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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Giines Enerjili Ev Sistemi Tasarimi ve

Performans Simiilasyonu

Yagiz Talha KAYNAK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Ahmet YONETKEN

Bu aragtirma, kiiresel enerji talebinin silirekli artisi ve gevresel siirdiiriilebilirlik
kaygilarinin yiikselisi baglaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisinin
ev Olceginde kullanim potansiyelini incelemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda, Ankara
ili Golbasi ilgesinde ikamet eden 4 kisilik bir ailenin enerji ihtiyacini karsilayacak bir
fotovoltaik (PV) glines enerjisi sistemi tasarlanmis ve bu sistemin teknik ve ekonomik

fizibilitesi detayli olarak analiz edilmistir.

Calismada, PVsyst yazilimi aracilifiyla tasarlanan sistemin enerji iiretim kapasitesi,
performans orani ve enerji kayiplari simiile edilerek degerlendirilmistir. Simiilasyon
sonuglari, sistemin yillik enerji liretim potansiyelini sayisal verilerle ortaya koyarken,
ayni zamanda sistemin enerji Uretimindeki verimlilik diizeyini de gostermektedir.
Tasarlanan gilines enerjili ev sisteminin teknik oOzelliklerinin yani sira, sistemin
ekonomik fizibilitesi de kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu kapsamda, PVsyst
programi kullanilarak yapilan simiilasyon, tasarlanan sistemin maliyet etkinligini,
yatirimin geri 6deme siiresini, enerji tasarruf potansiyelini ve sebekeye elektrik satisi

yoluyla elde edilebilecek potansiyel geliri degerlendirmek i¢in kullanilmastir.

Simiilasyon c¢iktilari, saha kosullartyla uyumlu gergek fizibilite analizleriyle

karsilagtirilmis, boylece teorik modelleme ile pratik uygulama arasindaki olasi sapmalar



belirlenmigtir. Sistem tasariminda, giines panelleri ve invertor gibi kritik bilesenler
titizlikle secilmis, kayip analizleri, optimum yoOnlendirme stratejileri ve farkli enerji
tikketim senaryolar1 gibi faktorler dikkate alinmistir. Ekonomik analiz boyutunda ise,
sistemin maliyet etkinligi, yatirimin geri doniis siiresi, uzun vadeli yatirrm getirisi ve
fazla iretilen elektrigin sebekeye satilmasiyla elde edilebilecek kar potansiyeli

degerlendirilmistir.

Aragtirma bulgulari, Golbas1 ilgesinde giines enerjisi sistemlerinin hem teknik
performans hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan uygulanabilir bir alternatif
enerji kaynagi oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar, gilines enerjisi
yatinmlarinin  bireysel ve toplumsal diizeyde benimsenmesini tesvik etmeyi ve
yenilenebilir enerji projelerine yonelik somut bir yol haritas1 sunmay1 hedeflemektedir.
Bu analizler, gelecekteki enerji projelerinin daha gercekci ve kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesine katki saglayacak ve bu projelerde sebekeye elektrik satist yoluyla
kar elde etme potansiyelini de dikkate alarak daha kapsamli planlamalar yapilmasina

olanak tantyacaktir.

2025, xiii + 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Fizibilite, Fotovoltaik Sistem, Giines Enerjisi, PVsyst

Simiilasyonu, Sebekeye Bagli Sistem, Yenilenebilir Enerji.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Solar Home System Design and

Performance Simulation

Yagiz Talha KAYNAK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Renewable Energy Systems Main Science
Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet YONETKEN

In the context of the continuous increase in global energy demand and the rise of
environmental sustainability concerns, this research aims to examine the potential of
using solar energy, one of the renewable energy sources, on a domestic scale. In this
context, a photovoltaic (PV) solar energy system has been designed to meet the energy
needs of a family of 4 people residing in Golbas: district of Ankara province and the

technical and economic feasibility of this system has been analysed in detail.

In the investigation, the energy production capacity, performance ratio and energy
losses of the designed system were simulated and evaluated by using PVsyst software.
The simulation results reveal the annual energy production potential of the system with
numerical data, while also showing the efficiency level of the system in energy
production. In addition to the technical features of the designed solar home system, the
economic feasibility of the system has also been comprehensively analysed. In this
context, simulation using PVsyst software has been used to evaluate the cost-
effectiveness of the designed system, the payback period of the investment, the energy
saving potential and the potential income that can be generated through the sale of
electricity to the grid.

The simulation outputs were compared with actual feasibility analyses in accordance

with field conditions, thus identifying possible deviations between theoretical modelling



and practical implementation. In the system design, critical components such as solar
panels and inverters were carefully selected and factors such as loss analyses, optimal
routing strategies and different energy consumption scenarios were taken into account.
In the economic analysis dimension, the cost-effectiveness of the system, return on
investment, long-term return on investment and the profit potential that can be obtained
by selling excess electricity to the grid were evaluated.

The research findings reveal that solar energy systems are a viable alternative energy
source in Golbagt district in terms of both technical performance and economic
sustainability. The results obtained aim to encourage the adoption of solar energy
investments at individual and societal level and to provide a concrete roadmap for
renewable energy projects. These analyses will contribute to a more realistic and
comprehensive assessment of future energy projects and allow for more comprehensive
planning, taking into account the potential for profit generation through the sale of

electricity to the grid.

2025, xiii + 72 pages

Keywords: Economic Feasibility, Grid Connected System, Photovoltaic System,
PVsyst Simulation, Renewable Energy, Solar Energy.
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1. GIRIS

Enerji, yasamin stirdiiriilebilmesi i¢in temel bir ihtiyactir ve teknoloji gelistikge, kiiresel
niifus arttik¢a enerji talebi de giderek artmaktadir. Giiniimiizde bu artan enerji talebinin
biiyiik bir kismi, c¢evresel kaygilara yol agan fosil yakitlardan saglanmaktadir. Fosil
yakitlarin yaygin kullanimi, karbondioksit emisyonlarini artirarak kiiresel 1isinma ve
iklim degisikligi gibi ciddi ¢evresel sorunlara neden olmaktadir (Yilmaz & Dincer,
2017). Fosil yakitlarin gevre tizerindeki olumsuz etkileri ve tiikenebilir olmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimimi daha da 6n plana c¢ikarmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evresel kaygilara cevap vermekle kalmayip, ayni
zamanda cok yiiksek enerji potansiyeline sahiptir. Bu kaynaklar arasinda giines, riizgar,

jeotermal ve hidroelektrik enerji gibi ¢esitli secenekler bulunmaktadir.

Baglangigta yenilenebilir enerji kaynaklariyla elektrik {iretiminde, daha c¢ok
hidroelektrik santralleri tercih edilmekteydi. Ancak, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte,
giiniimiizde riizgar ve gilines enerjisi sistemleri de elektrik {iretiminde yayginlasmis ve
popiiler hale gelmistir. Bu degisimin arkasindaki baslica faktorler; kiiresel 1sinma, fosil
yakitlarin azalmasi ve riizgar ile giines enerjisi teknolojilerinin maliyetlerindeki diisiis

olarak siralanabilir (Riistemli & Tekev, 2021) (Dinger, 2021).

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda, en ongoriilebilir, tutarli, sinirsiz ve ¢evre dostu
kaynak olarak gilines enerjisi 6ne ¢ikmaktadir. Mevcut enerji kaynaklar1 arasinda en
yiiksek potansiyele sahip olan giines enerjisi, yillik yaklasik 1.500 milyon TWh iiretim
kapasitesine ulagmaktadir (Serensen, ve digerleri, 2019). Temiz ve sinirsiz bir enerji
kaynagi olan giines enerjisi, konutlardan sanayi tesislerine kadar genis bir kullanim
yelpazesi sunmaktadir. Geleneksel enerji kaynaklarmma kiyasla, gevresel Kkirlilik
yaratmamasi1 ve saglik agisindan risk tasimamasi, giines enerjisini ideal bir ¢6zliim

haline getirmektedir.

Pew Research Center tarafindan 2022 yilinda yapilan bir aragtirmaya gore, Amerika
Birlesik Devletleri'nde evlerdeki gilines paneli kurulumlarinda 6nemli bir artig

gozlemlenmistir. Bu egilim, diisen maliyetler, hiikiimet tesvikleri ve artan cevresel



farkindalik gibi ¢esitli faktorlerle tetiklenmektedir. Teknolojik gelismeler ve olgek
ekonomileri, giines enerjisini ev sahipleri i¢in daha erisilebilir hale getirmistir. Ayrica,
iklim degisikligiyle ilgili artan endiseler ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan talep,
giines panellerine yonelik ilgiyi artirmaktadir. Birgok ev sahibi, karbon ayak izini
azaltmanin ve daha temiz bir ¢evreye katkida bulunmanin giines enerjisiyle miimkiin

oldugunu diistinmektedir (Leppert & Kennedy, 2022).

Bu tez caligmasmin temel amaci, Ankara ili Gdlbasi ilgesinde, konut oOl¢eginde
fotovoltaik (PV) giines enerjisi sistemi tasarimi gergeklestirmek ve bu sistemin teknik
ve ekonomik performansini kapsamli bir sekilde degerlendirmektir. Giines enerjisi,
fotovoltaik paneller araciligiyla dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriilebilmekte ve bu
sayede konutlarin enerji talebini karsilayabilmektedir. S6z konusu sistemlerin etkin
tasarimi ve verimlilik analizleri, hem maliyet optimizasyonu hem de konutlarin enerji
gereksinimlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde karsilanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Ayrica, iiretilen fazla elektrigin sebekeye satilmasiyla gelir elde etme potansiyeli de bu

sistemlerin ekonomik cazibesini artirmaktadir.

Gilines enerjisi sistemlerinin uygulamaya ge¢irilmesinde, yalnizca teknik tasarim ve
performans degerlendirmesi degil, ayn1 zamanda ekonomik fizibilite de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, ¢calismada tasarlanan PV sistemin teknik performansi kadar,
ekonomik uygulanabilirligi ve iretilen fazla elektrigin sebekeye satilmasiyla elde
edilebilecek gelir de titizlikle degerlendirilmistir. Fizibilite ¢alismalari, sistemin maliyet
etkinligini, yatinmin geri 6deme siiresini, enerji tasarruf potansiyelini, uzun vadeli
yatirim getirisini ve sebekeye elektrik satisi ile elde edilecek ek geliri analiz etmek i¢in
kritik bir ara¢ olarak kullanilmigtir. Bu kapsamda, PVsyst yazilimi ile yillik bazda
gerceklestirilen simiilasyon sonuglari, yerel saha kosullarina dayali gercek veriler ile
karsilastirilarak, ekonomik fizibilite analizlerinin daha kapsamli ve gercekgi bir
degerlendirmesi hedeflenmistir. Bu degerlendirme, 6zellikle sebekeye satilacak elektrik

miktarini ve bu satistan elde edilecek potansiyel kar1 da igcerecektir.

Bu calismada, Oncelikle literatiirde yer alan benzer caligmalar kapsamli bir sekilde

incelenecek, ardindan PVsyst yazilimi kullanilarak, bir konut 6l¢eginde fotovoltaik



giines enerjisi sistemi tasarlanacak ve simiile edilecektir. Yillik simiilasyon sonuglar
tizerinden, sistemin teknik performansi detayli bir sekilde degerlendirilecek ve
ekonomik acidan ne kadar uygulanabilir oldugu, sebekeye elektrik satisi dahil olmak
lizere fizibilite analizleri araciligiyla ortaya konulacaktir. Bu karsilastirmali ve ¢ok
yonlii yaklagim, hem teknik hem de ekonomik agilardan kapsamli bir analiz yapilmasina
imkan saglayacaktir. PVsyst simiilasyon raporlarindaki teorik sonuglar ile ger¢ek saha
kosullarina dayali elde edilen veriler karsilastirilarak, fotovoltaik gilines enerjisi
sistemlerinin konut 6lgeginde tasarimi, uygulanabilirligi, ekonomik siirdiiriilebilirligi ve
tiretilen fazla elektrikten elde edilebilecek gelir potansiyeli iizerine anlamli ¢ikarimlar

yapilmasi hedeflenmektedir.

Tezin nihai amaci, 4 kisilik bir ailenin enerji talebini karsilayabilecek bir fotovoltaik
giines enerjisi sisteminin verimliligi, maliyet etkinligi, uzun vadeli performansi ve
uretilen fazla elektrigin sebekeye satilmasiyla elde edilebilecek ekonomik fayda
acisindan ne derece etkin oldugunu bilimsel bir ¢ercevede ortaya koymaktir. Calismanin
elde edecegi sonuglar, konut o6lceginde fotovoltaik giines enerjisi sistemlerinin
yayginlagmasina katki saglayacak onemli bulgular sunmayir amaglamaktadir. Ayrica,
kapsamli fizibilite analizleri ile bu tiir projelerin ekonomik olarak siirdiiriilebilirligi,
elektrik satisindan elde edilecek kar dahil olmak iizere degerlendirilerek, gelecekteki
yenilenebilir enerji projelerine yonelik stratejik bir yol haritas1 sunulmasi

hedeflenmektedir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Enerji

Enerji, fiziksel bir sistemin is yapabilme kapasitesini tanimlayan temel bir biyiikliiktiir.
Bu kapasite, ¢esitli islemleri gerceklestirme yetenegi olarak degerlendirilebilir ve hem
dogal hem de yapay sistemlerde belirleyici bir rol oynar. Ornegin, bir cismin hareket
ettirilmesi, 1sitilmas1 veya mekanik is yapilmasi icin enerjiye ihtiyag vardir. Dolayisiyla

enerji, bir sistemin dinamik 6zelliklerini belirleyen kritik bir unsurdur.

Enerji, farkli formlarda bulunabilir ve bu formlar arasinda doéniisiim gergeklestirebilir.
Is1 enerjisi, kinetik enerji, potansiyel enerji ve elektrik enerjisi gibi ¢esitli enerji tiirleri,
farkli sistemlerde birbirine doniiserek is yapma kapasitesini saglar. Bu doniisiimler,
sistemlerin islevselligini siirdiirmesine olanak tanir ve bu siireglerde enerjinin bir
formdan digerine aktarilmasi temel bir mekanizmadir. Ornegin, bir elektrik motoru,
elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiirerek bir makinenin ¢alismasini saglar

(Bobrowsky, 2021).

Enerjinin korunumu yasasi, tiim bu siireglerin temelinde yer alan bir ilkedir. Bu yasa,
enerjinin ne yaratabilecegini ne de yok edilebilecegini, yalnizca bir formdan digerine
doniisebilecegini belirtir. Bu kapsamda, kapali bir sistemde toplam enerji miktar1 sabit
kalir; yani enerji kaybolmaz, sadece sistem icinde farkli formlar arasinda dontigiim
gerceklesir. Bu ilke, dogadaki tiim enerji siireclerinin anlasilmasinda ve

degerlendirilmesinde kilit bir rol oynar (Planck, 1927).

2.1.1 Yenilenemez Enerji

Yenilenemez enerji kaynaklari, dogal yollarla hizli bir sekilde yenilenemeyen ve
tiiketime ayak uyduramayacak derecede siirli olan enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlar,
petrol, komiir ve dogalgaz gibi kaynaklar, milyonlarca yil siiren jeolojik siiregler
sonucunda olusmus olup, bu kaynaklarin yeniden olusumu insan yasami Ol¢eginde

miimkiin degildir. Bu nedenle, yenilenemez enerji kaynaklari, enerji liretiminde yaygin



olarak kullanilsa da, siirdiiriilebilir bir ¢6zlim olarak degerlendirilemez (Elsevier, 2013).

Yenilenemez enerji kaynaklarinin asir1 kullanimi, hem kaynaklarin hizla tiikkenmesine
hem de ¢evresel bozulmalara yol agmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya
cikan sera gazi emisyonlari, iklim degisikligi ve hava kirliligi gibi kiiresel ¢evre
sorunlarinin baslica nedenlerindendir. Ayrica, bu kaynaklarin ¢ikarilmasi ve taginmasi
sirasinda dogal ekosistemler tizerinde ciddi tahribatlar meydana gelmektedir (Elsevier,

2013).

Bu kapsamda, yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimmin siirdiiriilebilir enerji
politikalar1 ¢ercevesinde azaltilmast ve yenilenebilir enerji kaynaklarima gecisin
hizlandirilmasi, ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik a¢isindan kritik bir 6neme
sahiptir. Yenilenemez enerji kaynaklarina olan bagimlili§1 azaltmak, enerji glivenligini

saglamak ve cevresel etkileri en aza indirmek i¢in onemlidir.

2.1.2 Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, insan faaliyetleri ya da dogal siirecler sonucunda dogal olarak
kendini yenileyebilen ve tiikenmeyen enerji kaynaklarmi ifade eder. Bu tiir enerji
kaynaklar1, kullanim siireci boyunca dogada siirekli olarak yeniden olustugu igin
tilkenme riski tasimamakta ve cevre lizerinde olumsuz etkilere yol a¢mamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina; giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji,
jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi gibi dogal kaynaklar 6rnek verilebilir (Asumadu-
Sarkodie & Owusu, 2016).

Yenilenebilir enerji, fosil yakitlar gibi sinirlhi ve ¢evreye zarar veren enerji kaynaklarina
sirdiiriilebilir bir alternatif sunmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimi, kiiresel 6lcekte
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda ve fosil yakit bagimliliginin azaltilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerji sistemleri, karbon emisyonlarini
azaltarak iklim degisikligi ile miicadeleye katkida bulunurken, ayn1 zamanda enerji
maliyetlerini diisiirme ve enerji glivenligini artirma potansiyeline sahiptir (Owusu &

Asumadu-Sarkodie, 2016).



Glines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle enerjisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin baglica ornekleridir. Bu kaynaklar, hem g¢evresel agidan diisiik etkiye
sahip olmalar1 hem de siirdiiriilebilir enerji tiretimi saglamalari nedeniyle, enerji

politikalarinin merkezinde yer almaktadir (Ellabban, Abu-Rub, & Blaabjerg, 2014).

2.2 Giines Enerjisi

Giines enerjisi, giinesten gelen radyasyonu kullanarak 1s1 iretme, kimyasal reaksiyonlari
tetikleme ve elektrik {iretme kapasitesine sahip bir enerji tiiriidiir. Diinya yiizeyine
ulasan gilines enerjisinin toplam miktar1, mevcut ve gelecekteki enerji taleplerini biiyiik
Olciide karsilayacak potansiyele sahiptir. Dogru teknolojiler ve stratejilerle
kullanildiginda, bu genis enerji kaynagi, gelecekteki tliim enerji ihtiyaglarini
siirdiiriilebilir bir sekilde karsilama potansiyeli tasimaktadir. Ozellikle 21. yiizyilda,
tikenmeyen ve ¢evreye zarar vermeyen bir kaynak olarak gilines enerjisi, komiir, petrol
ve dogalgaz gibi siirli fosil yakitlara kiyasla giderek daha cazip hale gelmektedir
(Zeller-Silva, 2007).

Giines panelleri, glines 151811 elektrige doniistiirme prensibi ile ¢alismaktadir. Bir glines
paneli, iizerine ¢arpan giines 15181n1 emen fotovoltaik hiicrelerden olusur. Bu hiicreler,
giines 151811 elektrik enerjisine doniistiirme kapasitesine sahiptir. Bir giines panelinin
verimliligi, kullanilan hiicrelerin giines 1518311 elektrige doniistiirme hizina baghdir.
Gilines panelleri, fotonlar1 emer ve bu siireg, elektrik akimini baslatir. Fotonlarin
enerjisi, atomlardaki elektronlar1 serbest birakir ve bu elektronlar elektrik alanina dogru
yonlendirilerek dogru akim olusumuna yol agar. Giines panelleri genellikle silikon,
fosfor ve bor gibi malzemelerden iiretilen fotovoltaik hiicrelerden meydana gelir

(Gencoglu & Cebeci, 2000).

Glines enerjisi sistemleri, hem sebekeye bagli hem de sebekeden bagimsiz
uygulamalarda kullanilabilmektedir. Sebekeye bagli sistemlerde, giines panelleri
tarafindan tiretilen elektrik giindiiz depolanarak gece tiiketilebilirken, sebekeden
bagimsiz sistemler bir sarj kontrolorii ve genellikle bir invertor gerektiren bilesenlerden

olusur. Giines enerjisi, bol ve temiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle tercih edilen bir



yenilenebilir enerji tiiriidiir. Tiirkiye, glines enerjisi potansiyeli acisindan diinya
tilkelerine kiyasla avantajli bir konuma sahiptir. Ancak, Avrupa’daki baz iilkelerle
karsilastirildiginda, bu potansiyelin kullanim orani daha diisiik kalmaktadir. Son yillarda
yapilan yatirimlar ve tesviklerle, Tiirkiye’de giines enerjisinden faydalanma orani

giderek artmaktadir (Ince, 2021).

Sabit ya da hareketli giines enerji sistemlerinde, glines 1smimlarinin degeri, kurulum
yerinin enlem ve boylamina, mevsime ve giin igerisindeki zamana gore degisiklik
gosterir. Giines enerjisiyle calisan sistemlerin tasariminda, gilines agisi hesaplamalari
dikkate alinarak cesitli faktorler degerlendirilir. Giines 1siniminin yiizey tizerindeki
etkisi, diizlemin yerlesimi ve egimi gibi parametrelerle yakindan iliskilidir. Bu nedenle,
giinesin konumunu dogru bir sekilde belirlemek, sistem tasariminda kritik bir rol oynar

(Senpinar, 2005).

2.2.1 Giines Enerjisinin Avantajlari

Glines enerjisi sistemleri, enerji tretiminde sagladigi cesitli ekonomik ve c¢evresel
avantajlar nedeniyle cazip bir secenek olarak one ¢ikmaktadir. Bu sistemlerin genellikle
25 yil gibi uzun bir 6mre sahip olmasi, kurulum ve bakim maliyetlerinin uzun vadede
geri kazanilmasimi saglamaktadir. Ayrica, glines enerjisi sistemlerinin  bakim
gereksinimi oldukc¢a diisiiktiir, bu durum isgiicii maliyetlerini minimize ederek isletme

masraflarini azaltmaktadir.

Gilines enerjisi, yakit veya hammadde gereksinimi olmadigi i¢in enerji iiretim
maliyetlerini 6nemli o6lciide diisiirmektedir. ilk kurulum maliyeti disinda isletme
giderleri oldukca sabittir, bu da uzun vadede ekonomik glivence sunmaktadir. Enerji
iretimi sirasinda atik, sera gazi veya ses kirliligi gibi olumsuz cevresel etkilerin

olmamasi, giines enerjisini ¢gevre dostu bir enerji kaynagi olarak konumlandirmaktadir.

Sistemin ariza orani diisiik olmasina ragmen, olasi arizalar durumunda kolayca
onarilabilir olmasi, giines enerjisi sistemlerinin uzun Omiirliiliigiinii ve giivenilirligini

artirmaktadir. Ayrica, bu sistemler esnek bir yapidadir ve talep edilen enerji miktarina



gore her Olcekte kurulabilme kapasitesine sahiptir. Elektrik sebekesinin ulasamadigi
bolgelerde sebekeden bagimsiz sistemler olusturulabilir, bu da enerjiye erisim sorununu
¢ozmek i¢in Onemli bir avantaj sunmaktadir. Enerji talebi arttiginda, giines enerji
sistemlerinin gii¢ kapasitesi de kolayca artirilabilir. Giines panellerinde kullanilan
silisyumun  dogada bol miktarda bulunmasi, bu teknolojinin erisilebilirligini

kolaylastirmakta ve maliyetleri daha da diisiirmektedir.

Sonug olarak, giines enerjisi sistemleri, enerji maliyetlerini azaltmanin yani sira ¢evresel
stirdiiriilebilirlige de katki saglayarak dnemli bir rol oynamaktadir. Bu sistemler, temiz
ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak gelecekteki enerji iiretim siireglerinde giderek

daha biiyiik bir yer tutmaya devam edecektir.

2.2.2 Sebeke Baglantilh ve Sebekeden Bagimsiz Giines Enerji Sistemleri

2.2.2.1 Sebeke Baglantih

Sebekeye bagli calisan giines enerjisi sistemlerine "On Grid" sistemler adi
verilmektedir. Bu sistemler, tiretilen elektrigin depolanmadan, dogrudan iiretildigi anda
tilkketilmesine ve fazlasinin sehir sebekesine verilmesine dayali olarak ¢alismaktadir. On
Grid sistemler, biiyiik Olcekli arazi ve cati tipi uygulamalarinin yani sira, bireysel
konutlarin elektrik ihtiyaglarini karsilayabilecek mikro gilines enerjisi sistemleri (GES)

olarak da kurulabilmektedir (ibis, 2023).

Bu sistemlerde giines panelleri tarafindan iiretilen elektrik, sehir sebekesine bagl
yiiksek verimli inverterler araciligiyla sebekeye iletilmektedir. Bu siirecte amag,
catinizda tretilen elektrik sayesinde elektrik faturalarini diisiirmek ve fazla {iretilen
elektrigi satarak bir gelir elde etmektir. Sistemde depolama islevi, bagli olunan sehir
sebekesi tarafindan tstlenmekte olup, boylece giines panellerinin iirettigi fazla enerji

sebekeye aktarilabilmektedir (Ibis, 2023).

Gilines panelleri tarafindan iretilen dogru akim (DC) elektrik, On Grid inverterler
araciligiyla alternatif akima (AC) donistiiriiliir ve evdeki elektrikli cihazlarin

tiketiminde 6ncelikle kullanilir. Kullanim fazlasi ise cift yonlii sayaclar araciligiyla



sehir sebekesine aktarilmaktadir. Bu sistemlerde, aylik mahsuplagsma yontemi
uygulanmakta olup, fazla iiretilen elektrik sebekeye satilabilir. Sebekede enerji olmadigi
zaman, inverterler geri besleme yapmaz. Inverter, otomatik olarak kapali moda gegerek,
tretimi durdurur. Buradaki amag, sebekedeki ariza-bakim siirecinde giivenligini

saglamaktir (Donuk, 2014).

On Grid inverterler, Maksimum Gii¢ Noktas1 Takipgisi (MPPT) teknolojisini kullanarak
enerji donilisimiinii en verimli sekilde gergeklestirir. MPPT, giines enerjisinden
maksimum verimi elde ederek, dretilen elektrigin en yiiksek gilic noktasinda
kullanilmasmi saglar. Bu teknoloji, giines panelleri tarafindan iiretilen elektrik
enerjisinin verimli sekilde elektrikli cihazlar tarafindan kullanilmasina veya sebekeye

iletilmesine katkida bulunur (Nedimoglu & Giimiis, 2019).

MPPT (Maximum Power Point Tracking), giines panelleri ile iiretilen enerjinin en
verimli sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla kullanilan bir tekniktir ve On Grid

sistemlerde enerji {iretiminin optimize edilmesinde kritik bir rol oynar (Donuk, 2014)

(Nedimoglu & Giimiis, 2019).

Sekil 2.1°de Sebekeye bagli sistemin galigsmasina ait bir diyagram yer almaktadir.

Guines Paneli

— K1

Elektrik Sebekesi

Sayag

Sekil 2.1 Sebekeye bagli sistem



2.2.2.2 Sebekeden Bagimsiz

Off Grid sistemler, sebekeye bagli olmayan, tamamen bagimsiz ve depolamali ¢alisan
giines enerjisi sistemleridir. Bu sistemler, enerji ihtiyaglarinin sebekeye bagh
olmaksizin karsilandig1r yazlik, bag evleri, kamplar gibi yerlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giines enerjisi panelleri tarafindan iiretilen elektrik, bataryalarda
depolanarak giines 1s1gmin olmadigi zamanlarda da kullanilmaya hazir hale getirilir. Off
Grid sistemler, siirekli bir enerji akis1 saglamak icin giines 15181 olmadiginda bile tesisin
ihtiyaglarin1 karsilayabilecek kapasitede bataryalarla donatilmalidir. Ozellikle yayla,
dag evleri, ¢iftlikler, sinyalizasyon sistemleri, uzaktan bilgi sistemleri (6rnegin otoyol
tabelalar1), baz istasyonlart gibi yerlerde Off Grid sistemlerin kullanimi oldukca

yaygindir. (Kutluca, 2020)

Bu sistemlerde giines panelleri tarafindan iiretilen dogru akim (DC) elektrik, sarj
kontrol cihazlar1 yardimiyla bataryalarda depolanir. Giines 1518min oldugu saatlerde,
bataryalar dolduktan sonra iiretilen enerji dogrudan elektrikli cihazlar1 besleyebilir.
Bataryalarda depolanan dogru akim elektrigin, giinlik elektrikli cihazlarda
kullanilabilmesi i¢in sebekede kullanilan alternatif akima (AC) ¢evrilmesi gerekir. Bu
doniisiim igin sistemde inverter bulunmalidir. Inverterler, depolanan enerjiyi elektrikli
cihazlar ig¢in uygun hale getirerek enerji akigini saglar. Sekil 2.2°de Sebekeden

bagimsiz sistemin ¢aligmasina ait bir diyagram yer almaktadir.

inverter
Giines Paneli I Ev

Sekil 2.2 Sebekeden bagimsiz sistem
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2.2.3 Tiirkiye’de ve Diinyada Giines Enerjisi

Giines enerjisi, kiiresel enerji kaynaklar1 i¢inde giderek artan bir Oneme sahiptir.
Ozellikle fotovoltaik (PV) modiillerin iiretim ve kullaniminda biiyiik bir biiyiime
goriilmektedir. PV modiillerinin kiimiilatif satis miktari, 1994 yilinda 500 MW
seviyesindeyken, 1998 yilinda bu rakam 800 MW ye, 2000 yilinda ise 1000 MW ye
ulagmistir (Patel, 1999). Son 10 yilda, PV modiil iiretimi her y1l %15'ten fazla biiyiime
gostermistir. Bu sistemler baslangicta elektrik sebekesinin ulagamadigi yerlerde ve
kirsal bolgelerde kiigiik 6lgekli enerji taleplerini karsilamak igin kullanilmistir (Gabler,
1998) (Vallvé & Serrasolses, 1997). Ancak son yillarda sebekeye bagl sistemlerin orani
hizla artmistir (Tsujino, ve digerleri, 1994).

2014 yilinda PV piyasasinda yer alan en biiyiik 10 {ilkenin 3’{i Asya-Pasifik bolgesinde
(Cin, Japonya, Avustralya), 6’s1 Avrupa’da (Almanya, Italya, Fransa, Ispanya, Belcika,
Birlesik Krallik) yer almistir. Aym1 yilda Almanya, PV kurulu giicline 1,9 GW’lik
kapasite ilave ederek toplam 38,2 GW kurulu kapasiteye ulasmis ve diinya toplam PV
kurulu kapasitenin yaklasik yiizde 21,6’sma sahip olarak liderlik konumunu devam
ettirmistir. Cin, 10,6 GW’lik ilave kurulu kapasite ile toplam 28,1 GW kapasiteye
ulagsmis ve 2014 yilinda kiiresel piyasada ikinci sirada yer almistir. Japonya ise ilave 9,7
GW kurulu kapasite ile toplam 23,3 GW kurulu PV kapasiteye ulagsmis ve ligiincii siraya
yiikselmistir. Italya ve ABD sirasiyla 18,5 GW ve 18,3 GW toplam PV kurulu

kapasitesi ile dordiincii ve besinci siradaki lilkeler olmustur. (Cebeci, 2017)

Tiirkiye, glines enerjisi potansiyeli agisindan olduk¢a avantajli bir cografi konumda yer
almaktadir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi'na (GEPA) gore, Tirkiye nin
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2741 saat, yillik toplam 1s1mim degeri ise
1527.46 kWh/m? olarak hesaplanmistir (Yolcan & Kose, 2020). GEPA’da sunulan
genel potansiyel gorlinlimii ve aylik ortalama diinya ¢apinda radyasyon dagilimi, Resim
2.1°de sunulmaktadir. Bu da, fotovoltaik sistemlerin kurulacag: boélgelerin secimi ve
sistem tasarimi i¢in 6nemli bir referans kaynagidir. Tiirkiye'nin bu yiiksek giines enerjisi
potansiyeli, lilke ekonomisi i¢in dnemli bir firsat sunarken, enerji bagimliligin1 azaltma

ve siirdiirtilebilir bir enerji gelecegi inga etme hedeflerine katki saglamaktadir.
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Resim 2.1 Tiirkiye’nin yillik 1s1n1im haritasi (Koger, Sevik, & Giingor, 2016)

Tirkiye’nin yillik glines 1s1nmim haritasina gore, giines enerjisi potansiyeli cografi
bolgelere gore farklilik gdstermektedir. Gliney bolgelerden kuzeye dogru giineslenme
potansiyeli azalmaktadir. Karadeniz Bolgesi, yiiksek yagis orani nedeniyle en diisiik
giineslenme potansiyeline sahipken, Marmara ve Ege bolgeleri orta diizeyde potansiyele
sahiptir. I¢ Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleri ise
yiiksek diizeyde giineslenme potansiyeline sahiptir.

Bu yiiksek potansiyele sahip bolgelerde giines enerjisi yatirimlari, daha yiiksek
verimlilik saglamaktadir. Ozellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu gibi bdlgelerde
giines enerjisi santralleri daha fazla giines 1s18indan yararlanarak yiiksek verimli enerji
tiretimi yapabilir. Bu durum, yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresini kisaltmakta ve

giines enerjisine yapilan yatirrmlar1 daha cazip hale getirmektedir (Ozgiir, 2020).

Diinyada giines enerjisine olan ilgi, teknolojinin gelismesiyle birlikte artmaktadir.
Tiirkiye de bu kiiresel trendi takip etmekte ve son yillarda yapilan yatirimlar ile gilines
enerjisinden daha fazla faydalanma potansiyelini artirmaktadir. Hem enerji verimliligini
artirma hem de g¢evresel siirdiiriilebilirligi saglama agisindan Tiirkiye nin giines enerjisi

gelecegi parlak goriinmektedir.

2.2.4 Giines Panelleri

Giines panelleri, giines enerjisini emmek ve elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in giines
pilleri ile donatilmis bir enerji kaynagidir. Giines 151811 elektrige doniistiirmek icin
kullanilan bu paneller, iizerine gelen giines 1smlarmi elektrik enerjisine g¢eviren
fotovoltaik (PV) hiicre ile ¢alisir. Giines panelinin verimliligi, hiicrelerin giines 1s181n1

elektrige doniistiirme hizina ve kullanilan malzemenin 6zelliklerine baglidir.
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Glines 15181, enerji tagiyan "foton" ad1 verilen parcaciklardan olusur. Giines panelleri, bu
fotonlar1 emerek elektrik enerjisi iiretir. Bu enerji, ¢esitli uygulamalarda kullanilabilir;
elektrik kabinleri, gii¢ sistemleri, iletisim ekipmanlar1 ve konut-ticari enerji

sistemlerinde yaygin olarak tercih edilir (Gengoglu, 2005).

Giines enerji panelleri, P-N eklemli yari iletkenlerden yapilmis fotovoltaik malzemeler
igerir. Bu malzemeler, lizerlerine gelen gilines i1sinlarimi elektrik enerjisine gevirir.
Ancak, bu malzemelerin iirettigi gerilim ve akim degerleri diisiik oldugu i¢in, panellerin
sagladigi enerjiyi dogrudan kullanmak yeterli olmaz. Bu nedenle, enerji ihtiyacina gore
giines panelleri seri ve paralel baglantilarla birlestirilerek sistem tasarimi yapilir

(Doganay, 2021).

Fotovoltaik hiicreler, yar1 iletken malzemeler araciligryla glines 151811 dogrudan dogru
akim (DC) elektrik enerjisine doniistiiren cihazlardir. Giines panelleri genellikle iki ana
tip PV hiicre kullanir: monokristal ve polikristal silikon. Giines panelinin performansi,
kullanilan hiicre tipine ve 6zelliklerine baglidir. PV hiicresinin tabani genellikle 0,1 mm
kalinliginda ¢ok ince bir levha olup, pozitif P-tipi veya negatif N-tipi silikondan olusur
(Altinkok, 2021).

Bir fotovoltaik hiicrenin temel yapis1 Sekil 2.3’°te gdsterilmektedir.

Sekil 2.3 PV hiicrenin yapist (Oztiirk, 2008)
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2.2.4.1 Giines Paneli Cesitleri

Giines panelleri, fotovoltaik (PV) hiicreler aracilifiyla giines enerjisini elektrik
enerjisine doniistiiren cihazlardir. Farkli ihtiyaglar ve uygulamalar igin farkli tiirde
giines panelleri gelistirilmistir. Bu panellerin her biri, enerji verimliligi, maliyet,
kullanim alani ve yapisal Ozellikleri agisindan gesitlilik gosterir. Diinyada en yaygin

kullanilan glines paneli ¢esitleri asagidaki gibidir.

e Monokristal Silikon Paneller

Monokristal silikon paneller, tek bir kristal yapidan olusan fotovoltaik hiicreler igerir.
Bu hiicreler, yiiksek saflikta silikon kullanilarak iiretilir ve bu da yiliksek verimlilik
saglar. Yani, ayn1 yilizey alanina sahip diger panel tiirlerine gore daha fazla giines 151811
elektrik enerjisine doniistiirebilirler. Monokristal panellerin avantajlar1 arasinda daha az
yer kaplayarak daha fazla enerji liretme kapasitesi bulunur. Ancak, iiretim maliyetleri
yiiksektir ve bu da panellerin fiyatin1 artirir. Genellikle siyah renkte ve homojen
goriinime sahiptirler. Dar alanlarda yiiksek enerji liretimi gerektiren uygulamalarda
tercih edilirler. (Askari, Abadi, & Mirhabibi, 2015)

e Ince Film Paneller

Ince film paneller, adindan da anlasilacag iizere, ince bir fotovoltaik tabakanin cam,
metal veya plastik gibi bir alt tabaka {izerine uygulanmasiyla tiretilir. Bu paneller amorf
silikon (a-Si), kadmiyum telliir (CdTe), bakir indiyum galyum selenid (CIGS) gibi
cesitli yar iletken malzemelerden olusabilir. ince film paneller, daha esnek ve hafif
olduklar1 i¢in ¢esitli ylizeylere uygulanabilirler. Ayrica, liretim maliyetleri monokristal
ve polikristal panellere gore daha disliktiir. Bununla birlikte, verimlilikleri daha
diisiiktiir, bu nedenle daha fazla alan gerektirirler. Esneklik ve diisiik maliyet avantajlar
ile gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan dikkat ¢ekerler (Askari, Abadi, & Mirhabibi,
2015).

o Polikristal Silikon Paneller
Polikristal silikon paneller, bir¢ok silikon kristalinin bir araya gelmesiyle olusur. Uretim

stireci monokristal panellere gore daha basittir ve bu nedenle daha ucuzdurlar. Ancak,
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bu panel tipi verimlilik acisindan monokristal panellere kiyasla daha diisiiktiir.
Polikristal paneller genellikle mavi renkli ve koseli hiicre yapisina sahiptir. Fiyat-
performans dengesi arayanlar i¢in popiiler bir segenektir. (Askari, Abadi, & Mirhabibi,
2015)

e Organik Giines Panelleri
Organik gilines panelleri, organik veya polimer malzemeler kullanilarak iretilir. Diger
panel tiirlerine kiyasla daha hafif ve esnektirler. Uretim maliyetleri daha diisiik olmasina
ragmen, bu paneller heniiz geleneksel silikon tabanli paneller kadar yiiksek verimlilige
sahip degildir. Organik panellerin esnek yapisi, farkli yiizeylerde kullanim olanagi

saglar, ancak su an i¢in daha diisiik enerji verimliligi nedeniyle yayginlagsmamustir.

2.2.4.2 Giines Panelleri Calisma Prensibi

Gilines panelleri, giines 151811 toplayarak elektrik iiretir. Bu siireg, giines pillerinin
(fotovoltaik hiicreler) fotonlar1 emmesiyle baslar. Fotonlar, giines 1s1gm1 olusturan
enerji paketleridir ve gilines panelinin yiizeyine carptiklarinda, hiicrelerin icindeki
elektronlarin enerji kazanmasina neden olurlar. Bu enerji kazanan elektronlar,
hiicrelerin atomik yapisina bagli olarak serbest birakilir ve serbest birakilan elektronlar,

panellerin i¢yapisinda 6zel bir yonlendirme ile hareket eder. (Gengoglu, 2005)

Glines pillerinin yapist genellikle silikon, fosfor ve bor tabakalarindan olusur. Silikon,
yar1 iletken bir malzeme olarak fotovoltaik hiicrelerin ana bilesenidir. Fosfor ve bor
tabakalari, hiicrelerin elektriksel 0Ozelliklerini diizenleyerek, serbest elektronlarin
hareketini saglar. Fotonlarin enerjisi, bu tabakalardan elektronlarin atomik yodriingeden
koparak, elektrik alanina salinmasia ve bdylece dogru akim (DC) olusmasina neden

olur (Gengoglu, 2005).

Elektronlar, glines panelinin igyapisinda belirli bir yonde hareket ederek bir elektrik
akimi olusturur. Bu elektrik akimi, giines panelleri iizerinden devredeki yiikleri hareket
ettirmek i¢in kullanilir. Panellerden elde edilen elektrik, dogru akim (DC) seklindedir.

Ancak, evlerde ve is yerlerinde kullanilan elektrik, alternatif akim (AC) oldugundan, bu
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enerjiyi kullanilabilir hale getirmek i¢in bir inverter kullanilarak DC akimi1 AC akima
dondstiirtiliir. Bu siireg, glines enerjisinin evler, is yerleri ve ticari alanlar i¢in elektrik

enerjisine doniistliriilmesinin temelini olusturur.

2.3 Giines Enerjili Ev Sistemi

2.3.1 Giines Enerjili Ev Nedir?

Glines enerjili evler, enerji Uretimini glinesten saglayan, elektrik iiretimi veya i1sitma
amagl giines enerjisi kullanan konutlardir. Bu tiir evler, genellikle c¢atilarina monte
edilen giines panelleri veya termal kolektorler sayesinde giines 1s18in1 dogrudan enerjiye
dontistiriir (Haas, 1995). Giines enerjili evler, ¢evre dostu bir enerji ¢6ziimii sunarak,
uzun vadede enerji maliyetlerini azaltmayr hedefler. Karbonsuz enerji iiretimi
sayesinde, ev sahipleri ¢evresel etkilerini en aza indirirken, elektrik faturalarinda da
onemli tasarruflar saglayabilir. Giines enerjili evler, siirdiiriilebilir bir yasam tarzi
arayan bireyler ve topluluklar i¢in cazip bir alternatif olusturur. Giines enerjisinin
kullanilmasia bagli olarak, bu tiir evler hem elektrik hem de sicak su iiretiminde

yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanarak ¢evresel avantajlar sunar.

2.3.2 Giines Enerjili Ev Neden Kullanilir?

Giines enerjili evler cevresel siirdiiriilebilirlik, enerji tasarrufu, enerji bagimsizligi ve
ekonomik faydalar gibi ¢esitli 6nemli nedenlerden dolayi tercih edilir. Bu sebeplerden
otiirii birgok kullanici, gilines enerji sistemlerini evlerine entegre ederek ¢evreye daha
duyarli ve enerji verimliligi yiiksek bir yasam tarzi benimsemek istemektedir

(Abbasoglu & Babatunde, 2015).

2.3.3 Giines Enerjili Ev Tasarim

Glines enerjili ev tasarimi, glines enerjisinin kullanildigi ve enerji ihtiyacini karsilamak
icin giines panelleri ile biitlinlesmis binalarin planlanmasi ve ingasidir. Bu tasarim
yaklagimi, giines panelleri veya giines kollektorleri gibi gilines enerjisi sistemlerini

entegre ederek evin kendi enerjisini iiretmesini ve enerji verimliligini artirmasini
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hedefler. Giines enerjili ev tasariminin ana amaci, siirdiiriilebilir enerji kullanimini
tesvik etmek ve gevresel etkileri azaltmaktir. Bu yaklagim ayrica enerji maliyetlerini

azaltmay1 ve enerji bagimsizligini artirmayi da hedefler (Ouria & Almeida, 2021).

2.3.4 Giines Enerjili Ev Tasariminda Dikkate Alinmasi Gereken Unsurlar

o Giines Panellerinin Konumlandiriimasi: Giines panellerinin dogru bir sekilde
yerlestirilmesi ve en uygun aciya ayarlanmasi, giines enerjisi Uretimini
maksimize etmek i¢in kritik oneme sahiptir.

e Enerji Depolama Sistemleri: Giines enerjisi iiretiminin zaman iginde
dalgalanabilecegi géz Oniine alindiginda, enerji depolama sistemleri (6rnegin,
bataryalar) enerjiyi saklamak ve ihtiya¢ duyuldugunda kullanmak i¢in 6nemlidir.

o FEnerji Verimliligi: Evlerin enerji verimliligini artirmak, enerji tiiketimini
azaltmanin ve glines enerjisi sistemlerinin daha etkili bir sekilde kullanilmasinin
anahtaridir. Iyi yalitim, yiiksek verimli isitma/sogutma sistemleri ve enerji
tasarruflu aydinlatma gibi dnlemler bu kategoriye girer.

e Enerji Ihtiyaclari: Evlerin enerji ihtiyacini degerlendirmek ve arzu edilen enerji
bagimsizlig1 diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu, ev i¢in gereken gilines
paneli sisteminin boyutunu ve konfiglirasyonunu belirlenmesine yardimci
olacaktir.

e Bina Yapisi ve Konumu: Giines enerjili evlerin tasariminda, evin yapisit da
onemlidir. Genellikle diisiik enerji tliketimi i¢in tasarlanmig yalitimli binalar
tercih edilir. Evlerin iklimini ve cografi konumunu g6z Oniinde bulundurmak
onemlidir. Farkli bolgeler, giines enerjisi yakalamayr ve termal performansi
optimize etmek i¢in 6zel tasarim hususlar1 gerektirebilir.

e [zleme ve Kontrol Sistemleri: Giines enerjisi sistemlerini izlemek ve kontrol
etmek i¢in otomasyon ve izleme sistemleri kullanmak, enerji verimliligini

artirabilir ve bakimi kolaylastirabilir (Bana & Saini, 2017).

2.4 Giines Enerjili Ev Tasarim Simiilasyonu

Glines enerjisi, enerji liretiminde siirdiiriilebilir bir yaklasim sunar ve ev tasarimi bu

alanda Onemli bir odak noktasidir. Giines enerjili ev tasarimi, mevcut enerji
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kaynaklariin sinirli oldugu ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin giderek daha fazla 6nem
kazandig1 bir diinyada biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, giines enerjili evlerin
tasarimi ve performans simiilasyonu, bir¢ok arastirmaci, miihendis ve tasarimci igin

heyecan verici bir konu haline gelmistir.

Glines enerjili ev tasariminin temel amaci, glines enerjisi sistemlerini kullanarak bir
evin enerji ihtiyacin1 kargilamak veya azaltmak, enerji verimliligini artirmak ve gevresel
siirdiiriilebilirligi tesvik etmektir. Bu tasarim yaklagimi, bir dizi 6nemli avantaj sunar.
Oncelikle, giines enerjili evler, enerji maliyetlerini azaltma potansiyeli sunar. Giines
panelleri, giines enerjisi sistemleri tarafindan tretilen elektrik enerjisi sayesinde ev
sahiplerinin enerji faturalarini azaltmalarini1 saglar. Bu uzun vadede 6nemli miktarda
tasarruf anlamina gelir. Ayrica, giines enerjili evler, enerji bagimsizligini artirma firsati
sunar. Ev sahipleri, kendi enerjilerini iireterek dis enerji kaynaklarina olan
bagimliliklarin1 azaltabilirler. Bu, enerji giivenligini artirir ve enerji kesintilerine karsi
daha direngli hale gelirler. Giines enerjili ev tasarimi ayni zamanda ¢evresel
stirdiiriilebilirligi tesvik eder. Giines enerjisi temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir,
fosil yakitlarin kullanimini azaltarak karbon ayak izini diislirmeye yardimci olur ve
iklim degisikligi ile miicadeleye katkida bulunur. Giines enerjisi sistemlerinin evlere
entegrasyonu, yalnizca enerji maliyetlerini diistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda gelecek
nesillere daha yaganabilir bir diinya birakma cabalarina da destek verir. Deger artis1 da
giines enerjili evlerin cazip bir 6zelligidir. Siirdiiriilebilir enerji sistemlerine yatirim
yapan ev sahipleri, evlerinin degerini artirabilirler. Bu, potansiyel alicilar i¢in ¢ekici bir
satis noktasi olabilir. Glines enerjili ev tasarimi aym1 zamanda enerji verimliligini
artirmay1 hedefler. lyi yalitim, yiiksek verimli 1sitma/sogutma sistemleri ve enerji
tasarruflu aydinlatma gibi unsurlar, evin daha az enerji tilkketmesini saglar. Bu, enerji

maliyetlerini daha da azaltabilir.

2.4.1 Simiilasyon Uygulamalar:

2.4.1.1 Homer

HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewables), Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvart (NREL) tarafindan gelistirilen,
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enerji sistemlerinin tasarimi ve degerlendirilmesi i¢in kullanilan iicretsiz bir yazilim
uygulamasidir. HOMER, sebekeye bagli ve sebeke disi enerji sistemlerini teknik ve
finansal agidan analiz ederek, cesitli yenilenebilir ve geleneksel enerji kaynaklarimni

entegre eden enerji projelerini optimize eder (Kassam, 2010).

1993 yilinda ABD Enerji Bakanligi (DOE) icin gelistirilen HOMER, enerji iiretim
konfigiirasyonlar1 arasindaki dengeleri anlamak amaciyla kullanilmaya baslanmistir.
Zamanla, vyenilenebilir enerji ile ilgilenen sistem tasarimcilarinin artan talebi
dogrultusunda, NREL yazilimin halka ac¢ik bir siirimiinii sunmustur. Giiniimiizde
HOMER, yenilenebilir ve geleneksel enerji teknolojilerini modellemek igin giiclii bir
ara¢ haline gelmistir. Yazilim, uzak, bagimsiz ve dagitik enerji liretim uygulamalarini
optimize etmek i¢in kullanilir (Kassam, 2010). HOMER, enerji sistemlerinde
gelecekteki belirsizliklerle basa ¢ikabilmek icin, yakit fiyatlarindaki degisiklikler ve
mevsimsel belirsizlikler gibi ¢esitli faktorleri dikkate alir. Yazilim, her saat igin
performans analizi yaparak en uygun enerji iiretim sistemini belirler (Ozcan, 2009).
2.4.1.2 SAM

System Advisor Model (SAM), arastirmacilar, miihendisler ve yatirimcilar igin
fotovoltaik (PV) enerji sistemlerinin performans ve ekonomik analizini saglayan bir
yazilim aracidir. SAM, farkli PV sistemlerinin maliyetlerini, performanslarini ve
ekonomik etkilerini analiz ederek yatirimcilara degisen piyasa kosullarina karst daha
dogru hesaplamalar yapma imkan1 sunar (Wang, ve digerleri, 2023). Yazilim, ekonomik
degiskenlerin sistem maliyeti iizerindeki etkilerini degerlendirmek icin de kullanilabilir.
SAM, fotovoltaik enerji sistemleri (PV), yogunlastirilmis fotovoltaik enerji (CSP),
parabolik oluk, canak-stirling sistemleri gibi g¢esitli gilines enerji sistemlerinin
kurulumunu ve simiilasyonunu yapmayr miimkiin kilar. Konut ve ticari pazarlara
yonelik olarak PV sistemlerinin maliyet ve performans analizini sunar (Gilman, ve
digerleri, 2008).

Yazilim, yillik simiilasyon verileriyle enerji liretimini degerlendirir ve dogalgaz veya

termal enerji kaynaklarini da simiilasyon verilerine entegre edebilme yetenegine sahiptir
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(Guzman, Henao, & Vasquez, 2014). SAM, bu yodniiyle enerji projelerinde yatirim

maliyetlerinin hesaplanmasinda 6énemli bir karar destek aract olarak one ¢ikar.

2.4.1.3 PVGIS

Photovoltaic Geographic Information System (PVGIS), kullanicilara genis cografi
bolgelerdeki herhangi bir konumda fotovoltaik (PV) enerji iiretimi tahmini yapmalarina
olanak taniyan ¢evrimici bir aractir. Bu arag, Avrupa, Afrika, Asya'nin biiyiik bir kismi1
ve Amerika'da fotovoltaik enerji potansiyelini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir ve
15 yili agkin bir siiredir basarili bir sekilde ¢alismaktadir. PVGIS, giines radyasyonu ve
PV enerji ¢iktist i¢in cografi veri setlerini indirilebilir hale getirerek, bolgesel ve tilkesel
bazda Ozet istatistikler tiretmektedir (Commission & Centre, 2017). PVGIS, aym
zamanda cografi bilgi sistemleri (CBS) araglariyla da entegre calisabilen bir
platformdur. Avrupa Komisyonu, 2030 enerji sistemlerinin siirdiiriilebilirligi ve

giivenilirligi projesi kapsaminda bu araci gelistirmistir (Psomopoulos, 2015).

Bu arag, iklim veri taban1 olarak Google'in harita sistemini kullanmakta ve kullanicinin
sectigi enlem ve boylama gore enerji liretim parametrelerini belirlemektedir. PV panelin
montaj 6zellikleri, acilar1 ve performans orani gibi parametreler, panel tiirii ve toplam
kapasite degeri dikkate alinarak hesaplanir. Boylece yillik ve aylik bazda enerji iiretimi
degerleri tahmin edilerek, bir enerji sisteminin verimliligi kolayca hesaplanabilmektedir

(Bayrake1 & Gezer, 2019).

2.4.1.4 PVSOL

PVSOL, hibrit enerji sistemlerinin performansini degerlendiren bir yazilim modelidir.
Ozellikle biyokiitle ve jeotermal jeneratdrlerin enerji iiretim verilerini hesaplamak igin
kullanilir (Sharma & Gidwani, 2017). Fotovoltaik (PV) enerji sistemlerinin tasarimini
ve performans degerlendirmesini gergekei bir sekilde yapabilen bu yazilim, cat1 tipi ve
saha uygulamalar1 i¢in uygundur. PVSOL, yillik bazda PV sistemlerinin enerji iiretim
degerlerini hesaplayarak, bu sistemlerin verimliligini degerlendirme olanagi sunar
(Tolgay, Yakut, Ozden, & Akimnoglu, 2023). PVSOL'un "Expert" arayiizii, kullaniciya

3D modelleme yaparak golge hesaplamasi yapma imkéani saglar. Bu modelleme
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sayesinde, c¢at1 iistii PV sistemlerinin kurulumu i¢in 6n ¢alismalar yapilabilir. Yazilim,
giinliik, aylik veya yillik golge seyrindeki degisiklikleri simiile ederek kullaniciya
detayli analizler sunar (Bahgat, Helwa, Ahamd, & Shenawy, 2004).

PVSOL yaziliminda ayrica 3D menii navigasyonu mevcuttur. Bu menii, saha
detaylarini, kullanilan elemanlara ait goriintiileri, panellerin kapladig1 alani, montaj ve
tasarim segeneklerini, kablo konfigiirasyonlarin1 gorsellestirme imkani sunar. Iklim
verisi olarak MeteoSyn veri tabanini kullanarak, sistemin bulundugu bolgedeki iklim
kosullarin1 dikkate alir ve enerji iiretim simiilasyonlart buna goére yapilir (Ledmaoui,

Maghraoui, & Chebak, 2023).

2.4.1.5 PVsyst

PVsyst, fotovoltaik (PV) sistemlerin kurulum Oncesi tretim verilerinin analizi,
boyutlandirilmas1 ve modellemesi i¢in kullanilan iicretli bir simiilasyon yazilimidir. Bu
yazilim, hem sebekeye bagli (on-grid) hem de sebekeden bagimsiz (off-grid) enerji
sistemlerinin panel, inverter, 1sinim ve meteorolojik verilerini kullanarak simiilasyon
yapar ve sistemin performansi hakkinda sonug¢ raporlar1 sunar. Yatirimciya, kurulacak

sistemden elde edilebilecek kazanglar ve kayiplar hakkinda bilgi saglar.

PVsyst'in 3D modelleme uygulamasi, fotovoltaik enerji sistemlerinin gdlgeleme
etkilerini simiile ederek, bu etkilerin sisteme olan kayiplarin1 hesaplayabilme olanagi
sunar. Bu da sistemin performansina yonelik daha dogru Ongoriiler elde edilmesini
saglar. Yazilim, sebekeye bagli veya bagimsiz PV sistemlerinin teknik ve ekonomik
tasarimin1 yaparken, santralin aylik ve yillik {iretebilecegi toplam elektrik enerjisi
degerini ve maliyetini hesaplar. Ayrica, olasi enerji kayiplarini belirler ve yatirimciy1 bu

kayiplar konusunda bilgilendirir (Carrasco & Hunfeld, 2010).

PVsyst'in en 6nemli 6zelliklerinden biri, kapsamli bir veri tabanina sahip olmasidir.
Yazilim, ii¢ boyutlu tasarim yapabilme imkan1 sunarken, meteorolojik verileri de detayl
bir sekilde isleyebilme yetenegine sahiptir. Bu sayede, sistemin performans analizleri

daha dogru ve kapsamli bir sekilde gerceklestirilebilir.
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2.5 Ornek Arastirmalarin Taramasi

Bu béliimde, giines enerjisi kullanilarak enerjilendirilen ev sistemi tasarimlari iizerine
yapilan ulusal ve uluslararas1 literatiirdeki calismalar degerlendirilmektedir. Bu
boliimdeki literatlir incelemesi, gilines enerjili ev sistemleri {lizerine yapilan mevcut
arastirmalart analiz ederek, gelecekteki calisma alanlari ve arastirmalar hakkinda fikir

vermeyi amaglar.

2.5.1 Ulusal Calismalar

(Sahin, Dinger, & Yilmaz, 2022) calismalarinda, dort kisilik bir ailenin giinliik elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilamak amaciyla, Kahramanmaras ili Goksun il¢esinde bir ¢ati tipi
sebeke baglantili fotovoltaik sistem tasarlanmis ve simiilasyonu gerceklestirilmistir.
Ailenin giinliik enerji tiiketimi hesaplanmis ve bu dogrultuda evin elektrik ihtiyacini
karsilayacak fotovoltaik panellerin yerlesimi yapilmistir. PVsyst programi kullanilarak
gerceklestirilen simiilasyon sonucunda, sistemin yillik enerji {iretimi ve performans
oran1 degerlendirilmis; fazla iretilen enerjinin sebekeye geri satilabilecegi ortaya
konulmustur. Sonug olarak, tasarlanan sistemin evin enerji ihtiyacini biiyiik ol¢iide
karsiladig1 ve glines enerjisi potansiyelinin bolgede verimli bir sekilde kullanilabilecegi

gorilmiistiir.

(Yolcan & Kdse, 2020), giines enerjisi santrallerinde yer se¢iminin, sistem verimliligi
tizerindeki dogrudan etkisine odaklanmislardir. Calismalarinda, sistem verimine etki
eden faktorlerin yani sira, giines enerjisi sistemlerinin kurulumu ile ilgili yasal
diizenlemeleri ele almiglardir. Ayrica, santral sahasi belirleme siirecinde kullanilan
algoritmalarin énemine deginmislerdir. Kiitahya Dumlupinar Universitesi Evliya Celebi
Kampiisii'nde yapilacak giines enerjisi santrali i¢in uygun yerler belirlenmis ve bu
stirecte Analitik Hiyerarsi Stireci Yontemi kullanilmistir. Sonug olarak, uygunluk

degerlendirmeleri yapilarak haritalar olusturulmustur.

(Bayar & Atilgan, 2015) calismalarinda, ¢evre dostu bir yapi olan yesil evin tasarim

stireci ve enerji analizleri ele alinmistir. Tasarim, enerji verimliligini artirmak amaciyla
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu lizerine kurulmustur. Elektrik enerjisi
tiretimi icin fotovoltaik giines panelleri, 1sitma ve sogutma ig¢in toprak kaynakli 1s1
pompalar1 ve sicak su iiretimi i¢in giines kollektorleri kullanilmistir. Ek olarak, yagmur
suyu toplama sistemleriyle su tiiketiminde tasarruf saglanmistir. Calismanin ana amaci,
bu sistemlerin yesil evlerde uygulanabilirligini ve ekonomik faydasini incelemektir. Ev,
sebekeye bagli fotovoltaik sistem kullanilarak tasarlanmistir. Bu sayede, fazla iiretilen
elektrik sebekeye satilabilir ve boylece enerji maliyetlerinde onemli bir azalma
saglanabilir. Fotovoltaik sistemin ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarimin maliyet
analizi yapilmis, geri 6deme siiresi hesaplanmistir. Sonuglar, yesil ev tasariminin uzun
vadede hem cevresel fayda sagladigini hem de ekonomik olarak avantajli oldugunu
gostermektedir. Ayrica, yesil evin ingaati sirasinda kullanilan malzemelerin geri
dontistiiriilebilir olmasina ve diisiik enerji tiiketen elektrikli cihazlarin kullanimina 6zen
gosterilmistir. Calisma, bu tiir tasarimlarin siirdiiriilebilir enerji kullanimi1 agisindan

uygulanabilir oldugunu ve gelecekte genisletilebilecegini ortaya koymaktadir.

(Akcan, Kuncan, & Minaz, 2020) ¢alismalarinda Batman ilinde kurulmasi planlanan 30
kW kapasiteli sebeke baglantili fotovoltaik (PV) sistemin PVsyst yazilimi kullanilarak
modellenmesini ve simiilasyonunu ele almaktadir. Calismada, cevre dostu elektrik
liretimi lizerine artan talep goz onilinde bulundurularak gilines fotovoltaik sistemlerinin
etkinligi ve verimliligi degerlendirilmistir. Glines enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu
Batman ilinde, bir okulun enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla cat1 tipi bir PV sistemi
tasarlanmistir. Tasarlanan sistemin performans analizi IEC 61724 standartlarina gore
gerceklestirilmis, bolgeye ait meteoroloji verileri Meteonorm 7.2 veritabanindan
alinmistir. Yapilan simiilasyonlarda sistem performans orani, PV modiil kayiplar1 ve
inverter kayiplar1 gibi 6nemli parametreler incelenmistir. Calisma sonucunda, sistemin
yiullik enerji tiretimi ve kayiplar1 detayli olarak analiz edilmis ve Batman ili i¢in PV

sistemin ekonomik olarak uygulanabilir bir secenek oldugu goriilmiistir.

(Aksangor, Martin, & Boran, 2019) c¢alismalarinda Ankara ilindeki bir egitim
kampiisiinde ¢at1 tipi sebeke baglantili bir fotovoltaik (PV) sistemin PVsyst simiilasyon
yazilimi1 kullanilarak performans analizini yapmayr hedeflemektedirler. Sistemin

tasarimi ve kurulumu sirasinda, yerel cografi veriler ve giineslenme degerleri dikkate
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alinarak, mono-Si PV paneller ve yerel iiretim inverterler tercih edilmistir. Calismada,
604,8 kWp kurulu giice sahip PV sistemi i¢in simiilasyonlar gergeklestirilmis, yillik
enerji iiretimi ve performans orani analiz edilmistir. Simiilasyon sonucunda, sistemin
yillik enerji tiretimi 729,67 MWh olarak hesaplanmis, sebekeye verilen yillik enerji ise
712,3 MWh olarak tespit edilmistir. Sistemin performans orani %84,1 olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligsma, sistemin en yiiksek verimi kis aylarinda, en diislik verimi ise
yaz aylarinda gosterdigini ortaya koymaktadir. Calisma, PV sistemlerin Ankara gibi
giineslenme potansiyeli yiiksek bdlgelerde uygulanabilirligini ve maliyet etkinligini

vurgulamaktadir.

(Yalili, 2021) calismasinda Van ili Edremit ilgcesinde 1 MW giiclinde lisanshi ve
sebekeye bagli bir fotovoltaik gilines enerji santrali (GES) yatirimimnin gliniimiiz
ekonomik kosullar1 altinda finansal analizini sunmaktadir. Van ilinin gilines enerjisi
potansiyeli, PVGIS veri tabani kullanilarak analiz edilmis ve bu veriler 1s1ginda
yatirnmin yillik elektrik iiretim miktar1 hesaplanmistir. Calismada, yatirimin ekonomik
omrii boyunca panel veriminde yillik %0.7 oraninda lineer bir diislis Ongoriilmuistiir.
Finansal analiz icin geri ddeme siiresi (GOS), net bugiinkii deger (NBD), i¢ karlilik
oran1 (IKO) ve fayda/masraf oran1 (FMO) yontemleri kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore, yatirimin 0z sermaye ile yapilmasi durumunda NBD pozitif, FMO 1’den biiyiik ve
IKO %22.35 olarak hesaplanmis ve geri ddeme siiresi 4 yil olarak bulunmustur. Kredi
kullanim1 durumunda ise NBD negatif, FMO 0.928, IKO %6.76 ve geri ddeme siiresi 9
yil olarak tespit edilmistir. Sonuglar, yatirrmin 6z sermaye ile yapilmasinin karh
olacagini, kredi kullanilmas1 durumunda ise yatirimin finansal agidan uygun olmadigin
gostermektedir. Bu sonuglar, yenilenebilir enerji yatirimlarmin ekonomik analizinde
kullanilan yontemlerin yatirim kararlarinda énemli bir rol oynadigim1 ve Van ili gibi
giines enerjisi potansiyeli yiliksek bolgelerde bu tir yatirimlarin 6z sermaye ile

yapilmasinin avantajli olabilecegini ortaya koymaktadir.

(Demiryiirek H. K., 2018) calismasinda 200 kWp kurulu giice sahip Lebit Enerji Glines
Santrali'nin PVsyst programi kullanilarak tasarimini ve iiretim degerlerinin simiilasyon
sonuglart ile karsilastirilmasint ele almaktadir. Calismada, PV sistemin kurulum

asamasinda elde edilen aylik ve yillik radyasyon degerleri, iiretim verileri ve ¢esitli
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kayiplar (termal kayiplar, kablolama kayiplari, golgeleme kayiplari, uyumsuzluk
kayiplari, tozlanma ve karlanma kayiplari, panel ve inverter kayiplari vb.) analiz
edilmistir. Simiilasyon sonucunda elde edilen iiretim degerleri, gercek iiretim degerleri
ile karsilagtirilmis ve yaklasik 9%0.56 oraninda bir fark tespit edilmistir. Bu analiz
sonuclari, PV sistemlerin tasarim asamasinda gergeklestirilen fizibilite ¢alismalarina
onemli katkilar sunmaktadir ve yenilenebilir enerji yatirimlarinda ekonomik fizibilitenin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek degerli bir kaynak olarak one ¢ikmaktadir.
Calisma, oOzellikle PVsyst programinin, bolge ve panel secimi gibi ¢esitli tasarim
secenekleri sunarak, gergek tiretim verilerine oldukg¢a yakin sonuglar elde edilmesine

olanak tanidigin1 géstermektedir.

2.5.2 Uluslararas1 Calismalar

(Layarda, Yandri, & Hiendro, 2024) yaptiklari ¢alismada PVsyst programi kullanilarak
ev Olgeginde bir glines enerji santralinin planlanmasini ele almiglardir. Endonezya'nin
ekvatoral konumu nedeniyle yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip olmasi, bu tiir
enerji yatirimlarini cazip hale getirmektedir. Calismada, 900 VA ve 1300 VA gii¢
kapasitelerine sahip evler i¢in giines enerji santrali bilesenlerinin manuel hesaplamalar
ve PVsyst simiilasyonlar: ile belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda, her iki
kapasite i¢in de 10 adet Luxor Ecoline Half Cell 280 Wp giines paneli, 12 adet Narada
EosG 2000 Ah batarya, 1 adet Victron Energy Mppt 250/100 sarj kontrol cihazi ve 1
adet Victron Multiplus Compact 24/1200/25 inverter gerektigi tespit edilmistir.
Calismanin  sonuglari, PVsyst yaziliminin simiilasyon sonuglarinin  manuel
hesaplamalarla biiyilik 6l¢iide uyumlu oldugunu ve bu yazilimin ev 6l¢egindeki giines
enerjisi sistemlerinin tasariminda etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ayrica, enerji
kullanim miktarlar1 ve bilesen kapasiteleri agisindan 900 VA ve 1300 VA ev yiiklerinin
benzer oldugu goriilmiistiir. Bu durum, ortalama giinliik enerji tiiketim farkinin diistik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma, ev tipi yenilenebilir enerji sistemlerinin

planlanmas1 ve uygulanmasi konusunda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

(Kumar, Rajoria, Sharma, & Suhag, 2020) yaptiklar1 ¢alismada Hindistan'in Rajasthan

eyaletinde bulunan bir miihendislik kolejindeki mekanik bdliimiiniin enerji ihtiyacini
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karsilamak amaciyla, PVsyst yazilimi kullanilarak bagimsiz bir giines enerjisi sistemi
tasarlanmis ve simiile etmislerdir. Caligmanin temel amaci, ofisin yillik enerji
gereksinimini karsilayacak sekilde giines fotovoltaik (PV) sistemi tasarimi yapmak ve
bu sistemin performans orani ile enerji kayiplarini analiz etmektir. Calisma sonucunda,
ofisin yillik enerji gereksinimi 1086.24 kWh olarak hesaplanmis, giines panelinden elde
edilen enerji ise 1143.6 kWh olarak bulunmustur. Ancak kullaniciya iletilen enerji
miktar1 1068.12 kWh olup, bu miktar c¢esitli kayiplar nedeniyle ihtiya¢ duyulan
enerjinin biraz altinda kalmistir. Simiilasyon sonuglarina gore, sistemin en yiiksek
performans orani (PR) %86 ile Aralik ayinda, en diisiik PR ise %64 ile Nisan ayinda
kaydedilmistir. Yillik ortalama PR ise %72.8 olarak hesaplanmigtir. Sonug¢ olarak,
calismada PVsyst yazilimi ile tasarlanan bagimsiz giines enerjisi sisteminin performansi
detayli bir sekilde incelenmis ve enerji kayiplarinin azaltilmasi icin Onerilerde
bulunulmustur. Calisma, kii¢iik 6l¢ekli endiistriler ve yerlesim yerlerinde giines enerjisi

sistemlerinin uygulanabilirligini artirmak adina 6nemli bilgiler sunmaktadir.

(Mohammadi & Gezegin, 2022) calismalarinda Afganistan'in Ghor bolgesinde 5 MW
kapasiteli bir giines enerji santralinin tasarimi ve simiilasyonu gergeklestirmislerdir.
Projede, PVSYST, PVGIS ve HOMER yazilimlart kullanilarak giines enerjisi
sisteminin performansi analiz edilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore, yillik enerji
tiretimi PVSYST ile 11.938 MWh, HOMER ile 11.698 MWh ve PVGIS ile 10.673
MWh olarak hesaplanmistir. PVSYST, diger yazilimlara gore daha yiiksek enerji
iiretimi ongormektedir. Elde edilen sonuclar, Ghor bolgesinde ulusal elektrik sebekesine
baglant1 plan1 olmamas1 sebebiyle, yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrifikasyonun
en uygun ¢oziim oldugunu ortaya koymaktadir. Gilines enerji santrali kurulumu,

bolgenin enerji ihtiyacini karsilamada siirdiiriilebilir bir secenek olarak onerilmektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu tez caligmasinda, Ankara ili Golbasi ilgesinde kurulmasi planlanan giines enerjisiyle
calisan bir ev sisteminin performans degerleri, PVsyst programindan elde edilen
verilerle analiz edilecektir. PVsyst, giines enerjisi sistemlerinin tasarimi ve performans
simiilasyonu i¢in yaygin olarak kullanilan giiglii bir modelleme aracidir. Sebekeye bagl
sistemler icin enerji iiretim tahminleri sunmakta ve farkli modelleme secenekleri ile
sistem performansin1 degerlendirmektedir. Program, tasarim asamasinda ihtiyag
duyulan enerji verilerini kullanarak veya belirli bir alanda maksimum enerji tiretimini

saglayacak parametreleri hesaplayarak esnek bir yaklagim sunmaktadir.

Bu caligmada, PVsyst yazilimindan elde edilen teknik verilerle birlikte ekonomik
fizibilite analizleri de gergeklestirilmistir. Fizibilite ¢alismasi, tasarlanan sistemin enerji
tiretim potansiyelini degerlendirmenin 6tesinde, yatirnmin ekonomik siirdiiriilebilirligini
analiz etmek i¢in kritik bir aractir. Bu kapsamda, sistemin maliyet etkinligi, geri 6deme
sliresi, enerji tasarruf potansiyeli ve yatirimin uzun vadeli getirileri incelenmistir. Yillik
simiilasyon sonuclari, PVsyst programi kullanilarak olusturulan ekonomik fizibilite
raporu ile gergcek saha kosullarma uygun sekilde hazirlanan bir fizibilite raporu ile
karsilastirilacaktir. Fizibilite analizi, gilines enerjisi yatirimlarinin hem bireysel ev
sahipleri hem de toplumsal diizeyde uygulanabilirligine 151k tutacak 6nemli sonuglar

sunmay1 amaglamaktadir.

3.1 PVsyst Program ile Sistem Tasarim

Giines enerjisi sistemleri tasarlanmadan Once sistemin panel sayisi, kaplayacag: alan,
inverter giicii ve sayisi, sistem kayiplart gibi parametreler hesaplanmalidir. Bu bilgiler
dogrultusunda bir maliyet analizi yapilarak sistemin kurulmasina karar verilmesi daha
dogru olacaktir. Caligmaya sistemin kurulu oldugu yerin tanimlanmasi ile baglanacaktir.
Bu asama icin farkli bir program kullanilarak konum bilgileri alinabilmektedir. Bir

diger yontem ise konum bilgileri biliniyorsa elle girilerek tanimlama yapilabilmektedir.

PVsyst, fotovoltaik (PV) sistemlerin incelemesi, boyutlandirilmas: ve veri analizi i¢in

27



bir bilgisayar yazilimi paketidir (Karki, 2012). PVsyst programi s6z konusu
parametreler ve sistemin simiilasyonunu yaparak kullanictya kurulum oncesi bilgi
vermektedir. Bahsedilen parametrelerin ve sistem simiilasyonunun kullanicilara
kurulum Oncesi bilgi saglamak amaciyla gergeklestirildigi PVsyst programi, Cenevre
Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Bu program sayesinde sebekeye bagli veya
bagimsiz, pompa ve DC iiretim sistemlerinin tasarimlar1 ayr1 ayri1 yapilabilmektedir
(Demirytirek, Arifoglu, & Bolat, 2020). Tasarlanan gilines enerji sisteminde, gilines
panellerine diisen golgeler gergek zamanli olarak giinesin dogusu ve batis1 sirasinda

goriilebilir (Haydaroglu & Gilimiis, 2016).

3.1.1 PVsyst Programu ile Proje Tasarimi

PVsyst uygulamasi acildiginda ana sayfaya erisim saglanmaktadir. Bu ana sayfada,
programin ana boliimiine erisim saglanmaktadir;

— Proje tasarim ve simiilasyon

— Son projeler

— Déokiimantasyon

— PVsyst kullanici ¢aligsmalari
Proje tasarimi ve simiilasyonu boliimii;

— Sebekeye bagh

— Sebekeden bagimsiz

— Pompalama

olmak tizere 3 ana basliktan olusmaktadir.

PVsyst uygulamasi baglatildiginda, kullanicilar dogrudan programin ana sayfasina
yonlendirilir. Bu ana sayfa, yazilimin tiim temel islevlerine erisim noktasi olarak hizmet
eder. Kullanicilar bu merkezden, PV sistem projelerini tasarlayip simiile edebilir, daha
once olusturduklar1 projelere kolayca ulasabilir, programin kullanimina dair kapsamli
dokiimantasyona erisebilir ve hatta diger PVsyst kullanicilar1 tarafindan paylasilan
caligmalart inceleyebilirler. Resim 3.1°de PVsyst uygulamasinda proje tasarlamak igin

kullanilan ve tasarim segeneklerinin yer aldig1 ekran goriintiisiine yer verilmistir.
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Resim 3.1 PVsyst proje tasarim ekrani

3.1.1.1 Sebekeye Bagh Sistem Tasarim

Yapilan projenin amact dogrultusunda proje tasarimi ve simiilasyonu bolimiinde yer

alan sebekeye bagli sistem tasarimi se¢ilmistir.

Sebekeye bagli sistem tasarimi secildiginde, Resim 3.2’de yer alan proje yonetimi

panosu goriilmektedir.

Proje Yonetimi Panosu genellikle projenin genel bilgilerinin girilmesi, cografi konumun
belirlenmesi, sistemin  teknik  O6zelliklerinin ~ tanimlanmast  ve  simiilasyon
parametrelerinin ayarlanmasi gibi adimlari igerir. Bu panonun sundugu detayli kontrol
imkanlari, kullanicilara projelerini ihtiyaglarina en uygun sekilde tasarlama ve optimize
etme esnekligi saglar. Panoya erisim, projenin baglangicindan sonuna kadar gegen tiim
stirecte, kullanicinin proje iizerinde hakimiyet kurmasini ve sonuglari etkili bir sekilde

degerlendirmesini miimkiin kilar.
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Resim 3.2 PVsyst proje yonetim panosu

Oncelikli olarak projenin yapilacag: bolgenin belirlenmesi gereken bu boliimde, PVsyst
uygulamasi veri tabaninda yer alan bélgeler incelenmeli ve se¢cim yapilmalidir. S6z
konusu bu veri tabaninda projenin yapilmak istendigi yer yok ise o yerin koordinatlari
girilerek veya Meteonorm gibi meteorolojik verilerin yer aldigi uygulamalar
kullanilarak istenilen yerin PVSyst programina entegrasyonu saglanabilmektedir. Proje
tasariminin ilk ve hayati adimlarindan biri, fotovoltaik sistemin kurulacagi bdlgenin
dogru bir sekilde belirlenmesidir. Bu asamada, PVsyst uygulamasi igerisinde yer alan
genis cografi veri tabani, kullanicilara ¢esitli bolgeler arasindan se¢im yapma imkam
sunar. Kullanicilar, bu veri tabanini dikkatlice inceleyerek projenin hayata gegirilecegi

bolgeyi tespit etmelidirler.

Resim 3.3’te projenin tasarlandigi Ankara ilinin Golbas1 ilgesine Meteonorm
uygulamasindan alinan verilerin girildigi hava data tablosu ve grafigi sayfasina ait

goriintii yer almaktadir.
Projenin uygulanacagi sahay1 ve meteorolojik girdisini tanimladiktan sonra, ilk varyanti

olusturmaya devam edilebilecektir. Baslangicta kirmiz1 151k ile uyar1 veren iki diigme

oldugu fark edilecektir. Bunlar; yonlendirme ve sistem. Kirmizi renk, projenin bu
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varyantinin heniiz simiilasyon i¢in hazir olmadigi, ek girdilerin gerekli oldugu anlamina
gelmektedir. Herhangi bir varyant i¢in tanimlanmasi gereken ve heniiz belirtilmeyen
temel parametreler giines panellerinin yonii, PV modiillerinin tipi ve sayisi ile

kullanilacak invertorlerin tipi ve sayisidir.
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Resim 3.3 PVsyst hava data tablosu ve grafigi sayfasi

3.1.1.2 Yonlendirme Boliimi

Ik olarak, Yonlendirme butonu iizerine tiklanir. Acilan bu ekranda, giines enerjisi
kurulumu igin alan tipi ile egim ve azimut agilar1 igin degerlerin girilmesi gereken alan
goriilecektir. Panellerin zeminle olan aci, tilt (egim) agis1 olarak adlandirilmaktadir.
Optimuma gore kayip kismi en verimli yerlesim i¢in olmasi gereken aciy1 bulmamiza
olanak saglar. En dogru aci1 icin yerlesim yapilacak yerin enlem agis1 dikkate
alinmaktadir. Azimut acgis1 ise panelin kendi yonii olarak tanimlanmaktadir. Giines
paneli performansi, egim acis1 ve azimut agisindan etkilenir. Egim acis1 ve azimut agisi
giines paneline gelen giines radyasyonunu etkilemektedir. Resim 3.4’de egim ve azimut
acilari, projenin kurulacagi koordinatlara gore degistirilerek optimuma gore kayip %0

olacak sekilde yapilandirilir.
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® Yonlendirme yénetimi - o X

PVsyst, transpozisyon faktriinl hesaplamak icin yonelimleri kullanir,
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Resim 3.4 PVsyst egim ve azimut agisi belirlenmesi

3.1.1.3 Sistem Boliimii

Sistem, PV dizisini olusturan bilesenler kiimesi olarak tanimlanir. Sistem bdliimiinde
oncelikli olarak projenin mevcut alana gdre mi tasarlanacagiin yoksa planlanan bir
giice gore mi calisacagimin belirlenmesi ve programa girilmesi gerekmektedir.
Kurulumun yapilacagi alan sabit ve maksimum verim alinarak bir sistem tasarlanmak
istenirse mevcut alan (m?) girilmelidir. Mevcut alan girilmesi durumunda planlanan giic
miktar1 program tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir. Aksi halde, projenin
planlandig1 yerde alan sorunu yoksa ve elde etmek istenen mevcut gii¢ kapasitesi varsa,
planlanan giic (kWp) girilmesi gerekmektedir. Planlanan gii¢ girilmesi durumunda,
proje igin gerekli alan program tarafindan otomatik olarak hesaplanir. Resim 3.5°de
gercek degerler dikkate alinarak, 4 kisilik bir ailenin kullanmasi igin {iretilmesi
planlanan gii¢ 15 kWp olacak sekilde girilen sisteme ait bilgiler yer almaktadir.

PVsyst programinin veritabaninda yer alan giines paneli ve inverter marka, model ve
teknik bilgiler detayl sekilde incelenerek;

— Giines Paneli; CW Enerji markasinin CWT570 - 144TN10 - V modeli
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— Inverter; Huawei markasinin SUN2000-15KTL-M 2 modeli

tercih edilmistir. S6z konusu giines paneli ve inverter hakkinda teknik 6zellikler Resim

3.6, Resim 3.7, Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

| Ome s

@

Alt alanlar Estesi 0 Alt alan [W Array \ AlB
+ AIH valnme Yonlendirme secimi On boyutiandirma yardimi
- Yorlendrme Sabit, Egim 36.0°, Azim. 0.1, Ortalama O Boyutiandrmasz Planianan g¢ @ w @
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Resim 3.5 PVsyst sistem boliimii

© pv modil tanmlamas:

Ana veriler | Boyutlar ve Teknoloji  Model parametreleri  Ek veriler  Ticari  Grafikler

Model

Dosya adi

e

Neminal giic
(STC'de)
Teknoloji

|cwTs70 - 144m10 -

] Oretici |CW Enerii

|cWEnerji_CWT570_144TN10_v.PAN

| Verikaynagi |Manufacturer 2023

Orijinal PVsyst veritabani

Uret. son. tarihi 2023

(- Uretici teknik ozellikleri veya diger olciimler 0 -~ Model ozeti 0 1
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— s0n
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Resim 3.6 Giines panellerine ait verilerin yer aldigi PVsyst ekrani
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¢ Sebeke inverttrl tarm
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Resim 3.7 Invertere ait detayl1 verilerin yer aldig1 PVsyst ekrani

Cizelge 3.1 Fotovoltaik Panel Ozellikleri (CW Enerji, 2024)

Ozellik Bilgi

Model Tipi CWT570 144TN10
Maksimum Gii¢ (Pmax) 570 Wp
Modiil Verimliligi 22.07
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp) 42.55
Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 13.40

Acik Devre Gerilimi (Voc ) 50.58

Kisa Devre Akimi (Isc ) 14.17

Gii¢ Toleransi 0~+5W
Maks. Sistem Anma Gerilimi 1500V DC
Calisma Sicaklik Araligi -40 ~ +85°C

34




Cizelge 3.2 Inverter Ozellikleri (Solar Huawei, 2019)

Ozellik Bilgi

Model Tipi SUN2000-15KTL-M 2
Maksimum Gii¢ (Pmax) 22500 W

Maksimum DC Voltaj (Vmax) 1080 V

MPPT Gerilim Aralig1 (V) 160-950

Nominal Giris Gerilimi ( V') 600

Baslangi¢ Gerilimi ( V') 200

Maks. Giris Akimi ( A) 27

Maks. Kisa Akim ( A) 39

Modiil tipini, invertdrii ve dizinin tasarimini tanimladiktan sonra, iletisim kutusunun sag
alt kismindaki mavi panel ya bos ya da turuncu olmalidir. Kirmizi bir hata mesaji

alinmas1 durumunda, yapilan tiim se¢imlerin kontrol edilmesi gerekmektedir.

3.1.1.4 Kayiplar Boliimii

PVsyst tarafindan simiilasyon i¢in makul varsayillan degerlerle baslatilan, ancak
simiilasyona daha fazla dogruluk katmak icin sisteminizin Ozelliklerine gore
degistirmeniz gereken birkag parametre vardir. Bu parametrelere proje panosundaki
Kayiplar boliimii ile erisilebilir. Bu bolimde kablo kayiplari, panel kayiplari, tozlanma
kayiplar1 gibi santral kayiplarimin nasil ¢oziilebileceginin yollar1 aranmaktadir. Bu
boliim; Termal Parametreler, Ohmik Kayiplar, Modiil Kalitesi, LID, Uyumsuzluk,
Kirlenme Kaybi, IAM Kayiplari, Yardimc1 Maddeler, Yaslanma, Kullanilamazlik ve
Spektral diizeltme olmak lizere 9 sekmeden olusmaktadir. Resim 3.8’de Kayiplar
boliimiinde yer alan 9 ana baslik ve bu ana bagliklardan olan Termal Parametreler

baslhig altindaki degerler gosterilmektedir.

3.1.1.5 Oz Tiiketim Béliimii

Bu boliim projede kullanilan panellerin tiretmis oldugu elektrigin ne kadarlik bir kismini
tasarlanan sistem kullanacagimi ne kadarimi sebekeye verip hesaplamak i¢in

kullanilmaktadir. 7 ana basliktan olusan bu boliimde, kullanicilarin istegi dogrultusunda

tiretilen elektrik enerjisinin nasil kullanilacagi belirlenmektedir. Projede kullanilan ev
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tilketicileri boliimiinde gilines panelleri tarafindan iiretilen elektrik enerjisinin ev
icerisinde hangi cihazlar tarafindan ne kadar siire ile kullanilacaginin tasarimi yapilir.
Bir ev icerisinde elektrik ile ¢alisan esyalar belirlenip bu esyalarin giinde ne kadar saat
calistigr ve ne kadar enerji tiikketimi sagladigini ev tiiketicileri boliimiine veri olarak
girilir. Resim 3.9 ve Resim 3.10’da tasarlanan ev sistemi i¢in programa girilen giinliik

ve saatlik tiikketim verileri gosterilmistir.

€ PV alan kayipian igin parametreler - o X

Termal parametre | Omik kayiplar  Modllerin kalitesi - LID - Uyumsuziuk ~ Kirlenme kaybi 1AM kayiplar  Yardmolar Yaglanma  Kullanlamazik ~ Spektral dizeltme

Alan termal kayp faktdrini veya standart NOCT katsayisin tanmiayabilrsiniz:
program denkd verir!

Alan termal kaywp faktoru NOCT esdeger faktory
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Rizgar kayp faktori Uv o0 ] wimxmys
S Mo dc s NOCT yaklasimini kullanmaymnez. Diziye
([ Hava srkilasyonk “Serbest” moduller uygulandiginda kansiklik getirir !
(O Arka hava kanali
) va yan entegre > e
[0 Arka yaktmk entegre
Q Sistem ozet X kayp grafis b $  x

Resim 3.8 PVsyst kayiplar bolimii

® Ginkiik enerj intiyaa, varyant New simulaion variant™
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Resim 3.9 PVsyst giinliik elektrik tiikketim ekrani
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® Ganlik enerji ihtiyaa, varyant "New simulation variant”
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Resim 3.10 PVsyst saatlik elektrik tiiketim ekrani

3.1.1.6 Horizon (Ufuk Cizgisi) Boliimii

Ufuk cizgisi grafigi gilinesin belli bir saatten (dogusu) batisina kadar olan siirecte

enerjisinin gosterildigi grafiktir. Farkli saatler i¢in giines enerjisi kalitesi degigsmektedir.

Daha 6nce maddelerde bahsedildigi gibi, azimut giines panelinin giinese olan yoniini
vermektedir. Ylkseklik ise, gilinesin farkli saatlerdeki bulundugu konuma gore
yiiksekligidir. Bu degerler programa girildiginde daha ekonomik ve gerg¢ege yakin bir

sonug tahmini yapilmaktadir.

Resim 3.11°de konuma gore diizenlenmesi gereken ufuk ¢izgisi degerlerinin yer aldig

pencere goriilmektedir.
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® Ufuk tanmlamasi (uzak golgelemeler) Golbasi icin - m} X
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Resim 3.11 PVsyst ufuk ¢izgisi sayfasi goriintimii ve degerleri

3.1.1.7 Yakin Golgelenmeler Boliimii

Yakin golgelemeler boliimii PVsyst programinin en 6nemli boliimlerinden biridir. Bu
boliimde, tasarlanan fotovoltaik panellerin {izerine diisen golgeler incelenmekte ve bu
golgelerin panellerin performansi tizerindeki olumsuz etkileri degerlendirilmektedir.
Golgelenmenin neden oldugu verim kayiplarii minimize etmek amaciyla gerekli

diizenlemeler yapilmakta ve sistem tasarimi optimize edilmektedir.

Fotovoltaik sistemlerin verimli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in, giines panellerinin
miimkiin oldugunca az gdlgelenmeye maruz kalmasi kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle,
PVsyst uygulamasi kullanicilarina gelismis gdlgelendirme analiz araglar1 sunar.
Kullanicilar, bu araglar sayesinde projenin yapilacagi alandaki potansiyel golgelendirme
kaynaklarmi1 (agaclar, binalar, diger yapilar, antenler, vb.) detayli bir sekilde
modelleyebilirler. Bu modelleme siirecinde, her bir gblgelendirme kaynaginin konumu,
yiiksekligi, genisligi ve diger boyutlar1 hassas bir sekilde belirlenebilir. Bu sayede,

paneller iizerindeki golgelenmenin tam olarak nerede, ne zaman ve ne kadar siireyle
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meydana gelecegi simiile edilebilir. Modelleme yapilirken tercih edilen giines paneli ve
inventer modelleri ve bu boliimde yer alan modiil, dize sayisi ve alan bilgileri dikkate
alimarak yapilmasi gerekmektedir. Resim 3.12°de yakin golgelemeler ekrani

gorilmektedir.

® vakn gblgeleme tarimi, Varyant "New simulation variant”

—3B yakin golgeleme sahnesi

Yorum |veni gélgeleme sahnesi |

» Getir |
(= Yapim / Perspektif
= Gonder |
—Sistem parametreleri ve golgeleme tamimlarn arasinda uyumluluk ;
Yérlendirme Sabit, E§im 36.0°, Azim. 0.1°, Ortalama (7] Q vanlendirme |
PV sistemi 3B sahne
Alt alan sayisi 12 Tliskili 38 masalar
PV modul / masa alarm 72.3m2 723 m2 PV modil boyutian 2.28x1.13m
PV modul sayisi 28 28
Golgeleme faktorleri
] Tablo ‘
Grafik ‘
—Simiilasyonda kullan . —Hesaplama modu
) Golgelemesiz @® Hizh (tablo) O Yavas (simul.) 0
@ Lineer golgelemeler
) Modil zincirlerine gére
) Detayh elektrik hesaplama (dizenlemeye gére)
Q Sistem ozt ‘ il Yazdr ‘ ‘ X it ‘ ‘ W OK

Resim 3.12 PVsyst yakin golgelemeler ekrani

Bu c¢aligma kapsaminda, giines enerjili bir ev sisteminin tasarimi, projenin ana odak
noktasini olusturmaktadir. Bu sistemin detayli bir sekilde analiz edilebilmesi ve enerji
performansinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in PVsyst programinin
gelismis modelleme araglarindan yararlanilmistir. Resim 3.13'te, bu tasarim siirecinin
PVsyst  programi icerisindeki yansimalari gosterilmektedir. Ozellikle,
"Yapim/Perspektif" boliimii kullanilarak evin {i¢ boyutlu modeli olusturulmus ve bu
model iizerinden giines panellerinin yerlesimi, golgelenme analizleri ve enerji tiretim
hesaplamalar1 gibi 6nemli parametreler lizerinde ¢alisilmistir. Bu boliim, kullaniciya
evin gercek diinya kosullarina en yakin modelini olusturma ve potansiyel sorunlar

Onceden tespit etme imkani1 sunar.
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Resim 3.13 PVsyst tasarlanan evin perspektif goriintiisii
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Resim 3.14 Autocad genel yerlesim plant

3.1.1.8 Ekonomik Degerlendirme Boliimii

1100

Fotovoltaik sistem tasariminin sadece teknik yonii degil, ayni zamanda ekonomik

acidan da degerlendirilmesi biliylik onem tasir. PVsyst programinin "Ekonomik

Degerlendirme" boliimii, bu ihtiyact karsilamak iizere tasarlanmis kapsamli araglar

sunar. Bu boliim, kullanicilara projelerinin ekonomik fizibilitesini analiz etme, toplam

yatinm maliyetini belirleme, yillik isletme maliyetlerini hesaplama ve enerji
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maliyetlerini detayli bir sekilde inceleme imkani tanir. Kullanicilar, bu boliimdeki
parametreleri kullanarak, sistem bilesenlerinin maliyetini (adet basina, kurulu gii¢
basina veya metrekare basina) tanimlayabilir ve proje O6zelinde en uygun maliyet

analizini yapabilirler.

Ekonomik degerlendirme bdliimii, sistemin hem dogrudan hem de dolayl tiim kurulum
maliyetlerini kapsamli bir sekilde hesaplar. Bu maliyetler, sadece giines panelleri,
inverterler ve kablolar gibi temel bilesenlerin fiyatin1 degil, ayn1 zamanda kurulum
calismalari, mithendislik analizleri, proje izinleri ve idari licretler gibi maliyetleri de
igerir. Ayrica, sistemin vergilendirme stiregleri ve diger ilgili masraflar1 da bu boliimde
dikkate alinir. Bu kapsamli yaklasim, projenin gercek maliyetinin belirlenmesinde ve

yatirim kararlarinin daha saglikl bir sekilde alinmasinda kritik bir rol oynar.

Resim 3.15'te, tasarlanan fotovoltaik sistemin kurulum maliyetlerinin detayli olarak
goriildiigli ekran yer almaktadir. Bu ekran, kullanicilara her bir maliyet kalemini ayr1
ayr1 inceleme ve maliyetlerin toplam yatirim tizerindeki etkisini gérme olanagi saglar.
Resim 3.16'da ise, projenin finansal parametrelerinin belirlendigi ekran sunulmaktadir.
Bu ekranda, faiz oranlari, amortisman siireleri ve diger finansal degiskenler
tanimlanarak, projenin ekonomik performansi detayli bir sekilde degerlendirilir. Resim
3.17'de, iiretilen elektrigin satis fiyatinin belirlendigi ve farkli fiyatlandirma
stratejilerinin analiz edildigi ekran bulunmaktadir. Bu ekran, projenin gelir potansiyelini
en Ust diizeye cikarmaya yardimci olur. Resim 3.18'de, sistemin kendi tiiketimini
karsilayarak saglayacag tasarruflarin detaylar gosterilmektedir. Oz tiiketim tasarrufu,
sistemin igletme maliyetlerini diistirmede 6nemli bir rol oynar. Son olarak, Resim
3.19'da, tasarlanan sistemin tiim ekonomik performansinin O6zetlendigi bir ekran
bulunmaktadir. Bu 6zet ekraninda, projenin karliligi, net bugiinkii degeri (NPV), geri
O0deme siiresi (payback period) ve yatirimin geri doniis oran1 (IRR) gibi temel finansal
gostergeler sunulur. Bu bilgiler, kullanicilara projenin ekonomik agidan ne kadar cazip
oldugunu hizli ve kolay bir sekilde degerlendirme imkan1 verir. Bu kapsamli ekonomik
analiz sayesinde, fotovoltaik sistem yatirimlariin finansal riskleri minimize edilir ve

uzun vadeli ekonomik basgar1 potansiyeli artirilir.
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omi

egerlendirme

~Sistem dzeti ~Mali 6zet
Proje: Gélbasi Kurulum maliyetleri 14.162.20 USD
PV alani, Prom = 16.0 kWp Sebekeye bah sistem Yilik toplam maliyet 87.50 USDjyi
Oz tiketm 1473 kwh/wl LCOE 0.0247 UsDfkwh
Satilan enerji sebekeye 22806 kWh/yl Geri Gdeme siresi 46 vyl
Yabnm ve giderler | Finansal parametreler Elekirik sabs Oz tilketim tasarrufu  Mali sonudar  Karbon dengeleme
Degerler Déviz
@ Global O wp basi O m2 basi [USD - United States Dollar v
Kurulum yetl
AV /O H e CEMHO
Aciklama Miktar Birim fiyati Toplam Yillik maliyet
[ pv modiil 3.500.00 USD [ Bakim 60.00 USD
' Invertor 2.550.00 USD -
Isletme maliyetleri (OPEX) 60.00 USD/yil
Diger parcalar 1.155.00 USD
[ Etit ve analizler 700.00 USD
¥ Kurulum 445.00 USD
¥ sigorta 100.00  USD
[ vergiler 571220 USD
Toplam kurulum maliyeti 14.162.20 USD
Amortismana tabi () 6.066.00 USD
\—/ y Setem x iptal oK
Resim 3.15 PVsyst kurulum maliyet ekrani
© Exonomik degerlendime
Sistem dzeti ~Mali ozet
Proje: Golbagi Kurulum maliyetieri 14.162.20 USD
PV alan, Pom = 16.0 kWp Sebekeye bagh sistem Yilli toplam maliyet 87.50 USDjyl
Oz tiketim 1473 kwhjyl LCOE 0.0247 USDjkWh
Satilan enerji sebekeye 22806 kWh/yl Geri Gdeme siresi 46 vl
Yatnim ve giderler  Finansal parametreler  Elektrik satig Oz tiketim tasarrufu  Mali sonuglar  Karbon dengeleme
Similasyon donemi Finansman
Proje siiresi Baglangic yii Yatrim 14.162.20 USD o
Enflasyon Iskonto orani %yl Tesvider [ o000 uso
Uretim varyasyonu (yaslanma) Krediler (+)
@ Lineer Yoyl O Yaslanma araa
~Gelire bagh giderl W Oz kaynak
100 %

Gelir vergisi /vl Temettl %yl
Diger gelir vergisi Yol

Varhk Tip Amortisman siiresi  Amortismana tabi
- PV modiil
& invertér

¥ Diger parcalar

Toplam amortismana tabi

6.066.00 USD

Q Sistem ozeti

Resim 3.16 PVsyst finansal parametreler ekrani
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® Exonomi jegerlendirme

Sistem ozeti

[ Mali 6zet
Proje: Golbag Kurulum maliyetieri 14.162.20 USD
PV alani, Pom = 16.0kwp Sebekeye badh sistem Yilik toplam maliyet 87.50 USD/yl
0z tiketim 1473 kWh/yl LCOE 0.0247 USDAkwh
Satlan enerji sebekeye 22806 kwh/fyl Geri bdeme sresi 46 vyl
Yatnm ve giderler  Finansal parametreler | Elektrik satigt | Oz tilketim tasarrufu  Mali sonuglar - Karbon dengeleme
Tarife modu ~Diger genel parametreler o
® sabit tarife O Degisken tarife Yillk baglant vergisi usDjyl
Vil tarife varyasyonu iyl
Mevsime gore tarife Tarife garantisi siresi
CsV dosyasindan tarife Getir 0 Tarifie garantisi siiresi sonunda alim fiyat dislisii %
Sebekeye sabis tarifesi

Sabit sabg tarifesi 0.19000| UsDAwWh

() Bu sonuglan basih raporda goster

Qﬁmﬁzb

Resim 3.17 PVsyst elektrik satis fiyatlandirma stratejisi ekrani

Sistem ozeti [~ Mali 6zet
Proje: Golbasi Kurulum maliyetieri 14.162.20 USD
PV alani, Pnom = 16.0 kWip Sebekeye bagh sistem Yillk toplam maliyet 87.50 USDyil
0z tiketim 1473 kwh/yl LCOE 0.0247 USDAWh
Satlan enerj sebekeye 22806 kwh/yl Geri 6deme siresi 46 yl

Yatrim ve giderler  Finansal parametreler  Elektrik satisi Oz tiketim tasarrufu - Mali sonudlar  Karbon dengeleme
Tarife modu

@® Sabit tarife O Degjisken tarife

fucuz tarife

Mevsime gore tarife

dosyasindan tarife Getr (7]
Titketim tarifesi

Sabit tiketim tarifesi 0.15120| USD/kwh
Yill tarife varyasyonu %oyl

Bu sonuglari basili raporda géster

Qﬂsmmo'z:ﬁ

Resim 3.18 PVsyst 0z tiiketim tasarrufu ekrani
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© Exonomik degerlendime - m] X

Sistem zeti Mali &:
Proje: Golbag! Kurulum maliyetieri 14.162.20 USD
PV alani, Pom = 16.0 kiWp Sebekeye bagh sistem Yillk toplam maliyet 87.50 USD/yl
Oz tiketim 1473 kwhjyl LCOE 0.0247 UsDkwh
Satllan enerji sebekeye 22806 kwhiyl Geri 6deme siiresi 46 vyl

Yatrm ve giderler  Finansal parametreler Elektrik satsi Oz tiketim tasarrufu | Mali sonuclar = Karbon dengeleme

Kurulum maliyetleri (CAPEX) Detayh ekonomik sonuglar )
Toplam kurulum maliyet 14.162.20 USD
Amortismana tabi 6.066.00 USD ‘ B Detart | 5 Vil nakit sk | [ = rokit dog H {' |
Finansman Detayh ekonomik sonuglar (USD)
02 kaynak 14.162.00 USD il Elekrik 0z Isletme Amortis Vergi Vergiler Net 0z Birikmis %
satigi kaynak gider. payt tabi gelir i kir
Tesvikler 0.00 UsD 0 0 14162 o 0 0 0
Kredier 0,00 USD 1 437 ] & 243 4035 1433
2 4388 ] ] 243 4083 1503
Toplam 14.162.00 USD 3 4388 0 64 243 4082 1.514
4 4428 0 e 43 w121 16
Giderler 5 1480 0 s 243 4150 1535
Isletme maliyetieri(OPEX) 87.50 USD/yi 8 4491 o 0 243 4179 1548
7 452 ] ] 243 4208 1587
Kredi taksiti 0.00 USD/yl 8 4588 0 74 243 4238 1888
Toplam 87.50 USD/yil 9 588 0 ] 43 a2 1579
© 4818 0 ] 43 4297 1550
LCOE 0.0247 USD/kWh n 4851 0 81 243 4327 1801
2 4883 ] 8 243 4358 1012
geri doniisii 13 aTie 0 @ 243 4388 1824
Net bugtinkii deger (NED) 67.952.62 USD " Snd 0 = ol 447 Lex
. 15 4782 0 Bl 43 4449 1646
Ig kérliik oran (IKO) 21.78 % [ 4818 ] £ 42 4430 1.857
Geri ddeme siiresi a6yl 7 4850 ] £ 43 4t 1089
8 4834 ] £ 43 452 1.880
Yatirmin geri doniisii (ROT) 479.8 % it 4918 [ 102 43 4573 1692
2 495 0 105 43 4504 1704
Bu sonuclan basili raporda goster

Resim 3.19 PVsyst mali sonuglar ekrani

3.2 Fizibilite Raporu Tasarim

Bu tez calismasinda, Ankara ili Golbasi ilgesinde kurulmasi planlanan giines enerjisiyle
calisan bir ev sisteminin ekonomik uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla bir
fizibilite caligmasi gerceklestirilmistir. Fizibilite raporu, enerji liretim kapasitesi, yatirim
maliyetleri, isletme ve bakim giderleri, geri 6deme siiresi ve uzun vadeli ekonomik

getirilere iligskin verileri igermektedir.

Fizibilite c¢alismasinda kullanilan  veriler, yerel piyasa kosullarina gore
sekillendirilmistir. Saglanan Excel tablosu, bu verilerin detayli finansal analizini

igermektedir.

3.2.1 Fizibilite Raporu Genel Proje Bilgileri

Hazirlanan fizibilite ¢alismasinda, tasarlanan projeye dair bilgilerin yer aldigi Genel
Proje Bilgileri ekram1 yer almaktadir. Bu ekranda; sistem ig¢in yapilacak olan insaat
islemlerinin baslangi¢-bitis tarihleri, tasarlanan projenin 6mrii, ekonomik girdiler
(vergiler) ve bakim ftcretleri gibi bilgiler yer almaktadir. Resim 3.20’de fizibilite

raporundaki genel proje bilgilerinin yer aldig1 ekran yer almaktadir.

44



Genel Proje Bilgileri

Tarihsel Girdiler

Insaat Baslangic Tarihi 1.Ara.24
Insaat Siiresi Ay 1,00
Tesis Devreye Alma Tarih 1.0ca.25
Tesisin Omrii il 25
Tesis Operasyon Bitis Tarih 1.0ca.50

Ekonomik Girdiler

TUFE Yillik 8,00%
Amortisman Sene 10,00
Kurumlar Vergisi Orani Yizde 22%
KDV Yizde 20%
Gosterge Faiz Getirisi Yillik 11,00%
USD Bazh Enflasyon Yiizde 1,0%
Eurbond Getiri Yizde 5,6%
Elektrik 5atis Fiyatt MWh  TRY 450,00
USDTRY Kur 33,00
TRY Deger Kayb

avil Yizde 8%

sl Yizde 6%

Kalan Yillar Yiizde 6%
Bakim Isletme Gideri Sfkwp 6,00

Resim 3.20 Fizibilite genel proje ekrani

3.2.2 Fizibilite Raporu Elektrik Uretimi Bilgileri

Hazirlanan fizibilite ¢alismasinda, tasarlanan sisteme dair elektrik iiretimi hakkinda
bilgilerin yer aldigi alan bulunmaktadir. Bu alanda sistemin kurulu giicii, spesifik
tretimi, PV sistemin yillik tiretim miktar1 ve modiiliin yillik performans kaybi bilgileri
yer almaktadir. Resim 3.21°de fizibilite raporundaki elektrik tiretim bilgilerinin yer

aldig1 ekran yer almaktadir.

nerji Tiiketimi ve Uretimi

Toplam Elektrik Uretimi

Kurulu Glg kWp,/DC 15,00
Spesifik Uretim kwh/kwp 1.600
PV sistemi yillik Gretim mikt kWh/yil 24.000
PV modild yillik performans % 0,7%

Resim 3.21 Fizibilite elektrik tiretim ekrani

45



3.2.3 Fizibilite Raporu Sistem Raporu Bilgileri

Hazirlanan fizibilite ¢alismasinda, tasarlanan sisteme dair sistem kurulum maliyet ve
finansman bilgilerin yer aldig1 alan bulunmaktadir. Bu alanda sistemin MW bagina
maliyeti, toplam yatirim tutar1 gibi bilgileri yer almaktadir. Resim 3.22’de fizibilite
raporundaki sistem kurulum maliyeti ve finansman bilgilerinin yer aldigi ekran yer

almaktadir.

Sistem Kurulum Maliyeti ve Finansman

Finansman Ydntemi Kurumsal Kredi
Leasing Kiralama Siiresi 1

MW Basina Maliyet UsD 550.000
Toplam Yatinm Tutan UsD 14.250,0
Leasing Toplam Maliyet

Borg (Finansman) Orani % 0,0%
Kredi usD -

Ozkaynak tutan usD 14.250
Faiz / finansman orani % 0,0%

Resim 3.22 Fizibilite sistem kurulum ekrani
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4. BULGULAR

Ankara ili Golbast ilgesinde kurulmasi planlanan giines enerjisiyle ¢alisan bir ev
sistemine iliskin PVsyst ve gercek wverilere uygun sekilde hazirlanan fizibilite

raporlarina ait bulgular bu boliimde agiklanacaktir.

4.1 PVsyst Simiilasyon Sonuglari

Glines enerjisi sistemlerinin verimli ve gilivenilir bir sekilde ¢aligmasi, dogru bir proje
degerlendirmesiyle baslar. Bu degerlendirme siirecinde, sistemin performansi iizerinde
dogrudan etkisi olan bircok faktor dikkatlice gbz Onilinde bulundurulmalidir. Bu
faktorler arasinda, kullanilan giines panellerinin sayisi, inverterlerin sayisi ve kapasitesi,
panellerin ve inverterlerin marka ve model bilgileri, sistemin kurulum sekli, panellerin
egimi ve yonelimi, cografi konum ve panellerin giinliik giines 151¢na maruz kalma
siiresi gibi unsurlar yer alir. Bu parametrelerin her biri, sistemin enerji lretim

kapasitesini, verimliligini ve dolayisiyla projenin genel basarisin1 6nemli 6l¢iide etkiler.

Bu calismada, gergege en yakin sonuglar elde edebilmek ve sistem performansini dogru
bir sekilde analiz edebilmek amaciyla, oncelikle detayli bir ev tasarimi yapilmis ve bu
tasarim PVsyst programina uygun verilerle beslenerek bir simiilasyon olusturulmustur.
Bu simiilasyon siireci, sistemin yillik enerji iiretim kapasitesini ve performansini
degerlendirmek icin kritik bir adim olarak kabul edilmistir. Programda girilen veriler,
sistemin her bir bileseninin 6zelliklerini, cografi konumu ve ¢evresel faktorleri dikkate
alarak, sistemin enerji iretimini ve verimliligini hassas bir sekilde tahmin etmeye
olanak tanimustir. Bu sayede, tasarim kararlarinin etkileri gergekgi bir sekilde

degerlendirilmis ve olas1 sorunlar dnceden tespit edilmistir.

Resim 4.1'de, PVsyst programinda girilen verilerle olusturulan simiilasyonun nasil
calistirllacagina dair 6rnek bir ekran goriintiisii sunulmustur. Bu 6rnek, kullanicilarin
simiilasyonun ne gibi verilere dayandigini ve nasil bir siire¢ izledigini anlamalarina
yardimc1 olur. Simiilasyon siireci, glines enerjisi sisteminin farkli ¢alisma kosullari

altinda nasil bir performans gosterecegini modellemeyi amaglar.
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€ Proje: Gobbag-1Project.PRI

Proje  Kenum Varyant Kullamici notlan

. 1 ,
Proje F | veni [ vake H Kaydet w | Getr | w Gonder 0 Proje ayarlan W sl | A Mister y (7]
Proje adh Gobas Misteri ismi Tanmsiz
Konum dosyast Ankara - Golbas.SIT Meteonorm 8. 1 (2005-2013), Sat=100% Trkiye q B +
Hava durumu dosyast [coibas. vET Meteonorm 8.1 (2005-2013), Sat=100% _ Synthetc O I | q [ ] 0

Simiilasyon tamamlandi
(siiriim 8.0.0, tarih 20/11/24)

. ,
Varyant Fovei [ torset | e s IR vonet (7]
Sonug ozeti
Varyant no: VC2 : New smulation variant
Sistem tipi Bina iizerinde
Ana parametreler Opsiyonel Similasyon Sistem iretimi 243 Mwhjyl
@ Yorkendime | @ Ufk ‘ Uretlebiir 1521 kiwhfkWp/yl
[T — Performans orani 0.773
@ sistem | @ Yakn golgelemeler ‘ Normalize Gretim 417 K
Dizi kayiplan 113 kWh/kWp/
® Detayi kayplar | @ Mod dizeni ‘ | O tesimosyon ‘ Sistem kayplan 008 Khp/gin
@ 6z tiketim | @) Enerji yonetimi ‘ ‘ Il Rapor ‘
(® Depolama | (® Exonomik degeriendime ‘ ‘ I~ Detayh sonuclar ‘
Q sistem azet ] cikas ‘

Resim 4.1 PVsyst simiilasyon ekrani

Simiilasyon calistirilip analiz yapildiktan sonra rapor kismindan tasarlanan sistemin tiim
sonuglar1 verilmektedir. Resim 4.2°de PVsyst programi tarafindan olusturulan rapor
ekraninin ilk sayfasina ait goriintli yer almaktadir. Bu ekranda projenin ismi, tasarlanan
sistemin giicli gibi bilgiler yer almaktadir. Sistemi genel olarak gorebilmemizi saglayan

tek hat semas1 Resim 4.3°de gosterilmistir.

PVsyst - Simulasyon raporu

Sebekeye bagdli sistem

Proje: Gdlbasi
Varyant: New simulation variant
Bina Uzerinde
Sistem guct : 15.96 kWp
Golbasi - Turkiye

Resim 4.2 PVsyst rapor ekrani

48



A I B c I 7] I E I F G H L
i3 Ll 13
S Tek hat semasi
— P¥systV8.0.0 ]
WC2, Simiilasyon tarhi:
211724 B:1B
12 VEDDile 12
i1 11
10 10
a 9
] s 3} MPPT —ene B
N e T
1 D> A w :
i 14 x CWT570 - 144TN10 - V | fnvertor (15 kVA)
B : (2 MPPT) Badlant: noktasi u
7 7
6 &
5 5
4 4
3 PV modiil  CWT570 - 144TN10 - V 3
| Invertér SUN2000-15KTL-M2-400V
‘ Zincir 14 x CWT570 - 144TN10 - V

Resim 4.3 PVsyst tek hat semasi ekrant

Resim 4.4’de PVsyst programinda olusturulan projeye ait genel bilgileri iceren 6zet
kismi yer almaktadir. Bu ekran, projenin Ozeti, sistemin Ozeti, sonuglarin 6zeti ve
icindekiler olmak iizere 4 ana basliktan olusmaktadir. Projenin 6zeti baslig1 altinda;

tasarlanan projenin cografi konumu, koordinat bilgisi, rakimi, saat dilimi, alpedo
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(yansttabilirlik) etkisi bilgileri yer almaktadir. Sistem 6zeti bashigi altinda; tasarlanan
sistemin sebekeye bagli olup olmadigini, projede yer alan giines panellerinin egim agist,
toplam panel ve invertdr sayis1 gibi bilgiler yer almaktadir. Sonuglarin 6zeti basligi
altinda; Uretilen enerji, tiiketilen enerji, iretilebilir, performans oran1 ve gilines orani

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Proje ozeti
Cografi konum Konum Proje ayarlan
Gaolbag Enlem 39.78 "K Albedo 0.20
Tarkiye Boylam 3282 °E
Rakim 1011 m
Saat dilimi UTC+3
Hava durumu verileri
Golbagi
Metzonorm 8.1 (2005-2013), Sat=100% - Synthetic
Sistem ozeti
Sebekeye bagh sistem Bina iizerinde
Yonlendirme #1 Yakin gdlgelemeler Kullanici ihtiyaglan
Sabit dizlem Lineer gdlgelemeler : Hizl (tablo) Ev tiketimi
Egim/Azimut 3B/09 " il boyunca sabit
Crtalama 5.0 KWh/Gin
Sistem bilgisi
PV alani invertar
Panel sayisi 28 adet Ode sayisi 1 adet
Toplam nom. giig 15.96 kWp Toplam nom. giig 15.00 kWac
MNom. gig orani 1.064
Sonu-;:larln ozeti
Uretilen enerji 24279 KWhiyl Uretilebilir 1521 KWhikWpfyl Perf. orami PR 77.35 %
Tiketilen enerji 2920 KWhiyl Gines orani (5F) 5046 %

Resim 4.4 PVsyst 6zet ekrani

Denklem 4.1'de, sistemin toplam giiciiniin hesaplanmasina iligkin esitlik sunulmaktadir.
Denklem 4.2°de, sistemin dretilebilir enerjinin hesaplanmasina iliskin esitlik yer
almaktadir. Denklem 4.3'te, sistemin performans oraninin hesaplanmasina yonelik
esitlik ifade edilmektedir. Denklem 4.4'te, giines oranmnin hesaplanmasina yer
verilmistir. Bu oran, PV sisteminin {irettigi enerjiden dogrudan tiiketilen miktarin,

toplam tiiketilen enerjiye oranini ifade etmektedir.

Toplam Nominal Gi¢ = Panel Sayist * Panel Giicii (4.1)

Uretilebilir = Uretiken Enerji / Toplam Nominal Giig 4.2)

50



, 0 PRY — AC enerjiuretimi (4.3)
erformans Oranit (PR) = STC sistem giicii * Yiizeyde toplam istum '

Glines Orant = PV Enerji Kullanumu / Tiiketilen Enerji (4.4)

Resim 4.5’te PV modiil ve inverter i¢in teknik 6zellikler ve kullanim adetlerine iliskin
detayl bilgiler yer almaktadir. Bu boliimde; kolektor alanin 6zellikleri ve dizi kayiplari

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Genel parametreler

Sebekeye bafjh sistem Bina iizerinde

Yénlendirme #1

Sabit diizlem Dizi ayarlan Boyutlar

EgimiAzirmut LTI R Diizi says 2 birim Diizi aralig 0.00 m
Masa seti Kiobektdr en 480 m
Gilgeleme ag1 simin ortalama GCR %
Profil ag1 simin : Etkisiz Ost gerit 002 m

Etkisiz alt gerit 002 m

Kullarmlan modeller Ufuk Yakin galgelemeler

Transpozisyon Perez Ortalama yikseklik 138 ° Lineer golgelemnsler : Hizh (tabla)

Difiz Perez, Meteonom

Circumsolar aym

Kullame ihtiyaglan

Evw tilketimi

il boyunca sabit

Ortalama B0 kWhiGiin

Kaolektdr alaninin dzellikleri

PV modiil invertsr
Uretic: Generic Uretici Generic
Model CWTETD - 144TN10 -V Model SUN2000-15KTL-M2-400W
(Crginal P\'syst veritabani) (Orijinal P\syst veritaban)
Birim giicd 570 Wp Birim glicd 15.0 kWac
PV modill sayisi 28 adet invertir saysi 2" MPPT 50%. 1 adet
Mominal (STC) 15.06 KWp Toplam gug 15.0 kWac
Mexdil 2 zincir x 14 Sen Calrsma gerilimi 160-250 vV
Isletme sartlannda [S0°C) Maks giig (=>58°C) 16.5 kWac
Pmpp 1477 KWp Nom. giig oram (DC:AC) 1.08
U mpp LAY MPPTler amsinda gug paylagimi yok
mpp T A
Total PV giicii Iinvertor toplam giici
Mominal (3TC) 16 kWp Toplam gig 15 kWac
Toplam 28 maodil Invertar saysi 1 adet
Panel yiizey T23m* Mem. gig oran 1.08
Hilcre yizeyi 86.8 m™
Dizi kayiplan
Termal kaywp faktori DC kablolama kayby Modiil kalite kayba
sanima pére mod(l sicakhdi Global alan direnci 328 mO Kayp orani -0.8 %
Ue {sabit) 20.0 Wim K Kayip orani 1.5 8TC'de%
Uy {riizgar) 0.0 WimHim/'s
Modiil uyumsuziuk kaybi
Kayp oran: 20 MPPde™

1AM kayip faktdrii
‘Yansima etisi (IAM): Fresnel, yansima dnleyici, n{cam)=1.525, n{AR=1.200

o E g 500 [iig i 76" ao as5" a0
1.000 0.299 0.2e7 0.853 0.e2 0.814 0.7 0.433 0.000

Resim 4.5 PVsyst sebekeye bagli sistem igin genel parametreler ekrani
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Denklem 4.5'te, sistemde kullanilan kablolamadan kaynaklanan kayiplarin

hesaplanmasina iliskin esitlik yer almaktadir.

(Kablo Direnci x Akim?)
1000 (4.5)
Uretilen Enerji

Kayip Orant =

Resim 4.6’da yer alan ufuk tanimlanmasi boliimii PV modiillerinin optimum giines 15181
alimini saglamak icin dogru egim ve yonlendirme ayarlarinin yapilmasma yardime1
olur. Ufuk tanimlamasi, PV sisteminin kurulu oldugu cografi konumun enlem ve
boylam bilgilerini kullanir. Bu bilgiler, giinesin y1l boyunca degisen ylikseklik ve agisal
konumunu belirlemek i¢in kullanilir. PVsyst, yerel zaman dilimini ve giin 15181 tasarrufu

uygulamalarini da dikkate alarak giinesin konumunu hesaplar.

Ufuk tanimlamasi

Horizon line at Golbas:

COrtalama ylkseklik 138" Albedo fakidni 030
Difiiz faketdr 0.a7 Albedo oran 100 %
Ufuk profili
Azirmwt [7) -143 il 128
f kseklik [7] 10.0 16.0 17.0

Gilnes yoningesi (yikseklillazimut diyagrami)
Yonlendirme #1

Sabil dizlem, EQim'azimut 367 0.1°
y T T T T

! ' ! ' ' 1 .Zé Haz

Z 22 May va 23 Tam|
320 Mie ve 23 Adu
4: 20 Mar ve 23 Bl _|
B 21 Sub we 23 EkI
E 19 Dk v 77 Hiag

bkl

Resim 4.6 PVsyst ufuk tanimlamasi ekrani
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Resim 4.7°de PVsyst yakin golgelemeler bolimiinden yapilan ayarlar ve panel

yerlesiminin yapildig ekran ¢iktisi yer almaktadir.

Yakin golgelemeler igin ayarlar

Yakin golgeleme sahnesinin perspektifi

Resim 4.7 PVsyst yakin golgelemeler ekrani

Fotovoltaik (PV) sistemlerin verimliligi, giines panellerinin dogrudan giines 1s1gna
maruz kalma siiresiyle yakindan iliskilidir. Golgeleme, bu dogrudan i1sik alimini
engelleyerek panel verimliligini 6nemli 6l¢iide diisiirebilir. Golgeleme, tek bir panelden
kaynaklanabilecegi gibi, birden fazla panel, agaclar, binalar veya diger yapilar gibi
cevresel faktorlerden de kaynaklanabilir. izo gdlgeleme grafigi, bu farkli gdlgelendirme
kaynaklarinin panel iizerindeki etkilerini ayr1 ayr1 degerlendirmeye olanak tamir. Izo
gblgeleme grafigi sayesinde, kullanicilar sadece mevcut golgelenme sorunlarini degil,
ayni zamanda glin boyunca gilinesin hareketine bagli olarak degisen golgelenme
durumlarim1 da gozlemleyebilirler. Bu, 0Ozellikle sistemin farkli saatlerdeki enerji
tretimini degerlendirirken ve sistem tasarimini daha verimli hale getirirken 6nemlidir.
Grafik, sadece tek bir giine ait gdlgelenme verilerini degil, ayn1 zamanda y1l boyunca
farkli mevsimlerdeki golgelenme verilerini de gosterebilir, boylece kullanicilara daha
kapsamli bir analiz yapma imkanm sunar. Resim 4.8'de ise, tipik bir giines paneli
gblgelenme analizine dair bir 6rnek sunulmaktadir, bu da izo gdlgeleme grafiginin
pratikte nasil kullanildigin1 gosterir. Bu analiz, tasarlanan sistemin verimliligini

artirmak ve enerji liretimini optimize etmek i¢in dnemli bir adimdir.
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izo gdlgeleme diyagrami
Yonlendirme #1

Sabit diizlem, Egim/azimut: 36° 0.1°

a0 T T T T T T T T T T T T T T

- Stgeiendina D % 1 Difiz 1ginlama azalmasi: 0.064 1:22 faz !

====Golgelendirme kaybi7%.5 ve Albedo: 0.040 2: 22 May ve 23 Tem
__—.—.“-Ghl.g.ej,pg_gr.n:ne kaybi: % 10 13h 3: 20 Nis ve 23 Adu

[C] gt G'olge\endirm‘e"lm,q: % 2012h 1 4: 20 Mar ve 23 Eyl 7|

== geleqdirme kaybl‘% 5:21 $ub ve 23 Eki

6: 19 Ocak ve 22 Kag

] SH—— N 15h7: 22 Aralik _
-

45

Gilnes yliksekligi [7]

30

Azimut []

Resim 4.8 PVsyst izo golgeleme diyagrami

Performans degerlendirme yontemlerinden biri performans oranidir (PR). Performans
orani, PV santralinin performans: olarak verilmektedir. Performans orani aylara gore
sistemin enerji ¢iktistnin oramidir (Yadav, Kumar, & Chandel, 2015). Resim 4.9’da
performans orani ve genel sonuglarin yer aldigi enerji iretim analizi ¢iktis1 yer
almaktadir. Denklem 4.5'te, Uretilen Enerji Maliyeti denklemi yer almaktadir. Bu
denklem, bir enerji iiretim sisteminin tiim yagsam dongiisii boyunca tirettigi her bir birim

enerji icin maliyeti hesaplamak amaciyla kullanilir.

T It + Mt
1+t
Et
t=1 1+t

Uretilen Enerji Maliyeti = —%:=* (4.6)

lt= (t) y1l1 i¢in yatirim ve harcamalar

Mt = (t) y1l1 i¢in isletme ve bakim harcamalari

Et = Y1l (1) i¢in elektrik iiretimi

r = Alternatif yatirimlarda kazanilabilecek iskonto orani

n = Sistemin yagam siiresi
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Genel sonuglar

Sistem dretimi

Uretilen enerji 24279 EWhiyil Uretilebilir 1521 KWh/kWpiyil
Tiketilen enerji 2020 KWhiyil Perf. orami PR T7.35 %
Giines crani (SF) 50.48 %

Ekonomik degerlendirme

Yatinm Yilllk maliyet LCOE
Global 14.162.20 USD Taksitler 0.00 USDil Enerji maliyet 0.02 USDEWh
Orzel 0.38 USD/Wp Isletme gider. 87.50 USDiyil
Gerl ddeme slresi 4.8yl
Normalize tiretim (kWp bagi) Performans orani PR

I I I I I I I I I 12 | I I I I I I I I I
Lz Eoiekinr kayhi (Py-dizi kayplan) 113 BWhikWpigin 11 - PR Paraimana ceam (Y17 Y1) . 0773
La: Sistem Kayin (raerar, ) 0.08 KWhikWpigin | 12
WF: Uredilen faydab enen| {imvetcr piogi) 4.17 BAAEWRR0n o
oafy

Plomimnalice cocipn |RWKW R gis]
Perfonms orani PR

b Ma Mis May Haz Tem Afu Ey Eb Kas A Oca Sub Mar His May Haz Tem Afju Ey Ek Kas A

Bilango ve genel sonuglar

GlobHor | DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EAmay E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m? KWhim? 'C kWh/m? kKWhim? kWh kWh kWh kWh EWh
Oecak 632 26.36 0.06 108.2 BR.7 1370 248.0 84.8 1258 163.2
Subat 820 31.36 203 1230 1055 1620 2240 T 1480 1262
Mart 127.2 50.82 8.32 158.9 1381 076 248.0 137.8 18a7 110.3
Nisan 161.8 G9.54 1097 1735 1486 g 240.0 142.5 2035 7.5
Mayis 2044 T4.88 15.91 185.8 167.8 2457 248.0 154.89 2253 831
Haziran 21001 65.82 20.12 197.8 188.3 2437 240.0 153.9 2235 Be.1
Temmuz 2263 67.41 2410 2105 1813 2572 248.0 158.1 2361 82.9
Afustos 2089 56.18 24.35 2173 1887 2650 248.0 150.8 2454 B7.4
Eyliil 1853 41.58 18.92 200.8 1755 2500 240.0 136.0 M5 104.0
Ekim 1138 4117 1287 162.1 141.1 2080 248.0 1082 1620 130.8
Kasim T8 30.56 8.53 1208 100.8 1526 240.0 78S 1417 161.5
Aralik 58.5 25.48 1.65 100.5 815 1262 248.0 803 1165 1787
il 1702.5 581.18 1205 1966.8 1887.0 24781 28200 1473.3 22806 1448.7
Agiklama
GlobHor  Global yatay isinlama EArmray Dizinin gikiginda etkin enerji
DiffHar ‘Vatay difiz 1ginlama E_User Kullanictya saglanan enefi
T_Amb Cevre sicakhg) E_Solar  Ginegten gelen eneri
Globlnc Holektdre yansiyan global E_Grid Sebekeye enjekte edilen eneri
GlobEff IAM ve gélgeleme igin dizeltilmis etkin Global EFrGrd Sebekeden gelen eneri

Resim 4.9 PVsyst genel sonuglar ve performans analizi

Resim 4.10’da PVsyst programinda kullanicinin tasarlanan projede elektriksel

ithtiyaglarina ait tablo ve grafik yer almaktadir.
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Ev titketimi, Yil boyunca sabit, ortalama = 8.0 kWh/giin

Yillik degerler
No Gug Kullanim Enerji
w Saat/gun | Wh/gan
Lamps (LED or fluo) 8 12/lamba 6.0 576
TV /PC/ Mobile 2 160/cih. 6.0 1920
Domestic appliances 4 120fcih. 10 480
Fridge / Deep-freeze 2 24 1200
Dish- and Cloth-washer 2 2 2000
Other uses 4 | 250 toplam 10 1000
Other uses 4 | 100 toplam 20 800
Stand-by consumers 240 24
Toplam ginlik enerji 8000

Kullanici ihtiyaglan

Giinliik enerjinin orani [%]

Saatlik dagilim
1400

1200

1000

800

600

400

200

Resim 4.10 PVsyst kullanici ihtiyaglar: ekrani

Resim 4.11°de goriilen kayiplar grafigi yorumlandiginda ilk

kayip

bolimii optik

kayiplar, ikinci kisim dizi kayiplarini, tiglincii kisim sistem kayiplarini gostermektedir.

gebekeden giinesten

Kayiplar diyagrami
[ 1702 EWhim? _____-——'L Global yatay 1ginlama
T ] T 155 Kolektdre yansiyan global
4
W67 Uzak gdlgelemeler / ufuk
?,\ % -5.62 Yakim golgelemeler: igmim kayb
1% -1.47 Global'e gore 1AM faktari
1687 kWhim? " 72 m® kol. Kolektore isabet eden etkin ismlama
STC'de werim = % 22 08 PV dénigtirme
26841 kWh Nominal dize enerjisi (STC veriminde)
% -0.71 Iginim seviyesi nedeniyle PV kayb
y
1% -5.18 Sicaklik nedeniyle PV kaybi
+% 0.75 Modil kalite kaybi
% -2.00 Modill dizi uyumsuziugu kayb:
4 3% -1.05 Omik kablolama kaybi
24781 kWh MPP'de varsayilan dizi enerjisi
4 % -1.01 Gahgan invertsr kayb (verim)
[ % 0.00 invertdr kaybi, agin giig
§EbEkE M % 0.00 Invertsr kaybi, akim simin
taketim - . .
— I % 0.00 Invertor kaybi, agin gerilim
[ % -0.01 Invertsr kayb, gug sinin
[ 9 0.00 invertsr kaybr, gerilim sinin
Mo 0.0 Gece tiketimi
24278 kWh Invertér gikisinda kullamlabilir enerji
1447 1 443 22808 kKWh Dagitim: kullamici ve sebekeye gbinderme
kullaniciya kullaniciya {eBEE;;e

Resim 4.11 PVsyst kayiplar grafigi ekrani
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Resim 4.12’de yer alan 6n tanimli grafikler bolimii PV sisteminin performansini analiz
etmek, verimlilik kaynaklarmi belirlemek, sorunlari teshis etmek ve iyilestirmeler
yapmak i¢in 6nemli bir aragtir. Grafikler, veri trendlerini izlemek, sezonluk degisimleri
gormek, giinliik veya saatlik varyasyonlar1 analiz etmek ve sistem performansinin

zaman i¢indeki degisimini degerlendirmek i¢in kullanilir.

On tanimh grafikler

Giinlik giris / gikig diyagram
120 - T - | T T - .
o M0 den 311 2ye veriler
— 1M —
B
‘_:_:lﬁ
=
2 8ol .
E 5
— a &
e o BB
E Eﬂ - o o —1
[
: &
2 e
B o
5 < g0 ]
= S
=
g
- wl . .
o™
P o
@°
a | I . ] |
o 2 L 8 -] 10
Kolektare yansiyan global [kWhim2gin]
Sistem gikig giici dagilimi
500 - T . T . T . T - T . T . | .
— 01/01'den 311 Zye veriler
a
= 400 8
-
£
£ 0 g
=]
s
-
o
3 200l -
w
=
z
b
= 100} .
g
ol
b
0 | | ] ] ] ] . | I'Ilnlﬂ
0 2 4 & & 10 12 14 16
Yararh enerji, sistern gikis kW]

Resim 4.12 PVsyst 6n tanimli grafikler
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Resim 4.13’de yer alan sistem maliyeti ekraninda; sistemin kurulumu ve isletmesi igin
yapilan harcamalar1 detaylandirir. Maliyetler iki ana baglik altinda toplanmustir:
kurulum maliyetleri ve isletme maliyetleri. Bu ekranda PV Modiil, invertor, Kablolar ve
Elektrik Donanimlar1, Miihendislik ve idari Giderler, Kurulum ve Sevkiyat bilgilerinin

detaylt maliyeti agiklanmistir.

Sistem maliyeti

Kurulum maliyetleri

Oge Miktar Maliyet Toplam
birim UsD UsD
PV medul
CWTST0 - 144TH10 -V 28 123.21 3.450.00
Panel sehpalan 28 1.78 50.00
invertar
SUNZD00-15KTL-M2-400V 1 2.550.00 2.550.00
Diger pargalar
Denatilar, baglantilar, vidalar 112 0.14 16.00
GES Pano 1 800.00 800.00
AC Kablo 10 28.00 280.00
DC Kablo 25 2.00 50.00
Topraklama Kablosu 10 0.80 .00
Etiit ve analizler
Miihendislik Bedeli 1 300.00 300.00
Ruhsat ve diger idari Gcretler 1 400.00 400.00
Hurulum
Genel Kurulum isgiligi 1 350.00 350.00
Sevkiyat 1 20.00 20.00
Sebeke badlantisi 1 75.00 75.00
Sigorta
Sigorta Hizmetleri 1 100.00 100.00
\ergiler
KDW 1 0.00 1.680.00
TUFE 1 0.00 678.00
Gdsterge Faiz Getirsi 1 0.00 828.50
Kurumlar Vergisi 1 0.o0o 1.858.00
USD Bazl Enflasyon 1 0.00 B4 50
Eurbond Getiri 1 0.00 473.20
Toplam 14.162.20
Amortismana tabi 6.066.00

igletme maliyetleri

Oge Toplam
USDiyil

Bakim

Bakim igletme Gider 50.00
Toplam (OPEX) §0.00
Enflasyon dahil (% 2.00) 87.50
Sistem ozeti
Toplam kurulum maliyeti 14.182.20 USD
i;le‘.nﬂe maliyetleri (enflas. dahil % 3.00/yl} a87.50 UsDinl
Kullandan gines enerjisi 1473 KWhiyl
Sebekeye satlan enerji 22808 KWhiyl
Oretilen enarji maliyeti (LCOE) 0.0247 USDVEWh

Resim 4.13 PVsyst sistem maliyeti ekrani
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Resim 4.14’de yer alan finansal analiz ekraninda; sistemin ekonomik performansi

degerlendirilmistir.

Finansal analiz

Similasyon donemi

Proje slresi 25yl Baglangic yili 2025
Zaman iginde gelir degigimi
Enflasyon 3.00 %yl
Uretim varyasyonu {yaglanma) D70 %yl
iskomto oran 0.00 %yl
Gelire bagh giderler
Gelir vergisi oran 15.00 %yl
Diger gelir vergisi 2200 %yl
Temettd 0.00 %yl
Amortismana tabi
Varhk Amortisman Amortisman Hurda Amortismana tabi
tipi siiresi degeri {UsSD)
[y} {UsD)
PV modil
CWTETOD - 144THNI10 - W Mormal 25 0.00 3.450.00
FPanel sehpalan Mormal 25 0.00 50.00
invertsr
SUNZ000-15KTL-MZ-400V Mormal 25 0.00 2.550.00
Denatilar, baglantilar, vidalar Mormal 20 0.00 16.00
Toplam 0.00 §.086.00
Finansman
Oz kaynak 14.162.00 USD

Elektrik satigi
Sebekeye sats tarifesi

0.12000 USDVEWh

Tarife garantisi siresi 25 yil

Yillik badlants vergisi 0.00 USD/EWh
illik tarife varyasyonu 0.0 %%yl
Tarife garantisi suresi senunda alim fiyat dogisa 0.00 %

Oz tiiketim

Taketim tarifesi 0.15120 USDVEWh
Tarife degisimi +1.0 %yl
Yatrimin geri donusgt

Geri ddeme slresi 4.8yl

Met buginki deder (NBD} G67.952.62 USD

i karilk oram {IKO) 2178 %
Yatnmin ger dénasd (RO1) 4708 %

Resim 4.14 PVsyst finansal analiz ekrani

Denklem 4.7, bu analizin temelini olusturan Net Bugiinkii Kar Degerinin nasil
hesaplandigin1 aciklar. Cizelge 4.1'de sunulan detayli ekonomik sonuglar ekrani,
tasarlanan fotovoltaik sistemin ekonomik performansina dair kapsamli bilgiler igerir. Bu
ekran, sistemin yillik gelirlerini, giderlerini, vergi yiikiimliiliiklerini ve net karini
ayrintili olarak gosterir. Gelirler, iiretilen elektrigin satis1 veya 6z tiiketim yoluyla elde

edilen tasarruflar olarak hesaplanir.
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[ee)

e Rt
Birikmis Kar = Z aror 4.7)
t=1
Rt = Y1l (t) i¢in net bakiye (gelir - gider)
[ = Alternatif yatirimlarda elde edilebilecek iskonto orani
Et = Y1l (t) i¢in elektrik tiretimi

n = Sistemin 6mrii

Cizelge 4.1 PVsyst detayli ekomonik ekrani

vil Elektrik 0z 1slf:tme Amortis. V_ergi_ Vergiler Net Oz Tiiketim  Birikmis %
Satigi Kaynak Gider Pay1 tabi gelir Kar Tasarrufu Kar
0 0 14.162 0 0 0 0

1 4.337 0 60 243 4.035 1.493
2 4.368 0 62 243 4.063 1.503
3 4.398 0 64 243 4.092 1.514
4 4.429 0 66 243 4121 1.525
5 4.460 0 68 243 4.150 1.535
6 4.491 0 70 243 4.179 1.546
7 4523 0 72 243 4.208 1.557
4.555 0 74 243 4.238 1.568

9 4.586 0 76 243 4.268 1.579
10 4.619 0 78 243 4.297 1.590
11 4.651 0 81 243 4.327 1.601
12 4.683 0 83 243 4.358 1.612
13 4.716 0 86 243 4.388 1.624
14 4.749 0 88 243 4.418 1.635
15 4.782 0 91 243 4.449 1.646
16 4.816 0 93 243 4.480 1.657
17 4.850 0 96 243 4511 1.669
18 4.884 0 99 243 4.542 1.680
19 4.918 0 102 243 4573 1.692
20 4.952 0 105 243 4.604 1.704
21 4.987 0 108 242 4.636 1.716
22 5.022 0 112 242 4.668 1.727
23 5.057 0 115 242 4.700 1.739
24 5.092 0 118 242 4.732 1.751
25 5.128 0 122 242 4.764 1.763

Toplam  118.054 14.162 2.188 6.066 109.800 40.626
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Resim 4.15°de yer alan birikmis nakit akis1 ekraninda; sistemin her y1l sonunda projenin

toplam ekonomik durumunu 6zetler.

Birikmig nakit akigi (USD)

L | i L L " | L L L L | L i L L | L L i L |
2029 2034 2039 2044 2048

-20000
2024

Resim 4.15 PVsyst birikmis nakit akisi ekrani

4.2 Fizibilite Sonuclar:

Bu boliimde, gilines enerjisi ile calisan ev sistemi i¢in yapilan fizibilite ¢calismasinin
sonuglar1 sunulacaktir. Fizibilite raporunun temel ¢iktilari, enerji iiretimi, maliyet
analizi, sistemin ekonomik verimliligi ve finansal siirdiiriilebilirligi iizerinde
odaklanmaktadir. Yapilan analizler, projenin uygulanabilirligini ve uzun vadeli

faydalarin1 degerlendirmeyi amaclamaktadir.
Resim 4.16’da tasarlanan sistemin fizibilite raporuna gore 6z kaynak geri doniis siiresi,

toplam proje biiyiikliigii, sistem kurulum ig¢in toplam maliyet gibi cesitli bilgiler yer

almaktadir.
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Toplam Proje Biiyiikliizii o1skwpoc| |Ozkaynak Geri Dniis Siiresi (Yil)

Toplam Maliyet 5 14.250,00 Ozkaynak-IRR 23,15%
Finansman yéntemi Kurumsal kredi] NPV -SNA Ozkaynak s 30.499,91
Borg Orani 0% MNPV -Vergi kalkarn 5 133.684,14
Vade 1 Toplam NPV 5 164.184,05
Kredi Taksiti s -
'!'_oplam in;aat Dénemi Faiz - Toplam Elektrik {iretimi
Odemesi

Kurulu Glg kwp/DC 15,000|
Tarihsel Girdiler Spesifik Uretim kwh/kwp 1.600,00
insaat Baslangic Tarihi 1] 1.12.2024 PV modili yillik performans kaybi % 0,70%
insaat Siresi Ay 1
Tesis Devreye Alma Tarih 1.01.2025 Sistem Kurulum Maliyeti ve Finansman I
Tesisin Omri il 25 Finansman Yantemi Kurumsal kredi|
Tesis Operasyon Bitis Tarih 1.01.2050 Leasing Kiralama Suresi (leasing var ise) j YIL 1
Ekonomik Girdiler S 950,00
TUFE Yillik 8,00%] [Toplam Yatirim Tutan uUsD S 14.250,00
Amortisman Sene 10] [Leasing Toplam Maliyet {leasing var ise) 5 -
Kurumlar Vergisi Orani Ylzde 22%| [Borg (Finansman) Orami 0%
KDV Yiizde 20%| Ikredi [usD 5 -
(Gosterge Faiz Getirisi Tillik 11%)| Ozkaynak tutan |U5D 5 14.250,00
USD Bazl Enflasyon Ylzde 1%)| Faiz / finansman orani 0%
Eurbond Getiri ‘Ylzde 6% Kredi Vadesi Yil 1
Elektrik Satis Fiyati MWh TRY 450 Odeme Sikhig Danem (Aylik) 12
USDTRY Kur 33 Toplam Odeme Sayisi Say 12
TRY Deger Kaybt Anapara Odemesiz Zaman By 3
avil Yiizde 8%| |ilk Kredi Cekim tarihi Tarih 1.11.2024
5l Yizde 6% Kredi Faiz Od i Baslangici Tarih 1.12.2024
Kalan Yillar Yizde 6% Kredi Faiz Od i Bitis Tarih 28.02.2026

kredi Anapara Odemesi Baslangic |Tarih 1.03.2025
Bakim isletme Gideri e 6,00 [kredi Anapara Bdemesi gitis Tarih 28.02.2026

Resim 4.16 Fizibilite rapor ekrani

Resim 4.17°de tasarlanan sistem i¢in kullanicinin sahip oldugu 6z kaynaklarin zaman

i¢cinde biriktirilmis toplamini gosteren grafik yer almaktadir.

dE
HEEEE!!
8 9 10 11 12 13 13 15 i6 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Resim 4.17 Fizibilite 6z kaynak ekrani
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma, Ankara ili Golbasi ilgesinde kurulmasi planlanan giines enerjisiyle ¢alisan
bir ev sisteminin performansini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calismada, PVsyst
programi kullanilarak tasarlanan sistemin yillik verimliligi, enerji liretim kapasitesi ve
ekonomik degerlendirme simiile edilmistir. Ayrica, fizibilite raporunda sunulan maliyet
analizleri ile bu veriler karsilastirilarak sistemin ekonomik ve teknik agidan uygunlugu
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, sistemden elde edilen fazla elektrigin sebekeye

satilarak gelir elde etme potansiyelini de kapsamaktadir.

Projenin gercek saha kosullarina uygun bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in, tasarimda
kullanilan panel sayisi, inverter sayisi, panel ve inverterlerin kapasitesi, kurulumun
yerlesim sekli, panel egimi, yonelimi, glines 1s181ina maruz kalma stiresi ve gilines 1s18in1
alma saatlerindeki degisiklikler gibi faktorler, planlanan kurulum kosullarmma gore
belirlenmis ve optimize edilmistir. Bu tasarim, Golbas1 ilgesindeki iklim kosullarina ve
yerel giines 1stnim1 verilerine dayanarak en verimli enerji {iretimi saglamak amaciyla

yapilmustir.

Tasarlanan giines enerjili ev sisteminde; 570 W, 28 adet giines paneli PVsyst
programina tanimlanmistir. Panel yerlesimi yapildiginda, bu sistemin kapladig: alan 72
m? olmaktadir. PVsyst programina girilen bir diger sistem elemani olan inverter 1 adet

15kW gili¢ degerindedir.

Panel yerlesimi yakin golgelemeler boliimiinde egim agis1 36° ve giiney yoniinde
tasarlanmistir.  Analizin dogru sonuglar verebilmesi i¢in Meteonorm 8.1
uygulamasindaki veriler incelenerek PVsyst programina tanitilmis ve panel yerlesimi

yapilmistir.
Giines enerjili ev sistemi, 15 kW’lik bir planlanan gii¢ i¢in tasarlanmistir. Planlanan bu

tasarim PVsyst uygulamasina girilmis ve sistem 28 panel i¢in toplam giiclin 15.96

kW’lik toplam nominal giice sahip olacagi analiz edilmistir.
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PVsyst uygulamasina tanimlanan veriler neticesinde gilines enerjili ev sisteminden
tiretilen yillik enerjinin 24279 kWh olacag: simiile edilmistir. Gergek saha kosullarina
uygun sekilde hazirlanan fizibilite raporunda ise giines enerjili ev sistemin yillik {iretim
miktar1 24000 kWh olacak sekilde gozlemlenmistir. Bu veriler karsilastirildigi zaman
PVsyst programindan alinan yillik iiretilen enerji degerinin, gercek saha kosullarina
uygun fizibilite raporuna gore sapma orani yaklasik %1.16 olarak hesaplanmistir.
PVsyst programi yillik tretilen elektrik enerjisinin, gercek saha kosullarina gore
hazirlanan fizibiliteye gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu sapma orani kabul

edilebilir bir dogruluk degeri olarak degerlendirilmektedir.

PVsyst programinda kullanici ihtiyact belirlenmistir. Bu ihtiyaclar, yillik ortalama
tilketim verileri géz oniinde tutularak, giinliik olarak 8 KWh olarak tanimlanmistir. Bu
ihtiyaglarda, PVsyst programinin kullaniciya veri girisi igin izin verdigi 7 kalem, lamba,
televizyon, buzdolabi, ev aletleri, bulasik-gamasir makinesi ve diger kullanimlar olarak
tanimlanan, her evde ihtiyaca binaen kullanilan ev esyalarinin gii¢ degerleri ve kullanim

saatleri programa islenmistir.

PVsyst programinda tasarlanan sistemin performans kaybi ¢esitli etkenlere bagl olarak
degisim gostermektedir. Elde edilen verilere gore, kolektdre yansiyan global kayip
degeri %15.5 olarak hesaplanmistir. Glines 15181mn1n bir kismi, panel yiizeyinden yansir
ve bu da enerji kaybina neden olur. Bu kayip literatiirde, kolektore yansiyan global
kayip olarak ge¢mektedir. Uzak Golgeleme / Ufuk kayb1 %6.77’lik, Yakin Golgeleme
%6.62°1ik, IAM Faktorii %1.47°lik, Sicaklik Kayb1 %S5.18’lik, Modiil Kalite Kayb1
%0.75°1ik, Modiil Dizisi Uyumsuzlugu %2.00’lik, Omik Kablolama Kayb1 %1.051ik,
Invertor Kaybt %1.91°lik, Gece Tiiketimi %0.10’luk olmak iizere kayiplar
hesaplanmistir. Toplam kayiplar, sistemin nominal potansiyel iiretiminden Onemli
Olciide etkilenmektedir. Bu kayiplarin analizi, sistemin verimliligini artirmak icin
gerekli iyilestirmeleri belirlemek agisindan kritik 6neme sahiptir. Yiiksek performans
orani ve glines orani, sistemin genel verimliliginin iyi oldugunu gosterirken, kayiplarin
detayli analizi, gelecekteki sistem tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken onemli

faktorler sunmaktadir.
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Tasarlanan giines enerjili ev sistemi i¢in maliyet hesabi hem PVsyst programinda hem
de fizibilite raporunda hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢alismalarda iki uygulamaya da PV
modiil, inverter, diger pargalar, etiit ve analiz, kurulum, sigorta, vergiler ve isletme
kalemleri girilmistir. Bu girilen kalemlere gére PVsyst uygulamasinda toplam yatirim
tutart 14.162$ olmasina karsin, gergek saha kosullarmma uygun sekilde hazirlanan
fizibilite raporunda bu tutar 14.250$ olarak hesaplanmistir. PVsyst programi ile
fizibilite raporu arasindaki toplam yatirim tutar1 sapma orami %0.62 olarak ortaya

cikmistir. Bu oran neredeyse esit sayilabilecek ve kabul edilebilecek bir sapma oranidir.

Hem PVsyst uygulamasinda hem de fizibilite raporunda detayli ekonomik sonuglar elde
edilmistir. Bu verilerin elde edilmesi icin her iki uygulamada elektrik satis orani,
isletme giderleri, vergiler, net kar, 6z tiiketimden tasarruf gibi bulgulara yer verilmistir.
Bu sonugclar neticesinde PVsyst programinda sistemin omrii olan 25 yil sonucunda
toplam birikmis kar 67.953% iken, fizibilite raporunda 66.811$ olarak hesaplanmustir.
Iki uygulama arasindaki birikmis kar oram yaklasik %1.71 olarak hesaplanmustir.
PVsyst uygulamasindaki birikmis kar orani, fizibilite raporundaki birikmis kar oranina
gore yliksek olmasina karsin, sapma orani kabul edilebilir diizeydedir. 25 yillik veriler
g6z onlinde bulunduruldugu zaman, her yil i¢in iki program arasindaki birikmis kar

oranindaki sapma kabul edilebilir diizeydedir.

Tasarlanan ev sistemi, ekonomik verilere gore maliyet olarak kendisini amorti etmesi
gerekmektedir. Tanimlanan ekonomik veriler neticesinde, PVsyst programina gore
tasarlanan sistem kendisini 4.6 yilda amorti etmektedir. Ayn1 sartlar altinda, gercek
kosullarina uygun sekilde hazirlanan fizibilite raporunda ise bu deger 4.68 yil olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar neticesinde, sistemin kendisini amorti edip kullaniciya kar
elde ettirebilecegi yil siiresi aymi ¢ikmistir. Bu kar hesabi, iiretilen fazla elektrigin

sebekeye satilmasiyla elde edilecek geliri de igermektedir.

PVsyst programi tarafindan elde edilen sonuglar neticesinde iiretilen enerji yillik 24279
kWh ve tiiketilen enerji yillik 2920 kWh oldugu gézlemlenmistir. Bu veriler, sistemin
yillik enerji liretiminin, kullanici ihtiyaglarimi karsilamak i¢in gereken enerjiden ¢ok

daha fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica, PVsyst programu, liretilebilir enerji miktar
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1521 kWh/kWp/y1l olarak hesaplamis olup bu deger sistemin nominal giiciine goére

hesaplanan potansiyel enerji iiretimini ifade eder.

PVsyst uygulamasindan elde edilen verilere gore sistemin gerg¢ek enerji liretiminin,
teorik maksimum {iretime oranini yani performans orani %77,35 olarak hesaplanmistir.
Bu oran, sistemin verimliligi hakkinda 6nemli bilgiler sunarken, yiiksek bir performans
orani, sistemin iyi ¢alistigin1 ve enerji kayiplarinin diisiik oldugunu gdésterir. Sistemin
iirettigi enerjinin, toplam enerji ihtiyacina oranini ifade edilen giines orani ise PVsyst
programinda %350,46 olarak hesaplanmistir. Bu oran, sistemin kendi tiiketimini
kargilamak icin yeterli enerji iirettigini, ancak sebekeye de Onemli miktarda enerji
gonderdigini gosterir. Sebekeye gonderilen bu fazla enerji, elektrik satisi yoluyla ek

gelir elde etme imkan1 sunmaktadir.

Bilindigi lizere giines enerji sistemi CO; (karbondioksit) saliniminin 6niine gegmektedir.
PVsyst programindan alinan sonuglara gére CO2 emisyon bilancosu hesaplanmistir.
PVsyst programina gore, sistemin kurulumu ve igletimi sirasinda dogrudan ortaya ¢ikan
emisyon 28.57 tCOy, giines enerjisi sisteminin, geleneksel fosil yakit kaynaklarina gore
sagladigi enerji ile Onledigi emisyonu ise 297.1 tCO; olarak hesaplanmistir. Giines
enerjisi sisteminin CO: emisyon bilangosu, hem iiretilen hem de Onlenen emisyonlari
dikkate alarak cevresel etkilerini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu tiir sistemler,
stirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri olarak, fosil yakitlarin yerine gecerek onemli 6l¢iide
emisyon azaltimi saglar. Bu bilgiler, cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi ile

miicadele agisindan kritik oneme sahiptir.

PVsyst’te elde edilen raporlar, fizibilite raporlariyla biiyiik oranda oOrtiismekte ve bu
durum, sistemin ekonomik ve cevresel etkilerini artirmaktadir. Bu nedenle, giines
enerjisi projelerinde PVsyst’in kullanimi, giivenilir ve gegerli sonuclar elde edilmesi

agisindan énem tasimaktadir.
Calisma sonucunda, PVsyst programinda tasarlanan gilines enerjili ev sisteminin

performansinin, gercek diinya kosullarima yakin bir sekilde analiz ve tahmin etme

yetenegine sahip oldugu anlagilmistir. Panel sayisi, inverter sayisi, panel ve inverter
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kapasiteleri, kurulumun yerlesim sekli, panel egimi ve yonelimi gibi tasarim
parametrelerinin enerji liretimine etkileri belirlenmistir. Sistem performansinin analizi,
enerji Uretimini optimize etmek icin tasarim ve konfigiirasyon degisikliklerinin

yapilmas1 gerektigini ortaya koymustur.

Ayrica, PVsyst programinda gergeklestirilen simiilasyon sonuglari, panel egimi ve
yoneliminin enerji iiretimi tizerindeki 6nemli etkisini gozler 6niine sermektedir. Optimal
panel egimi ve yonelimi sec¢imi, glines 1s18inin en verimli sekilde kullanilmasini
saglamaktadir ve bu durum, enerji iiretimini artirmaktadir. Giines enerjili ev sisteminin
performansi, kullanilan panel ve inverterlerin kalitesiyle de dogrudan iliskilidir; yliksek
kaliteli bilesenlerin se¢ilmesi, enerji verimliligini ve sistemin giivenilirligini

artirmaktadir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, glines enerjili ev sistemi projelerinin planlama ve
tasarim asamalarinda karar vericilere, miihendislere ve uzmanlarina onemli bir katki
saglamaktadir. PVsyst programinin gercek saha kosullarina uygun sekilde hazirlanan
fizibilite raporlar1 ile karsilastirilmasi, programin gercekci sonuglar elde etme
kapasitesini ortaya koymustur. Sonug olarak, PVsyst simiilasyonu ve analizi, giines
enerjisi santrali projelerinin planlama asamasinda kullanilabilecek onemli bir arag

olarak degerlendirilmektedir.
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