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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CATI TiPi GUNES ENERJI SANTRALI TASARIMI, EKONOMIK VE
CEVRESEL ANALIZi (HATAY iLi ORNEGI)

Isa KAMACI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Ahmet YONETKEN

Cat1 listli glines enerji santrali tasariminin ekonomik ve g¢evresel etkilerini incelemek
amaciyla gergeklestirilen ¢alismamiz, giines enerjisi santrallerinin yerel ekonomiye
katkisint ve cevresel siirdiiriilebilirligi degerlendirmeyi hedeflemektedir. Hatay ilinin
iklim sartlart ve enerji talepleri géz Onilinde bulundurularak cati {istii glines enerji
santrali tasariminin ekonomik ve cevresel etkilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
PVsyst programinin 7.4 siirlimii kullanilarak gergeklestirilen simiilasyonlarla, yatirim
maliyeti, elektrik tretimi ve geri doniis siiresi gibi ekonomik unsurlar {izerinde
odaklanilmistir. Cevresel analizde ise giines enerjisinin elektrik enerjisine doniistimiiniin
karbon emisyonu lizerindeki etkisi incelenmistir. Tasarlanan sisteminin omrii 25 yil
olarak varsayilmig ve simiilasyon sonuglart yilda 352.043 kWh enerji iiretimi, %81,20
performans oran1 ve 4,2 yil geri 6deme siireciyle ¢evresel ve ekonomik agidan yiliksek
verimlilik sistem Omrii boyunca 3543,4 ton CO2 emisyonunun Onlenmesi ve enerji
fazlasinin sebekeye aktarilabilmesi, projenin ¢evresel ve ekonomik katkilarini ortaya
koymaktadir. Ayrica, bu ¢alismanin sonuglar1 2023 yilinda gerceklesen Kahramanmaras
depremleri sonrasi yeniden yapilanma siirecinde olan bdlgeler igin giines enerjisi
projelerinin tasarimi ve uygulanmasinda onemli bir rehber niteligi tagimakla birlikte
yeniden yapilanma siirecinin yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak Hatay
orneginde incelenmesi, siirdiiriilebilir yeniden yapilanma i¢in benzer analizlerin diger
bolgeler igin yapilmasina ve benzer sistemlerin uygulanmasina onciiliik edebilir.

2025, x + 60" sayfa
Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Cat1 Giines Enerji Santrali, klim Degisikligi,
Pvsyst, Sifir Emisyon



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

ROOFTOP SOLAR POWER PLANT DESIGN, ECONOMIC AND
ENVIRONMENTAL ANALYSIS (HATAY PROVINCE EXAMPLE)

Isa KAMACI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Renewable Energy Systems
Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet YONETKEN

Our study, conducted to examine the economic and environmental impacts of rooftop
solar power plant design, aims to evaluate the contribution of solar power plants to the
local economy and environmental sustainability. By considering the climatic conditions
and energy demands of Hatay province, the study seeks to assess the economic and
environmental effects of rooftop solar power plant design. Using the PVsyst program
version 7.4, simulations were carried out, focusing on economic factors such as
investment cost, electricity generation, and payback period. In the environmental
analysis, the impact of converting solar energy into electrical energy on carbon
emissions was examined. The designed system was assumed to have a lifespan of 25
years, and the simulation results revealed an annual energy production of 352,043 kWh,
a performance ratio of %81,20, and a payback period of 4.2 years. The system
demonstrated high environmental and economic efficiency, preventing 3,543.4 tons of
CO. emissions over its lifetime and enabling the transfer of excess energy to the grid,
highlighting the project's environmental and economic contributions. Furthermore, the
results of this study serve as an important guide for the design and implementation of
solar energy projects in regions undergoing reconstruction after the 2023
Kahramanmaras earthquakes. By examining the reconstruction process using renewable
energy sources in the case of Hatay, this study can lead the way for similar analyses and
the implementation of comparable systems in other regions, promoting sustainable
reconstruction.

2025, x + 60) pages
Keywords: Renewable Energy, Rooftop Solar Power Plant, Climate Change, Pvsyst,

Zero Emissions
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1. GIRIS

Giiniimiizde enerji tiiketimi diinya genelinde hizla artmakta ve bu artis, geleneksel fosil
yakit kaynaklarina olan bagimliligimizi artirmaktadir. Bu durum hem c¢evresel
stirdiirtilebilirligimizi tehdit etmekte hem de enerji maliyetlerini artirmaktadir. Bu
nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ilgi ve aragtirmalar biiyiik bir 6nem
kazanmustr.

Glines enerjisi, temiz ve sinirsiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle 6zellikle dikkat
cekmektedir. Bu kaynak, c¢evresel etkileri en aza indirirken uzun vadede enerji
maliyetlerini azaltma potansiyeline sahiptir. Bu potansiyeli en iist diizeye ¢ikarmak i¢in,
giines enerjisi sistemlerinin yerlesim yerlerine uygun bir sekilde tasarlanmasi ve
uygulanmasi gerekmektedir.

Diinya capinda artan karbon emisyonlar1 ve iklim degisikligi endiseleri, uluslararasi
toplumun karbon azaltma ¢abalarimi hizlandirmasina neden olmustur. Karbon
emisyonlarinin azaltilmast i¢in Onemli bir adim, gilines enerjisi gibi temiz ve
siirdiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmak ve karbon salimini en aza
indirmek i¢in etkili politikalar gelistirmektir. Tiirkiye gibi biiyiik bir tilkenin, bu kiiresel
tehdide kars1 taahhiitlerini yerine getirirken, ayn1 zamanda kendi enerji ihtiyaglarin
karsilamak icin temiz enerjiye yonelmesi gerekmektedir.

Tiirkiye'nin karbon emisyonu politikalarini inceleyerek ve aym1 zamanda uluslararasi
anlagsmalar1 g6z Oniinde bulundurarak, cati tipi glines enerjisi santrallerinin
kurulumunun hem c¢evresel hem de ekonomik faydalarini degerlendirmektedir.
Tiirkiye'nin enerji sektoriinde cat1 tipi gilines enerjisi santrallerinin yayginlastiriimasi,
karbon emisyonlarini azaltma ve enerji bagimsizligint artirma konusunda énemli bir
adim olabilir.

Deprem sonrasi yeniden yapilasma siirecinde, enerji verimliligi ve strdiiriilebilirlik
onemli faktorlerden biridir. Giines enerjisi kullanimi, ¢atilarin yeniden insasi sirasinda

dikkate alinabilecek ¢evre dostu bir segenektir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji, dogal ve sinirsiz kaynaklardan elde edilen enerji tiirlerini ifade
eder. Bu tiir enerji genellikle ¢evreye daha az zarar verir ve siirdiiriilebilir enerji arzini
saglar. Giines, riizgar, su, biyokiitle ve jeotermal gibi ¢esitli kaynaklar, bu kategoriye
girer. Bu kaynaklar, tiikenmeyen ve ¢evreye zarar vermeden kullanilabilen alternatifler
sunarlar. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji iiretiminde c¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve enerji glivenligi agisindan 6nemli bir rol oynar ve giderek daha fazla

tercih edilir hale gelir.

2.1.1 Hidrolik Enerji

Suyun kinetik ve potansiyel enerjisinin hidroelektrik santralleri vasitasiyla elektrik
enerjisi iretilmesini saglayan bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Hidroelektrik
santralleri baraj tipi ve akarsu tipi olmak tizere iki ana kategoride Kurulurlar ve yatirim
maliyetleri yiiksek olup uzun 6miirliidiirler. Enerji iiretmek icin su kullanildig i¢in yakit
masraft yoktur ve karbon emisyonu cok distiktiir. Hidroelektrik santralleri yiiksek
verimlilikte calisan ve diisiik isletme maliyeti olan yapilardir. Hidrolik enerji bu
ozellikleri barindirdig1 i¢in su kaynaklar1 bakimindan zengin iilkelerde ragbet goren bir
yenilenebilir enerji kaynagidir (Ozel 2023). Sekil 2.1°de bir hidroelektrik santrali

gosterilmistir.

Sekil 2.1 Hidroelektrik Santrali (int. Kyn. 1)



2.1.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar, glines 1sinlarinin  diinyamizi esit bir sekilde 1sitmamasindan olusur.
Atmosferimizde bulunan hava molekiilleri 1sinarak yiikselir ve yiikselen hava
molekiillerinin yerine soguk hava molekiilleri gelerek bir hava akimi olusturur. Bu hava
akimi da riizgardir. Hava akiminin kinetik enerjisi riizgar tiirbinleri araciligiyla elektrik
enerjisine doniigtiriilir. Riizgdr potansiyeli olan alanlarma riizgar tiirbinleri
yerlestirilerek Riizgar Enerji Santralleri (RES) kurulur ve bu yenilenebilir enerji
kaynagindan yararlanilir (ilkilic 2016). Sekil 2.2°de bir riizgar enerji santrali

gosterilmistir.

Sekil 2.2 Riizgar Enerji Santrali (Int. Kyn. 2)

2.1.3 Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle Enerjisi, bitki ve hayvan kaynakli organik maddelerin iki ¢esitle enerjiye
doniistiiriildiigli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Birinci yontem iriinlerin direk
yakilarak 1s1 elde edilmesidir buna klasik biyokiitle enerjisi denir. (Orn: Odunun
yakilmasiyla ¢ikan 1sidan yararlanma.) Ikinci yontemi ise modern biyokiitle enerjisi
olarak ge¢mektedir. Bu yontemde bitki ve hayvan kaynakli organik maddelerden klasik
yonteme gore daha yenilik¢i ve siirdiiriilebilir metotlarla enerji elde edilir. Bu metotlar
termokimyasal (piroliz) organik maddeleri gesitli kimyasal ve biyolojik islemlere tabi
tutmaktir (Aybek vd. (2015). Sekil 2.3’te hayvansal atiklardan elektrik enerjisi elde
edilen bir biyokiitle enerji santrali (BES) gosterilmistir.



Sekil 2.3 Biyokiitle Enerji Santrali (Int. Kyn. 3)

2.1.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal kaynaklar, yeraltindaki 1sinin dogal bir yansimasidir. Bu 1sinin kaynagi,
yerkabugunun farkli derinliklerinde birikmis c¢esitli elementler ve sicak su, buhar ve
gazlar bigiminde bulunur. Jeotermal enerji ise bu derinliklerdeki kayalarin iginde
depolanan ve akiskanlar araciligiyla tasinan 1s1y1 ifade eder. Sicak su, buhar, kuru buhar
ve yapay yontemlerle elde edilen 1s1 enerjisi, jeotermal enerjinin ¢esitli formlarin
olusturur (Kilig 2013).

Sekil 2.4’te Jeotermal sistem ve bilesenleri gosterilmistir.

Beslenme alam

Sicaksu veya
buhar gikis

Jeotermal kuyu

S

Is detuns

Magma sokulumu

Sekil 2.4 Jeotermal Sistem ve bilesenleri (Int. Kyn. 4)

2.1.5 Dalga- Gelgit Enerjisi

Deniz ve okyanuslar, riizgar, akinti, dalga ve gelgit gibi etkenlerle siirekli hareket

halindedir. Bu su kiitlelerinin hareketi, muazzam miktarda kinetik enerji iiretir ve bu da



yenilenebilir enerji elde etmek i¢in biiyiik bir potansiyele doniisiir. Dalga enerjisi, deniz
dalgalarinin hareketinden ve basing degisimlerinden faydalanarak tiirbinlerle elektrik
iiretirken, gelgit enerjisi de ay ve giinesin yercekimi etkisiyle olusan gelgit hareketlerini
tirbinleri dondiirmek i¢in kullanir. Her iki enerji tiiri de temiz, yenilenebilir ve
ongorilebilir bir enerji kaynagidir (Uygur vd. 2006). Sekil 2.5°te Dalga ve Gelgit

enerjisinin tretildigi tiirbinler gosterilmektedir.

Sekil 2.5 Dalga ve Gelgit enerjisinin iiretildigi tiirbinler (int. Kyn. 5)
2.1.6 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen fosil yakitlarda oldugu gibi dogal yollarla olusan bir yakit ¢esidi degildir, su,
fosil yakitlar ve biyokiitle gibi kaynaklarin elektroliz, fotosentez ve termokimyasal
stiregler sonucunda iiretilen sentetik bir yakit tliriidiir. Yanma tirlinii su oldugu igin
temiz bir enerji olarak kabul edilir. Halen yiiksek maliyetli bir enerji oldugu igin
gelistirme agamasindadir (Kilig 2023). Sekil 2.6’da bir hidrojen yakit hiicresinin ¢aligma

sekli gosterilmistir.

Elektrolit Katot

Hidrojen

] |
Katalizér

Hidrojen, tekrar /. -
kullanilabilir ~ ~  Emerii

Sekil 2.6 Hidrojen yakit hiicresinin ¢alisma sekli (Int. Kyn. 6)



2.1.7 Giines Enerjisi

Glines enerjisi, glines ¢ekirdeginde meydana gelen flizyon reaksiyonu sonucu ortaya
c¢ikan 1smimin diinyamizda 1s1 ve elektrik enerjisine donistiiriilmesidir. Isinmada
kullanimi i¢in giines kolektor teknolojisi, elektrik enerjisine doniistiirmede fotovoltaik

pil teknolojileri gelistirilmistir (Erdem vd. 2015)
2.2 Diinya’da ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

18.yy sanayi devriminden sonra teknolojinin de hizla ilerlemesi ve insan niifusunun
artmasiyla bu sektorlerin enerjiye olan ihtiyaci devam etmektedir. Bu sektdrlerin ihtiyag
duydugu enerjinin biliylik bir kismi yenilenemez enerji kaynaklarindan olan komiir,
petrol, dogal gaz gibi fosil kaynakli birincil enerjinin elektrik, mazot, benzin, LPG gibi
ikincil enerji kaynaklarina doniistimiiyle karsilanmaktadir. Bu doniisiimde ortaya ¢ikan
sera gazlarinin 1s1 tutucu ozelligi atmosferin sicakligini artirip kiiresel 1sinmaya yol
acmaktadir. Sera gazlari icerisinde en yiiksek pay ise karbon emisyonlarina aittir.
Ulkeler kiiresel 1sinmay1 &nleme ve ekonomik biiyiimelerini devam ettirme adina
ekonomik biiylime-karbon salimu iliskisi lizerine politikalar gelistirmektedir. EKonomik
biiyiimenin siirdiiriilebilir olmasi i¢in karbon emisyonun azaltilmasi gerektigi ve bu
azaltmm da yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanilarak  saglanabilecegi
belirlenmistir (Kiling ve Altiparmak 2020). Kiiresel sera gazi salimina %33 oranla
enerji sektoriiniin etkisi goriilmektedir. Elektrik ve 1s1 enerjisi tiretiminin pay1 %23 tiir.

Sekil 2.7°de sektorlere gore kiiresel sera gazi emisyonlar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.7 Sektorlere gore kiiresel sera gazi emisyonlar: (EUAS 2022)



Diinyanin fosil yakitlar kaynakli karbon emisyonu yayan iilkeler 2021 yili sonu
itibariyla Cin, Amerika Birlesik Devleti (ABD), Hindistan, Rusya, Japonya ve iran
siralanmistir. Ulkemizde 446 MtCO: degeriyle 13. Sirada bulunmaktadir (EUAS 2022,
EUAS 2014). Sekil 2.8°de Fosil yakitlar kaynakli karbon emisyonu gosterilmistir.

Rusya; % 4.7 Japonya; % 2.9

Hindistan; % 7.3

Iran; %
2,0

Gin: %309

Diger; % 38,7

ABD; % 13,5

Sekil 2.8 Fosil yakitlar kaynakli karbon emisyonu (EUAS 2022)

Bu veriler 15181nda enerji kaynakli karbon saliminda en 6nemli pay elektrik enerjisi ve
1s1 iiretiminde kullanilan fosil kaynakli petrol, kémiir ve dogalgazdir. Ulkemizin de
2022 yili itibartyla kurulu elektrik giicliniin  %58,03‘t fosil kaynakli yakitlarin
kullanilmasiyla karsilanmaktadir. Fotovoltaik sistemlerdeki gelisen teknoloji ile
tilkemizin giines enerjisi potansiyeli ortaya ¢ikmaya baglamis ve 2014 yilinda kurulu
elektrik giiclimiiziin %0,06’ ik kismina tekabiil eden 40,2 MW elektrik enerjisiyle
hayatimiza girmeye baslamistir (Birpiar 2022).

Gilines enerjisinin kullanimina iligkin tesvikler ve olusan farkindalik giines paneli
tretimi noktasinda {ilkemizde yatirimlar1 artirmig iilkemizde giines paneli lretim
fabrikalar1 agilmistir (EUAS 2022). 2024 yili sonu itibariyla iiretilen elektrik enerjisinin
%53,59’u fosil kaynakli yakitlarla karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayal1 elektrik enerjisi iiretim orani ise %46,41°dir (Int. Kyn.7). 2024 yilinda giines
enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi 23.579.425,696 MWh olarak kaydedilmistir (Int.
Kyn. 8).

Ulkemiz yenilenebilir enerjisinin kullaniminda tesviklere devam etmektedir. 2019

yilinda yaymlanan Cumhurbagkanligi kararnamesi ile mesken abonelerinin 25 kW’a



kadar, elektrik tiiketimi yiiksek olan abonelerin ise baglanti anlasmasindaki sézlesme
giicii iki kat1 sinir olmak kaydiyla kullandiklar1 enerjiyi lisanssiz bir sekilde iireterek
ihtiyac fazlasi elektrik enerjisinin de sebekeye verilmesi halinde 10 yil boyunca alim
garantisi vermistir (Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi, 2019).
Bu kararla lisanssiz iretimin tiiketime oOzgilinlesmis {iretim haline gelmesi
amacglanmaktadir. Uretimin tiiketime 6zgiinlesmesi modeli iilkemizin 2053 net sifir

emisyon politikasinda giines enerjisinin potansiyelini belirtmektedir.

2.3 Fotovoltaik Piller ve Cesitleri

Fotovoltaik terimi, koken olarak Yunanca "photo" (1s1k) ve "voltaic" (gerilim veya
elektrik tireten) sozciiklerinin birlesiminden gelmektedir. Bu terim, 1siktan elektrik
tiretimi anlamina gelmektedir ve temelde fotovoltaik etki ile ilgilidir. Fotovoltaik etki,
yart iletken malzemelerin kullanildigi fotovoltaik piller araciligiyla giines 1s18inin
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriilmesine dayanmaktadir. Bu siire¢, gilines
isinlarinin yart iletken materyallerde elektronlarin hareketine neden olarak elektrik
akimi olusturmasi prensibine dayanir (Aksangor 2019). Bu fotovoltaik olay: ilk olarak
1839 yilinda Fizikgi Edmond Becquerel -elektrokimya alaninda 1s18in  etkisini
aragtirirken hazirlamis  oldugu elektrolitte 151k  etkisiyle bir elektrik enerjisi
tiretebilecegini kesfetmesiyle ortaya ¢ikmistir.1873 yilinda ise Willoughby Smith,
selenyumun foto iletken 6zelligini kesfetmistir. 1883 yilinda ise %1 verime sahip ilk

giines pili Charles Fritts tarafindan gelistirilmistir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, 1954'te Bell Laboratuvarinda silisyum kullanilarak
%6 verim degerinde calisan gilines pili iiretilmistir. 1957 yilinda Hoffman Elektronik
sirketinin de silisyumdan imal ettigi giines pillerinin verimligi %9 seviyelerine
ulasmistir. Aynm1 firmanin Urettigi glines panellerinin uzay araclarinda kullanilmasiyla
verimlilik {izerine caligmalar1 artmistir ve 1960 yillarda verimlilik diizeyi %14 olan
silisyum giines panelleri gelistirilmistir  (Aksangor 2019). Sekil 2.9’da Bell

Laboratuvarinda gelistirilerek halka tanitilan giines pili gosterilmistir.



Sekil 2.9 Bell laboratuvarinda gelistirilen giines pili. (int. Kyn. 9)

1970’li yillarda yasanan enerji Krizi sonunda giines panellerine olan ilgi daha da
artirmigtir. 1980°1i yillarda da biiylik 6lgekli gilines enerji santrallerinin kurumlari
yapilmistir. Gilines panellerinin verimliligini artirmaya yonelik ¢alismalarda bu siirecte
devam etmisti. New South Wales Universitesi aragtirmacilar1  silisyumdan
gelistirdikleri iki eklemli fotovoltaik hiicrelerde %20 verime ulasmiglardir.
Arastirmacilar yine 2000’li yillarin baglarinda ii¢ eklemli fotovoltaik hiicreler
gelistirmis ve verimi %41,6’ya ¢ikarmiglardir (Celik vd. 2020). Sekil 2.10’da bir giines

pili gosterilmistir.
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Sekil 2.10 Giines pili (int. Kyn. 10)



2.3.1 Monokristal Giines Hiicreleri

Monokristal silisyum elde edilmesinde en yaygin kullanilan yontem "Czochralski
Metodu"dur. Bu yontem, 1971 yilinda Czochralski tarafindan gelistirilmis olup, kii¢iik
bir as1 kristalinin alinip kristal malzeme icine batirilmasi ve bunun soguk bir alana
belirli araliklarla yavasca c¢ekilmesi suretiyle uzun bir tek kristalli silindir elde
edilmesiyle gergeklestirilir. Bu siireg, yiiksek sicakliklarin uygulanmasini gerektirir.
Ardindan, birka¢ metre uzunlugunda ve 0,3 cm capinda silisyum silindirler olusturulur
ve dairesel, dikdortgen veya ¢okgen sekillerde pah verilir. Daha sonra, bu silindirler
0,2-0,3 mm kalinliginda ince seritlere kesilir. Bu iglemlerle olusturulan ince seritler, p-
tipi malzemeyi olusturur. N-tipi malzeme ise fosforun yayilmasiyla ¢ok ince yapida
meydana gelir. P ve N tabakalar birlestirilerek birlestirici baglantilarinin montaji yapilir.
Montaj isleminden sonra, yansimayi dnlemeye yonelik cam tabaka ile yapistirma islemi
icin Ozel yapistiricilar kullanilir. Bu siiregler sonucunda fotovoltaik pil olusturulur.
Hiicreler birlestirilerek giines paneli olusturulur (Sahin 2024). Sekil 2.11°de

Monokristal Giines Paneli gosterilmistir.

Sekil 2.11 Monokristal Giines Paneli (Sahin 2024)
2.3.2 Polikristal Giines Hiicreleri

Polikristal giines hiicrelerinin {iretim siirecinde ilk adim, monokristal giines hiicrelerinde

oldugu gibi baglar. Ancak, polikristal giines hiicreleri birden fazla kristal yapisina sahip
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silikon malzemeden olusturulur. Bu panellerin temel 6zellikleri, genellikle daha diisiik
verimlilik ve daha yliksek hiicre kaybina sahip olmalaridir. Gorsel olarak, polikristal
giines hiicreleri mavi renkte ve c¢esitli kristal yapilarin birlesiminden olusan bir
goriiniime sahiptir. Daha sonra bu hiicreler bir araya getirilerek giines panelleri
olusturulur. Bu tiir paneller genellikle ekonomik avantajlari nedeniyle biiyiik dlgekli
uygulamalarda tercih edilirler (Yigit 2023). Sekil 2.12°de Monokristal Giines Paneli

gosterilmistir.

Sekil 2.12 Polikristal Giines Paneli (Sahin 2024)

2.3.3 Ince Film Giines Hiicreleri

Ince film giines hiicreleri, {ist {iste yerlestirilen yar1 iletken katmanlardan olusan ikinci
nesil gilines hiicrelerinden olusur. Bu giines hiicrelerinde 3 tip yari iletken kullanilir.
amorf silikon’dan imal edilen giines hiicrelerinin verimi % 6, kadmium telliir’den imal
edilen giines hiicrelerinin verimi %9, bakir indiyum galyum selenid’den imal edilen
giines hiicrelerinin verimi %10’dur.Bu giines hiicrelerinden olusturulan panellerin
verimi diisiik olmasina karsin geleneksel silikon tabanli panellere kiyasla daha diigiik
maliyetli bir iiretim siirecine sahiptirler ve ayn1 zamanda esneklik, hafiflik ve ytliksek
sicaklik performansi gibi avantajlara da sahiptirler. Bu 6zellikler, ince film panellerin
ozellikle mobil uygulamalar, cati sistemleri ve mimari entegrasyon gibi alanlarda tercih
edilmesini saglamaktadir (Boz 2011). Sekil 2.13’te ince Film Giines Paneli

gosterilmistir.
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Sekil 2.13 Ince film Giines Paneli (Sahin 2024)

2.4 Fotovoltaik Sistem Donanimlari
2.4.1 Giines Paneli

Fotovoltaik sistemlerin en temel tasi giines panelleridir. Giines panelleri fotovoltaik
hiicrelerin birlestirilmesi ile meydana gelir. Fotovoltaik hiicreler tek baslarina istenilen
enerjiyi tretemezler bu sebeple seri baglanarak modiiller olusturulur. Modiillerde de
istenilen gerilim seviyesi i¢in Sseri baglanti istenilen akim degeri iginde paralel
baglanarak fotovoltaik sistemlerin en Onemli unsuru giines panelleri olusmaktadir.
(Atakul vd. 2015). Sekil 2.14’te Fotovoltaik hiicrelerinin birlestirilmesiyle olusan giines

paneli gosterilmistir.

Sekil 2.14 Giines Paneli (int. Kyn. 11)



2.4.2 Sarj Kontrol Cihazi

Sarj kontrol cihazlari, giines enerji sistemlerinden elde edilen elektrik enerjisini
diizenleyerek sistem ekipmanlarindan olan akiilerin asir1 sarj olmasini1 6nleyen ve ayni
zamanda akiiden panellere ters akimin olusmasini engelleyen onemli cihazlardir. Bu
cihazlar genellikle iki temel prensip lizerine ¢alisir: Darbe Genislik Modiilasyonu
(PWM) cihaz1 panellerden gelen enerjiyi diizenli darbe genisligi ile kontrol ederken
Maksimum Gii¢ Noktasi Takibi (MPPT) cihaz1 giines panellerinden maksimum gii¢
noktasii izleyerek en verimli enerji liretimini saglar. Bu teknolojiler, genellikle
sebekeden bagimsiz (off-grid) giines enerjisi sistemlerinde kullanilir ve fotovoltaik

iretim sisteminin performansini ve dmriinii 6nemli dlglide etkilerler (Celik 2019).

2.4.3 invertorler

Invertorler giines panellerinde iiretilen dogru akimi kullanici yiiklerini besleyen
alternatif akima donistiiren cihazlardir (Kiigiikgoze 2016). Giines enerji sistemlerinde
Sebekeye bagl calisan invertdr ve Sebekeden bagimsiz calisan invertor olmak tizere iki
tiir invertor kullanilmaktadir.

Sebekeye bagh ¢alisan invertor: Giines enerji sisteminin sebekeye de bagli oldugunu
ifade eder. Bu invertor tiirtinde sistem ihtiyaci olan giicii iiretemediginde sebekeden de
enerji alinabilecegi anlamina gelmektedir. Ayrica sistemin ihtiyag fazlasi olarak iiretilen
elektrigin sistemde depolamaya ihtiyact yoksa sebeke baglantis1 sayesinde dagitim
sirketlerine ¢ift yonlii sayac ile iletimini saglamaktadir. Bu sistemin enerji iiretimini ve
tikketimini optimize etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

Sebekeye bagh calisan invertor: Giines enerji sisteminin sebekeye bagli olmadigini
ifade eder. Bu invertdr tiirinde sistem ihtiyaci olan giicii karsilar ve ihtiyac fazlasi

enerjiyi daha sonra kullanmak tizere akiilere depolar (Sahin 2024).

2.4.4 Akimilatorler

Akiiler sebekeden bagimsiz sistemlerde giines panellerinde iiretilen enerjinin giinesin
olmadigr zamanlarda kullanabilmesini saglayan sistem elemanlaridir. Sistem
tasarimcilar1 tarafindan akii tercihinde maliyet/performans orani yiiksek, az bakim

gerektiren, dmrii uzun, verimi yiiksek, dis darbelere kars1 mukavemetli, diisiik sarj da
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bile enerji depolama 6zelligi olan, insan sagligina ve g¢evreye karst giivenilir olmast

dikkat edilmesi gereken hususlar arasindadir (Cinaroglu 2023).

2.4.5 Kablolar

Giines enerji sistemlerinde AC kablolar ve DC solar kablolar kullanilmaktadir. DC solar
kablolar giines enerji sistemleri igin Ozel olarak iretilmektedir. Akim tagima
kapasitesine gore 4mm, 6mm, 10mm gibi ¢aplarda {iretilerek gilines panellerinde
tiretilen enerjisinin invertorii baglantisin1  saglamaktadir. Solar kablolar iklimsel
degisikliklere, yanginlara kars1 dayanikli olup mekanik dayanimi ve ¢alisma gerilimleri

yiiksektir. AC kablolar ise invertorii sebekeye baglamaktadir (Tiirkyi1lmaz 2023)

2.4.6 Cift Yonlii Elektrik Sayaclari

Cift yonlii elektrikli sayaclar sebekeye bagli glines enerji sistemlerinde sistem
tarafindan iiretilen enerjinin sebekeye aktarilmasi esnasinda aktarilan enerjinin miktarini
kaydeden cihazdir. Ayn1 zamanda giines enerji sistemin enerji iretmedigi zamanlarda
sebekeden kullanilan enerjiyi de kaydetmektedir. Sebekeye bagl sistemlerde bu iki veri

sonucunda enerji saglayici firma ile mahsuplasmaya gidilmektedir.

2.4.7 Diger Ekipmanlar

Giines enerji sistemlerinde bu ekipmanlar haricinde baglanti konnektorleri, giines enerji
sisteminin yerlestirilmesinde kullanilan konstriiksiyon malzemeleri, gii¢ izleyicileri,
yangin sondiirme sistemleri, koruma ekipmanlari, gilines izleme sistemleri gibi

ekipmanlarda bulunur.

2.5 Fotovoltaik Sistemlerde Kayiplar

2.5.1 Sicaklik kayiplari

Giines enerji sistemlerinin elektrik enerji liretmesi giines 1s1n1mu ile alakali oldugu icin
giines panellerinin giines 1simimindan etkilenmesi kagmilmazdir. Giines panelinin
sicakliginin artmasi panel kisa devre akimini artirmakta ve panel gerilimini hizli bir
sekilde diistirmektedir. Bu sebepten otiirii gerilimdeki diisme orani, akimin artig

oranindan daha fazla oldugundan panel ¢ikis giicii de diismektedir (Bayrak vd. 2023).
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2.5.2 Golgelenme kayiplari

Golgeleme, giines enerji sistemlerinde giines panellerinin islevselligini ve verimliligini
dogrudan etkileyen énemli bir faktordiir. Fotovoltaik hiicrelerin golge etkisiyle yasadigi
1sinim kaybi, fotovoltaik hiicrelerin tirettigi enerjide azalmaya neden olur. Golgelenen
bir fotovoltaik hiicre, diger hiicrelere kiyasla ters yonde polarize olmus bir diyot etkisi
gosterir, bu da hiicrenin ters gii¢ liretmesine yol acar. Bu durumda, gélgelenen hiicrenin
elektrik akimi iizerindeki etkisi artar ve bu da hiicrede ani bir sicaklik artisina neden
olabilir. Golge faktorii, sadece sistem tarafindan liretilen enerjinin azalmasina degil,
ayni zamanda hiicrelerin asir1 1sinmasindan dolay1 fotovoltaik panellerin omriiniin
kisalmasina veya kritik sicaklik esiginin asilmasi durumunda panelin hasar gérmesine
de yol agabilir. Bu nedenle, giines enerji sistemlerinde golgelenme faktoriiniin minimize
edilmesi veya ortadan kaldirilmasi biiylik 6nem tasir. Fotovoltaik sistemlerin tasarim
asamasinda gdlgelenme analizleri yapilarak, panellerin gdlgelenme olasiligi en aza
indirilmeye calisilir. Bu yaklasim, sistem verimliligini artirmak ve panellerin uzun

Omiirlii olmasini saglamak i¢in temel bir stratejidir (Dere 2023).

2.5.3 Kirlenme

Giines panellerinin verimini diisiiren etkenlerden biri de panel yiizeyinin kirlenmesidir.
Gilines panelin yiizeyine yerlesen toz 1sinimi engelledigi igin panelin verimi
diismektedir. Gilines enerji sistemlerinin arttk daha az yagis alan cografyalarda
kullanima baglamasiyla kirlenme sistem kayiplart acgisindan biiyiik problem
olusturmaktadir. Bu kirlenme problemini 6nlemek i¢in bir¢ok manuel ve mekanik
temizleme yoOntemi mevcuttur. Bu temizlik islemi, modiliin performansinin
artirtlmasina ve daha yiiksek enerji liretimine katkida bulunur. Bulundugu ortam olarak
tozlu ve kirli glines enerji sistemlerinin diizenli temizlenmesi sistem performansina

olumlu katki saglayacaktir (Gliimiis ve Cubukgu 2023).

2.5.4 Invertor kayiplar

Glines enerjisi sisteminde iiretilen DC akimi kullanici yiiklerini beslemek i¢cin AC
akima doniistliren invertorlerin se¢imi glines enerjisi sisteminin verimini dogrudan

etkilemektedir. Sistem tasarimina uygun ve kaliteli invertér se¢imi yapilmadigi zaman
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secilen invertdr sisteme uygun olmayip {lretilen enerjiyi kapasitenin altinda

dontistiirerek verim kaybina yol agmaktadir (Yigit 2023).

2.5.5 Yansima kayiplari

Gilines enerji sisteminde kullanilan gilines panellerinin yiizeyine gelen gilines
istnimlarinin bir kismi giines hiicreleri tarafindan emilirken bir kism1 da atmosfere geri
yansir. Yansima kaybi bu geri yansimadan ismini alir ve panellerin {iretiminde
kullanilan malzemenin kaliteli olusuna, optik yansimasina, iletimdeki kayiplarin
azligina ve emilen radyasyonun yogunluguna baghdir. Bu kayiplari1 6nlemek icin giines
panelinin yilizeyindeki cam giines radyasyonunun emiliminin en {ist seviyeye ¢ikarmak
ve yansimayi en aza indirmek i¢in tasarlanmistir. Ayni zamanda yansiyan i1sinim gilines
panellerinin yonlendirme agisina ve panellerin kirilma indisine baglidir. Normal
sartlarda bir giines paneli yiizeyine gelen giines 1ginimin %4'nii geri yansitir (Siilii

2019).

2.6 Fotovoltaik Sistem Tipleri

Gilines enerjisi 3 farkli sistem kullanilarak tasarlanabilmektedir. Sebekeye bagli,

sebekeden bagimsiz ve hibrit sistemler tanimlanabilir.

2.6.1 Sebekeden Bagimsiz (Off Grid) Fotovoltaik Sistem

Sebekeden bagimsiz olarak tasarlanan fotovoltaik sistem ekipmanlari giines paneli,
aklimiilator, sarj kontrol cihazi, invertordiir. Bu sistemde giin icerisinde giines panelleri
vasitastyla tretilen DC akim sarj kontrol cihazi marifetiyle akiilere depolanarak
kullanim i¢in hazir halde tutulur. Depolanan DC akim kullanicinin ihtiyacini karsilayan

cihazlart c¢alistirmak icin invertdr vasitasiyla AC akima doniistiiriilerek kullanilir

(Giilsever 2020).

Sebekeden bagimsiz sistemin 6zellikleri:
1- Sistemde iiretilen enerji depolanarak kullanilacagi i¢in sistem kurulum maliyeti
akii kaynakl ytiksektir.
2- Akiiler daima sistemi besleyecekleri i¢in zamanla bakima ihtiya¢ duyacak ve

bozulan akiiler ekstra maliyet olusturacaktir.
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3- Elektrik sebekesine bagli enerji arzinin olmadigi yerlerde elektrik enerjisine

erigimi saglar.

Sekil 2.15’te Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistem semas1 gosterilmistir.

Inverter

Ev
Glines Paneli

Batarya

Sekil 2.15 Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistem (int. Kyn. 12)
2.6.2 Sebekeye Bagh (On Grid) Fotovoltaik Sistem

Sebeke baglantili olarak tasarlanan sistemin amaci giines panelleri tarafindan iretilen
elektrik enerjisinin konutlarda ve is yerlerinde kullanmak olup, kurulu oldugu tesiste
ithtiya¢ fazlasi olan elektrik enerjisini sebekeye iletmektir. Bu sistemler kiiglik gii¢
degerlerinde tasarlanabildigi gibi yiiksek gii¢ degerlinde de tasarlanabilmektedir. Eger
glines enerji sistemi tesisin ihtiyacini karsilayamazsa sebekeden elektrik enerjisi
almaktadir. Sistemde kullanilan ¢ift yonlii saya¢ sayesinde sistem enerjisi izlenmekle
beraber tesisin sebekeden kullandig1 ve sebekeye enjekte enerji sebekeyi yoneten firma
tarafindan takip edilmekte ve mahsuplagsma yoluna gidilmektedir (Cetin 2019). Sekil

2.16°da Sebekeye bagli fotovoltaik sistem semasi gosterilmistir.

2.6.3 Hibrit Fotovoltaik Sistemler

Hibrit olarak tasarlanan giines enerji sistemleri, giines enerjisini elektrik enerjisine
dontistiiren fotovoltaik panellerin yani sira riizgar, jeotermal, hidroelektrik, biyokiitle ve

fosil yakithi enerji tiretim sistemlerinin entegrasyonuyla olusan bir enerji ¢ozimiidiir.
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Ozellikle riizgar-giines hibrit fotovoltaik sistemler sikga tercih edilmektedir. Hibrit
sistemler sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz olarak tasarlanabilirler. Hibrit
sistemlerin ortaya cikisi, glines enerjisinin 1siniminda yillik degiskenliklerin olmasiyla
iliskilidir. Bu sistemlerde ani enerji kesintilerinde veya iiretim eksikliklerinde diger
enerji iiretim kaynaklar1 devreye girerek enerji stirekliligini saglamay1 hedefler. Giines
panellerinden enerji elde edildigi zamanlarda sistemin enerjisinin tamami fotovoltaik
giines enerji sistemlerinden karsilanabilir. Sistemin irettigi fazla enerji akiilerde
depolanir ve enerji iiretilemedigi vakitlerde sistem akii tarafindan beslenir. Thtiyacin
karsilanamadig1 durulmalarda ise sisteme bagli ikinci enerji kaynagindan kullanici

ihtiyact giderilir (Bayraktar 2013). Sekil 2.17°de Hibrit glines enerjisi sistem semasi

gosterilmistir.
Gift Yonli Sayag
Glines
Sebeke
Glines Paneli
Inverter
Ev
Sekil 2.16 Sebekeye bagli fotovoltaik sistem semasi (Int. Kyn. 13)
Batarya
Net Meter
Sebeke
Glines Paneli Gug
Inverter
Ev

Sekil 2.17 Hibrit giines enerjisi sistem semasi (Int. Kyn. 14)
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2.7 Fotovoltaik Sistem Performans Kriterleri

International Energy Agency (IEA) kurumu fotovoltaik giines enerji santrallerinin
performansin1 belirlemekte kullanilacak IEC 61724 standardinit tanimlamistir. Bu
standart kapsaminda bir fotovoltaik sistemin performansinmi belirlemekte kullanilacak
parametreler belirlenmistir. Bir Fotovoltaik sistemin performansinin belirlenmesinde
referans verim, nihai verim ve performans oran1 parametreleri kullanilir. Bu
parametrelerden referans verim, panel yiizeyine gelen toplam giines 1siniminin referans
1sintma KW/m? cinsinden orani olup asagidaki denklemle tanimlanir.
_ H(kWh/m?)

Yr = W (21)

Yr: Referans verim
H: Giines 1s1n1m1

G: Referans 151mim

Diger performans parametresi nihai verim, sisteme verilen enerjinin (E), kurulu giice Po

orani olup asagidaki denklemle tanimlanir.

N (2.2)

P,
YT = Nihai verim
E = Sisteme verilen enerjinin

Po = Kurulu Giig

Bir diger performans parametresi de Performans oranidir. Performans orani standart
kosullarda nihai verimin referans verime oranidir. Asagidaki denklemle tanimlanir

(Haydaroglu ve Gliimiis 2016)

Yf
Pr = g (23)

Pr = Performans orani
Yf = Nihai verim

Yr = Referans verim
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Performans oranit kurulu gii¢ ve 1simim siddetinden arindirilmis olmasindan dolay1
sistemin optimum verim elde edilecek sekilde tasarlandigini gosterir bir katsayidir. Bu
sebeple farkli teknoloji ve cografi alanlarda tasarlanan fotovoltaik sistemlerin

performanslar1 kiyaslanabilmektedir (Boztepe 2017).

2.8 Literatiirde yapilan calismalar

PVsyst programi ile literatiirde tasarlanmis birgok giines enerji santralleri tasarimi
mevcuttur. Kullanicilarin PVsyst programini tercih etmesinde, kullanici arayiiziiniin
tasarim ve analizlerde islevsel olmasi, gerce§e en yakin sonu¢ vermesi Onemli bir
sebeptir. Ayrica programin tasarimcilara sunmus oldugu genis veri tabani sayesinde
gercege yakin tasarimlar yapilmaktadir. Literatiir taramamiz ¢alismamiza daha iyi yol

gdstermesi i¢in son yillarda yapilan giincel calismalar dikkate alinarak yapilmistir.

Akkaya ve Oy (2021), Samsun, Bayburt ve Mersin Illerine Kurulabilecek Giines
Enerjisi Santrallerinin Modellenmesi, ¢alismalarinda; ti¢ farkli simiilasyon programiyla
tic farkli giines 1s1n1im verisine sahip olan bdlgede bulunan evler i¢in giinliik ortalama
elektrik enerjisi tiikketimi 7,2 kWh baz alinarak 3,5 ve 10 KW gii¢lerinde sebekeye bagl
santral tasarimi1 yapmislardir. PVGIS, PVsyst ve HOMER programlariyla yaptiklar
tasarimlarin maliyet analizlerini yaparak yatirirma uygunluk seviyelerini belirlemisler ve

10 KW’lik santralin yatirima uygun oldugunu belirtmislerdir.

Aksangor (2019), Ankara sartlarinda bir fotovoltaik sistemin PVsyst programi yardimi
ile performans analizi adli calismasinda, bir {iniversite kampiisiinde bulunan bazi
binalarin enerji ihtiyacinin giines enerjisi kullanarak karsilanmasi durumunda sebekeye
bagli bir cat1 iistii giines enerji santrali tasarimi gerceklestirmistir. 2160 adet 280 W
giicte fotovoltaik paneli binanin uygun ¢ati alan1 dogrultusunda yerlestirmis ve 16 adet
32 kW giiciinde invertor kullanarak sistemi tasarlamistir. Tasarlamis oldugu sistemin
sebekeye verdigi yillik enerji miktar1 712,3 MWh olup sistemin performans orani %84,1

olarak belirtmistir.
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Caglayan (2023), The Technical and Economic Assessment of a Solar Rooftop Grid-
Connected Photovoltaic System for a Dairy Farm adli ¢aligmasinda: yillik ortalama
45.327 kWh enerji ihtiyacim1 karsilamak tizere bir siit ¢iftligi i¢in tasarlanan sebeke
baglantili 216 kWp ¢at1 iistii glines paneli sisteminin teknik ve ekonomik analizini
degerlendirmektedir. Sistemin simiilasyon sonuglarina gore sistemden ortalama 326.819
kWh/y1l enerji elde edilebildigi, sebekeye ise 6z tiikketim harici 294.838 kWh/yil enerji
verilebilecegi, sebekeden de alinmasi gereken enerji miktar1 25.013 kWh/y1l olarak
hesaplanmistir. Sistemin performans orani 0,808 olarak belirlenmistir. Sistemin degeri
36.463,39 $ olarak hesaplanmis, elektrik tiretim maliyeti ise 0,065 $ /kWh olarak
saptanmistir. Tasarlanan cat1 Ustii giines enerji santralinin elektrik iiretim miktari
315.152 kWh/y1l oldugu, sistemin kurulumu ile yilda yaklasik 127,419 ton CO:2

emisyon saliminin dnlenebilecegini degerlendirmektedir.

Cmaroglu (2022), Bagimsiz bir fotovoltaik sistemin PVsyst yazilimi kullanilarak
tasarimi ve simiilasyonu, ¢alismasinda, sebekeden bagimsiz 550 Wp kurulu giice sahip
bir giines enerji sistemini 5 farkl takip sistemi (sabit, mevsimsel yatay ve dikey, cift
eksen) ile PVsyst programinin veri tabanini kullanarak maliyet ve performans agisindan
karsilagtirmistir. Elde ettigi sonuglara gore ¢ift eksen takipli gilines enerji sisteminin
diger takip sistemlerine gore en yiiksek elektrik enerjisini 1049.9 kWh iirettigi ve 57.03
kWh ile en az elektrik enerji kaybina maruz kaldigini belirtmistir. Sabit eksenli giines
enerji sisteminde de 764.77 kWh ile en diisiik elektrik enerjisinin {iretildigi ve en ¢ok
kayip enerjinin 93.36 kWh le sabit eksenli gilines enerji sisteminde oldugunu
belirtmistir. Tasarlamis oldugu karsilastirma sisteminde kullanici ihtiyact haricinde
olusan fazla enerji de yine en yiiksek cift takip eksenli giines enerji sisteminde en diisiik
ise sabit eksenli giines enerji sisteminde olmustur. Calismasinda sebekeye bagli bir
sistemde tasarlamis ve bu sistemin tekno-ekonomik degerlendirmesini yapmustir.
Tasarlamis oldugu sistemin teknik analizinde yillik 3,1 MWh elektrik enerjisi
tiretebilecegi ve performans oranin %83,7 oldugu belirtilmis. Ekonomik analizinde ise
yatirim maliyetinin yaklagik 12 bin TL ve bu maliyetin 5 yilda amorti edilecegini
belirtmistir.
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Eiva vd. (2023), Design, performance, and techno-economic analysis of a rooftop grid-
tied PV system for a remotely located building c¢alismalarinda: PVSyst programi
kullanilarak bir iiniversite binas1 i¢in 135 kW giiciinde cat1 {istii glines paneli sisteminin
tasarimini ve modellemesini yapmuslardir. Sistemi iki farkli giice sahip invertor ile
ekonomik olarak degerlendirmislerdir. 17 KW olan invertorlii sistemin yatirim maliyeti
182.469,29 dolar geri 6deme siiresi 4,6 yil, 30 KW olan invertdrde ise yatirim maliyeti
195.284,53 dolar geri 6deme siiresi 3,7 yil olarak sistemin ekonomik degerlendirmesini

yapmuislardir.

Eremkere ve Aktas (2020), Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Uziim Suyu Isleme
Tesis c¢atisina uygulanabilecek fotovoltaik tasarimlarin teknik, ekonomik ve cevresel
acilardan analizi, ¢alismalarinda; bir {iretim tesisinin enerji ihtiyacini belirleyerek cati
istli glines enerji santrali tasarimi yapmislardir. Tasarimlarint PVsyst ve RETScreen
programlarinda simiile ederek analiz etmislerdir. PVsyst programinda giines enerji
panellerinin egimini yillik, yaz ve kis donemi olarak belirlemis ve 3 farkli panel
cesidiyle yapmislar. Monokristal gilines panelleri ile yapmis olduklar1 tasarimda
sebekeye 26,43 MWh elektrik enerjisi verilebilecegi, sistemin performansinit %85,15
oldugu ve 10,5 ton karbon emisyonu Onleyebilecegini belirtmislerdir. Polikristal glines
panellerinin kullanildigi tasarimda sebekeye 26,61 MWh saat elektrik enerjisi
verilebilecegi, sistemin %84,39 performans oranina sahip oldugu ve 10,5 ton karbon
emisyonunu Onleyebilecegini belirtmislerdir. Ince film giines panelinin kullanildig
tasarimda ise 9,22 MWh elektrik enerjisinin sebekeye verilebilecegi, sistemin
performans oraninin %80,40 oldugu ve 4,9 ton karbon emisyonu dnleyecegini belirterek
ti¢ farkli panel tipinde yaptiklari ¢alismanin maliyet analizinin ve veriminin yaklagik

sonuclar oldugunu belirtmislerdir.

Haydaroglu ve Giimiis (2016), Dicle Universitesi giines enerjisi santralinin PVsyst ile
simiilasyonu ve performans parametrelerinin degerlendirilmesi, ¢alismalarinda bir kamu
iniversitesi bilinyesinde kurulu bir giines enerji santralini modellemis ve performans
parametrelerini degerlendirmistir. Giines enerji santralinin {iretim verilerinin Aralik
2015’ten beri kaydedildigi belirtilmis ve Nisan 2016’ya kadar yapilan iiretim verileri

simiilasyon ile karsilastirilmistir. Aralik ve Ocak aylarinda simiilasyon ve gercek deger
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sonuglarimin birbirinden uzaklastigini sonraki aylarinda ise %1’inn altinda fark ile
yakinlastigin1 belirtmiglerdir. Yapmis olduklar1 karsilastirmada Ocak ayi1 haricinde
gergek liretimin simiilasyon degerinden yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu durumunda
sistemin yeni kurulu olmasindan otiirii panellerin veriminin maksimum diizeyde

olmastyla a¢iklamiglardir.

Ismahane vd. (2023), Sizing and Techno-Economic analysis of a Photovoltaic Solar
System for a Primary School using PVSYST. Calismalarinda bir ilkokulda kullanilmak
tizere PVSYST programi ile 20 adet 310 W'lik gilines paneli ve 6kW'lik bir invertor
kullanarak toplam yatirim tutari yatirim 821.000,00 Cezayir Dinari olan ve ortalama
geri Odeme siiresini 8 yil olarak belirlenen bir giines enerji sistemi tasarimi
yapmislardir. Ilkokul se¢iminin, dgrencilerde yenilenebilir enerji konusunda farkindalik
olusturarak tlkenin gelecegini gilivence altina almaya yardimci olacagi belirtilmistir.
Calismalarinda, devletlerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmasi
durumunda petrol ve gaz yiikiiniin azalacagi, elektrik sektoriinde tasarruf saglanacagi ve
boylece diinya genelindeki diger sanayilesmis iilkelerle rekabet edilebilecegi ifade

edilmistir.

Kamanja vd. (2022), Techno-Economic Analysis of a Rooftop Grid-connected
Photovoltaic Solar System: A case study of Jomo Kenyatta University of Agriculture
and Technology ¢alismalarinda: Jomo Kenyatta Tarim ve Teknoloji Universitesi
blinyesinde yer alan Sino-Afrika Ortak Arastirma Merkezi'nde sebekeye bagli ¢ati istii
giines fotovoltaik sistemi kurulumunun fizibilitesini degerlendirmek {izere teknik-
ekonomik bir degerlendirme yapmislardir. 2019 yili i¢in tesisin enerji tiikketiminin 31,7
kWp cati iistii giines fotovoltaik sisteminin bu talebi etkili bir sekilde karsilayabilecegini
ortaya koymustur. Sistemin yillik enerji iiretimi 48,828 MWh olarak tahmin edilirken,
performans oranmi1 %83'tlir. Projenin ekonomik analizi, 0,10 USD/kWh elektrik maliyeti
ile 4 yillik indirimli geri 6deme siiresi ve toplam proje maliyetinin 30.066,85 USD
oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar, belirtilen alani i¢in sebekeye bagli cati {istii
giines fotovoltaik sistemi kurulumunun hem teknik hem de ekonomik olarak uygun

olacagini belirmislerdir.
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Mishra vd. (2024), PVSyst enabled real time evaluation of grid connected solar
photovoltaic system calismalarinda: 5 MWp kapasiteli bir giines paneli sisteminin gii¢
iiretimi analizinin, PVsyst programi ile tasarim ve simiilasyonunu yapmislar ve daha
sonra, simiilasyonun tahmin ettigi performans ile ayni kapasiteye sahip kurulu bir giines
paneli sisteminin gergek iiretimi karsilastirmiglardir. Analiz, gergek ve simiile edilmis
sonuclar arasinda karsilastirma yaparak PVsyst programinin giivenilirligini ve
uygunlugunu test etmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda, IEC 61724 standardina gére temel
performans gostergelerini degerlendirmektedirler. Calismanin sonuglari, tahmini ve
gercek sistem verimleri arasinda giicli bir baglanti oldugunu ortaya koymaktadir.
Gergek sistem performans orant %81,02 gosterirken, simiile edilmis sistem ise
performans orani i¢in %80,42 degerini gostermistir. Bu sonuglar ile PVsyst programinin
cat1 Ustli glines paneli sistemlerini degerlendirmek ve iyilestirmek i¢in giivenilir bir arag
oldugu ve giines enerjisi alaninda yapilan ¢alismalar i¢in kara asamasinda gercek degere

daha yakin bilgiler sundugunu belirtmislerdir.

Paudel vd. (2021), Techno-economic and environmental assessment of utilizing campus
building rooftops for solar PV power generation, ¢aligsmalarinda: Nepal'de iiniversite
binalarinin ¢atilarina giines panelleri kurulumunun potansiyelinin ytliksek oldugunu ama
tekno-ekonomik ve c¢evresel yonleri degerlendiren bir rapor bulunmadigindan
Purwanchal kampiisii icin 1 MW'lik cat1 iistii giines paneli sisteminin tasarimini PVsyst
yazilimi kullanarak arastirmiglardir. Tasarimlari sonucu sistemin yillik elektrik tiretimi
tahmini 1.660 MWh oldugu, bunun %95'i sebekeye verilirken geri kalan kisim giinesli
saatlerde kampiisiin kendi ihtiyacini karsiladigi belirtilmistir. Sistemin yaklasik olarak
961.404 USD yatirnm maliyeti ve yillik 8.008 USD isletme maliyetinin yani sira
performans orant %76,6 olarak hesaplanmigtir. Sistemin geri ddeme siiresi 8,4 yil
oldugunu 6ngoérmektedirler. | MW'lik sebekeye bagli ¢ati {istii glines enerji santralinin

Purwanchal kampiisii i¢in uygun oldugu degerlendirilmektedirler.

Sancar ve Bayram (2023), Modeling and Economic Analysis of Greenhouse Top Solar
Power Plant with Pvsyst Software, ¢alismalarinda PVsyst programini kullanarak bir sera
tizerine farkli yonlerde farkli panel egim acilariyla gida liretim alanlarinin yenilenebilir

enerji liretim potansiyelini gida iiretim isletmelerinin, bagl oldugu iicret tarife tablosuna
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gore analiz etmislerdir. Analizleri sonunda yatirimin ortalama 1,14 yilda geri
dondigiinii belirtmislerdir. Tarim ve yenilenebilir enerji kullanim1 noktasinda tarimsal
destek mekanizmalarimin kullanilmas1 durumunda yatirimin geri doniis siiresinin
kisalabilecegini ve tarim yatirimcilarinda tesislerinde yenilenebilir enerji kaynaklarini

kullanmaya yonelebilecekleri belirtilmistir.

Serat vd. (2023), Design and Economic Analysis of On-Grid Solar Rooftop PV System
Using PVsyst Software ¢alismasinda: Afganistan’in Gazni sehrinde isletmelerin enerji
arz yetersizligi ve yiiksek elektrik maliyetleri ile karsi karsiya kalmalari sonucu
isletmelerin enerji taleplerini karsilamak i¢in dizel jeneratorler kullandigi belirtilmisler.
PVsyst yazilimindan faydalanarak bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak adina bir ¢ati
tipi giines enerjisi fotovoltaik sisteminin tasarimi ve ekonomik analizi yapmuslardir.
Tasarlamis olduklart ¢ati tipi glines enerjisi sisteminin tahmini yillik enerji tiretiminin
19.323 kWh oldugunu ve bu sistemin kurulmasi igin gereken ilk sermayenin 5213 ABD
dolar1 oldugunu ortaya koymaktadir. Geri 6deme siiresinin 6,3 yil olarak, yillik 10,53

ton karbon salimini 6nleyecegi belirtilmistir.

Sharma vd. (2023), Pragmatic analysis of solar photovoltaic system design in an
institutional building in eastern India ¢alismalarinda: Siksha ‘O’ Anusandhan Deemed
Universitesi'ne bagl 25 metre yiiksekligindeki bir binaya 21° agryla sabit egimli 13
kWp’lik cati1 iistii sebekeye bagli giines fotovoltaik sistemi kurmus ve oOlciilen
performans Ozellikleri analiz edilmis ve kampiisiin binalarinda kullanilabilirligini
belirlemek i¢in PVSyst yazilimi ile karsilagtirilmistir. Sonug¢ olarak, sebekeye yillik
17.79 MWh elektrik enerjisi verilebilecegi ve sistemin performans orant %82 olarak
belirlenmistir. Kurumda kurulan giines sisteminin atmosferden yilda 17.443,02 kg COx,
22,07 kg SO2 ve 46,1 kg NOx azaltacag1 ongoriilmektedirler. Kurulu sisteminin enerji
maliyeti 9,408 INR/kWh olup geri 6deme siiresi 9,8 yil olarak belirtmislerdir.
Calismalarinda kurumsal bir binanin c¢atisina sebekeye bagli giines enerjisi sistemleri
kurmanin tekno-ekonomik fizibilitesini sunarak ve gilines enerjisi uygulayicilarina en

verimli giines fotovoltaik sisteminin boyutlandirilmasi ve tasariminda yardimer olur.
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Sitepu vd. (2024), Design and implementation of 232.2 KWp rooftop on grid solar
power plant. Calismalarinda Giines enerjisinin gilines enerji santralleri araciligiyla
elektrige doniistiiriilebilen umut verici bir yenilenebilir enerji kaynagi oldugunu
belirterek Endonezya hiikiimetinin yenilenebilir enerji politikasinin 2035 yilina kadar
yenilenebilir enerji kullanimin1 %57 artirmayr ve 2030 yilina kadar karbon
emisyonlarin1 %29 azaltmayr taahhiit ettiini belirterek Endonezya hiikiimetinin
taahhiitlerini desteklemek amaciyla Widya Mandala Vakfi tarafindan Widya Mandala
Surabaya Katolik Universitesimin tiim kampiislerine Giines Enerji Santralleri
kuruldugunu bildirerek bu kampiislerden birinde bulunan 232,2 KWp cat1 iistii ve
sebeke baglantili Giines Enerji Santralini incelemislerdir. Giines Enerji Santrali, 430
adet 540 Wp giines paneli, 2 adet 110 KWac invertor kullanilarak tasarlanmis yillik
363,5 MWh elektrik iiretecektir. Uygulama sonuclarina gore: Mayis-Aralik 2022
doneminde 221,788 MWh elektrik tiretilmis ve 88,7 ton CO2 emisyonu Onlenmistir.
Ardindan Ocak 2023-Mayis 2023 doneminde 145.400 MWh elektrik tiretilmis ve 58,2
ton CO2 emisyonu Onlenmistir. 232,2 KWp Giines Enerji Santrali'nin uygulanmasi
cevre dostu enerjiye dogru onemli bir adim oldugu belirterek karbon ayak izinin
azaltilmasina ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini desteklemeye katkida bulunuldugu

belirtmislerdir.

Sommani vd. (2022), Solar Rooftop PV Power Generation for a Commercial Building
in Thailand, ¢alismalarinda: 21.500 m? alana sahip bir fabrika catisina sebekeye bagh
giines enerji santrali kurulumunu degerlendirmislerdir.1,85 MWp giice sahip sistemin
simiilasyon sonuclarinda yillik 2.678 MWh enerji tretimi, 1.442 kWh/kWp/y1l 6zgiil
iiretim orani ve %80 performans orani simiile edilmistir. Ekonomik analizinde, tahmini
enerji maliyeti tasarrufunun 269.317 §, geri &deme siiresinin 6,37 yil oldugu
belirtilmistir. Yapmis olduklar1 ¢alismalar sonucunda cat1 iistli glines santralinin teknik

olarak uygulanabilir ve yatirim potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir.

Suratno vd. (2023), Feasibility Study on Rooftop Solar Power Plant Installation in
Vocational High School Workshop c¢alismalarinda Endonezya’nin giines enerjisi
santrali (GES) kurulumu i¢in elverisli oldugu ve ozellikle kamu binalarina GES

kurulumunu tesvik eden Ulusal Enerji Genel Plani ile daha da artiracagini belirterek bir
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Meslek Yiiksekokulu ¢atisina GES tasarlamiglardir. Tasarimlarint sadece yenilenebilir
enerji kaynagi olarak degil 6grenciler icin pratik 6grenme alani olarak dnemli oldugunu
vurgulamaktadirlar. Meslek Yiksekokulu 300 Wp giiciinde 80 adet giines paneli
kullanarak sistemi tasarlamiglar ve sistemin toplam maliyeti 304.060.000 Endonezya
Rupisi olarak belirlenmis ve yatirnmin geri doniis siiresi 8 yil oldugu hesaplanarak

yatirimin uygun oldugu belirtmislerdir.

Turan (2022), 1 MWp Kapasiteli Cat1 Tipi Dagitik Giines Enerji Santralinin Tasarimi ve
Simiilasyon Uygulamasi ¢alismasinda: PVsyst Ver:7.2 programini kullanarak bir cati
listli glines enerji santralinin tasarimini ve simiilasyonunu yapmustir. Yillik enerji
iretimi 1246 MWh olarak simiile edilmis ve bu tesisin 14000 ton CO: salimin
onleyerek iklim degisikligine olumlu bir katkida bulunacagi belirtilmistir. Yerli katki ve
sabit ticretle alim garantisi ile ilk on yil i¢inde 4.485.600 TL gelir elde edilebilecegi
tahmin edilmis ve YEKDEM desteklerinin olmamasi durumunda bile, tesisin 25 yillik
omrii boyunca yatirimin avantajli olacagi sonucuna varmistir.

Zaro (2023), Technical and Economic Study of On-Gird Solar Rooftop PV system
Using PV Syst Software: A Case Study calismasinda: Filistin’in Hebron sehrinin enerji
arz yetersizligi ve yiiksek elektrik faturalarina ¢6ziim olarak PVsyst yazilimim ile
sistem tasarlanmis ve ekonomik analizi yapilmistir. Arastirmanin sonucunda, sebekede
kullanilmak iizere planlanan c¢ati iistii giines enerji santralinin 100 kW'lik bir kapasiteye
sahip oldugunu ve potansiyel olarak yillik 169 MWh enerji iiretebilecegini ortaya
cikmistir. Ekonomik analizde, sistemin ilk yatirim maliyeti 100.000 USD, geri 6deme
siiresi 5 yil ve sistemin omrii 25 yil olarak kabul edildiginde 6nlemis oldugu CO:

emisyonu 2300 tondur.
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3. MATERYAL ve METOT

Cat1 Ustlii gilines enerji santrali tasarimi yapilabilen bir¢ok simiilasyon programi
mevcuttur. Bu programalar arasindan kolay kullanim, kullanic1 dostu arayiize sahip olan
PVsyst programin 7.4.5 siirimii kullanilacaktir. Tasarimin yapilacak oldugu bina olarak
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Kirikhan Meslek Yiiksekokuludur.

3.1 Hatay ili iklimsel Verileri

Hatay 1ili iilkemiz illerine gore 1sinim miktart ve glineslenme siiresi bakimindan
ortalama iizeri bir araliktadir. Yillik giines radyasyon miktari 1450-1750 kWh/m?-yil
araligindadir (Gegen 2019).

Sekil 3.1’de Hatay ili giines haritasi1 gosterilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

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

I 1300 - 2000

KIRIKHAN

YAYLADAGI

Sekil 3.1 Hatay ili Giines Haritas1 (Int. Kyn. 15)
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Calismanmiz Hatay Ili Kirikhan ilgesinde yapilacaktir. Kirikhan ilgesine ait Kirtkhan
Global Radyasyon Degerleri Sekil 3.2°de, Kirikhan ilgesi Giineslenme Siireleri Sekil

3.3’te verilmistir.

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EvLOL
EKin

Sekil 3.2 Kirikhan Global Radyasyon Degerleri (Kwh/ m2-Giin) (Int. Kyn. 15)

14.00

12.00

10.00

.00

G.00

4.00

2.00

0.00

EvYLLIL
EEIM
FASIN
ARALIE

w

AGUSTOS

T 32 £ a = a
£ £ v = o
> = Z = H

I

Sekil 3.3 Kirikhan ilgesi giineslenme siireleri (Saat) (Int. Kyn. 15)

TEMRAL
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Enerji Isleri Genel Miidiirliigii'niin hazirlamis oldugu Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlas’inda Kirikhan Ilgesi i¢in fotovoltaik panel tiplerine gore metrekare basina gore

tiretilebilecek enerji Sekil 3.4°te Kwh-Y1l cinsinden verilmistir.

Kirikhan ilgesi i¢in kullanima en uygun Fotovoltaik panel ¢esidi olarak Monokristal

cinsi panel kullanim1 daha verimli olacaktir.

ZB0O00 MMonokristalin
26000 Silikon
24000 / Paolikristalin
22000 / F Silikon

20000 / / ince Balar
_ 18000 // Film Serit
Z 16000 /S —— Kadmium
= 14000 // Tellerium
E 12000 // - —— Sekilsiz Silikon
10000 // /
- y/ A
y/

B000
4000 4
2000 1

J +4—+—r—-r-—--7—--r—r+r—"T—"T—"— M2

0 10 20 30 40 50 &0 70 BO S0 100

Sekil 3.4 Kirikhan Fotovoltaik Panel Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji (Kwh-Y1l) (int. Kyn. 15)

3.2 Binamin Fiziki Bilgileri ve Enerji Tiiketim Verileri

Tasarimimizi yapacak oldugumuz bina 2019 yilinda hizmete giren Kiritkhan Meslek
Yiiksekokulu’na aittir. Bina birbirine bitigik 3 bloktan olugsmaktadir. Binanin ¢at1 alani
2537 m*’dir. Bina yiiksekligi 13,5 metre olmakla birlikte dogal golgelenme etkisi
bulunmamaktadir. Cat1 alaninda gblgelenme etkisi yapacak iklimlendirme sisteminin dis
tiniteleri ve bina bloklara ait bacalardir. Sekil 3.5’te binanin c¢atisin1 gosterir uydu

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.5 Kirikhan Meslek Yiiksekokulu uydu goriintiisii (Google Maps, 2024)

Tasarimimizda kullanacak oldugumuz elektrik tiiketim miktar1 verileri 2022 yilina aittir.
2021 yili pandemi doneminde ve 2023 yili deprem sebebiyle elektrik kullanim verileri
binanin tam kapasitesini belirtmedigi i¢in 2022 y1l1 verileri kullanilmis olup 2022 yilina

ait elektrik tiiketimi verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 2022 Yili enerji tiikketim verileri

2022 Yih AYLIK (kWh) GUNLUK (kWh)
OCAK 36906,66 1191
SUBAT 24856,02 888
MART 32751,18 1056
NISAN 13951,98 465
MAYIS 12453,84 402
HAZIRAN 15062,04 502
TEMMUZ 10788,12 348
AGUSTOS 12380,76 399
EYLUL 17152,38 572
EKIM 18062,1 583
KASIM 18809,28 627
ARALIK 28410,48 917
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3.3 Sistemin tasarlanmasi

Gilines enerji santralimizi tasarlarken PVsyst programin ara yliziinde se¢im yaparak
basliyoruz. Projemiz sebekeye bagli bir sistem oldugu i¢in Sebekeye Bagli se¢imiyle
tasarim agsamamizin birinci adimini tamamliyoruz. Sebekeden bagimsiz depolamali bir
sistem tasarlamak istenirse Sebekeden Bagimsiz se¢imi ile Pompalama se¢imiyle de
sulama sistemlerinin tasarimi yapilabilmektedir.

Sekil 3.6’da Pvsyst programi proje se¢im arayiizii verilmistir

® pysyst 7.4 - LISANSLI

Dosya Ontasanm Proje Ayarar Dil/Language Lisans Yardim
i@ PVsyst 7-4'e hos geldiniz

Proje tasanmi ve simiilasyon

# T
Sebekeye badh Sebekeden bagimsiz Pompalama
Araclar
S % G
Veritabanlar Araclar Olgiilen veriler
@ Son projeler & silgiler

# Defne Kadin kooperatifi GES tasanmi

& CATI TIP GUNES ENERJI SANTRALE TASARIMI, EKONOMIK VE CEVRESEL
# isa kamaa 8&renme Yardim (F1)
% vid
o ver
& ver ‘ O\sss WA Editsel videolar ‘
# denemel
% YeniProje Baglamsal Yardim'a [F1] yazarak programin tamaminda
erisilebillr.
Daha ayrintih bilgi icin birgok soru isareti diigmesi de
mevauttur.
P=r calisma alani
C:\Usersljsa\PVsyst7.0_Data [ 4. Yénet || fdoesistr |

T

Sekil 3.6 Pvsyst programi proje se¢im ara yiizii

Proje tasarim tiirii segildikten sonra projeyi isimlendirmek ve meteorolojik verileri
sentetik olarak iiretmek i¢in Sekil 3.7’de belirtilen ara yiiz kullanilarak Sekil 3.8’deki
hava durumu ana veri tabanina erisim i¢in cografi koordinatlar segilir. Sekil 3.9°da
acilan pencereden cografi konum parametreleri belirlenir enlem ve boylam olarak
belirlenen veriler istenirse program arayiizii sayesinde sisteme yerel kaynaklardan
alinan veriler de islenebilir. Ayn1 zamanda interaktif harita kullanarak enlem ve boylam
verileri alimarak hava durumu verilerinin olusturulmasi i¢in sonraki asamaya gecilir.
Sekil 3.10°da segilen koordinat i¢in hava durum verilerini meteonorm 8.1, Nasa-Sege,

Pvgis veri tabanlar1 kullanilarak sentetik olarak olusturulur.
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Proje Konum Varyant Kullanici notlan

@ Detayh kayplar
@ Oz tiketim

@ Depolama

@ Enerji yanetimi

(@ Ekonomik dederlendirme

i Rapor

Detayl sonudar

Proje Foven v H (avdet w | Getr | w Gonder | KB Proeavarin [ Si | A Misten
Proje adi larkhan | Miisteriismi Tanmsiz
Konum dosyas: q &= |F
Hava durumu dosyast | a @ 0
Liitfen cografi kenumu seciniz.
Varyant &) oveni [ kaydet | w | cerr T st | K vonet / @
Varyant no: [vco: Veni simillasyon varyant <]
Sistem tipi 38 sahne tammlanmadi,
gélgelemesiz
a par psiyonel Y Sistem retimi 0.00 kwhiyi
@ vonlendime @ Uik Uretilebilir 0.00 kwh/kwp/yl
b Simiilasyonu yiirit Performans orari 0.00
@ sistem @ Yakin galgelemeler Nermalize dretim 0.00 kih/kiWp/gin
Dii kayiplar 0.00 Kih/kipfgin
@ Modl duzeni B3 fleri simiilasyon Sistem kayiplan 0.00 kWh/kWp/gin

Sekil 3.7 Proje isimlendirme ve Hava Durumu Dosyasini olusturma ara yiizii.

eritabanlar

Hava durumu veritaban

Ana hava durumu verileri:

¢

Cografi konumlar

Hava durumu ile ilgili bilgiler

Hava durumu dosyalarini goriintiile ve karsilagtir:

£

Hava durumu tablo ve grafikleri

Hava durumu veri karglagtrmas

Hava durumu verilerini ice aktarma ve olusturma

Bilinen format

Ozellestirimis dosya

Sentetik veri Gretimi

TMY Gretimi

‘ —E Projeye geri dén

Sekil 3.8 Hava durumu veri tabanina erigim ara yiizi.
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Codrafi koordinatiar ~ Aylk hava durumu | Interaktif harita

o

Cografi veriler giincelleniyor ...

KIZWEsTER Ny

Zibeyde

77

Locality |

wesr

Mustafa L)

Kemal

Universitesi
Kirikhan

Meslek

Yuksekokulu

Secilen nokta
Mevki
Kirkhan
Ulke
Turkiye

Enlem (°)
36.5013

Boylam (°)
36.3486
Ralam (m)
226

Saat dilimi
3

" Seglen noktay kabu et

© OpenStreetMap contributors.

wp Satr génder wp Tabloyu génder

B Yazdr

Sekil 3.9 Cografi konum parametrelerinin belirlendigi ara yiiz.

Cofrafi koordinatiar | Ayik hava durumu  intersktif harita
X
fomm <4 IK‘”H‘E" I
e (e S P
Cografi | Hava durumu verilerini geti
@® Meteonorm 8.1 0
Gines yaringesi
O NASA-SSE
Ondaik Der. Dk, n. O pues Ty som - [52 ]
Elem  [3.4988 | [] {+ =Kuzey, - = Guney yarkires) NREL / NSRDB TMY
Boylam [ {4 = Dodu, - = Greenwichiin batsi) O Solcast TMY
Rakm 153 Deniz seviyesi iizerinde m. O solaranywhere @ TGY
O solargis TMY
Saat diimi © Ortslama bir farka tekabl ediyor
Yasal zaman - Gunes zaman = 0s 35dk 0
) ) . *F ven ’ !
»  Getr  5atr gonder a Tabloyu génder Yeni konum sl Yazdr ® i =

Sekil 3.10 Hava durum verilerinin veri tabanlartyla sentetik olarak olusturulmast.

Sekil 3.11’de tasarimimizda Meteonorm 8.1 veri tabanindan olusturdugumuz sentetik

hava durum bilgileri verilmistir.
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Codrafi koordinatiar | Aylik hava durumu | interaktif harita
Konum Kirkhan (Tirkiye)
Veri kaynagi [Meteonorm 8.1 (2006-2013), Sat=% 100
Globalyatay ~ Yatay difiiz Sicaklik Rilzgarhz  Linke bulanikhigi  Bagil nem
sinlama sinlama
kithjm3/ay kithjm3/ay «C mfs M %
Ocak [es.t | EE | = | [uss | s | s | zoruntu veril
Subat s | ] [us | L= ] [o-556 | s | el yatoy s
Mart [133.8 | [+ | s ] [uso | [s083 | [es | Ortalama dis ek
hisan [167.1 | [4s | [i8 ] [uso | [res | [os | | -
llave
Mayis [206.5 | 2 ] [0 ] [Lm | [es4 | [e7 | Yotay difiz griama
Haziran 238.9 2.3 6.9 2.30 3.853 59.8 I
iizgar hiz
Temmuz 233.8 5.5 29.9 2.70 3.961 50.0 [P—
Ajustos 208.8 69.1 30.4 2.40 +.060 5.0 [
Eyiil 168.9 [43.3 26.9 169 3.624 5.0
Ekim 1218 [47.0 22.6 1.80 3.816 5.5 srlama bir
Kasm 513 512 16.2 0.98 3.352 53.3 O kWhjmz/gin
aralk 6.1 514 111 1.3 3.165 59,3 @kivh/m?/ay]
O MIm2fgiin
w @ 1778.2 6389 201 17 3.846 59.4 O wajmefay
O wjm2
Netlik endeksi Kt
Global yatay isinlama yildan yila degiskenlik 4.5% O etk endd
: " . + . 1
» | Getr  Satri génder  Tabloyu génder Yeni kanum sl Yazdr R ol =

Sekil 3.11 Sentetik olarak iiretilen aylik hava durumu verileri.

Hava durumu verileri

cografi koordinatlar kullanilarak

olusturulduktan sonra

sistemimize kullanacak bilesenlerden olan panellerin yonlendirilmesi asamasina Sekil

3.12’de ana parametreler kisminda bulunan Yonlendirme butonuyla gecilerek panel

yonlendirme islemleri yapilir.

Proje Kenum Varyant Kullanicinotlan

Proje

1
F| veni 7 vike F;‘ Kaydet # | Getr | mp Gonder 0 Proje ayarian m’ sl
Proje adi Jarikhan ] Miisteri ismi Tanimsiz
Konum dosyast Kinkhan_MNG1.SIT Kinkhan_MNG1.5IT Turkey

Hava durumu dosyast Jirikhan_MN&1_SYN.MET

Meteonorm 8. 1 (2006-2013), Sat=% 100

Sentetik o/

Milsteri

@ ¥

Liitfen diizlem y&niinii seginiz !

' 5
Varyant F e [ et | | Gew T s [ QR voret / @
Varyant no: [vCo "+ Yeni smiiasyon varyant ]
Sistem tipi 3B sahne tammlanmad,
golgelemesiz
a psiyonel Sistem dretimi 0.00 kwWhjyl
[ @ Yonlendime | [ @ Uik | Uretlebilr 0.00 kuh/kipfyl
P simlasyonu viirat Performans orani 0.00
[ ® sistem | [ ® vakn golgelemeler | Normalize iretm 0.00 kihkwp/ain
Dizi kayiplar 0.00 kWwh/kWp/gun
@ Detayi kayplar @ Modul duzeni Q3 fleri smilasyen Sistem kayiplar 0.00 kwh/kWp/giin
Oz tiketim Enerji yonetimi Bl Rapor
i
@ Depolama (@ Ekonomik dederlendirme Detayh sonudar

Sekil 3.12 Panel yonlendirme alaninin ara yiizii.
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Sekil 3.12°de Yonlendirme butonuyla agilan Sekil 3.13’te bulunan

pencereden

panelimizin alan tipini segiyoruz. Tasarimimizda sabit egik diizlemi segilmistir. Alan

parametrelri kismindan panellerimizin egimi ve azimut agilarini belirliyoruz.

® Yanlendirme, Varyant “Yeni similasyon varyant™

aunn op [T
Sabit egik duzlem
Farkh yonlendirmeler
Mevsimsel edim ayari

Sinirsiz dizi

Sinirsiz golgelik

=== Tek eksenli takipgi diizlemi
Sinirsiz takipgiler, yatay eksen
Takipgi, K-G yatay eksen

Alan parametreleri———

Duzlem egimi
Azimut

Azimut 07

]

Bat Dogu
Takipci, edik eksen =
Takipgi, dikey eksen
Takipci golgelik
Takipgi, D-B yatay eksen ~ Ganey
Hzh
Optimizasyon tii——————————— ()
@ villkisinlama verimi
© Yaz (Agu-Evl) 1.2 T 1.3 T T T T
O Kis (Eki-Mar) i
1.0 B 1.0} g
—¥ilik hava durumu verimi——————————
0.5 . osl g
Transpozisyon Faktsri FT 114 Ftranspoz.= 1.14
) Kayip/optimum
Optimuma gére kayip % -0.1 o L o L | | L L
. = ] 30 60 20 S0 6030 0 30 60 90
Kolektsr duzieminde global 2028 kwh/m: Duzlem egimi Duzlem yenlendirmesi

‘ X w

" oK

Sekil 3.13 Panel yonlendirmesinin yapilmasi.

Sekil 3.14’te belirtilen bolimde tasarladigimiz sistemde kullanacak oldugumuz PV

modiil ve invertér se¢imini programin genis veritabani kullanarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2°de sistemde kullanilacak giines paneline ait elektriksel

ozellikler Cizelge 3.3’te invertdre ait 6zellikler verilmistir.

tem tanimiama, Varyant VCO

ve mekaniksel

Alt alan (2]
It dizinin ismi ve yonis On yardum
tsim ® Boyutiandimasiz Planlanan guct giriniz O o
Egim  33°
von Sabit egik dizlem Az‘iut . ... veya meveut alan{modiil) O C' m2
Py
[meveut ] Five [TomPVmoduler ]
[Trina Solar ] [s00wo28v___ simono TSM-DEGS-(11)-300 2020 vindan beri 2020 ] Q Ac
) Optimizer kuilan
Gerilim boyutiama : Vmpp (60°C) 27.9 V
Voc(-10)  aaz2v
50 Hz
Gias gerilmi 400 V Tri 50Hz

50 Hz

[Huawei Technologies | [5.0kW  140-980W TL  50/60 Hz SUN2000-SKTL-M1 2020 vilindan beri

invertsr sayisi 1

:
() Multi-MPPT kullanmm

Galisma gerilimiz
Maksimum giris geriimiz

140-980 v  Invertar global guci
1100V 2 MPPT ile invertor

5.0 kwac

~] A

invertorde giig
pavlasimi

Dz

[ Modiil we zincir

Isletme kosullan
Vimpp (60°C) s85 v

Serimod. says [21_] - (6l 24 arasnda Vmpp (20°C) 695 V.

B e 2
Zincrr says S Yazey snm 1000 W/m= © veri maks @stc

e — Impp (STC) 9.2A Maksimum isletme g 6.1 kw

Asin yuk kaybi 0.0 %
sz_ygug . i = Boyutandrma @ o 9.8 A (1067 W/m? icin ve 50°C)
Panel sayist 21 Yiizey 35 m2 Isc (STC'de) 9.8 A Alan nominal giicii (STC) 6.3 kwp

| Q) sistem szen H T |

Sekil 3.14 Panel ve Invertdr secim ara yiizii.
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Cizelge 3.2 Giines panelinin elektriksel ve mekaniksel 6zellikleri

Model: CW Enerji-CWT670-132PM12 670 Wp

Elektriksel Ozellikler
Maksimum Gii¢ (Pmax)
Modiil Verimi (%)

Kisa Devre Akimi (Isc)
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp)
Maksimum Gii¢ Akimi1 (Imp)
Ac¢ik Devre Gerilimi (Voc)
Kisa Devre Akimi (Isc)
Mekaniksel Ozellikler
Hiicre Boyutu(mm)
Agirlik(kg)

Panel Boyutu(mm)

Hiicre Sayisi(adet)

670Wp
21.57
18.51
38.30
17.50
46.00
18.51

210x105
34.5
2384x1303x35
132 (6x22)

Cizelge 3.3 Invertore ait teknik dzellikler ve genel bilgiler

Model: Huawei sun2000-100ktl-m1

Teknik Ozellikler
Maks. Verimlilik

Maks. Giris Gerilimi

MPPT Basina Maks. Girig Akim1
MPPT Basina Maks. Kisa Devre Akim
Baslangi¢ Gerilimi

MPPT Calisma Gerilimi Aralig1 2
Nominal Giris Gerilimi

MPPT Adedi

Nominal AC Aktif Gii¢

Maks. AC Goriiniir Giig
Maks. AC Aktif Giig (cosgp=1)
Nominal Cikis Gerilimi
Nominal AC Sebeke Gerilimi
Nominal Cikis Akimi

Maks. Cikis Akimi

Boyutlar (E x Y x D)
Agirlik (Aski aparatt ile)
Calisma Sicaklig1 Araligi
Sogutma

%98,8 @480 V

Giris

1.100 V

26 A

40 A

200V

200 V ~1.000 V

720 V @480 Vac, 600 V @400 Vac, 570 V
@380 Vac

10

Cikis

100.000 W

110.000 VA

110.000 W

480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE

50 Hz / 60 Hz

120,3 A @480V, 144,4 A @400 V, 152,0 A
@380V

133,7 A @480V, 160,4 A @400 V, 168,8 A
@380V

Genel Bilgiler

1,035 x 700 x 365 mm

90 kg

-25°C ~ 60°C

Akilli Havali Sogutma

Sekil 3.15te giines enerji santralinin kayiplarinin belirlendigi arayiiz gosterilmistir.
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® pv alan kayiplan igin parametreler

Termal parametre | Omik kayiplar  Modiillerin kalites - LID - Uyumsuzluk  Kirlenme kaybn  [AM kaviplar  Yardmcler  Yaslanma  Kulanilamazli  Spekiral dizeltme
Alan termal kayip faktérini veya standart NOCT katsayisini tanimlayabilirsiniz:
program denkligi verir!

—Alan termal kayip faktoris —NOCT esdeger faktoris

@

NOCT {Calisan hiicrenin nominal sicaklid) geneliike

Termal kayip faktéri U = Uc + Uv * Riizgar hiz moduilin kendisi icin Creticier tarafindan belirlenir.
Sabit kayip faktsrl Uc WimaK Iest‘rign;edr:f‘ﬂE‘deegyegutlz::?E:‘ad;tg::ar:l]?n;ly:f;mr.
Ritzgar kayip faktri Uy WM mfs

~Yapiya gore v deg

NOCT yalkdasimm kullanmaymniz. Diziye
uygulandiginda kansiklik getirir

ERiiava sirkiiasyoniu “Serbest’ modlier:
[ Kubbe

[ Arka hava kanall yan entegre

[ arka yalitimh entegre

<® NOCTw yine de géster

Q) sistem szet [ ¢ kayip arafidi | I o o= | [ " ok

Sekil 3.15 Kayiplarin belirtildigi ara yiiz.

2022 yilina ait elektrik faturalarindan elde edilen yillik kullanim miktarimi Sekil 3.16°da

belirtilen Oz Tiiketim ara yiiziinden sisteme tanimlanmasi yapilmustir.

® Kullania ihtiyaclar tanm - G > GUI ] ML, EKO ANALIZI (HATAYILT ...

Yorum I\’eru Kullara ihtiyaclan

Genel dzelikler | Aylk dedierler | Grafik

—Ayhk degerler ——————————

Kullanici ihtiyaglan: ayhk degerler
T T T T T

Ortalama 20132 kWhiay

e I ‘ ' ' Ocak KWh/ay
Subat kWh/ay
40000 g Mart kihjay
] Nisan lWhjay
= 7 Mayis kWhjay
gnnnn Haziran KWh/ay
.g Temmuz kwhfay
iuuuu H Adustos KWhiay
z Eyliil KWh/ay
Ekim kWh/ay
100001 Kasim ki fay
ﬂ Aralic kh/ay
0 . L . L L L . L L . L
Oca Sub Mar Nis. May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
iglec (tim dederleri etkier)——————— Toplam 241585 wh
g Ay Degier kitth/ay
Ekle

(O Toplama renormalizasyon

ST T

Sekil 3.16 Oz tiiketim verilerinin sisteme tanimlandig1 ara yiiz.

Sekil 3.17°de Meteornorm web servisinden ederek tanimladigimiz ufuk ¢izgisini

belirleme ara yiizii gosterilmistir. Ufuk ¢izgisi analizimizin gercege yakin bir tahmin

38



sunmaktadir.

® Ufuk tanma
I »  Oku/getir I I o Kaydet
Yarum [Metzonorm webservisinden ufik, lat=36,5012, lan=35,3465

Ufuk gizgisi - Yasal zaman Nokta | Difuz faktoru

o sabit duziem, Egim/azimut: 45° 0° No  Azmut  Yiksekik[?]
T T T 1:2 Haz
2:22 May ve 23 Tem 1 [00 5.0
3:20 Nis ve 23 Aju 2 |70 |50
420 Mar ve 23 Eyl
5:21 Subve 23Ek ] 3 a0 jpo
6: 19 Ocak ve 22 Kas. 4 [1700 |20
7:22 Aralk s [wsso |Go
6 [16.0 |30 7]
7 |50 |20
;E 3 [ss10 |20
E 9 [180.0 |10
]
B w0 |30 [[10
£ 11 [1520 |00

12 |-1230 |jo.o

13 |-1220 |j1o

14 1110 |10

15 |wa |20

16 |00 |j1o

Azimut[]

[ Q Sistem 6zet | [ ¥ azde | I N oa | I o I

Sekil 3.17 Ufuk Cizgisi goriiniimii ve degerleri.

Dosya Olugtur Seg Dizenle Gorindm Araglar Yarcim

e M- |4 2fead |eeaq (90 |[Be |~ 4 .0
Gegmig Segim Balag agist Yalanlaghrma Goster Modaller Olg
) H Sshne nesneleri | Araar

Kuzey i Bagucu
¥ Sahne nesneleri

]

Isim
&5 PV alanlan (43) -

{03 belom 1 #1
>+ balim 1 #2
-0 blim 1#3
{3 balm 1 #4
>+ bélim 1 #5
| balim 1 %6
-3 bolim 1 7
-1 balim 2 #1
- belim 2 22
3 balim 2 #3
-1 bolum 2 #4

AU U U O O U T U U O

¥ Gruplar ve slanlar

[ Yeni grup 0

x|

" sahneyikapat

Glney
Izgara hiicre boyutu: 5.00 m Cografi - Perspektif garinim < X:12.81, Y: -68.87 m Aktif alan: 1004.88 m?2 Toplam modiil sayis: 386

Sekil 3.18 3B boyutlandirma yapilarak gélgelenme sahnesinin yapimi
Sekil 3.18’de giines panellerini kuracagimiz alanlarda olusacak golgelenme etkisi

simiile edilmistir. Tasarimimizi yaptigimiz binaya dogrudan etki eden dogal bir gélge

faktorii bulunmamaktadir. Cati1 da sadece iklimlendirme sistemine ait iiniteler ve bina
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cat1 bacalar1 bulunmaktadir. Golgelenme sahnesi simiile edilerek bu gdlge faktdrlerinin

panellerimiz tizerindeki etkisi sistemimize tanimlanmaistir.

Sekil 3.19°da tasarimin biitiin asamalar1 bittikten sonra simiilasyonunun calistirilip
sistem raporunun alindigi ara yiiz gosterilmistir. Bu arayiizde sistem raporunu alabilir

tasarimimizin  ekonomik

kismindan

zamanda ekonomik degerlendirme

ayni

degerlendirmesini de yapilabilmektedir.

® Sonuglar, varyant VCA “CATI TiP GONES ENER T SANTRAL TASARIMI, EKONOMIK VE GEVRESEL ANALIZE (HATAY iLi GRNEGT)"

enel I
Proje CATI TiP GUNES ENERJE PV alam Sistem dretimi 352 Mwhyyl Normalize Gretim 4.6 KWh/kWpjgiin
SANTRALI TASARIMI, Uretiebilir 1627 kWhkWp/yl  Dizi kayiplar 0.94 ki fgtin
EKONOMIK VE CEVRESEL | Performans orani 0.812 Sistem kayplan 0.09 kWh/kWpj/gin
Korum Kirikhan PV modiiller CWTS70 - 132PM12 -V Invertir SUN2000-100KTL-M1-400Vac
Sstemtipi  Sebekeye badh Nominal giig 216 kip  Inv. nominal gii 100.0 k' Yatim 6995150 TRY
Smilasyon  01/01'den 31/12ye MPP gerilimi B.LV Invert. saysi 2 zel yatrm 323 TRY/ip
(Genel hava durumu verier) | MPP akimi 176 A Enerji maiiyeti 0.21 TRY/Wh
Gunluk girig / gikis diyagrami Performans oram PR
g 1600 T T T T T T T T T
;E‘ 1an0[- 01/07'den 311 2'ye veriler ] I PR Performans orani (Y17 Yr): 0812 Tablolar
=m0 ] |
é_ 1;:2 F ) ggg?f;u - ] | e3¢ 6n tanmh grafider
; [ ggf & ] —_—
Z eor e ] | [ ssatik rafider |
2 of D:*‘@# 4
B 200 L E s
= . el | | | L Ekonomik degerlendirme
0 4 3 8 10 " Oca Sub Mar N May Haz Tem Afu Eyl Eki Kas Am -
Kolekli lobal (KA
(Gl gl { ok diyagramr | ieore yensyan giobal ] oil Performans oran PR ~ | DJ Rtk e
Sistem gikig giicii dagilimi Dizi sicakhigi [ Etkin iginim
= Q Sistem Gzeti
F 12000 T T T £ T T T
H 8
2 joono | —— 01M0Tden 2112ye verier ] s @ 01/01°den 31/12'e verier
£ El I TE—
= 8000 E g | O orela |
i E a0 ———
ER= E :k —
g £ | |
2 3 [ vike
s 4000 1 R I
5 2000 g H
H E Tl | & Kaydet |
3 0 L I n g L I L L
0 S0 100 150 200 = 0 200 400 600 800 1000 1200 | ——————
“arari enerj, sistem i [V 1AM ve golgeleme igin dizeliimis etkin Gipbetnsmz
Sistem gks gUcu dagimi ! E o N o Dizi sicaki / Etkn ismm | o] Kepat |

Sekil 3.19 Sistem raporunun alindig1 ara yiiz.

4. BULGULAR
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Secilen cografi konum Hatay ilinde olmakla beraber belirlenen koordinatlara gore hava
durumu ve giines 1s1nim verileri Meteonorm veri tabanindan gekilerek sentetik olarak
olusturulmustur. Bu veriler 1s18inda sistemimiz panel egim acis1 33° ile yillik iiretilen
enerji 352,0 MWh oldugu ve performans orant %81,20 oldugu simiile edilmistir. Sekil

4.1°de Proje Ozet verileri belirtilmistir.

Proje Gzeti

Cografi kenum Konam Praje ayarlari
Fanichari Enlem 36.50 ™ Albedio 0.20
Turkey Boylam 3635 °E

Raken 2T m

Eaan dilimi UTC+a
Hava durumu veriler
Hiriharm
Mefsonom 8.1 (2006-2013), Sat="% 100 - Sendetk

Sistem bzetl

Sebakeye bagh sistem Bina Ozerinde

Kolekidr dizbeminin yanlendirmesi

Yakin galgelemeler

Kullanie: iitiyaglan

Sabil dizlen Lineer golgelemneer | Hizl (Rbio) Hplik degerer
Eimizimus xro*
Sistem bilgisi
PV alam invertor
Panel saysi 33 adet Oge sayim 2 adet
Toplam nom. gog 216 KWp Toplam nom. gog 200 KiWac
Bom. gix; oran 1.082
Sonuglann Gzet
Uretiien eneri FE2042 kKWhiyil Uretilebir W27 KRRl Perl. orani PR B1.20 %
Taketlen enerj 241585 KWhivil Goneg enerjsi orans (5F) 3812 %
Sekil 4.1 Proje 6zet verileri
Genel parametreler
Sabekeye bagh sistem Bina Orerinde
Kolektdr diizbeminin yonlendirmesi
¥ &nlendirme Dizi ayaran Kullanilan modedier
Sabil dizlemn Dizi sy 43 adel Trarspozisyon Perez
EgimiAzimus 30 Farkl dizi. or Dz Perez, Metsonom
Bioyatiar Ciroumsolar ayn
Dizi aralg 102 m
Elolekidr e 238 m
dran kullanen oran (GCR) 790 %
Etkisz Ost perit 0.02 m
Etkizz alt perit 0.02 m
Golgelema agn sanin
Profil ag1 sinin LA
Ufuk Yakin gélgelemeler Kullanici ibtiyaglan
Cirtalama yiksekik 28° Lineer golgelemneter : Hzl [abio) Buplik deferer
Oca. | Sub. Mar ME. By, Haz Tem. | Mgu Eyl. EkL Fas. Ara. il |
355 | 249 EFT] 14.0 125 15.1 108 12.4 172 181 18.8 FCr) 247 |atihvay

Sekil 4.2 Sistem Genel Parametreleri

Sekil 4.2’de sistemimize ait kolektor yonlendirmesi, dizi ayarlari, ufuk bilgisi,
golgelenme bilgisi, vb. bilgilerinin bulundugu genel parametreler belirtilmistir. Sekil

4.3’te kolektor alanimizin bilgileri olan tasarimda kullanmis oldugumuz PV modiil
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bilgileri ve invertoriimiize ait teknik 6zellikleri verilmistir.

Kolektdr alanimin dzellikler

PV modiil Irverar

Uretio Genenc Uretai Geneno

Mo CWTEMD - 122PM12 -V Model SUMN2000-1008 TL-A11-400%ac
(0rignal Fvsyst vertbam) {Orinal Fsyst veritabani)

Binm goci ETD W Binmi gl 100 kWac

P modol says: 227 adet Irrvenior sayis 2 adet

Mominal (STC) HE KWp Toplam gilg 200 KiWac

Mool 19 zingr x 17 Ser Galggma gerikmi 200-1000 W

Islotme sartiannda (50°C) Mais gy (=>33°C) 110 kKWac

Pmpp 158 KWp mom. gilg oran (DSAC) 1.08

U mpp BS2 W Irveriorde gig paylagimi

| P 224 &

Tatal PV giked Iinvertsr toplarm ghed

Moeminal (STC) 25 KWp Toplam gig 200 KWac

Toplam 23 modil Ilaikcs gic 20 KWac

Panel yilzey 1003 m Irreeribe sayim 2 aded

Hidcre yizey 540 m Mom. gi arani 1.08

Sekil 4.3 Kolektor Alan Bilgileri

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te sistemimizin ¢aligma esnasinda maruz kalacagi termal kayiplar,
DC kablolama kayiplari, modiil kalite kaybi, modiill uyumsuzluk kayiplar1 ve dizi
uyumsuzluk kaybi ve IAM (1s1nim) kayiplart verilmistir.

Diz kayiplan
Termal kaywyp Fakbini DT kablolama kaybi Modiil kalite kaybi
Isinima gére moddl sicakl g Giobal alan direnci 28 mik Kayip crani <0B %
Lz (sakit) 200 WmT Hayip crani 1.5 5TCde%
Ube frilzgar} 0.0 ‘W imis
Maodil uyurmsuriuk kayin Dzl wyumsuzriuk kaybi
Kaywp orani 2.0 MPFde% Kapp oram 02 %
Sekil 4.4 Dizi kayiplart
Diz kayiplan
LAM kayup fakbird
Yansima etkisi (LK) Fresnel, yarsima Snleyicl, nicam|=1.526, nfAR|=1.290
o " BT 6a* m Ts" B¢ as* a0
1.000 093 0.987 0562 0892 0.B1E a1 0.44m 0000

Sekil 4.5 IAM Kayiplari

Sekil 4.6’da sistemimizin irettigi enerjiyi sisteme dahil ederken maruz kalacagi AC

kablolama kayb1 verilmistir.
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AC kablolama kayi

Inv. clkigndan enjeksiyen noktasing

Inwerisr gerdieni 400 Vac in
Kayp oram 0LE3 ST de's
Irvertar: SUM2000-100K TL-M1 4004 ac

Kabdo kesit (2 b Bakr 2 x 3 x 95 mm*
Ortalama kablo uzuniugu 40 m

Sekil 4.6 AC kablolama kaybi

Sekil 4.7°de sistemimizi tasarlarken Meteonorm web servisinden elde ettigimiz Ufuk

bilgileri gosterilmistir.

Ufuk tamimlamas:
Meteonorm webservisinden wfuk, lat=38 5012, lon=36 3485
Oirtalama yiksekik 28* Albedo takitrd 0.ae
Dafilz fakion 1.00 Albedo orani 100 %
Ufuk profili
At [7] <180 ATT ATE =170 ~1E5 =166 165 =161 B0 =153 B2 =123 A2 =111
¥ skl ¥ 5.0 E0 4.0 4.0 3.0 20 2.0 20 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0
Acrmat [7] 110 <108 E5 -4 13 14 22 3 L] 40 43 44 i m
v Dlcsekhk [* 2.4 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0 2.0 30
Azt [7] i -] T T a2 B3 80 -1 a4 -] 99 00 105 106
Filicsekhk |_" 3.0 B0 5.0 EO 6.0 7.0 7.0 B.O a.0 8.0 8.0 100 0.0 8.0
Acnirmist |"_| 109 110 114 115 133 124 142 143 i iz 1T e 1r8
¥ skl 7 9.0 B0 a.0 8.0 9.0 B0 2.0 7.0 7.0 E.0 6.0 B0 5.0
Gineg yoringesi (ylkseklik/azimut diyagrarmi)
. Sabit dirlem, E§manmus: 13° 0°
1] L} 1] L} T 2!
102 Har
2: 27 Wy va 23 Tem
2: D0 Kis ve 29 Adu
430 el va 33 Byl
5:21 Sub ve 21 EK |
14h 6 1% Dok v 22 Kird
T: 22 Araik
1Eh N
@
% BEh
] .
v
g
b 17
th
1
1] o 120

Al 7]

Sekil 4.7 Ufuk Tanimlamasi

Sekil 4.8’de yakin goélgelemeler alaninda yapmis oldugumuz 3B tasarimimiz Sistem

raporunda yakin golgeleme sahnesi perspektifi olarak gosterilmektedir.
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Yakin gdlgelemeler igin ayariar
Yakin gbigeleme sahnesinin perspektifi

Bati

Sekil 4.8 Yakin golgeleme sahnesi perspektifi

Sekil 4.9’da giines panelleri {lizerinde olusan gdlgelemenin hangi tarihlerde ne kadar

oranda olacaginin tahminlendigi izo golgeleme diyagrami belirtilmistir.

Izo gbigeleme diyagrami
Yianbendinme M
Sabit dizlem, Egem/azimut: 33% 0*
—
| e Gllgelanime sy % 1 Bl iginlama azalmas:: 0.115
==== Golgeiendime kayar % 5 we Albeda: 0,505
Bilgelendima kaybe % 10 yap R

i 1Ii'2'|-|n:| ' ]
2 &2 May we 23 Temy
30 210 Mis vl 23 Afju
4 0 Mar we 23 E
5: 21 Sud ve 23 EKI 4
& 1% Qecak wa 22 Kag

Cilwnes wilbaak 18 [7]

Azimud [7]

Sekil 4.9 izo golgeleme diyagrami
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Sekil 4.10°da normalize iiretim, performans orani, bilangonun verildigi genel sonuglar

kism1 verilmistir.

Genel sonuglar
Slatem Uretiml
Oresien mred IEI0NLE KWhiyI Oreti=billr 1627 KWyl
Tlketl=n =ner] 244555 kWhiyl Perf. oran PR =120 %
G0neg emerjisl oram (3F) =12 %
Ekonomik defjsrisndirms
Yatrim Wil madiyet LCOE
Global 355335000 TRY Taksiter 0.00 TRY!y Ener] mallyet OE2 TRYRWR
Sz 6.2 TRYNY Helme gider. T4000.00 TRY!w
Gerl Sdeme 5 0nes 4.2
Mormalize Gretim [KWp bag) Parformans ¢ran PR
™ T T T T T T T 1z T T T T T T T T
L= Wobakir karybs | Po'-gis kapplar 0 B8 R W g i - PR Peakamaes s {FT1 0 (LEE
s Fdem Wawti dreenr, | D8 PR
T B T, iy Ryl (e | B (i 43 WTA LR B
: i
= |
#
CDee Bub M W May M Tow My Bl EW Kes  Am Ooa Sub Mo He Moy Mz Tem iy B Bl K dea
Bllange ve gensel sonuglar

GlobHor DiEHor T_Amib Slobino SlobEM Elsay E_Ucar E_Zolar E_drid [EFraskd

EWhire K= s Kihime ENhirE KR KW KW kdh K
Duak =R | 33.40 9.39 106.1 f-wd ) 1748 35907 10163 340 28744
$ubat 81.8 38.80 11.36 1083 -c i 15410 24BEE 188 | 16620
[t 1338 54.40 14.53 1534 =06 3oTi4 azrEd 12362 17736 203s8
Hicam 1&7.1 T4.50 15.41 1780 1&7.1 33BER 138E4 ELH3 251 T4EE
Mayic Pl 84.20 23.0 1282 pl== | [ 1244 &113 30035 B341
Haziran 2329 62.30 26.87 217.3 i | 3ggEs 15062 Tans 211747 BTS2
T e Lz 338 5B.E0 25,54 2174 28 3540 i07es8 Ei28 33136 E3e2
Afecics PR 62.10 30.28 2152 pine k-] aszr 123g1 SoE9 ol B35
Eyilil =29 43.80 25.86 1250 1877 3z 17153 THaE 2Tras B4
ERIm 1z1.8 &7.00 22.59 155.1 451 28835 18062 Tasl a3 10702
Facim &1.3 31.20 16.24 1276 o2 20747 18805 [k ] i¥a03 12378
Araiik (=% | 31.40 11.12 106.9 |s 16852 28410 8512 = urg] 15829
Wl iTrzao E35.00 2013 2003.3 pbn k] 3E52E 241EBE S2088 il 148428
Agiklama
GlobHor Shobal yatay igniams Efrmay Dizinin pikgrada sbin el
DH™Hor Yatay ofdz iinlama E_Wizer Kulansciya safianan aner
T_Amb evre sicakhify E_ZSolar Ganegten gelen ener]
Globinc Eplekifire yansiyan global E_Grid pebekeye enjekie edlen enerjl
GiobEN AN ve pligeieme igin ddzetimis =tdn Global EFnznd pebekeden peien enerl

Sekil 4.10 Genel sonuglar
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Sekil 4.11°de kayiplar diyagrami verilmistir. Diyagramda tasarimin etkilendigi 1ginim

kayiplari, dizi kayiplar1 ve sistem kayiplart belirtilmistir.

Fayiplar diyagrami
1778 KWhim? Glohal yatay iginlama
+% 12.T Folokidre yansyan global
% 018 Lzak giigelemeter | ufuk
% -T.B0 Yakin gligekemeker. iginim kayi
% -1.88 Globale gore M fakion
180% kWhim? * 1003 m* kol Floloktore isabot sdon etkin iginlsma
STC'de venm = % 21.57 P didreghlrme
91641 K Mominal dize snerjisi {STC verimindae)
% -0.58 Iginimi seviyesi nedeniyie P gt
%529 Sicaldik nedeniyis PV kayt
+h 0B Mol kalbs kayhi
%2156 Uyumsuziuk kayplan, moddl ve dizobsr
w % <103 Omik kabiolama kaybi
A593ET kWh MPFP'da varsayilan dizl anssrjis
P 172 Caligan inverttr karyb (verim )
[ % 0.00 Invweriar kaybi, agn gig
s 0000 Invwertar kaybl, akem s
[ % 0.00 Inveriar kaybi, agn gerdim
4 % 001 Inveritir kayb), gog smm
[ % 0,00 Invwertar kaybi, genlim sinn
% -0 Geoe ketimi
353120 kWh irveertar gikisinda kullanadabilir el
sebeke
mtm % 031 MG omik kayplar
——
i tdsdas | seosa IREG5T Kivh Disgitam: kullanic) ve §ebokoye gindenma
—
kulaniciya kulaniciya gebaknyn
gebekeden plnegien

Sekil 4.11 Kayiplar diyagram

4.1 Ekonomik Analiz

Bir giines enerji santralinin ekonomik olarak analizi ve yatirirm kararinin alinabilmesi
icin statik (paranin zaman degerini dikkate almayan) ve dinamik (paranin zaman
degerini dikkate alan) yontemler kullanilir (Yalili 2021). Tasarlanan sistemin ekonomik

analizinde statik yontemlerden geri ddeme siiresi (GOS) yéntemi kullamlmustir,
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Tasarlanan sistemin geri 6deme siiresi ilk yatirim tutarinin yillik toplam net karlarinin
esitlendigi ve net kar elde etmeye baslanilan yil olarak (4) numarali formiil ile

hesaplanir (Yildirim ve Aksu 2021).

1 Yatirim Tutart
GOS =

" Yulik Ortalama Net Kar

(4.4)

Sistemde dinamik degerlendirme yontemlerinden net bugiinkii deger (NBD) yontemi
kullanilmistir. Net bugilinkii deger yOntemi, bir yatirimin ekonomik 6mrii boyunca
saglayacagi nakit girislerinin, belirlenen iskonto orani (beklenen asgari getiri orani)
kullanilarak bugiinkii degerine doniistiiriilmiis toplami ile yatirim i¢in yapilan nakit
cikiglarinin ayni iskonto oraniyla bugiine indirgenmis toplami arasindaki fark olarak
tanimlanir. Bu yontem, bir yatirimin maliyetine kiyasla yaratacagi degeri dlgmek i¢in

(5) numaral formiil ile ifade edilir (Giindiiz 2019).

n A
NBD = [tho (W)t] —c (4.5)

t : Yatirimin siiresi i¢indeki takvim yili

n : Yatirim omri

A: Yatirnmdan saglanacak net nakit akiglar
r : Iskonto oram

C : Baslangigtaki yatirnm miktari

Sistemde dinamik degerlendirme yontemlerinden digeri olan I¢ Karlilik Oram (IKO)
yontemi kullanilmistir. I¢ karlilik orani, I¢ karlilik orani ydntemi, net bugiinkii deger
yontemine oldukca benzerdir; aralarindaki temel fark, iskonto oraninin ele alinis
bi¢imidir. I¢ karhilik orani, bir projenin nakit giris ve ¢ikislarin1 dengeleyen iskonto
orani olarak tanimlanir. Baska bir deyisle, bu yontem, bir yatirim projesi boyunca elde
edilen toplam nakit girislerinin bugiinkii degerini, ayn1 donemde gerceklesen nakit
cikislarinin bugiinkii degerine esitleyen iskonto oranini belirlemeyi amaglar. Bu oran,
net bugiinkii degerin sifir oldugu noktay1 ifade eder ve (6) numarali formiil ile ifade

edilir (Aytekin 2005).
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. n A
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(4.6)

Sistemin ekonomik analizinde kullanilan bir diger yontemde yatirimin geri doniisii

(ROI) parametresidir. Bir yatirimin getirisi ile maliyeti arasindaki iliskiyi yiizdesel

olarak ifade eder. (7) numarali formiil ile ifade edilir.

ROI =

Yatirim Getirisi— Yatirim Maliyeti

Yatirim Maliyeti

x100

(7

Sistemde kullanilan ekipmanlara ve kurulum maliyetlerine iliskin kabuller Cizelge

4.1°de belirtilen oranlarda kabul edilmistir (Int. Kyn. 16).

Cizelge 4.1 Kurulum maliyetleri.

Oge Miktar Birim Maliyeti Tutar TL
PV Modiil
(CWT670-132PM12-V) 323 6.600,00 2.131.800,00
Panel Sehpalari 323 1.000,00 323.000,00
invertor
(SUN2000-100KTL-M1-400Vac) 2 170.000,00 340.000,00
Diger Parcalar
Donatilar, Baglantilar, vidalar 300 16,00 4.800,00
Kablolama 60 65 3900
Birlestirici Kutu 19 1.000,00 19000
Izleme Sistemi 1 25.000,00 25.000,00
Parafudr 1 3.000,00 3.000,00
Etiit, Analizler ve Kurulum
Miihendislik 1 20.000,00 20.000,00
Ruhsat ve Idari Ucretler 1 20.850,00 20.850,00
Ekonomik Analiz 1 20.000,00 20.000,00
Modiil Bagia Kurulum 323 2.000,00 646.000,00
Invertdr Basina Kurulum 2 2.000,00 4.000,00
Sevkiyat 1 32.000,00 32.000,00
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Sistemde kullanilan ekipmanlara panel ve panel sehpalari i¢in 2.454.800,00 TL,
invertorler i¢in 340.000,00 TL, izleme sistemi, baglanti ve kablolama islemleri i¢in ise
55.700,00 TL maliyet belirlenmis ve programa tanimlanmistir. Kurulum maliyeti
682.000,00 TL olarak hesaplanmis ve sisteme eklenmistir. Etiit ve analiz giderleri
(miihendislik, ruhsat ve idari iicretler dahil) icin 60.850,00 TL tanimlanmistir. Yillik
bakim maliyeti kapsaminda yalnizca panel temizlik gideri i¢in 10.000,00 TL
Ongoriilmis, diger bakim giderleri 6ngoriilmedigi i¢in sisteme dahil edilmemistir.
Kurulumun kurum ¢atisinda yapilmasi planlandigindan arazi masrafi olusmamis ve bu
kalem programa eklenmemistir. Bu degerlendirmeler sonucunda, sistemin toplam
kurulum maliyeti 3.593.350,00 TL olarak hesaplanmuistir.

Kurulum maliyetinin 6z sermaye ile karsilandig1 ve simiilasyonu yapilan sistemin 2025
yilinda hayata gececegi varsayillmustir. Sistemde lretilen ihtiya¢ fazlasi elektrik
enerjisinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmast (YEKDEM)
kapsaminda Enerji Piyasalari Isletme Anonim Sirketi (EPIAS) tarafindan duyurulan 01
Mayis 2023 tarihli 32177 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 7189 Karar Sayili
Cumhurbagkan1 Kararina istinaden 01.07.2021 tarihinden 31.12.2030 tarihine kadar
isletmeye girecek Yenilenebilir Kaynak Belgeli yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
elektrik tiretim tesisleri i¢in uygulanacak fiyatlar baz alinarak sebekeye satilacagi

varsayilmistir (Int.Kyn. 17).

4.2 Cevresel analiz

Sekil 19°da sunulan CO2 emisyon bilangosu, yilda 352,07 MWh enerji iireten bir
fotovoltaik (FV) sistemin, 25 yillik 6mrii boyunca Tiirkiye’deki sebeke enerjisine (489 g
CO2/kWh emisyon faktorii) kiyasla toplamda 3543,4 ton CO2 emisyonunu Onledigini
gostermektedir. Sistem, iiretim, kurulum ve isletim asamalarinda toplam 281,74 ton CO>
emisyonu iiretmekte olup, zaman icinde dogrusal bir sekilde artan CO; tasarrufu
saglamaktadir. Sistemin yasam dongiisii emisyonlart (LCE) bilesen bazinda
incelendiginde, modiillerin 265.431 kg COz, sehpalarin 15.264 kgCO- ve invertorlerin
1.044 kgCO2 emisyona neden oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, toplam emisyonlarin
%093'ten fazlasinin modiillerin liretim agamasindan kaynaklandigini ortaya koymaktadir.
Yillik %1°lik degradasyon goz oniine alindiginda, sistem, Tiirkiye'nin 2053 yilina kadar

net sifir emisyon hedefine ulasma cabalarina anlamli bir katki sunmaktadir. Onlenen
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3543,4 ton CO2 emisyonu, ortalama bir otomobilin yillik 2-3 ton CO2 emisyonu iirettigi
varsayimiyla yaklasik 1477 otomobilin yillik emisyonuna esdeger bir tasarruf
saglamaktadir. Bu miktar, Tiirkiye’nin enerji sektoriiniin dekarbonizasyonu, emisyon
azaltim hedeflerine ulasilmasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi ve teknolojik
inovasyonun tesvik edilmesi baglaminda kritik bir rol oynamaktadir. Sonug olarak, bu
tir projelerin yayginlastirilmasi, Tiirkiye’nin iklim degisikligiyle miicadele ve

stirdiiriilebilir bir gelecek inga etme hedeflerine ulagsmasi agisindan stratejik bir dneme

sahiptir.
C0: emisyon bilangosu
Topiam 3543 .4 HCOW
Uretlien smizyoniar Zaman lginds CO: tazamutu
Topiam 281.74 HCO.

Hayrak: Agadedall abiodan ayminbh hesaplama
Onlansn emizyon

Toplam: 4304 1 BC0

Sistemn Or=dm 352.07 MWhnl

Gebeke enerfsime bajll emisyoniar: 489 po oKW

Ay =4, stz _
Ol Turkey 3
Sistem Smnd FLRY =
Filik degradasyon: 1.0 % &

&

P SN I EEPEPITIS BN S

%lztam yagaminda smlsyon aymnbilan

Gl LCE Mikiar Al toplam
[egTOu]
Mo BAT KQLOZRNE 314 KWp 255431
Sehpaiar 376 kgCO2ikg 2580 kg 15284
irveeriir S22 gCO2birm 2,00 birim 1024

Sekil 4.12 CO2 emisyon bilangosu
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5. TARTISMA ve SONUC

Hatay ili Kirikhan ilgesinde bulunan bir kamu kurumu binasi i¢in ¢ati tipi giines enerji
santrali (GES) tasarimi, PVsyst 7.4.5 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Tasarlanan sistem, 216 KWp nominal giice sahip olup, toplamda yilda 352.043 kWh
enerji iretimi dngormektedir. Sistem performans orani (PR), bir giines enerji sisteminin
gercek ¢iktisinin teorik potansiyeline kiyasla ne kadar verimli ¢alistigini gosteren bir
Olclittiir. Bu calismada, sistemin performans oranmi %81,20 olarak hesaplanmistir. Bu
oran, sistemin optimum performans seviyesine yakin bir sekilde calistigin1 ve enerji
tiretiminde verimli bir performans sergiledigini gostermektedir. Tasarlanan sistemin
cevresel etkileri incelendiginde, iiretilen enerjinin, 489 g CO. /kWh emisyon faktoriine
sahip sebeke enerjisine alternatif olarak kullanilmasiyla, 25 yillik d6mrii boyunca 3543,4
ton CO: emisyonunun Onlendigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, sistemin iiretim,
kurulum ve igletim agamalarindan kaynaklanan toplam CO: emisyonu 281,74 ton olarak
hesaplanmistir. Yasam donglisii emisyonlarinin bilesen bazli analizi, modiillerin
265.431 kg CO2, sehpalarin 15.264 kgCO: ve invertorlerin 1.044 kg CO. emisyona
neden oldugunu gdstermistir. Modiillerin toplam emisyonlardaki %93’liik pay1, ¢evresel
tyilestirme ¢aligsmalarinda odak noktasinin bu bilesene yonelik olmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Sistem, 2022 yilinda bina tarafindan tiiketilen toplam 241.585 kWh
elektrik enerjisinin %145,7°lik bir fazlasim tireterek, biiyiik ¢apta kendi ihtiyacini
karsilayabildigini ve fazla enerjinin sebekeye aktarilabilecegini gostermistir.
Simiilasyon sonuglarmma gore, sistem tasarimi hem mevcut enerji ihtiyacini
karsilayabilecek diizeydedir hem de fazla enerji iiretimiyle ekonomik bir kazang
saglamaktadir. Yillik %1°lik degradasyon orani dikkate alindiginda bile, sistemin uzun
vadede bina enerji ihtiyacini karsilama kapasitesini korudugu gozlemlenmistir. Bu
durum, sistemin bina Olceginde siirdiiriilebilir bir enerji ¢6ziimii sundugunu

dogrulamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi iilkelerin ekonomisinin ve diinya
ekosisteminin siirdiiriilebilirligi i¢in artirilmalidir. Fotovoltaik sistemlerin gelisimi,
yatirim maliyetlerinin diismesi ve gelisen fotovoltaik panel teknolojisi sayesinde giines
enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi daha ulasilabilir seviyeye gelmistir. Artik

bir¢ok alanda kiigiik, orta ve biiyilik dlgekte giines panelleri sistemleri gormekteyiz ve bu
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tiretimin tiiketime Ozgiinlesmesi haline gelmekte ve devletimiz de bu modeli
benimsemektedir. Bu c¢alismamizda bir kamu binasimin fotovoltaik sistem tiiretim
kapasitesi tiim yonleriyle ele alinmistir. Bu ¢alismada, 323 adet 670 Wp giiclinde CW
Enerji monokristal panel ve 2 adet 100 kW giiciinde Huawei invertdr kullanilarak
tasarlanan sistemin performansi analiz edilmistir. Yillik 352 MWh enerji lireten
sistemin panel egim agisinin 45 derece olarak degistirilmesi durumunda, yillik enerji
tretiminin 333,9 MWh ve performans oraninin %78,85 oldugu goriilmiistiir. Bu durum,

panel yonlendirmesinin enerji verimliligi tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

Turan (2022), tasarlamis oldugu 1 MWp’lik ¢ati tip gilines enerji santralinde 1246 MW
enerji tiretimi, 14000 ton CO2 emisyonu 6nledigi ve performans oraninin %81,80 olarak
goriilmistiir. Calismada fabrika catisina egimsiz olarak yerlestirilen paneller kirlenme
kayiplarinin sisteme daha fazla yansimasina sebebiyet verdigi goriilmiistiir. Sommani
vd. (2022), calismalarinda 1,85 MWp’lik bir giines enerji santrali tasarimini yapmislar
ve yillik 2.678 MWh enerji tiretimi, %80 performans oranini simiile edilmistir. Paudel
vd. (2021), yaptiklar1 caligmada bir tiniversite kampiisiine 1 MW’ lik cat1 iistii giines
enerji santrali tasarimi simiile etmislerdir. Tasarimlar1 sonucu sistemin yillik elektrik
tretimi tahmini 1.660 MWh oldugu sistemin yaklasik olarak 961.404 USD yatirim
maliyeti ve yillik 8.008 USD isletme maliyetinin yani sira performans oram1 %76,6
olarak simiile edilmistir. Sistemin geri ddeme siiresi 8,4 yil oldugunu ongdrmektedirler.
Tasarlamis olduklar1 1 MW’lik ¢ati iistii glines enerji santralinin Purwanchal kampiisii
icin uygun oldugu degerlendirilmektedirler. Zaro (2023), calismasinda enerji arz
yetersizligi ve yiiksek faturalara karsi yillik 169 MWh enerji iiretebilecek sistem
tasarlamistir. Sistemin ekonomik degerlendirmesinde ilk yatirim maliyeti 100.000 USD,
geri 6deme siiresi 5 yil hesaplanmigtir. Sistemin Omriinii 25 y1l olarak baz almis ve
sistemin Omrii boyunca Onleyecek oldugu CO: emisyonu 2300 ton olarak simiile
etmistir. Caglayan (2023), calismasinda, yillik tiikketimi 45,327 kWh olan bir siit
ciftligine cat1 listli glines enerji santrali tasarimi yapmustir. Sistemin giici 216 kWp’tir.
Sistemin yillik {irettigi enerji 315,15 MWh ve sistemin performans oran1 %80,8 olarak
hesaplanmigtir. Sistemin émrii 25 yil olarak tasarlanmis ve dmrii boyunca 3.185,48 ton

CO2 emisyonunu Onleyecegi simiile edilmistir.
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PVsyst programi V7.2 ve V7.4 ile tasarlanan belirttigimiz caligmalar ve literatiirde
deginemedigimiz onca c¢alismalar dogrultusunda giines enerji sistemlerinin artik
ciftliklerde, fabrikalarda, egitim kurumlarinda vb. alanlarda daha yaygin bir sekilde
kullanim i¢in tasarlandigi, ekonomik ve ¢evresel etkilerinin hesaplandigini gérmekteyiz.
PVsyst programi ile yapilan her bir ¢alismanin hem teknik hem ekonomik hem de
cevresel etkisi bakimindan tasarlandiklar1 alanlara uygun ve iilke enerji

stirdiiriilebilirligini destekledigi goriilmektedir.

Gilines enerjisi kullanimi iilkemizin enerji politikalar1 dogrultusunda her gecen giin
artmaktadir. Bu kapsamda bireysel kullanicilarin da {iretiminin tiiketime 6zgiin model
ile sisteme dahil oldugu bir ¢ercevede cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik saglanmig
olacaktir. Calismamizin oncelikle yeniden yapilagsma siirecinde olan deprem bdlgeleri
ve mevcut diger bolgelerdeki yapilar i¢in bir 6rnek teskil edecegini diisiinmekteyiz.
Ekonomik analizler, sistemin toplam kurulum maliyetinin 3.593.350 TL oldugunu
ortaya koymustur. Tasarlanan sistemin ekonomik analizinde elde edilen sonuclar su
sekildedir: Geri Odeme Siireci (GOS): 4,2 yil, Net Bugiinkii Deger (NBD): 17.898.103
TL, i¢ Karlilik Oran1 (IKO): %23,81, Yatirimin Geri Déniisii (ROI): %498, 1.

Sonug olarak, bu ¢aligma ile Hatay ilindeki iklim sartlar1 ve enerji ithtiyacina uygun bir
cat1 Uistli giines enerji sistemi tasarimi basariyla gerceklestirilmistir. Sistemin hem
ekonomik hem de ¢evresel performansi, bolge 6zelinde diger yapilara uygulanabilecek
bir model sunmaktadir. Simiilasyon sonuglari, tasarimin ilgili binanin enerji ihtiyacim
karsilama konusunda yiiksek bir uygunluga sahip oldugunu gdstermistir. Bununla
birlikte, benzer projelerin iilke genelinde yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir enerjiye
gecisi hizlandiracak ve Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji hedeflerine ulagsmasinda 6nemli

bir adim olacaktir.
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