiz sonuglar1 ve tesisin

elektriksel yiik profili dikkate alinarak yapilmistir.
e Orta gerilim (OG) hiicre Se¢imi

Tesisin sebeke ile baglantis1 ve koruma manevralari, 36 kV anma gerilimi ve 16 kA kisa
devre dayanimina sahip modiiler hiicreler ile saglanmaktadir. Projede "Prefabrik Beton

Kosk" icerisinde 3 adet OG hiicresi tesis edilmesi planlanmastir:

Otoprodiiktor kesicili ¢ikis hiicresi: Santralin sebekeye enerji bastig1 noktadir. Bu hiicrede,
standart asir1 akim korumalarina (50/51) ek olarak, Yonlii Asirt Akim (67) ve Yonlii Toprak

Hatas1 (67N) koruma roleleri kullanilmistir. Bu se¢im, santralden sebekeye ve sebekeden
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santrale akan enerji yOniiniin dogru algilanmasi ve ariza durumunda segici koruma

(selektivite) saglanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Sigortali yiik ayiricilt 6l¢li hiicresi: Enerji Ol¢limil i¢in gerekli olan Akim ve Gerilim

trafolarinin bulundugu hiicredir. Tesisin ticari 6l¢limleri bu noktadan yapilmaktadir.

Kesicili trafo koruma hiicresi: Transformatorii asir1 akim ve kisa devrelere karsi korumak
icin, sigorta-yiik ayiricist kombinasyonu yerine, daha hassas koruma saglayan Kesicili ve
Roleli Koruma Hiicresi tercih edilmistir. ETAP analizinde hesaplanan kisa devre akimi (OG

barada) dikkate alinarak, hiicrelerin kisa devre dayanimi 16 kA/1sn olarak belirlenmistir.

Gii¢ transformatdrii se¢imi: Fotovoltaik sistemden elde edilen enerjiyi sebeke gerilimine
yukseltmek amaciyla; 1000 kWe kurulu giice sahip santral i¢in 1250 kVA giiciinde bir

transformator se¢ilmistir.

Santralin AC ¢ikis giici 1000 kWe'dir. Transformator giicii secilirken, eviricilerin reaktif
gii¢ Uretim kapasiteleri ve harmonik yiiklenmeler dikkate alinarak %?25'lik bir rezerv giic
birakilmis ve 1250 kVA (Dyn11 vektor grubu) tercih edilmistir. Bu se¢im, transformatoriin
optimal verimlilik egrisinde ¢alismasini saglarken, 1600 kVA gibi daha biiyiik bir se¢imin
getirecegi bosta calisma kayiplarint (demir kayiplari) ve ilk yatirnm maliyetini minimize

etmektedir.
o Algak gerilim (AG) pano ekipman se¢imi

Santralin Algak Gerilim (AG) tarafinda, 10 adet eviriciden gelen enerjinin toplandig1 ve
sebekeye aktarildig1 ana dagitim panosunda (ADP) kullanilan salt malzemeleri, nominal yiik

akimlar1 ve kisa devre dayanim kapasitelerine gore secilmistir.

Ana Salter (TMS) Se¢imi: Sistemin toplam AC giicii 1000 kWe ve calisma gerilimi 400
V'tur. Nominal akim hesab1 yapildiginda:

P 1000. 103

= ~ 1443.4 A 3)
V3.U  +/3.400

I, =
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3 numarali denklemdeki deger elde edilmektedir. Bu akim degerini siirekli tagiyabilmek ve
harmoniklerden kaynaklanabilecek ek 1sinma etkilerini tolere edebilmek amaciyla, ana
salterin nominal akim1 1600 A olarak belirlenmistir. Kisa devre dayanimi (/) ise, ETAP
analizinde hesaplanan 28,56 kA degerinin lizerinde kalacak sekilde 50 kA olarak segilerek

isletme giivenligi garanti altina alinmistir.

Inverter salteri segimi: Projede her biri 100 kWe giiciinde olan 10 adet dizi inverter
kullanilmigtir. Her bir inverterin nominal ¢ikis akimi yaklasik 144,3 A olarak
hesaplanmaktadir. Salter se¢iminde; asir1 akim korumasinin yiike daha yakin (hassas) olmasi
ve maliyet optimizasyonu gozetilerek, nominal akim degerini karsilayan bir {ist standart
deger olan 160 A anma akimina sahip Termik Manyetik Salterler (TMS) tercih edilmistir.
Bu secim ile kablo kesitleri ve koruma elemanlar1 arasinda tam uyum (koordinasyon)

saglanmistir.

e) Topraklama hesabi

Giines enerji santrallerinde topraklama sistemi; isletme giivenligi, can giivenligi (adim ve
dokunma gerilimleri) ve elektronik ekipmanlarin asir1 gerilimlere kars1 korunmasi amaciyla

"Elektrik Tesislerinde Topraklama Yo6netmeligi" standartlarina uygun olarak tasarlanmistir.

Topraklama sistemi olas1 bir hata akiminda akimin dogrudan topraga akmasini saglar. GES
tesislerinde tiim metal aksamlarin topraklanmasi gerekmektedir. Topraklama hesabi
yapilirken sahanin biiytikliigii, toprak 6zgiil direnci, kisa devre akimlar1 ve kullanilacak
topraklama iletkenlerinin ozellikleri hesaplamalarda kullanilir. Topraklama hesabinda

kullanilan 6rnek parametreler Sekil 5.3°te verilmistir.

la" = Faz Toprak kisa devre akimi (OG Barada) : 1169 A

It = Faz Toprak kisa devre akimi (AG Barada) : 17519 A

a = Tesisin Uzunlugu : 325 m

b = Tesisin Genisligi : 121m

A = Tesisin Alani : 22830 m2 (axb)
L = Toplam iletken Uzunlugu : 1100 m

Pe = Ortalama Toprak Ozgiil Direnci : 50 Q.m

n = Topraklama Gubugu Sayisi : 7 Adet

Le = Topraklama Cubugu Uzunlugu : 2m

de = Topraklama Cubugu Capi : 0.02 m

D = Topraklayicinin gevreledigi alana esit alanli daireni : 11500 m  V(4xaxb/m)

Sekil 5.3. Topraklama hesabinda kullanilan parametreler
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f) Panel-Evirici Uyumluluk ve Dizi Tasarimi

Fotovoltaik modiillerin gerilim ve akim karakteristikleri, ortam sicakligi ve 1s1nim siddetine
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Santralin giivenli ¢calismasi (DC 1100V sinirmin
astlmamasi) ve maksimum verimle iiretime devam etmesi (MPPT voltaj araliginda

kalinmasi) i¢in panel-evirici uyumluluk hesaplari IEC 62548 standartlarina goére yapilmistir.

Hesaplamalarda, Konya ili i¢in meteorolojik verilerden alinan en diisiik ortam sicakligi
(Tmin=-28,2 °C) ve en yiiksek ortam sicaklig1 (Tmax=40,9 °C) baz alinmistir. Kullanilan
500 Wp giiciindeki panelin sicaklik katsayilari ve evirici limitleri (Bkz. Panel-evirici

uyumluluk hesaplar1) dogrultusunda yapilan analiz agagidadir:

1) Maksimum DC gerilim kontrolii (soguk hava senaryosu): PV modiillerinin agik
devre gerilimi (Voc), sicaklik diistiikkge artmaktadir. Sistemin, invertoriin maksimum
giris gerilimi olan 1100 V sinirin1 agsmamasi gerekmektedir. Konya'da kis aylarinda
sicakligin -28.2 °C'ye diistiigli en kotii senaryoda, bir panelin ulagacagi maksimum

gerilim Denklem 4 ve 5’teki esitlikle hesaplanmistir:

B * (Typin — 25)
Vocmax) = Vocesrey * [1 + Tglo )

—0,265 * (—28,2 — 25)

~ (5)
50 ] ~ 52,0V

Voc(max) = 45,55 * [1 +

Evirici maksimum giris gerilimi (1100 V) dikkate alindiginda, bir diziye seri baglanabilecek

maksimum panel sayis1 Denklem 6’da hesaplanmaistir.

N _ Vinv(max) _ 1100
e Vpanel(max) 52,0

= 21,17 ~ 21 Adet (6)

2) Minimum MPPT gerilimi kontrolii (sicak hava senaryosu): Yaz aylarinda panel
sicakligimin artmasiyla gerilim diismektedir. Sistemin, eviricinin MPPT c¢alisma

araliginin alt sinir1 olan 200 V degerinin altina diismemesi gerekir. En sicak giin
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senaryosunda (40,9 °C), panelin minimum Vmpp gerilimi Denklem 7 ve 8’deki

esitlik ile hesaplanmigtir.

B * (Tpax — 25)
Vinin = Vinpp * [1+ TSB ()
—0.34 %« (409 — 25
Viin = 38,38 |1 + ioo )| < 36767 (8)

Eviricinin minimum ¢aligsma gerilimi (200 V) dikkate alindiginda, bir dizide olmas1 gereken

minimum panel sayis1t Denklem 9’daki esitlik ile hesaplanmistir.

Vinv(min) 200
No.. = = = 5,44 ~ 6 Adet 9)
- Vpanel(min) 36,76

Olarak hesaplanmistir.

3) Sonug ve dizi konfigilirasyonu: Yapilan analizler sonucunda;

e Secilen dizi yapisi: Her bir MPPT girisine 20 adet giines paneli seri baglanmistir.

e Gerilim dogrulamasi: Secgilen 20 adet panel sayisi, izin verilen 6 < 20 < 21 araliginda
oldugu i¢in sistemin hem asir1 gerilimden korunacagi hem de sicak havalarda MPPT

araliginda kalarak verimli calisacagi dogrulanmistir.

e Akim dogrulamasi: Panelin kisa devre akimi (Isc=3,9 A), eviricinin maksimum giris akim

kapasitesinin (26A) altinda kaldig1 i¢in akim yoniinden de tam uyumluluk saglanmistir.
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PANEL BILGILERI EVIRICI BILGILERI
P(W) 500 Uiev. Max (V) 1100
Voe(V) 4333 Uiy, Min{'V) 200
I={A) 13.9 Uiy Maxmpp (V) 1000
Voupp(V) 3838 Uimw. Min mpp (V) 200
Tmmp{ A ) 13.03 IMax iy mpp (A) 26
MPPT Sawvim 10
Iz MaxMPPT (A) 40
Mppt Dizi Saviz (n) 2
a (diddeki panel sayia1) 20 Toplam Dizi Sayis1 20
Vo (K) -0.263
Pmax (k2) -0.34
tmin {C) -28.2 Fotrva icin en dilgiik hava sicaklif
tmax (C) 408 Eotrya icin en yilksek hava sicaklis
tnom (C) 25

MAEKSIMUM PANEL VOLTAJI
e tmin—tnom)

V.omax= Voo x [{1+ o0 J

W .max = 2.0V

MINIMUM PANEL VOLTAJI

F«{tmax—tnonm)

Womin= Vmpp = [{1+
pp % [{ o0 ]
W.min = 3676 V
DIZIDEKI MAKSIMUM PANEL SAYISI
DIZFIDEKT MAKSIMUM PANEL SAYISI = MAKS. GIRIS VOLTAIMAKS. PANEL VOLTAT
= 1100 / 52.0
DIZFIDEKT MAKSIMUM PANEL SAYISI = 21.17

DIZIDEKT MAKSIMUM GUNES PANELT $ AYISI 21 ADETTIR.

DIZIDEKI MINIMUM PANEL SAYISI
DIZIDEKI MINIMUM PANEL SAYISI

MIN MPP GIRIS VOLTAT/MN PANEL VOLTAT
= 200 ' 56.76

DIZIDEK] MINIMUM PANEL SAYISI = 3.4

DIZIDEKI MINIMUM GUNES PANELI SAYISI 6 ADETTIR.

DIZILER 20 ADET PANELDEN OLUSMAKTADIE:

6=20=21
OLDUGU ICIN MIN-MAX PANEL SAYISI ARALIGI SAGLANMIS EUL UNMAKTADIR.

Sekil 5.4. Panel-evirici uyumluluk hesaplari
5.1.2. Uygulama projeleri ve paftalar

Fizibilite ve teknik hesaplamalarin tamamlanmasinin ardindan, santralin sahada hatasiz

uygulanabilmesi i¢in detayli uygulama projeleri (paftalar) hazirlanmistir. Bu projeler,
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TEDAS ve ilgili Dagitim Sirketi'nin teknik sartnamelerine uygun olarak olusturulmus olup,

kabul siireglerinin temel dayanagini olusturmaktadir.

a) Genel yerlesim plam

Genel yerlesim plani, GES sahasinda fotovoltaik panellerin, inverterlerin, trafo merkezinin,
DC-AC kablo giizergahlarinin ve yardimer tesislerin konumlarin1 gosteren temel
projelendirme dokiimanidir. Bu plan, santral sahasinin etkin kullanimin1 saglamanin yani
sira bakim ve igletme faaliyetlerinin giivenli sekilde yiiriitilmesine olanak tanimaktadir

(Duffie ve Beckman, 2013).

Yerlesim plan1 hazirlanirken; arazi egimi, golgelenme etkileri, panel siralar1 arasindaki
mesafeler ve erisim yollar1 dikkate alinmalidir. Yanlis yerlesim, enerji tiretiminde kayiplara

ve isletme siirecinde gilivenlik risklerine yol acabilmektedir (Messenger ve Ventre, 2017).

e |

KABLO KANALI DETAYLARI

TRAFO BINASIDETAYI

=i
IE i II

Sekil 5.5. Genel yerlesim plani
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b) Tek hat semasi

Tesisin elektriksel omurgasini olusturan Tek Hat Semas1 (Bkz. Sekil 5.6), enerji akisini ve
koruma felsefesini detaylandiran en kritik projedir. Tek hat semasi, GES’in santral
bilesenleri arasindaki baglantilar1 ortaya koyan temel bir projelendirme dokiimanidir. Bu
sema; paneller, inverterler, AC/DC panolar, trafo ve sebeke baglanti noktasini igermektedir

(IEC 61727:2004).

Tek hat semasi, kisa devre hesaplari, koruma sistemlerinin belirlenmesi ve ekipman se¢imi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica dagitim sirketleri tarafindan yapilan teknik

degerlendirmelerde esas alinan ana projelerden biridir (IEEE 1547:2018).

o e e S 17 e

LR

[ - [N -

Sekil 5.6. Tek Hat Semasi
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Sekil 5.9. Trafo binas1 detay1

¢) Topraklama plam

GES projelerinde topraklama sistemi hem can giivenliginin saglanmasi hem de ekipmanlarin
yildirnm ve asir1 gerilimlere karsi korunmasi amaciyla tasarlanmaktadir. Topraklama
tasarimlari, tesisin bulundugu alanin 6zgiil toprak direnci dikkate alinarak yapilmalidir

(IEEE Std 80:2013).

IEC 60364 standardi, elektrik tesislerinde topraklama ve koruma sistemlerine iligkin temel
kurallar1 belirlemekte olup, GES projelerinde bu standartlara uyulmasi zorunludur. Uygun
sekilde tasarlanmamis topraklama sistemleri, sistem arizalarina ve ciddi giivenlik risklerine

neden olabilmektedir (IEC 60364:2023)
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TELGIT TOPRAKLAMA BAGLANTI DETAYL1

TR B

TOPRAKLAMA (UBUGU DETAYT R —

INVERTER TOPRAKLAMA DETAYI (FE)

Sekil 5.10. Topraklama plani

5.1.3. Proje onay ve yasal izin siirecleri

Fizibilite caligmalari, elektriksel hesaplamalar ve uygulama paftalarinin tamamlanmasini
miiteakip, projenin ingaatina baslanabilmesi i¢in yasal onay siirecinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Tirkiye'de lisanssiz elektrik iiretim tesislerinin proje onaylari, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB) tarafindan yetkilendirilen kurumlar (TEDAS veya ilgili
Elektrik Dagitim Sirketleri) tarafindan yiiriitiilmektedir.

Bu siireg, sadece evrak kontrolii degil; hazirlanan teknik tasarimin "Elektrik Tesisleri Proje
Yonetmeligi" ve "Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi"ne uygunlugunun teknik

ve idari agidan denetlenmesi siirecidir.
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a) Onay dosyasmin hazirlanmasi ve igerigi

Proje onayi i¢in sunulan dosya, tesisin teknik kimligini olusturur. Bu ¢alismada hazirlanan
ve onay makamina sunulan proje dosyasi, teknik ve idari olmak {izere iki ana kategoride

siniflandirilmastir:

1. Teknik projeler ve hesaplar: Tesisin elektriksel gilivenligini ve sebeke

uyumlulugunu kanitlayan belgelerdir:

o Elektriksel ¢izimler: Santral Genel Yerlesim Plani, Tek Hat Semasi ve Kablo Giizergah

Planlari.

e Miihendislik hesaplari: ETAP ile yapilan Kisa Devre Analizi, Gerilim Diistimii, Akim

Tasima Kapasitesi, Topraklama Direnci ve Panel-Evirici Uyumluluk hesaplari.

e Statik projeler: Panellerin ve konstriiksiyon sisteminin riizgar, kar ve deprem yiiklerine

kars1 dayanimin1 gosteren, iiniversite onayli statik projeler.

2. ldari ve cevresel belgeler:

e Cagri mektubu: Dagitim sirketi tarafindan verilen baglanti izni.

e CED belgesi: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi 11 Miidiirliigii'nden alian "Cevresel
Etki Degerlendirmesi Gerekli Degildir" veya "CED Olumlu" yazisi.

e Miilkiyet ve imar belgeleri: Tapu kaydi, aplikasyon krokisi ve ilgili belediyeden/kurumdan

alman Imar Uygunluk Yazis1.

3. Onay dosyasinda olmasi gereken belgeler (ETKB, elektrik iiretim tesisi kati

proje kapsami);

- Santral genel yerlesim plani
- Tek hat semast

- Topraklama plani

- Tesis bilgi formu

- Tesis yeri uygunluk belgesi
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- Yetki yazis1 ve ekleri

- Cagr1 mektubu

- Sistem baglant1 anlagsmas1

- CED belgesi

- Zemin etiit raporu

- Elektromekanik techizat i¢in uygunluk belgeleri
- Insaat uygunluk raporu

- Kisa deve hesaplari

- Primer techizat se¢im hesaplari

- Role koordinasyon ve selektivite hesaplari

- lletken/kablo se¢im hesaplart

- Topraklama ve yildirimdan korunma hesaplar1
- Panel evirici uyumluluk hesaplari

b) Onay siireci ve degerlendirme Kriterleri

Hazirlanan proje dosyasi, TEDAS Bolge Midiirliigii veya yetkili Proje Onay Birimi'ne

sunulur. Onay siireci su asamalardan olusur:

e On inceleme: Sunulan belgelerin eksiksiz olup olmadigmin kontrolii.

e Teknik tahkik: Projedeki kablo kesitlerinin, salt malzemesi se¢imlerinin (Orn: 36 kA
kesme kapasitesi uygunlugu) ve kisa devre hesaplarinin yonetmeliklere uygunlugunun

muhendisler tarafindan incelenmesi.

e Diizeltme ve revizyon: Inceleme sonucunda tespit edilen teknik eksiklikler veya hatalar

(varsa) proje miiellifine bildirilir ve projelerin revize edilmesi istenir.

e Onay ve vize: Teknik kriterleri saglayan projeler, "Gorlilmiistiir/Onaylanmistir” kasesi ile

imzalanarak resmiyet kazanir.

¢) Baglanti Anlasmasi

Proje onaymin alinmasi, yatirimciya tesisin ingasina baslama hakki verir. Bu asamadan
sonra, yatirimei ile ilgili Elektrik Dagitim Sirketi arasinda, tesisin sebekeye baglanma
kosullarini, kullanim bedellerini ve teknik sinirlart belirleyen "Baglanti Anlagmasi”
imzalanir. Baglanti anlagmasi, projenin kagit lizerindeki siirecinin bittigini ve fiziksel

kurulum agamasinin (insaat) basladigini simgeleyen nihai hukuki belgedir.
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5.2. Kurulum Siiregleri

Proje onay1 ve baglanti anlagsmasinin imzalanmasini takiben baslayan kurulum siireci;
lojistik planlama, saha hazirligi, mekanik montaj, elektriksel montaj ve test-devreye alma
asamalarindan olusan entegre bir operasyondur. Bu siirecte temel hedef, tasarlanan projenin
IEC 60364:2023 (Binalarda Elektrik Tesisat1) ve IEC 62446 (Fotovoltaik Sistemler-Test,
Dokiimantasyon ve Bakim) standartlarina uygun olarak, is giivenligi kurallar1 ¢cer¢evesinde

hayata gecirilmesidir.

GES kurulum asamasi, projelendirme siirecinde hazirlanan uygulama projelerine uygun
olarak saha uygulamalarinin gergeklestirilmesini kapsamaktadir. Bu asamada fotovoltaik
panellerin montaji, inverter ve trafo yerlesimi, DC ve AC kablolama islemleri yapilmaktadir

(Duffie ve Beckman, 2013).

Kurulum sirasinda is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi, 6zellikle yiiksekte calisma
ve elektriksel riskler agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Uluslararasi standartlar, GES

kurulumlarinda is giivenligi 6nlemlerinin zorunlu oldugunu vurgulamaktadir (IEC 62446).

5.2.1. Lojistik yonetimi ve santiye kurulumu

Kurulumun aksamadan yiiriitiilebilmesi i¢in tedarik zinciri yonetimi kritik dneme sahiptir.
Ozellikle fotovoltaik paneller ve eviriciler gibi uzun termin siireli ekipmanlarin siparisleri,

proje onay siireciyle es zamanli olarak planlanmalidir.

Santiye mobilizasyonu: Saha giivenligini saglamak amaciyla oncelikle arazi sinirlan tel ¢it
ile ¢evrilmeli, glivenlik kameralar1 (CCTV) ve aydinlatma sistemleri aktif hale getirilmelidir.
Malzeme kabulii i¢in gegici depolama alanlar1 ve personel konteynerleri yerlestirilerek

santiye kurulumu tamamlanmalidir.

Giris kalite kontrol: Sahaya gelen panellerin EL (Elektroliiminesans) test raporlari
incelenmeli ve nakliye sirasinda olusabilecek mikro catlaklara karsi gorsel kontroller

yapilarak malzemeler teslim alinmalidir.
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5.2.2. ingaat ve mekanik montaj asamalar

Mekanik montaj siireci, statik projelere uygun olarak zeminin hazirlanmasi ve tasiyict

sistemin ingasini kapsar (Duffie ve Beckman, 2013).

e Arazi hazirhigr ve aplikasyon: Harita miihendisleri tarafindan yapilan aplikasyon
caligmasi ile kazik cakma noktalari hassasiyetle belirlenmelidir. Drenaj kanallari agilarak

yagmur suyunun saha digina tahliyesi saglanmalidir.

e Konstriiksiyon montaji: Zemin etiidiine uygun olarak galvanizli ¢elik kaziklar zemine
cakilmalidir. Kaziklarin {izerine, panelleri 35° egimle tasiyacak olan kirisler ve asiklar
monte edilmelidir. Montaj sirasinda tork anahtar1 kullanilarak civata sikiliklar1 kontrol

edilmeli ve isaretlenmelidir.

e Panel montaji: Paneller, iiretici montaj kilavuzuna uygun olarak konstriiksiyona
sabitlenmelidir. Panellerin gélgelenme yapmamasi i¢in projede belirtilen sira araliklarina

(Pitch mesafesi) titizlikle uyulmalidir.

5.2.3. Elektriksel montaj ve baglantilar

Elektriksel montaj, enerjinin iiretildigi noktadan sebekeye aktarildigi noktaya kadar olan tiim

iletim altyapisini kapsar.

e DC kablolama: Paneller arasi seri baglantilar, 6 mm2 solar kablolar ve MC4 konnektorler
kullanilarak yapilmalidir. Kablolar, UV 1sinlarina ve mekanik darbelere karsi korunmasi

amaciyla kablo tavalar1 veya spiraller icerisine alinmalidir.

e AC kablolama ve pano baglantilari: Eviricilerden ¢ikan AC kablolar, yeraltindaki kablo
kanallar1 vasitasiyla AG Ana Dagitim Panosu'na tasinmalidir (Messenger ve Ventre,
2017). Kablo tasima islemleri TEDAS tarafindan yayimlanan “Elektrik Dagitim
Sebekeleri Enerji Kablolar1 Montaj (Uygulama) Usul ve Esaslar1’” na uygun olarak

yapilmalidir.
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e Trafo ve OG hiicre montaji: Trafo ve 36 kV modiiler hiicreler, beton kdsk icerisine
yerlestirilerek bara baglantilar1 ve topraklama irtibatlar1t EKAT yonetmeligine gore

tamamlanmalidir.

5.2.4. Test, kabul ve devreye alma

Kurulumu tamamlanan tesisin sebekeye baglanabilmesi i¢in TEDAS Gegici Kabul Heyeti
nezaretinde fonksiyon ve giivenlik testleri gergeklestirilir. Bu siirecte, yapilan imalatlarin

onayl1 projelere ve teknik sartnamelere uygunlugu kontrol edilir (EPDK, 2019).

e Soguk testler (enerjisiz):
Izolasyon (meger) testi: Tiim DC ve AC kablolarin yalitim direnglerinin dl¢iildiigii testtir.

Topraklama Olgiimii: "Kazikli Yontem" ile yapilan Olglimde, koruma topraklamasi

direncinin yasal siirlarin altinda oldugunun dogrulandigi testtir.

Polarite kontrolii: DC dizilerin art1 (+) ve eksi (-) uclariin eviriciye dogru baglandiginin

kontrol edildigi testtir.

e Sicak testler (enerjili):
Gerilim kontrolii: DC ve AC tarafta gerilim degerlerinin 6l¢iiliip dogrulandig testtir.

Role fonksiyon testleri: OG hiicrelerindeki koruma rolelerinin asir1 akim ve toprak hatasi

durumlarinda kesicinin agip agmadigini kontrol eden testtir.

Evirici adalanma Testleri: Eviricilerin sebekede gerilim olmadigi durumlarda devreden ¢ikip

¢tkmadigini kontrol eden testlerdir.

e Kabul ve igletmeye alma: Yapilan tiim testlerin bagarili olmasi neticesinde "Gegici Kabul

Tutanag1" imzalanir ve tesis sebekeye senkronize edilerek ticari elektrik iiretimine baglanir.

Kurulum islemlerinin tamamlanmasinin ardindan, tesisin devreye alinabilmesi i¢in gegici
kabul siireci baslatilmaktadir. Bu siiregte, yapilan imalatlarin onayli projelere ve teknik

sartnamelere uygunlugu kontrol edilmektedir (EPDK, 2019).
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Devreye alma agamasinda, sistem performans testleri ve koruma sistemlerinin fonksiyon
testleri gerceklestirilerek tesisin giivenli sekilde isletmeye alinmasi saglanmaktadir (IEC

61724-1:2023).
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6. SONUC ve ONERILER

Tiirkiye'nin enerji arz giivenliginin saglanmasi ve karbon nétr hedeflerine ulasilmasi
stirecinde kritik bir role sahip olan Arazi Tipi Lisanssiz Gilines Enerji Santrallerinin,
fizibiliteden isletmeye almaya kadar olan tiim siire¢lerinin incelendigi bu tez ¢alismasinda

elde edilen temel sonuglar ve gelistirilen oneriler asagida sunulmustur.
6.1. Sonuclar

Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de lisanssiz giines enerji santrali (GES) projelerinin fizibilite,
basvuru, projelendirme ve kurulum siiregleri teknik, yasal ve ekonomik boyutlariyla
incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler, lisanssiz GES projelerinin dogru planlama ve
mevzuata uygun projelendirme ile enerji arz giivenligine katki saglayan siirdiiriilebilir

yatirimlar oldugunu ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen teknik ve finansal analizler, PVsyst gibi simiilasyon
araclar1 kullanilarak yapilan iiretim tahminlerinin, yatirnm kararlarinin saglikli sekilde
verilmesine 6nemli katki sundugunu gostermektedir. Literatiirde yer alan benzer ¢aligmalar

da dogru iiretim tahminlerinin proje basarisi lizerinde belirleyici oldugunu vurgulamaktadir.

Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde, lisanssiz GES yatirimlarinin enerji ithalatina olan
bagimliligin azaltilmasi, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi
ve karbon emisyonlarinin disiiriilmesi acisindan stratejik Oneme sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum, Tirkiye’nin ulusal enerji politikalar1 ve siirdiiriilebilir kalkinma

hedefleriyle ortiismektedir.

Basvuru ve ¢agri mektubu siireglerinde, sebeke kapasite kisitlar1 ve idari kurumlar arasi

koordinasyon eksikligi, proje takvimini uzatan baslica sorunlar olarak tespit edilmistir.

Projelendirme ve kurulum asamalarinda, uluslararasi teknik standartlara (IEC, TS EN)
uygunluk saglanmasinin, proje onay siire¢lerini hizlandirdig: gibi isletme déneminde sistem

giivenilirligini artirdig1 gozlemlenmistir.
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6.2. Oneriler

Tez kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda, lisanssiz GES yatirimlarinin daha etkin
ve siirdiiriilebilir sekilde yayginlastirilabilmesi i¢in baz1 dneriler gelistirilmistir. Oncelikle,
lisanssiz elektrik iiretimine iliskin mevzuatin sadelestirilmesi ve uygulamada karsilasilan
bolgesel farkliliklarin azaltilmasi, yatirimer belirsizliklerinin giderilmesi agisindan 6nem arz

etmektedir.

Fizibilite asamas1 dogru projelerin olusmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Fizibilite asamasinda
yalnizca iiretim potansiyeline degil, sebeke baglanti uygunlugu ve arazi hukuki durumuna
da dikkat edilmelidir. Bu unsurlar netlestirilmeden yapilan yatirimlar ciddi zaman ce maliyet

kayiplarina yol agabilmektedir.

Teknik acidan bakildiginda, projelendirme ve kurulum asamalarinda uluslararasi
standartlara uyumun artirilmasi, tesis performansini ve isletme giivenligini dogrudan
etkilemektedir. Bu kapsamda IEC ve IEEE standartlarinin etkin sekilde uygulanmasi, uzun

vadeli isletme basarisi agisindan kritik dneme sahiptir.

Finansal siirdiiriilebilirlik agisindan, yatirim maliyetlerinin diistiriilmesi ve yerli ekipman
kullanimimin tegvik edilmesi, lisanssiz GES projelerinin geri 6deme siirelerini
tyilestirecektir. IRENA raporlari, yerli iiretim ve 6lgek ekonomilerinin maliyetleri 6nemli

Olciide azalttigini ortaya koymaktadir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, lisanssiz GES projelerinin uzun donemli isletme
performanslarinin  izlenmesi, gercek iiretim verileri ile simiilasyon sonuglarinin
karsilagtirilmas1  ve depolamali sistemlerin ekonomik etkilerinin analiz edilmesi
onerilmektedir. Bu tiir caligmalar, politika yapicilar ve yatirimeilar i¢in yol gosterici nitelikte

olacaktir.
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EK-1 PVSyst Simiilasyon Raporu

ta P\[ SYST

“
. QTOVYOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulasyon raporu

Sebekeye bagh sistem

Proje: Konya
WVaryant: Yeni similasyon varyant
3B sahne tanimlanmadi, gélgelemesiz
Sistem giicd : 1000 kWp
Konya - Turkey

Yazar
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Proje: Konya
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i
] A
[ Varyant: Yeni similasyon vanyanh
PVsyst WV7.AT
WC0, Similasyon tanhic
22105024 D5:33
Vi T e
Proje dzeti
Cografi koenum Konum Proje ayarlan
Konya Enlem ITET°N Albedo 0.20
Turkey Boylam 32585 °E
Rakim 1028 m
Saat dilimi UTC+2
Hava durumu verileri
Konya
Meteonorm 7.3 (2002-2010), Sat="% 100 - Sentetik
Sistem Gzeti
Sebekeye bagh sistem 3B sahne tamimlanmad, gdlgelemesiz
Kolektir dizleminin yinlendirmesi Yakin golgelemeler Kullamici ihtiyaglan
Sabit dizem Gilgelemesiz Sinrsiz yikleme (sebeke)
EgimiAzimut 35"
Sistem bilgisi
PV alam Inwertar
Modid sayisi 000 birim Ofe sapisi 10 birim
Toplam nom. gisg 1000 KWp Toplam nom. gig 1000 kWac
MNom. gis; orani 1.000
Sonuglann dzeti
Uretilen enerji 1738 MWWhhnl Ciretilebilir 1736 kWhkWpyl  Perf. oram PR a7.18 %

il;in dekiler
Proge we sonuglann dzeti

Genel parametreler, Kolekttr alanmin dzelliden, Sistem kayplan

Genel sonuglar

Kayiplar diyagrarms

(=R N R TU R )

Cizel grafikier
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PVsyst VT AT

W0, Similasyon tarihic
22/M524 D5:33

VilT e

Proje: Konya

Yaryant: Yeni similasyon varyanti

Sebekeye bagh sistem

Kolektir dizleminin ydnlendirmesi

Genel parametreler

3B sahne tamimlanmad, golgelemesiz

Yanlendirme Dizi ayarlan Kullanilan modeller
Siabit dizem Mo 30 scene defined Transpozisyon Perez
EfimiAzimut aEin- Difiz Perez, Meteonom
Circasmsolar i
Uuk Yakin gdlgelemeler Kullanici ihtiyaglan
Lk tamimlanmad Gdlgelemesiz Sinwsiz yilkdeme (3ebeke)
Kolektor alanimin dzellikleri

PV modiil invertsr
Liretics Long Solar Uretici Huawei Technologies
Model LR5-86 HPH 500 M Model SUMNZ000-100KTL-M1-400Vac

{Crijinal PVisyst ventabami) {Orijinal P\Vsyst veritabani)
birim gilich 00 Wp birim giicd 100 kWac
P modil saysi 2000 birim Inverttr sayisi 10 birim
MNominal (STC) 1000 kWp Togplam gig 1000 kWac
Modd 125 Zincir x 18 Seri Caligma gerlimi 200-1000 WV
Isletme sartlannda (30°C) Maks giic (=»30°C) 110 kWac
Pmpp 214 KWp MNom. giic orani {DC:AC) 1.00
U mpp 5830V
| mpp 1881 A
Total PV giicii invertsr toplam giici
MNominal (STC) 1000 kWp Togplam gig 1000 kWac
Toplam 2000 modil Inverttr sayisi 10 birim
Modil yizeyi 4887 m* MNom. gik; cram 1.00
Hilcre ylzeyi 4250 m*

Dizi kayiplan
Termal kayp faktéri DC kablolama kayia Modill kalite kayba
Isimma gare modl sicakdid Global alan direnci 5.5 m Kayp oram 0.4 %
Uc (sabit) 20.0 Wim¥, Kayip oran 1.5 STC'de™
L [rizgar) 0.0 Wim™ . md's
Modiil uyumsuziuk kayba Diizi uyumisuziuk kayia
Kayp oram 2.0 MPP'de% Kayip oran 01 %
LAM kaywp faktorii
Yansima etkisi {LAM): Ozellestiimis profi
i 257 45° 607 a5° To* 75" BO® a0
1.000 1.000 0.235 0862 0.938 0.803 D.351 0.754 0.000
22105524 Pi'syst Licensed to Sayfa 36
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PVsyst V7.1.7

WD, Similasyon tarhic

220524 D5:33
vilT e

Proje: Konya

Yaryant: Yeni similasyon varyant

Sistem dretimi
Uretilen eneri

1738 Mivhnl

Nomalize dretim (kWp basi)

zenel sonuglar

Ukretibebilir
Performans oram PR

1738 KWh/kWpénl

B716%

Performans oram PR

e [k e

L Kekakior kayts (P-izi karpplan|
Ls- Sisiem Kayhi (esseniy
¥1: Urewen taydali anat (avenon pleg( 4756 KATMADIn

18 KATNRGEn

01 KeTRAgEn

o
Doa Sub Mor ks Moy Hm Tem  Adu

rmans cen PR

- PR Perdormane oram (947 Y 02

oo
Evl EM Hasz Ama Oca Sub Mo Mes

Bilango ve genel sonuglar

Way Haz Tem Adu

Exl

2]

Kas  Ama

64

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEf EAmray E_Grid FR

kWhim* kWhirm® "C KWhim* kWhim* MWh MWh oran
Dcak i 2085 -1.0o 105.4 104.2 101.5 0.8 046
Subat 826 414 0.42 1188 1182 114.1 1121 0934
Mart 134.1 4381 6.68 1652 162.8 151.7 1488 D.ae8
Nisan 164.8 53.78 10,80 1784 1747 1680.0 1587 D.a7e
Mayrs 2028 7748 1621 1842 180.9 171.2 16768 D.363
Haziran 2188 59.14 g el 186.1 181.3 167.8 1842 D.a38
Temmuz 2333 81.33 252 2158 2107 1820 1780 D.az5
Agustos 2110 59.18 2484 2182 2137 1338 178 D.a24
Eyliil 170.0 43.87 19 2023 188.8 174.5 1me D344
Ekim 118.8 4016 1360 165.5 163.2 148.1 1450 D.a76
Kasim B0LA 3166 8.7 1272 1257 117.8 1155 0.908
Aralik 628 340 0.88 102.1 101.8 BB.5 a7.a 0.8
il 17458 57B.81 21 1891.2 1854 8 17721 1735.8 parz
Agiklama
GlobHor  Global yatay 1sinlama EAmay Dizinin gskiginda etkin enen
DiffHor Yatay difiz 1sanlama E_(Gnd Sebekeye enjekte edilen enen
T_Amb Cewre sicaklids PR Performans orans
Globlne Kiodektdre yansiyan global
GiobERf 1AM ve gilgeleme igin dizeltiimis etkin Global
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Proje: Konya

‘“Waryant. Yeni similasyon varyant

PWsyst VT 1T
WC0, Simillasyon tarhi-
Z2/05/24 D5:33
VT ie
Kayiplar diyagram
— T8 kWhimt Global yatay iinlama
T +% 141 Kolektire yansiyan global
% -1.83 Global'e gire WM fakbdrd
1855 KWhim® * 4897 m* kol. Kolektore isabet eden etkin iginlama
STCde wenim = % 21.33 PV doniigtirme
1858 MWh MNominal dizi enerjisi ($TC weriminde]
%041 Izimim seviyesi nedeniyle PV kayb:
¥ -6.50 Sicaklik nedeniyie PV kaybi
+% 0.37 Madl kalite kayb
% -2.10 Liyumsuziuk kayiplan. moddl we dizler
%-1.13 Cimik kablolama kaybi
1772 MWh MPP'de varsaylan dizi enerjisi
<3 % -2.05 Cahsan invertdr kaybi (verim)
4 % 0.00 invertdr kaybi, asin gig
[ % 0.00 inwertr kayb, alom sinin
I+ %6 0.00 invertdr kaybd, asin gerilim
[+ % 0.00 invertar kayb, gig sinin
4 % 0.00 inwertir kaybi, gerlim sinin
M4 % -0.01 Gece tiketmi
1725 MWh Invertor gikrsinda kullamilabilir enerji
1735 MWh Sebekeye enjekie edilen enerji
210524 PWsyst Licensed to Sayfa 508
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s Proje: Konya
il
‘ = Waryant: Yeni similasyon varyant

PWsyst V71T

WCD, Similasyon tarhic
2200524 05:33

Wi 1T e

Ozel grafikler
Ginliik girig / gikis diyagram

000 y T T r T
L @ 01 dan 211 Zye varlar
7O -

G000 —

5000 (—

an0a - @ﬁ&' g‘a =

A e
5 3om0 %
it ]
F
% anga f- F -
L ’ﬁ‘aﬁ
1000 |- o |
(=]
sﬂ
o
a I I !
L] 2 4 1] g mn
Kolakigre yansyan giabal [KWhim®igiin]
Sistem gikus giicil dagilin
BOODO - T T T
—_— 0 dan 3101 Py varidar
50000

0000

20000

Sebekeve enjekie edilen enerji [k'Wh © Grap]

10000

. " ) 1 L ] L
L] 200 400 1K) &00 1000
Gabakaye en|ekte edilen anarj kW]
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EK-2 ETAP Kisa Devre Simiilasyon Raporu

One-Line Diagram - OIV] (Short-Circuit Analysis)

KONYA TM
49@153 MVAsc
J3.182
Y6 TR
100 MVA
KONYA TM 0OG BARA a3 W
34.5 KV $L-084 23,
I.p
84 ka
a3
KONYA GES OG BARA 0.7 28 23 ®
34.5 kV
o, 785 Xa
Cablel
TR-1
1250 kVA
Cable2
KONYA GES AG BARA o ¥
0.4 kV 428.564 0'235
cat Cablel3 ze. v6q ka
Cable3 | cable5 1=7 | Cabled | cables | cableto Cablel2
] Cablell [] ] ] Cablel4d
= ~A Inv2 [~ Inv3 Invd Invd [=A Invé [~A Invl [~A InvE Invd Invli0
(2 = [ 4 (2™ (2
Cablel5 1el7 leld Cablel% de20 able21 1le22 (|Cable23 e24 Cable25
PVAl PVAZ PVA3 PVA4 PVAS PVAG PVAT PVASB PVAS PVA1D

Faz-Toprak Kisa Devre Akimlari



One-Line Diagram

- OLV1 (Short-Circuit Analysis)
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KONYA TM
49@153 MVRsc
JA8.742
8 100 MVA
KONYA TM OG BARA g 0
34.5 KV H3.318 o ¥
to.02¢ 13
-32; xa
82, 3
KONYA GES OG BARA 2476 o W 0
34.5 kv
{0.02 2 495 .
Cablel -49‘2?
TR-1
1250 kVA
Cable2
KONYA GES AG BARA o .0
0.4 kV 426.6289 o ¥
to.zzz  |to.zzz to.zz22 to.z22 to.222 ¥0.222 Y0222 |10.222 Tooos 2
Cable3 Cable7 | Cables Cablel3 7. 307 ka
=3
Cables Cableld | captens Cablel2 l | cavnens
0.227  |40.227 40.227

Cablel5 ablel?7 lels

Cablel9

PVR4

3 Faz Kisa Devre Akimlari

40.227
, Inws % Inve

able2l

le22

PVAG PVAT

Cable23

FPVASB

E‘Q Inv7 Eﬂ Inve E\.QIBE‘Q

e2q

(Cable25

Tey30



Electrical Transient Analyzer Program

Short-Circuit Analysis

IEC 60909 Standard

3-Phase, LG, LL, & LLG Fault Currents

Swing V-Control Load Total
Number of Buses: 1 10 5 16
XFMR2 XFMR3 Reactor Line/Cable Impedance Tie PD Total
Number of Branches: 2 0 0 13 0 0 15
Synchronous Power Synchronous Induction Lumped
Generator Grid Motor Machines Load Total
Number of Machines: 0 1 0 0 0 1
Adjustments
Apply Individual
Tolerance Adjustments /Global Percent
Transformer Impedance: Yes Individual
Reactor Impedance: Yes Individual
Overload Heater Resistance: No
Transmission Line Length: No
Cable Length: No
Apply Individual
Temperature Correction Adjustments /Global Degree C
Transmission Line Resistance: Yes Individual
Cable Resistance: Yes Individual
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Bus Input Data

Bus Initial Voltage
D Tvpe Nom. kV Base kV Sub-sys %Mag. Ang
Busl SWNG 154.000 154.000 1 100.00 0.00
Bus2 Load 34.500 34.500 1 100.00 30.00
Bus3 Load 0400 0.400 1 100.00 60.00
Bus4 Gen 0400 0.400 1 0.00 60.00
Bus3 Gen 0400 0.400 1 0.00 60.00
Bus6 Gen 0400 0.400 1 0.00 60.00
Bus7 Gen. 0.400 0.400 1 0.00 60.00
Bus8 Gen 0400 0.400 1 0.00 60.00
Bus? Gen. 0.400 0.400 1 0.00 60.00
Bus10 Gen 0400 0.400 1 0.00 60.00
Bus11 Gen. 0.400 0.400 1 0.00 60.00
Bus12 Gen 0400 0.400 1 0.00 60.00
Bus13 Gen. 0.400 0.400 1 0.00 60.00
KONYA GES AG BARA Load 0400 0.400 1 100.00 60.00
KONYA GES OG BARA Load 34.500 34.500 1 100.00 30.00
KONYA TM OG BARA Load 34.500 34.500 1 100.00 30.00

16 Buses Total

All voltages reported by ETAP are in % of bus Nominal kV.
Base kV values of buses are calculated and used internally by ETAP.

Line/Cable Input Data

ohms or siemens per 1000 m per Conductor (Cable) or per Phase (Line)

70

Line/Cable Length
D Library Size Adj. (m) % Tol. #/Phase T(CC) Rl X1 Y1 RO X0 YO0

Cablel 33MCUSL 120 10.0 0.0 1 75 0.1869390 0.137  0.0000609 05888607  0.33702

Cable2 1.0NCUN1 240 10.0 00 3 75 00030468 0.0 0.0939468

Cable3 1LONCUN2 95 100.0 0.0 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cables 1.0NCUN2 95 100.0 00 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cable7 1.ONCUN2 95 100.0 0.0 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cable8 1.0NCUN2 95 100.0 00 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cable® 1.ONCUN2 95 100.0 0.0 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cable10 1.0NCUN2 95 100.0 00 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cablell 1LONCUN2 95 100.0 0.0 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cable12 1.0NCUN2 95 100.0 00 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cablel3 1.ONCUN2 95 100.0 0.0 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Cable14 1.0NCUN2 95 100.0 00 1 75 02355824 0073 00001433 03745761  0.18542

Linel 167. 10000.0 0.0 1 75 05506564 05118016  0.0000026  0.6922480 1450781 0.0000014

Line / Cable resistances are listed at the specified temperatures.



2-Winding Transformer Input Data
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Transformer Rating Z Variation % Tap Setting  Adjusted Phase Shift
jin} MVA Prim KV Sec. kV %Z XR +5% -5% % Tol. Prim. Sec. %Z Type Angle
TR-1 1250 34,500 0.400 625 6.00 ] 0 0 o 0 625 Dyn -30.00
YGTIR 100.000 154.000 34.500 12.50 45.00 Q 0 0 o 0 1250 Dyn -30.00
2-Winding Transformer Grounding Input Data
Grounding
Transformer Rating Conn. Primary Secondary
D MVA  PrimkV  Sec.kV  Type Type 1534 Amp ohm Type KV Amp ohm
TR-1 1250 34.500 0.400 DY Solid
YGTR 100.000 154.000 34.500 DY Resistor 0950 20.00000
Branch Connections
CKT/Branch Connected Bus ID % Impedance, Pos. Seq., 100 MVAbL
D Type From Bus To Bus R X z Y
TR-1 2W XFMR Bus2 Bus3 79.07 474.42 480.96
YGTR 2WXFMR Busl KONYA TM OG BARA 027 12.15 1215
Cablel Cable KONYA GES OG BARA Bus2 0.02 0.01 0.02 0.0007249
Cable2 Cable Bus3 KONYA GES AGBARA 19.57 18.75 27.10
Cable3 Cable KONYA GES AGBARA Bus4 147230 456.25 154146 0.0000023
Cables Cable KONYA GES AGBARA Bus3 147239 456.25 154146 0.0000023
Cable7 Cable KONYA GES AGBARA Bus6 147230 456.25 1541.46 0.0000023
Cable8 Cable KONYA GES AGBARA Bus7 147230 456.25 154146 0.0000023
Cable? Cable KONYA GES AGBARA Bus8 147230 45625 1541.46 0.0000023
Cablel0 Cable KONYA GES AGBARA Bus? 147239 456.25 154146 0.0000023
Cablell Cable KONYA GES AGBARA Bus10 147230 456.25 1541.46 0.0000023
Cablel12 Cable KONYA GES AGBARA Busll 147230 456.25 154146 0.0000023
Cablel3 Cable KONYA GES AGBARA Bus12 147230 45625 1541.46 0.0000023
Cablel4 Cable KONYA GES AGBARA Busl3 147239 456.25 154146 0.0000023
Linel Line KONYA TM OG BARA KONYA GES OG BARA 46.26 43.00 63.16 0.0303687
Power Grid Input Data
% Impedance
Ratin 100 MVA Base
g Grounding
Power Grid ID Connected Bus ID MVASC KV R X" RX" Type
EONYATM Busl 4000163 154.000 141445 141445 1.00 Wye - Solid

Total Connected Power Grids (= 1) 4900.163 MVA



SHORT- CIRCUIT REPORT

Fault at bus: Busl
Nominal kV = 154.000
Voltage ¢ Factor = 1.10 (User-Defined)
Paositive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms Impedance on 100 MV A base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Busl Total 0.00 18.747 0.00 117.69 117.68 13.182 13.182 1.56E+000  1.56E+000 3.53E+000  3.53E+000
KONYA TM 0G Busl 017 0.006 68.00 100.00 G7.89 0.003 0.000 696E+003  5.94E+002
BARA
KONYATM Busl 100.00 18.742 100.00 100.00 100.00 13.180 13.182 1.56E+000  1.56E+000 3.53E+000 3.53E+000
KONYA GES OG KONYA TM OG 1.03 0.026 6837 100.00 6792 0.011 0.000 6.32E+003  298E+003
BARA BARA
3-Phase L-G L-L L-L-G
Initial Symmetrical Current (kKA. rms) 18.747 13.182 16235 17.013
Peak Current (kA), Method C 28334 19.925 24538 25714
Breaking Current (KA, rms. symn) 13182 16235 17.013
Steady State Current (KA. rms) 18.747 13.182 16235 17.013

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.
* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer.

Fault at bus: Bus2
Nominal KV = 34.500
Voltage ¢ Factor = 1.10 (User-Defined)
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus KA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
D D From Bus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Bus2 Total 0.00 2404 0.00 141.74 159.16 0785 0.785 482E+001 5359E+001 5.63E+002 135E+002
KONYA GES OG Bus2 0.03 2475 0.01 141.74 150.16 0.781 0.785 481E+001 5.67E+001 5.63E+002  135E+002
BARA
Bus3 Bus2 6.04 0.027 8218 100.00 9087 0.006 0.000 6.91E+003  5.30E+002
KONYA TM OG KONYA GES OG 84.96 2475 3643 13195 161.71 0.781 0.785 481E+001 5.67E+001 563E+002 135E+002
BARA BARA
KONYA GES AG Bus3 725 2.200 8224 100.00 0085 0416 0.000 6.18E+003  3.46E+003
BARA
3-Phase L-G L-L L-L-G
Initial Symmetrical Current (kA. rms) 2494 0.785 2160 2294
Peak Current (kA), Method C 3.864 1216 3346 3.553
Breaking Current (kA. rms. symm) 0.785 2.160 2204
Steady State Current (KA. rms) 2404 0.785 2.160 2204

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.
* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer.
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Fault at bus: Bus3

Nominal kV = 0400
Voltage ¢ Factor = 1.05 (User-Defined)
Paositive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V ka % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
i} jin] FromBus  Symm rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Bus3 Total 0.00 28368 0.00 10242 0416 20411 20411 1L63E+002 5.09E+002 79Q1E<001  4.74E+002
KONYA GES AG Bus3 040 2218 027 102.54 9413 1533 0.000 6.83E+003  6.44E+001
BARA
Bus2 Bus3 88.06 27750 9185 96.11 100.00 28.965 20411*%  127E+002 531E+002 791E+001 4.74E+002
Bus4 KONYA GES AG 262 0222 181 103.06 9435 0.153 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus3 KONYA GES AG 262 0222 181 103.06 9435 0.153 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 262 0.222 181 103.06 9435 0.153 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus7 KONYA GES AG 262 0222 181 103.06 9435 0.153 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus$ KONYA GES AG 262 0222 181 103.06 9435 0.153 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 262 0222 181 103.06 9435 0.153 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl0 KONYA GES AG 262 0222 181 103.06 9435 0.153 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busi1 KONYA GES AG 262 0222 181 10306 0435 0.153 0000  681E-004 4 56E+002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 262 0222 181 10306 0435 0153 0000  681E-004 4 56E+002
BARA
Busl3 KONYA GES AG 262 0222 181 103.06 9435 0.153 0000  6SIE-004 4 56E-002
BARA
KONYA GES 0G Bus2 88.07 0322 9185 96.11 100.00 0.193 0.000 234E+002  4.91E+001
BARA
3-Phase LG LL LLG
Initial Symmetrical Cusrent (kA, rms) B 28.368 20411 24568 30.004
Peak Current (kA). Method C B 59.146 61319 51222 62.743
Breaking Current (KA. rms, symn) . 29411 24568 30.004
Steady State Current (KA. ms) . 28.368 20411 24,568 30.004
Fault at bus: Bus4
Nomunal kV = 0400
Voltage ¢ Factor = 1.05 (User-Defined)
Paositive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking inte "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus KA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
jin) jin] FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 RL X1 RO X0
Bus4 Total 0.00 8.075 0.00 11080 106.78 6.800 6.800 1.63E+003 935E+002 244E+003 1.63E+003
KONYA GES AG Bus4 80.14 7879 8375 99.50 9014 6.690 6.800 1.65E+003 983E+002 244E+003 1.63E+003
BARA
Invl Bus4 100.00 0227 100.00 100.00 100.00 0128 0.000 6.67E+004 1.00E-003
Bus3 KONYA GES AG 8141 7.706 84.76 99.74 90.03 6.588 6.800 147E+002  550E+002 986E+001  4.74E+002
BARA
Bus3 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 9968 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 99.68 9906 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus7 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 0068 00.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus8 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 9068 00.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 9968 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl0 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.90 09.68 90.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busll KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 9068 00.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 9968 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl3 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 9968 99.06 0.036 0.000 6.81E+~004  4.56E+002
BARA
3-Phase LG LL LLG
Initial Symmetrical Current (kA, rms) B 8.075 6.800 6.993 7.723
Peak Current (kA), Method C - 11.719 9.869 10.149 11.207
Breaking Current (kA. rms. symm) : 6.800 6003 7723
Steady State Current (kA rms) . 8.075 6.800 6993 7723

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.
* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer.



Bus5
0.400
1.05 (User-Defined)

Fault at bus:
Nominal kV =
Voltage c Factor =

Positive & Zero Sequence Impedances

Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MV A base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Bus3 Total 0.00 8.075 0.00 11080 106.78 6.800 6.800 1.63E+003 935E+002 244E+003  1.63E+003
KONYA GES AG Buss 80.14 7879 8375 9950 9914 6.600 6.800 1.65E+003 9.83E+002 244E+003  163E+003
BARA
Inv2 Buss 100.00 0227 100.00 100.00 100.00 0.128 0.000 6.67E+004  1.00E-005
Bus3 KONYA GES AG 8141 7.706 84.76 0974 99.03 6.588 6800  147E+002 SS0E+002 986E+001  474E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 99.68 99.06 0036 0000  681E+004 4 S6E+002
BARA
Busé KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus7 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 90.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus8 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 99.68 99.06 0.036 0000  6.8IE+004 4 56E+002
BARA
Bus® KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 00.68 99.06 0.036 0000  G68IE+004 4 56E+002
BARA
Bus10 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 9068 99.06 0.036 0.000 6.81E+004 4 56E+002
BARA
Busll KONTYA GES AG 8036 0.064 8390 0068 9006 0036 0000  6SIE+004 4 S6E+002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl3 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 99.68 99.06 0.036 0000  6.81E+004 4 56E+002
BARA
3-Phase LG L-L L-L-G
Initial Symmetrical Cusrent (KA, rms) 8.075 6.800 6.993 7.723
Peak Current (kA), Method € 11.719 9.869 10.149 11.207
Breaking Current (kKA. rms, symn) 6.800 6.093 7723
8.075 6.800 6.993 7.723

Steady State Current (kA. rms)

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.

* Indicates a zero sequence faulf current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer.

Bus6
0.400
1.05 (User-Defined)

Fault at bus:
Nomunal KV =
Voltage ¢ Factor =

Positive & Zero Sequence Impedances

Caontribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus ToBus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 Rl X1 RO X0
Bus6 Total 0.00 8.075 0.00 110.80 106.78 6.800 6.800 1.63E+003  935E+002 244E+003  1.63E+003
KONYA GES AG Bus6 80.14 7.879 8375 0050 0014 6.600 6.800 1L65E+003  0.83E+002 244E+003  L63E+003
BARA
Inv3 Bus6 100.00 0.227 100.00 100.00 100.00 0.128 0.000 6.67E+004  1.00E-003
Bus3 KONYA GES AG 8141 7.706 8476 0074 00,03 6588 6800  147E+002 550E-002 0.86E=001 4.74E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 30.36 0.064 8390 00,68 00,06 0.036 0.000  GSIE+004 4.56E-002
BARA
Bus3 KONYA GES AG 80.36 0.064 8300 09.68 09.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 30.36 0.064 8390 00,68 90.06 0.036 0000  GSIE+004 4.56E-002
BARA
Bus8 KONYA GES AG 80.36 0.064 8390 09,68 99.06 0.036 0000  GSIE+004 4.56E-+002
BARA
Buso KONYA GES AG 30.36 0.064 8390 00,68 09,06 0.036 0000  GSIE+004 4.56E-002
BARA
Bus10 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 9068 9006 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E-+002
BARA
Bus11 KONYA GES AG 30.36 0.064 8390 00,68 09,06 0.036 0000  GSIE+004 4.56E-002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 3036 0.064 83.90 99,68 99.06 0.036 0000  GSIE+004 456E+002
BARA
Bus13 KONYA GES AG 30.36 0.064 8300 00,68 00,06 0.036 0000  GSIE+004 4.56E-002
BARA
3-Phase LG L-L LL-G
Initial Symmetrical Current (kA. rms) 8.075 6.800 6.993 7723
Peak Current (kA), Method C 11.719 9.860 10.149 11.207
Breaking Current (kA. rms. symni) 6.800 6.003 1713
8075 6.800 6.003 77213

Steady State Current (kA rms)
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Bus7
0.400
1.05 (User-Defined)

Fault at bus:
Nominal kV =
Voltage ¢ Factor =

Positive & Zero Sequence Impedances

Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
m D From Bus ~ Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Bus7 Total 0.00 8.075 0.00 110.80 106.78 6.800 6.800 L63E+003  035E+002 244E+003  1.63E+003
KONYA GES AG Bus7 80.14 7879 8375 99.50 9914 6.690 6.800 1.65E+003 9B83E+002 244E+003 163E+003
BARA
Inv4 Bus7 100.00 0227 100.00 100.00 100.00 0.128 0.000 6.67E+004 1.00E-003
Bus3 KONYA GES AG 8141 7.706 8476 00.74 90.03 6588 6800  147E+002 550E+002 O0S6E=001 4 74E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 80.36 0.064 §3.00 99.68 99,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Buss KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 99.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004 4 56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 99.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004 4 56E+002
BARA
Bus$ KONYA GES AG 80.36 0.064 §3.00 99.68 99,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus0 KONYA GES AG 80.36 0.064 §3.00 00.68 0006 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus10 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 99,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busll KONYA GES AG 80.36 0.064 §3.00 99.68 99,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl2 KONYA GES AG 80.36 0.064 §3.00 00.68 0006 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl13 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 99.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004 4 56E+002
BARA
3-Phase LG LL LLG
Initial Symmetrical Current (kA. rms) 8.075 6.800 6.993 7723
Peak Current (kA), Method C 11.719 9869 10.149 11207
Breaking Current (KA, rms, symm) 6.800 6003 7723
8075 6.800 6.993 7723

Steady State Current (A, rms)

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.

* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer.

Bus8
0.400
1.05 (User-Defined)

Fault at bus:
Nominal kV =
Voltage ¢ Factor =

Pasitive & Zero Sequence Impedances

Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 Rl X1 RO X0
Busg Total 0.00 8.075 0.00 110.80 106.78 6.800 6.800 1.63E+003  035E+002 244E+003  1.63E+003
KONYA GES AG Bus§ 80.14 7.879 83.75 99.50 0014 6.690 6.800 1.65E+003  0.83E+002 244E+003  1.63E+003
BARA
Tnvs Bus§ 100.00 0227 100.00 100.00 100.00 0.128 0.000 6.67E+004  1.00E-005
Bus3 KONYA GES AG 8141 7.706 84.76 0074 00,03 6.588 6.800 147E+002  550E+002 986E+001  4.74E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 0968 00,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Buss KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus7 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 80.36 0.064 83.90 99.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus10 KONYA GES AG 8036 0.064 8320 99.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus1l KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 99 68 99,06 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 90,68 99,06 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
Bus13 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 90,68 99,06 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
3-Phase LG LL LLG
Initial Symmetrical Current (kA, rms) 8.075 6.800 69003 7723
Peak Current (kA), Method C 11719 9869 10.149 11207
Breaking Current (kA rms. symm) 6.800 6.993 7723
8.075 6.800 6.993 7723

Steady State Current (KA, rms)

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.

* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer.
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Fault at bus: Bus9

Nominal kV = 0.400
Voltage ¢ Factor = 1.05 (User-Defined)
Paositive & Zero Sequence Impedances
Caontribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V ka % Vaoltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MV A base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Bus? Total 0.00 8.075 0.00 110.80 106.78 6.800 6.800 1.63E+003 935E+002 244E+003 163E+003
KONYA GES AG Bus? 80.14 7879 8375 9950 90.14 6.690 6.800 1.65E+003  9.83E+002 244E-003  1.63E+003
BARA
Invé Bus9 100.00 0227 100.00 100.00 100.00 0.128 0.000 6.67E+004  1.00E-005
Bus3 KONYA GES AG 3141 7.706 84.76 0074 90,03 6.588 6800  147E+002 S5SOE+002 986E+001 474E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 0068 00,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.36E+002
BARA
Bus3 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 9068 99.06 0.036 0.000 6.81E+004 4 56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 3036 0.064 83.00 09,68 99.06 0.036 0000  GSIE+004  4.56E+002
BARA
Bus7 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 00.68 90.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Buss KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 00.68 90.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl0 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 02068 90.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busll KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 00.68 90.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl12 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 00.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl13 KONYA GES AG 2036 0.064 8300 0068 9006 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
3-Phase LG L-L LLG
Initial Symmetrical Current (kA, rms) H 8.075 6.800 6903 7723
Peak Current (kA), Method C - 11.719 9869 10.149 11.207
Breaking Current (kA. rms, symm) : 6.800 6.993 7723
Steady State Current (kA. rms) B 8.075 6.800 6.993 1723
Fault at bus: Busl0
Nominal kV/ = 0400
Voltage ¢ Factor = 1.05 (User-Defined)
Paositive & Zera Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus ToBus %V KA % Voltage at From Bus KA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
D jin} FromBus  Symm.rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Bus10 Total 0.00 8.075 0.00 110.80 106.78 6.800 6.800 1.63E+003 035E+002 244E+003 163E+003
KONYA GES AG Bus10 80.14 7.879 83.75 90.50 9014 6.600 6.800 165E+003  9.83E+002 244E+003  1.63E+003
BARA
Inv7 Busl0 100.00 0.227 100.00 100.00 100.00 0128 0.000 6.67E+004 1.00E-005
Bus3 KONYA GES AG 8141 7.706 84.76 99.74 9903 6.588 6.800 147E+002  5.50E+002 09.86E+001  4.74E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 00,68 90.06 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
Buss KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 90.68 99,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 3036 0.064 83.90 99,68 99,06 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
Bus7 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 00.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus§ KONYA GES AG 3036 0.064 83.90 00,68 99.06 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
Bus9 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 90.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Busl1 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 99.68 99.06 0.036 0000  6.81E+004 4 56E+002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 90.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus13 KONYA GES AG 3036 0.064 83.90 00,68 99.06 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
3-Phase LG LL LL-G
Initial Symmetrical Current (kA rms) B 8.075 6.800 6.993 7.123
Peak Current (kA), Method C - 11.719 9869 10.149 11.207
Breaking Current (kA. rms. symm) B 6.800 6.993 7123

Steady State Current (kA. rms) : 8.075 6.800 6993 7723



Busll
0.400
1.05 (User-Defined)

Fault at bus:
Nomunal KV =
Voltage ¢ Factor =

Paositive & Zero Sequence Impedances

Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus KA Symm. rms % Impedance on 100 MV A base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Busll Total 0.00 8.075 0.00 110.80 106.78 6.800 6.800 163E+003  9.35E+002 244E+003  1.63E+003
KONYA GES AG Busll 80.14 7.879 8375 99.50 90.14 6.690 6.800 L6SE+003  9.83E+002 244E+003  L.63E+003
BARA
Inv8 Busl1l 100.00 0.227 100.00 100.00 100.00 0.128 0.000 6.67E+004 1.00E-005
Bus3 KONYA GES AG 8141 7.706 84.76 99.74 90,03 6.588 6.800 147E+002  5.50E+002 9.86E+001  4.74E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 99 68 99,06 0036 0000  G6SIE+004 4 56E+002
BARA
Bus5 KONYA GES AG 8036 0.064 8390 99.68 9906 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 90.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus7 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 99 68 99,06 0036 0000  G6SIE+004 4 56E+002
BARA
Busg KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 99.68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus10 KONYA GES AG 8036 0.064 8390 90 68 09,06 0.036 0000  G6SIE+004 4 56E+002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 00.68 00.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus13 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 99,68 0006 0.036 0000  6SIE+004 4 56E+002
BARA
3-Phase LG L-L LL-G
Initial Symmetrical Current (kA, rms) 8075 6.800 6003 7723
Peak Current (kA). Method C 11.719 0.869 10.149 11.207
Breaking Current (kA, rms, symm) 6.800 6.003 773
Steady State Current (kA rms) 8.075 6.800 6.003 7723
Fault at bus: Busl2
Nominal kV = 0400

Voltage ¢ Factor = 1.05 (User-Defined)

Pasitive & Zera Sequence Impedances
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Caontribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus ToBus %V kA % Voltage at From Bus KA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 x1 RO X0
Bus12 Total 0.00 8.075 0.00 110.80 106.78 6.800 6.800 1.63E+003 935E+002 244E+003 1.63E+003
KONYA GES AG Bus12 80.14 7879 83.75 99.50 9914 6.690 6.800 1.65E+003 983E+002 244E+003 1.63E+003
BARA
Invd Busl2 100.00 0227 100.00 100.00 100.00 0.128 0.000 6.67E+004  1.00E-005
Bus3 KONYA GES AG 8141 7.706 3476 99.74 90,03 6.588 6800  147E+002 S5S0E+002 986E+001 4 74E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 0068 20.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus5 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 0068 20.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 99,68 90,06 0.036 0000  GSIE+004 4 S6E+002
BARA
Bus7 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 0068 20.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus§ KONYA GES AG 8036 0.064 83.90 99,68 90,06 0.036 0000  GSIE+004 4 S6E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 80.36 0.064 8390 90.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004 4 56E+002
BARA
Busl10 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 00,68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus11 KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 00,68 00,06 0.036 0000  6SIE+004 4 S6E+002
BARA
Busl3 KONYA GES AG 80.36 0.064 83.00 00,68 90,06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
3-Phase LG LL LLG
Initial Symmetrical Current (kA rms) 8.075 6.800 6.993 7723
Peak Current (kA), Method C 11.719 9869 10.149 11.207
Breaking Current (KA. rms, symm) 6.800 6.993 7723
8.073 6.800 6993 7723

Steady State Current (KA, rms)



Fault at bus: Busl3

Nominal kV = 0.400
Voltage ¢ Factor = 1.05 (User-Defined)
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus WV kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MV A base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
Bus13 Total 0.00 8.075 0.00 110.80 106.78 6.800 6.800 163E+003  935E+002 244E+003  1.63E+003
KONYA GES AG Busl3 80.14 7.879 8375 9950 90.14 6.600 6.800 1.6SE+003  9.83E+002 244E+003  1.63E+003
BARA
Inv10 Busl3 100.00 0.227 100.00 100.00 100.00 0.128 0.000 6.67E+004  1.00E-005
Bus3 KONYA GES AG s141 7.706 8476 9974 2903 6588 6800  147E+002 S550E+002 O8SE+001 4 74E+002
BARA
Bus4 KONYA GES AG 3036 0.064 83.00 99.68 00,06 0.036 0000  681E+004 4.56E+002
BARA
Buss KONYA GES AG 8036 0.064 8300 99.68 99.06 0.036 0.000 6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus6 KONYA GES AG 3036 0.064 83.00 99.68 00,06 0.036 0000  681E+004 4.56E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 3036 0.064 3390 99,68 99.06 0.036 0000  68IE+004 4 56E+002
BARA
Bus8 KONYA GES AG 3036 0.064 B3.90 99 68 99,06 0036 0000  G8IE+004 4 56E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 8036 0.064 83.00 0068 9006 0.036 0.000 G6.81E+004  4.56E+002
BARA
Bus10 KONYA GES AG 3036 0.064 8390 99 68 99.06 0036 0000  681E+004 4 56E+002
BARA
Busll KONYA GES AG 3036 0.064 83.00 99.68 00,06 0.036 0000  681E+004 4.56E+002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 30.36 0.064 33.90 90.68 90.06 0.036 0000  681E+004  4.56E+002
BARA
3-Phase L-G LL LLG
Initial Symmetrical Current (kA. rms) : 3.075 6.800 6993 713
Peak Current (kA), Method C . 11.719 0869 10.149 11.207
Breaking Current (kA, rms. symm) 6.300 6.993 7723
Steady State Current (kA. rms) 3.075 6.800 6.993 7713
Fanlt at bus: KONYA GES AG BARA
Nominal kV = 0400
Voltage ¢ Factor = 1.05 (User-Defined)
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking inte "From Bus"
From Bus ToBus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm mms % Impedance on 100 MVA base
o jun} FromBus  Symm. ms Va Vb Ve Ia i Rl X1 RO X0
KONYA GES AG Total 0.00 27302 0.00 101.61 9405 28564 28.564 185E+002 S23E+002 O86E+001  4.74E+H002
BARA
Bus3 KONYA GES AG 176 26629 434 10230 0433 28076 28564  147E+000 5S0E+002 OS6E+001 4 T4E+002
BARA
Busd KONYA GES AG 226 5] 158 10213 9425 0155 0000  6SIE-004  456E+002
BARA
Buss KONYA GES AG 226 5] 158 10213 9425 0155 0.000  6SIE04 4 356E+002
BARA
Busé KONYA GES AG 226 0222 1358 10213 0425 0.155 0.000 G6SIE+04 4 56E+002
BARA
Bus? KONYA GES AG 226 02 158 10213 9425 0153 0000  6SIEH004 4 56E+002
BARA
Busd KONYA GES AG 226 0222 1358 102.13 0425 0.153 0.000 68IE+004  4356E+002
BARA
Bus@ KONYA GES AG 226 0.222 158 102.13 8425 0.155 0.000 6.81E+04  4.36E+002
BARA
Busl0 KONYA GES AG 226 0.222 1358 102.13 9425 0.155 0.000 68IE+004 4. 356E+002
BARA
Busll KONYA GES AG 226 0222 1358 10213 0425 0.155 0.000 G6SIE+04 4 56E+002
BARA
Bus12 KONYA GES AG 226 02 158 10213 9425 0153 0000  6SIEH004 4 56E+002
BARA
Busl3 KONYA GES AG 226 0.222 1358 102.13 9425 0.155 0.000 68IE+004 4. 356E+002
BARA
Bus? Bus3 8837 26.629 9211 96.01 100.00 28076 28564+ 127E+002 331E+002  T791E+H001  4.74E+002
Invl Busd 100.00 0.222 100.00 100.00 100.00 0.155 0.000 6.67E+004  1.00E-003
T2 Bus? 100.00 0222 100.00 100.00 100.00 0.155 0.000 6.67E+004  1.00E-005
TInv3 Bust 100.00 0222 100.00 100.00 100.00 0155 0.000 667E+004  1.00E-003
Invd Bus7 100.00 0.222 100.00 100.00 100.00 0.155 0.000 6.67E+004  1.00E-003
Tow5 Bus® 100.00 0222 100.00 100.00 100.00 0.155 0.000 6.67E+004  1.00E-005
Tnvé Bus? 100.00 0.222 100.00 100.00 100.00 0.155 0.000 6.67E+004  1.00E-003
w7 Bus10 100.00 0222 100.00 100.00 100.00 0155 0.000 667E+004  1.00E-003
Inv8 Busll 100.00 0.222 100.00 100.00 100.00 0.155 0.000 6.67E+004  1.00E-003

Invd Bus12 100.00 0222 100.00 100.00 100.00 0.155 0.000 6.67E+004  1.00E-005



(Cont)
Fault at bus: KONYA GES AG BARA
Nominal kV = 0400

Voltage ¢ Factor = 1.05 (User-Defined)

Positive & Zero Sequence Impedances

Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Faunlt Looking into "From Bus”
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm mms % Impedance on 100 MVA base
D D FromBus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 Rl X1 ] X0
Invl0 Busl3 100.00 0.222 100.00 100.00 100.00 0155 0.000 6.67E+D04  1.00E-005

3-Phase LG LL LLG
Initial Symmetrical Current (kA, rms) 27302 28364 364 29.030
Peak Current (kA), Method C 58.194 60.883 30.308 61.879
Breaking Current (kA, rms, symum) 28564 REKSY 29.030
Steady State Current (kA rms) 27302 28564 364 29030

# Indicates a fault current confribution from a three-winding transformer.
* Indicates a zero sequence fault cumrent contribution (310) from a grounded Delta-¥ transformer.

Fanlt at bus:
Nominal KV =
Voltage ¢ Factor =

34.500
1.10 (User-Defined)

KONYA GES OGBARA

Positive & Zero Sequence Impedances

Contribution 3-Phase Faulr Line-To-Ground Fault Losking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm rms % Impedance on 100 MVA base
D D FromBus  Symm ms Va Vb Ve Ia 310 R1 Xt RO X0
KONYA GES OG Total 0.00 2495 0.00 14173 159.17 0.783 0.785 48JE+H)01 5359EH001  5.63E+002  135EH)02
BARA
Bus KONYA GES 0G 0.00 0.027 0.00 14173 139.17 0.006 0.000 GO1EHN3  330E+002
BARA
EONYA TM OG KONYA GES 0G 8495 2476 3643 131.96 161.72 0.781 0.785 481EH01  567EH001  5.63E+002  135EH)02
BARA BARA
Bus3 Bus2 6.94 0.027 8218 100.00 90.87 0.006 0.000 GO1EHN3  330E+002
Busl KONYATMOG 97.05 2476 9969 9947 100.00 0.781 0.785* 1B3EHNO0 137E+001 S04E+002 121E+001
BARA
3-Phase LG LL LLG
Initial Symmetrical Current (kA rms) 2495 0.785 2160 2204
Peak Current (kA), Mefhod C 3865 1216 3347 3554
Breaking Current (kA. rms, symm) 0.783 2160 2294
Steady State Current (kA, ms) 2495 0.785 2160 2264

# Indicates a fault curent contribution from a three-winding transformer.
* Indicates a zero sequence fault cumrent contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer.

KONYATM OG BARA
34500
1.10 (User-Defined)

Fanlt at bus:
Nominal kV =
Voltage ¢ Factor =

Positive & Zero Sequence Impedances

Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking inte "From Bus”
From Bus To Bus %WV kA % Veoltage at From Bus kA Symm rms % Impedance on 100 MVA base
D D FromBus  Symm rms Va Vb Ve Ia 3 R1 X1 RO X0
KONYA TM OG Total 0.00 13321 0.00 167.83 175.87 1084 Log4 18SEH000  137E+001  SQME+002  121E+00L
BARA
KONYA GES 0G KONYA TM OG 0.90 0.026 003 167.83 175.85 0.001 0.000 G696E-003  3.82E+002
BARA BARA
Busl KONYATMOG 87.89 13315 9.75 99.26 100.00 1083 1084+ 183E+000 137E+001 504E+002  121E+001
BARA
Bus KONYA GES 0G 0.50 0.026 0.03 167.85 175.85 0.001 0.000 G691E+003  539E+002
BARA
KONYA TM Busl 100.00 2983 100.00 100.00 100.00 0.140 0.000 156E+000 156E+000 353E-000  3.53E+000
3-Phase LG LL LL-G
Initial Symmetrical Cument (kA rms) 13321 1084 11.536 11.805
Peak Current (kA), Method C 31381 23569 27350 27988
Breaking Current (kA rms, symm) 1084 11.536 11.805
Steady State Current (kA. ms) 13321 1084 11.536 11.805

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.
* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer.
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3-Phase, LG, LL, LLG Fault Currents

Short-Circuit Summary Report
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Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground
D kV I'k ip Ik I'k ip b k I'k ip b Ik I'k ip b Ik
Busl 134000 18747 28334 18747 13182 19925 13182 13182 16235 24538 16235 16235 17013 23714 17013 17.013
Bus2 34500 2494 3864 2494 0.785 1216 0.783 0.785 2.160 3346 2160 2160 2294 3553 2204 2294
Bus3 0400 28368 59146 28368 20411 61319 20411 20411 24568 51222 24568 24568 30094 62743 30004  30.094
Busd 0.400 8075 11719 8075 6.800 9.869 6.800 6.800 6993 10149 6.993 6.993 7723 11207 7783 723
Bus3 0.400 8075 11719 8075 6.800 0860 6.800 6.800 6003 10140 6.003 6903 7723 11207 778 7723
Bus6 0.400 8075 11719 8075 6.800 9.869 6.800 6.800 6993 10149 6.993 6.993 7723 11207 7783 723
Bus7 0.400 8075 11719 8075 6.800 9.869 6.800 6.800 6903 10.149 6993 6993 7723 11207 1783 7723
Bus8 0.400 8075 11719 8075 6.800 9869 6.800 6.800 6903 10149 6993 6993 77230 11207 1783 723
Bus9 0.400 8075 11719 8075 6.800 9.869 6.800 6.800 6993 10149 6993 6993 7123 11207 1783 7723
Bus10 0.400 8075 11719 8075 6.800 9869 6.800 6.800 6903 10149 6993 6993 77230 11207 1783 723
Bus11 0.400 8075 11719 8075 6.800 9.869 6.800 6.800 6993 10149 6993 6993 7123 11207 1783 7723
Bus12 0.400 2075 11719 8075 6.800 9860 6.800 6.800 6003 10149 6993 6993 7723 11207 773 7723
Bus13 0.400 2075 11719 8075 6.800 9.869 6.800 6.800 60903 10149 6993 6993 7723 11207 1783 7723
KONYA GES AGBARA 0400 27302 38194 27302 28564 60883 28564 28564 23644 50308 23644 23644 20030 61879 20030  20.030
KONYA GES OGBARA 343500 2495 3865 24935 0785 1216 0.785 0.785 2.160 3347 2160 2160 2204 3554 2294 2294
KONYATM OGBARA 34500 13321 31581 1331 1084 2569 1.084 1084 11336 27330 11536 11536 11805 27988 11805 11805

All fault currents are n rms kA, Cumrent ip is calculated using Methed C.

* LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.

Sequence Impedance Summary Report

Bus Positive Seq. Tmp. (ohm) Negative Seq. Imp. (ohm) Zero Seq. Imp. (ohm) Fault Zf (ohm)

D KV Resistance Feactance  Impedsnce  Remstance  Reactance  Impedance  Resistance  Reactance  Impedance  Resistance  Reactance  Impedance
Busl 154.000 3.68082 368832 521714 3.68982 368832 521714 836029 836020 11823 0.00000 0.00000 0.00000
Bus2 34300 573315 6.63660 878518 573315 6.63660 8.78518 6696051 1604714 6883652 0.00000 0.00000 0.00000
Bus3 0.400 0.00262 0.00814 0.00855 0.00262 0.00814 0.00855 0.00127 0.00759 0.00770 0.00000 0.00000 0.00000
Bus4 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 0.02613 0.04698 0.00000 0.00000 0.00000
Buss 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 0.02613 0.04698 0.00000 0.00000 0.00000
Busé 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 0.02613 0.04698 0.00000 0.00000 0.00000
Bus7 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 02603 0.01497 0.03003 0.03904 002613 0.04698 0.00000 0.00000 0.00000
Busg 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 002613 0.04598 0.00000 0.00000 0.00000
Bus? 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 0.02613 0.04698 0.00000 0.00000 0.00000
Busl0 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 002613 0.04698 0.00000 0.00000 0.00000
Busll 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 002613 0.04698 0.00000 0.00000 0.00000
Busl2 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 0.02613 0.04598 0.00000 0.00000 0.00000
Busl3 0.400 0.02603 0.01497 0.03003 0.02603 0.01497 0.03003 0.03904 0.02613 0.04698 0.00000 0.00000 0.00000
KONYA GES AGBARA 0.400 0.00296 0.00838 0.00888 0.00296 0.00838 0.00888 0.00158 0.00759 0.00775 0.00000 0.00000 0.00000
KONYA GES OGBARA 34500 573129 6.65528 878296 573129 665528 878296 6693462 1604377 6885001 0.00000 0.00000 0.00000
KONYATMOGBARA 34300 0.22038 1.63003 164436 0.22038 1.63003 1.64486 60.03213 144506 60.04954 0.00000 0.00000 0.00000



Adi-Soyadi

Egitim
1-) On Lisans

1-) Lisans

2-) Yiiksek Lisans

Is Hayati

1-) Stajyer
2-) Teknik Uzman

3-) Kurucu Ortak
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