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Bu calismada, Kiitahya Dumlupmar Universitesi Tavsanli Yerleskesinde kurulumu onerilen 200 kWp
kurulu giictindeki fotovoltaik bir santralin tasarimi, performans: ve ekonomik analizleri PVsyst V 6.8.8
simiilasyon yazilimi ile gerceklestirilmistir. PVsyst simiilasyon yazilimindan elde edilen yillik kayip
diyagraminda, santralin kurulacagi konumda yatay diizlemdeki kiiresel 1s1ntm miktar1 y1llik 1494 kWh/m?
olarak hesaplanmistir. Tasarimi yapilan bu sistemde, verimi % 18,48 olan giines panelleri 36°’lik egim ve
0%lik azimuth agisiyla giineye bakacak sekilde konumlandirildiklarindan panel yiizeyine gelen 1sima
miktart % 12,5 oraninda artmaktadir. Sisteme ait % 7,85 dize, % 2,37 inverter kayiplar1 dikkate alindiginda,
santralden yilda 291,1 MWh enerjinin sebekeye verilecegi diisliniilmektedir. PVsyst yazilimi ile
gerceklestirilen ekonomik analizlerde santralin ilk yatirim maliyeti 231.864,0 $. YEKDEM’in 10 y1l siire
ile sabit alim garantili fiyat1 olan 0,133 $/kWh tarifesinden alim garantisi sonunda % 40 lik azalma ile
sebekeye satilan enerjiden 681.978 $ gelir elde edilecegi hesaplanmistir. Ekonomik analizin bilango
hesabinda, 2034 yilindaki 237.378,0 $ kazanciyla, tesisin kurulum maliyeti 10,2 yilda geri 6deme siiresine
ulagmustir. Santralin kullanim 6mrii boyunca net kar1 88.272,67 $, yapilacak yatirimin getiri orani ise %
38,1 olarak hesaplanmistir. Calisma, giines enerjisi santrali tasarimi ile ilgilenen arastirmacilara ulasmayi
amaglamakta, giines enerjisi santrali tasarimina iligkin olarak cografi konum, bilesen se¢imi, boyutlandirma,
yerlestirme, gélgeleme analizi, performans ve ekonomik degerlendirmeler i¢in bir yontem sunmaktadir.
Calismanin, Tavsanli Yerleskesine gelecekte yapilmasi planlanan giines enerjisi santralinin kurulumuna
katki saglayacag diigiiniilmektedir.
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The Design and Economic Analysis of the Grid-Connected Solar Powerplant
in Kiitahya Dumlupinar University Tavsanh Campus Using PVSYST
Simulationtool

ABSTRACT

In this study, the design, performance and economic analysis of a 200 kWp photovoltaic power plant
proposed to be installed in Tavsanli Campus of Kiitahya Dumlupinar University were carried out with
PVsyst V 6.8.8 simulation software. In the annual loss diagram obtained from the PVsyst simulation
software, the amount of global radiation in the horizontal plane at the location where the power plant will
be installed has been calculated as 1494 kWh/m? per year. In this designed system, since the solar panels
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with an efficiency of 18.48% are positioned facing south with an inclination of 36° and an azimuth angle of
0°, the amount of radiation reaching the panel surface increases by 12.5%. Considering 7.85% string losses
and 2.37% inverter losses of the system, it is thought that 291.1 MWh of energy will be supplied to the grid
per year from the power plant. In the economic analyses carried out with the PVsyst software, the initial
investment cost of the power plant is $231,864.0. It has been calculated that an income of $681,978 will be
generated from the energy sold to the grid with a 40% reduction at the end of the purchase guarantee from
YEKDEM's $0.133/kWh tariff, which is a fixed purchase guaranteed price for a period of 10 years. In the
balance sheet account of the economic analysis, the installation cost of the facility with a gain of $237,378.0
in 2034 reached a payback period of 10.2 years. The net profit of the power plant during its lifetime was
calculated as $88,272.67 and the rate of return on the investment to be made was calculated as 38.1%. The
study aims to reach researchers interested in solar power plant design and provides a method for
geographical location, component selection, sizing, placement, shading analysis, performance and economic
evaluations related to solar power plant design. It is thought that the study will contribute to the installation
of the solar power plant planned to be built in Tavsanli Campus in the future.
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1. GIRIS

Gelisen teknolojiye paralel olarak kiiresel diizeyde karsilasilan en 6nemli sorunlar enerji kaynaklariin
yetersizligi ve fosil yakitlarin neden oldugu ¢evre kirliligidir. Enerji tiiketimi ve {iretiminin artmastyla
birlikte kirlilik de arttigindan, enerji ve ¢evre sorunlarmin ¢dziilmesi zorunlu hale gelmektedir. Bu
baglamda, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin kullanimina acilen ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle giines, riizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha popiiler hale gelmis ve daha

cazip bir ¢6ziim olarak goriilmeye baslanmistir [1].

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynagimin degerlendirilmesi adina Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca
yapilan calismalar son donemde hiz kazanmistir. Bu c¢alismalar sayesinde giines enerjisinden elektrik
iretimi ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmakta ve giines enerjisinden elektrik iiretimi her gegen giin
artmaktadir. Glines enerjisinden elektrik iiretimi i¢in birden fazla metot bulunmasina ragmen genel anlamda
egilim, giinesten gelen 15181n dogrudan elektrige doniistiiriildiigii fotovoltaik sistemlere odaklanmustir.
Gilines enerjisinden etkin bir sekilde faydalanma konusundaki ¢aligmalar 1970'li yillardan sonra hiz
kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik anlamda ilerleme kat etmis ve maliyet bakimindan azalma
egilimi gdstermis, cevre agisindan da temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir. Ozellikle
temiz bir enerji kaynagi olmasi ve kurulumdan sonra diisiik maliyetle ¢aligmasi giines enerjisinin énemini

her gecen giin arttirmaktadir [2].

Giines enerjisinin kullanimu ile ilgili plan ve programlar yapmadan 6nce bu kaynagin potansiyelinin tam
olarak kesfedilmesi gerekmektedir. Bu nedenle de kamu kurumlar1 ve iiniversiteler giines potansiyelini
Olemek ve bu kaynakla ilgili aragtirma projeleri yapmak igin ¢aba sarf etmektedir. Ancak Tiirkiye’de giines

enerjisinin degerlendirilmesi konusunda daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

Bu ¢alismada, Kiitahya Dumlupinar Universitesi Tavsanli Yerleskesinde kurulumunu énerdigimiz 200 kWp
kurulu giice sahip giines enerjisi santralinin performans oraninin ve sistemde meydana gelebilecek kayip
miktarlarini belirlemek i¢in PVsyst yazilim programiyla sebekeye bagl fotovoltaik sistemin modellemesi

ve simiilasyonu yapilmistir. Caligmada ayrica tasarimi yapilan santralin ekonomik analizi de incelenmistir.
1.1. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli

Ulkemiz 36°- 42° kuzey enlemleri ve 26°- 45° dogu boylamlarindaki cografi konumu ile Akdeniz giines
kusagi icerisinde yer alir. Sekil 1°de Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) goriilmektedir.
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Sekil 1°deki yillik giineslenme oranlar1 incelendiginde, ortalama yillik toplam gilineslenme siiresinin
2741,07 saat/yil (giinliik toplam 7,5 saat/giin), ortalama yillik toplam 1ginim siddetinin 1527,46 kWh/m?-
yil, ortalama giinliik toplam 1ginim siddetinin ise 4,18 kWh/m?-giin oldugu goriilmektedir [3].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

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

T 1500 - 2000

Sekil 1: Tirkiye giines enerjisi potansiyeli haritasi [3].

2022 yili Ekim ay1 TEIAS raporuna gore, iilkemizde iiretilen toplam enerjiye ait kurulu giic miktari
103,275.8 MW olarak goriilmektedir. Sekil 2 incelendiginde tiretilen toplam enerjinin 9120.4 MW’1, 9203
adet giines santrali kullamilarak elde edilmistir. TEIAS’inin aylik olarak hazirladigi bu raporlar
incelendiginde 2020 yili sonu itibariyle giines enerjisinden iiretilen toplam enerji 6667.4 MW iken, 2022
yil1 Ekim ayinda bu deger 9120.4 MW’a yiikselmis, yeni kurulan ve devreye alinan giines santralleri ile

iiretilen enerji miktar1 her gegen giin artmaktadir [4].

TASKOMOR; Asfaltit
NAFTA; 4,7 K&miir; 405,0
Motorin; 1,0 ATIK ISI; 391,8
LNG; 2,0
JEOTERMAL;
1.686,3

Fuel Oil;
251,9

Sekil 2: Ekim 2022 Tiirkiye’de kurulu gii¢ dagilimi [4].
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1.2. Kiitahya ili giines enerjisi potansiyeli
Sekil 3’ten goriildiigii gibi Tavsanli ilgesinin yillik 1s1nim miktar1, 1450-1550 kWh/ m? dir. Tiirkiye toplam
giines radyasyonu ortalamasi ise 1527,46 kWh/ m?yil’dir. Bu bilgiler 1s18inda, Tavsanl ilgesinin giines

enerjisi sektortindeki yatirimlar i¢in uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhimZyil

I 1400 - 1450
[ 1450-1500
[ 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 16001650
[ 16501700
I 1700-1750
Il 1750 - 1800

I 18 - 2000

Sekil 3: Kiitahya ili toplam giines radyasyonu haritasi [5].

flgesinin global radyasyon degeri (kWh/m?-giin) ve giineslenme siireleri (saat) sirasiyla Sekil 4.a ve Sekil
4.b’de goriilmektedir [5].
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Sekil 4: (a) Tavsanli ilgesi Global Radyasyon Degerleri(kWh/m?-giin), (b) Giineslenme siireleri (saat) [5].

401



Tugcu | PVSYST Simiilasyon Aract Kullanilarak Kiitahya Dumlupinar Universitesi Tavsanli Yerleskesi Sebeke Baglantili Giines Enerjisi Santralinin
Tasarimi ve Ekonomik Analizi

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilan literatiir arastirmasinda, fotovoltaik giines santralleri {izerine pek c¢ok galigmanin oldugu ve

caligmalar genel olarak incelendiginde fotovoltaik sistemlerin, PVSOL, PVGIS, PVsyst, Retscreen, Homer,

v.b simiilasyon araclartyla tasarlanip modellendigi, sistem performansi ve ekonomik analizlerin yapildigi

gOriilmiigtiir.

Haydaroglu ve Giimiis (2016) ¢alismalarinda, Dicle Universitesinde kurulumu gergeklestirilen 250 kWp’lik
giines enerji santralinin simiilayonu, PVsyst V6.39 simiilasyon programi ile yapmislar ve IEC 61724
standardinda belirtilen performans kriterlerine uygun olarak santralin performansini analiz etmislerdir.
Calismalarinda santrale ait Aralik 2015 ile Nisan 2016 donemi arasindaki iiretim degerlerini simiilasyon

sonuglari ile karsilastirmiglardir [6]

Srivastava ve Giri (2017) calismalarinda, Hindistan’nin Gorakhpur sehrindeki Madan Mohan Malaviya
Teknoloji Universitesi icin sebekeye bagh bir fotovoltaik sistemi, PVsyst yazilimi kullanilarak
tasarlanmiglardir. Simiilasyondan, yil boyunca {iniversiteye elektrik saglayabilen fotovoltaik sistemin
optimal boyutlandirilmasini gergeklestirmisler bu baglamda sistem i¢in 2000 adet PV modiil ve sebekeye
bagli 10 adet inverter kullaniminin, tasarimi yapilan sistem yiikil i¢in en uygun ¢6ziim oldugunu tespit

etmiglerdir. Sistemden sebekeye yillik yaklagik 901,4 MWh elektrik saglanacagini belirtmektedirler [7].

Kumar ve dig. (2017) ¢alismalarinda, Bir egitim kurumunun elektrik ihtiyacini saglamak i¢in 100 kWp
kurulu giicine sahip sebekeye bagli Si-poli fotovoltaik sistemi, PVsyst V6.52 simiilasyon programini

kullanarak tasarlamiglar ve sistemin performans analizini ger¢eklestirmislerdir. Simiilasyonunu yaptiklar

sistemde her biri 310 Wp giiciindeki Si-poli PV panellerden 323 adet kullanmuslardir. Fotovoltaik
modiillerin yerlesimi, 17 sira halinde diizenlenmis ve her bir sirada seri olarak baglanan 19 modiilden
olusturulmustur. Her biri 20 kW'lik 4 adet inverter, bir sebeke sayaci araciligiyla sebekeye baglanmak i¢in
kullanilmigtir.  Yapilan analizler sonucunda 100 kWp kurulu giice sahip sistemden yillik 165,38 MWh
enerjinin tretilebilecegini, sistemin performans oraninin % 80 civarinda oldugunu ve sistem verimi yani

faydali enerji tiretiminin 4,42 kWh/kWp/ giin oldugunu hesaplamislardir [8].

Ozcan ve Ersdz (2019) c¢aligmalarinda, Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesine
yonelik fotovoltaik sistemin uygulanmasini karsilastirmali olarak sunmuslardir. Uygulama asamasinda,
belirlenmis bir alan i¢in PV sistem boyutlandirmasi yapilmistir. Bu alan 5 alt iiretim alanindan olugmakta
ve 180.330 m?’lik bir alan1 kaplamaktadir. Fotovoltaik sistemin toplam nominal kurulu giicii 8865 MW'dir.
Sistemde kullanilan ekipmanlarin ve ¢alistirilan personel sayilarinin ayni olmasi kosuluyla sistemin tiretimi
ve finansal performansi, istanbul, Izmir ve Ankara sehirleri igin karsilastirilnustir. Bolgelerin yillik giines

radyasyonu verileri ve ilgili optimum giines paneli agilari, PVsyst programindan sentetik olarak iiretilmis
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ve sistemin belirtilen sehirleri igin GEPA verileri ve yillik iiretim hesaplamalar1 yapilmistir. Uretilen enerji

miktarlan sirasiyla 11366 MWh/yil, 13606 MWh/yil ve 12655 MWh/yil, iiretim performans oranlar

sirastyla % 83, % 83 ve % 84,4 diir. Calismanin finansal analiz bdliimiinde, ti¢ farkli sehir i¢in yatirim

getirileri sirastyla 36 658 251 TL, 74 281 210 TL ve 69 840 678 TL ve proje Geri Odeme Siireleri sirastyla
13,6 y1l, 7,03 y1l ve 6,7 yil olarak hesaplanmistir [9].

Rawat ve dig. (2019) galigmalarinda, 5,63 kWh/m?lik yillik ortalama giines radyasyonu miktarina sahip

olan Hindistan’in Gwalior sehrinde 30,5 kWp’lik kurulu giice sahip cat1 {istii giines santralinin tasarimi ve

performans1 PVsyst simiilasyon programiyla analiz edilmistir. Mevcut ¢alismada 30,5 kWp kurulu giice

sahip sistemden yillik yaklagik 55,670 MWh enerji iiretiminin yapilabilecegi ve sistemin performans

oraninin % 87 oldugu vurgulanmaktadir [10].

Ramadan ve Elistratov (2019) ¢alismalarinda, Suriye’de 300 kW'lik sebekeye bagl bir giines fotovoltaik

(PV) santralinin kurulumu i¢in tekno-ekonomik fizibilite analizi yapmislardir. PVsyst yazilimi kullanilarak

santralin teknik performans analizi, sistem konfiglirasyonu, ayrintili kayip degerleri ve enerji verim

simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyon sonuglari, PV modiillerinin optimum egim agisinin 25°, enerji

iretiminin 493 MWh/yil, yillik ortalama performans oraninin % 79,9 ve kapasite faktoriinin % 18,7

oldugunu gostermektedir. Yazarlar ayrica, Suriye'de kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketiminin 2232

kWh/y1l oldugu dikkate alindiginda, 6nerilen 493 MWh/y1l kapasiteli glines enerjisi santralinden 220 kisi/y1l

enerji ihtiyacinin saglanabilecegini, yaklagik 42,4 ton petrol esdegeri tasarrufun yapilabilecegini ve yilda

yaklasik 320,45 tCO2 emisyonunun azaltilabilecegini belirtmektedirler. Onerilen FV santralin ekonomik

degerlendirmesinde iskonto oraninin % 9, proje dmriiniin 25 yil ve elektrigin Suriye elektrik dagitim

kurulusuna satig fiyatimin 0,119 $/kWh oldugu dikkate alinarak yapilmistir. Ekonomik hesaplamalarin

sonuglari, elektrigin {iretim maliyetinin 0,094 $/kWh, iskonto edilmis geri 6deme siiresinin yaklasik 11 yil,

i¢ verim oraninin % 14, karlilik endeksinin 1,46 ve net bugilinkii degerinin 190587,3 $ oldugunu

gostermektedir. Sonug olarak yazarlar, dnerilen sebekeye bagli PV giines enerjisi santralinin Suriye’de

ekonomik, teknik ve ¢evresel olarak uygulanabilir oldugunu diistinmektedirler [11].

Demiryiirek ve dig. (2020) ¢alisilmalarinda, 200 kWp kurulu giice sahip, Lebit Enerji giines santraline ait

bilgileri, PVsyst V6.67-TRIAL programina aktarilmislar ve gergek iiretim degerleri ile simiilasyondan elde

ettikleri iiretim degerlerini karsilagtirilmiglardir. Simiilasyondan elde ettikleri rapor ile sisteme ait kayiplar

analiz etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada, simiilasyondan elde ettikleri tiretim degerleri ile gercek tiretim

degerleri arasinda % 0.56’lik bir fark oldugunu gérmiislerdir. Elde edilen bu degerin, kurulum agamasinda

olan PV sistemleri i¢in, olusturulan fizibilite ¢aligmalarina 6nemli bir katki saglayabilecegi gibi, kurulumu
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gerceklestirilmis olan PV sistemlerinde verimli hale getirilebilmesi igin, gerceklestirilecek revizyon

caligmalarina 151k tutabilecegini belirtmektedirler [12].

Al-Shagea ve dig. (2021) ¢alismalarinda, Kocaeli Universitesi Teknoloji Fakiiltesinin ¢atisinda bulunan 5,1

kW’lik kurulu giice sahip sistemin gercek iiretim degerleri ile PVsol, PVsyst ve GEPA programlarindan

elde ettikleri tahmini iiretim degerlerini kiyaslamiglardir. 2018-2019 yillar1 arasinda, sistemin tahmini

tiretim performanslarini, PVsyst’a gére % 87,5-% 91, GEPA’ya gore % 96,6-% 100 ve PVsol verilerine

gore ise % 97,3-% 98,1 araliginda gerceklestigini hesaplamiglardir [13].

Akinsipe ve dig. (2021) ¢alismalarinda, Nijerya'nin Jos kentinde sebekeden bagimsiz elektrik iiretimi igin

PV sistemin uygulanabilirligini incelemislerdir. Jos kentinde (9.90N, 8.90E,) koordinatlarindaki bir konutun

elektrik tiiketimini karsilamak icin sebekeden bagimsiz bir PV sistemi tasarlamak ve analiz etmek igin

matematiksel bir modelleme yontemi benimsemislerdir. Matematiksel modelleme yaklasimini uygulanarak

yaptiklari calismada, her biri 275 Wp'lik 10 adet PV modiiliiniin ve 100 Ah'lik 5 adet pilin her birinin yillik

yaklasik 3132 kWh elektrik tiiketimini karsilayabilecegini gostermiglerdir. Calismada ayrica, yasam

dongiisti maliyet (LCC) analizi kullanilarak gergeklestirdikleri ekonomik analizde, yasam dongiisii

maliyetinin (LCC), yillik yasam dongiisii maliyetinin (ALCC) ve elektrik maliyetinin (COE) sirastyla

10.110,85 $/kWh, 593.75 $/kWh ve 0.18 $/kWh oldugunu belirlemislerdir. Bu modellemenin sonuglari ile

elektrik tretimi i¢in sebekeden bagimsiz PV sisteminin hem teknik hem de ekonomik olarak

uygulanabilirligini gostermislerdir [14].

Etci ve Bilhan (2021) ¢alismalarinda, PVsyst ile Konya ilinde sabit ve ¢ift eksenli giines takip sistemlerinin

modellenmesini yapmuglardir. PVsyst programi ile sabit veya ¢ift eksenli giines takip sistemlerinin

kullanilmasi halinde Konya ilinin giines enerjisi potansiyeline ait analizleri yapilmiglardir. PVsyst programi

ile farkl: tiplerdeki giines takip sistemlerinin analizlerini karsilastirilmislardir [15].

Cura ve dig. (2022) ¢alismalarinda, Yunanistan'in Kastoria kentinde 500 kW kurulu giice sahip, yere monte
edilmis ve Tiirkiye'nin Kocaeli sehrinde 110 kW kurulu giice sahip ¢atiya monte edilmis iki farkli giines
santralinden alinan tiretim degerlerini, PVsyst simiilasyon sonuglari ile karsilagtirilmislardir. Elde edilen

sonuglardan Kastoria ve Kocaeli santralleri i¢in performans oranlari sirastyla % 79 ve % 72,2, i¢ getiri orant

% 6,71 ve % 7,08, yapilan ekonomik analizlerde ise Net Bugiinkii Degeri sirasiyla 821900 € ve 174072 €

olarak elde etmislerdir [16].

Garip ve dig. (2022) ¢aligmalarinda, Milli Savunma Universitesi Deniz Harp Okulu Tuzla Kampiisii igin

stirdiiriilebilir, giivenli ve temiz enerji saglamay1 amaclamiglardir. Tuzla Kampiisii i¢in sebeke ve dizel

jeneratdriine ek olarak giines, riizgar, biyokiitle kaynaklarinin tiimiinii veya bir kismin1 iceren teknik ve

ekonomik olarak optimize edilmis bir hibrit enerji sistemini tasarlamiglardir. Caligmalarinda giines
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radyasyonu, riizgar hizi, beklenen enflasyon, elektrik birim fiyatlar1 gibi degiskenlerin sistem iizerindeki
etkileri analiz edilmislerdir. Calisma, Homer yazilimi aracilifiyla yasal diizenlemelere dayali iki farkli
senaryo altinda yiiriitiilmiistiir. Sonug olarak, her iki senaryoda da optimum sistem, fotovoltaik ve riizgar
tiirbinlerinden olusan sebekeye bagli hibrit bir sistemdir. Sonuglar, net mevcut enerji maliyetinde % 86,2 —
% 90, birim enerji maliyetinde % 92,7 -% 95,8, isletme ve bakim maliyetlerinde 862.093 $-933.695 $,
emisyonlarda % 79 -% 82 azalma oldugunu gostermistir [17].

Ayousha ve Abdullah (2022) ¢alismalarinda, Suudi Arabistan Kralligi, Dammam, AL Juaimah’da on-grid
bir fotovoltaik sistemin PVsyst simiilasyon programu ile tasarimini ve ekonomik analizini yapmislardir. 960
kWp kurulu giicline sahip santral tasarim i¢in 1920 adet PV panel ve 8 adet evirici kullanarak, PVsyst
simiilasyon programindan enerji liretimini 1616,9 MWh/y1l, performans oraninin % 82,3, geri ddeme

stiresini 6,9 yil ve CO2 azalimi ise 29878,2 tCO2 olarak bulmuslardir [18].

3. MATERYAL VE METOT

Bu calismanin amaci, PVsyst simiilasyon araci kullanilarak tasarimi yapilan sistemin yillik iretecegi enerji
miktarinin, performans oraninin ve ekonomik analiz caligmasiyla santralin amortisman siiresinin
belirlenmesidir. Calisma kapsaminda Tavsanli yerleskesinin 2022 yili aylik elektrik tiiketim miktarlar
incelenmigstir. Yerleske Tavsanli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi ve Tavsanli Meslek Yiiksekokulundan

olugmaktadir. Cizelge 1’de yerleskenin aylara gore elektrik tiiketimleri ve fatura miktarlari verilmistir.

Cizelge 1: 2022 yilina ait yerleskenin elektrik tiiketimi ve fatura miktarlari [19]

Tavsanl Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Tavsanli Meslek Yiiksekokulu
Ay Elektrik Tiiketim  Fatura Miktar1 Ay Elektrik Tiiketim  Fatura Miktar1
Verileri (kWh/ay) (TL/ay) Verileri (kWh/ay) (TL/ay)
Ocak 8.620,17 22.412,44 Ocak 7.220,92 18.786,30
Subat 6.648,15 17.152,22 Subat 6.822,96 17.751,00
Mart 9.514,41 22.549,15 Mart 8.819,52 20.945,06
Nisan 8.268,27 21.497,50 Nisan 6.809,12 17.714,90
Mayis 7.959,15 20.057,05 Mayis 6.811,48 17.221,10
Haziran 5.147,40 16.729,05 Haziran 4.508,52 14.662,00
Temmuz  4.276,62 13.899,01 Temmuz  4.039,48 13.136,70
Agustos  4.345,60 14.123,20 Agustos  4.179,88 13.593,20
Eyliil 4.734,78 20.017,10 Eyliil 4.929,60 20.840,80
Ekim 7.622,43 32.225,30 Ekim 8.999,12 38.045,50
Kasim 6.983,32 29.523,38 Kasim 7.134,20 30.161,20
Aralik 9.324,68 39.421,94 Aralik 9.676,88 40.910,80
Toplam 83.444,98 269.607,34 Toplam 79.951,68 263.768,56
(kWh/yil) (TL/y1l) (kWh/y1l) (TL/y1l)
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Cizelge 1’den goriildiigli tizere yerleskede, yillik 163.396,66 kWh elektrik tiiketimine karsilik olarak
533.375,90 TL elektrik faturas1 6dendigi goriilmektedir.

Sebeke bagh sistemler (on-grid), iiretilen enerjiyi uzak noktalara tasimadan en yakinda bulunan dagitim
sebeke sistemine baglanarak iletim, dagitim kayiplarini en az oranda tutabilmektedir. Bu sistem, iiretilen
elektrigin, {iretildigi anda ve iiretildigi yerde hicbir ilave depolama (akii, batarya v.b) birimi olmadan
sebekeyi besledigi ve aninda kullanildigi sistemlerdir [20]. Son yillarda on-grid sistemlerde, teknolojik
gelismelere bagli olarak ilk yatirim ve bakim maliyetlerinde kayda deger bir diisiis s6z konusu oldugundan

tasarimin1 gerceklestirdigimiz santral sebeke bagli (on-grid) bir glines santralidir.

Tavsanl ilgesinin Sekil 4.a’da verilen global radyasyon degerleri (kWh/m?), Sekil 4.b’deki giineslenme
stireleri (saat) ve Cizelge 1’deki yerleskenin elektrik tiiketim verileri de géz 6niinde bulundurularak, lisansiz
olarak kurulumunu diisiindiiglimiiz santralin giiciinii, yerleskenin ihtiyac1 olan elektrik {iretildikten sonra
tiketim fazlas1 elektrigin kayit altina alinarak mahsuplastirilip sebekeye satilarak yerleskede bulunan
okullar i¢in gelir elde edilmesi diisiiniilebileceginden 200 kWp olarak planlanmistir. Giines enerjisi santrali,
Kiitahya ili Tavsanl ilgesine bagli Beykdy mevkiinde 39° 57" 11" Kuzey ve 29° 45" 86" Dogu

koordinatlarima kurulacaktir. Sekil 5’de santralin kurulacag yerleske goriilmektedir.

Calisma Alaninin

Aciklamalar
B Calisma alam

Sekil 5: Tavsanl yerleskesi.

Sekil 5’den de goriildiigii gibi enerji santralinin kurulumu i¢in yerleskede, gdlgelenme unsurlarinin ve arazi
egiminin bulunmadigi, ulasimin kolaylikla saglandig1 ve enerji nakil hattina yakinlig1 sebebiyle yaklagik
40000 m?lik bir arazinin segimi yapilmuistir. Hava sirkiilasyonunun, panel verimlerine etkisi
diistiniildiigiinde, panellerin yerlestirilecegi alanda riizgan kisitlayan bir unsur bulunmamaktadir. Bu sayede

riizgar, yaz aylarinda panellerin sicakliginin diigmesine yardimei olacak ve sistemin verimini artiracaktir.
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Sekil 6’da goriildiigii iizere santralin cografi konumuna ait meteorolojik veriler, PVsyst simiilasyon aracinin

Meteonorm veri tabanindan yapay ortamda elde edilmistir.

Codrafi koordinatlar | Aylk hava durumu  Interakif haria

Updating geographical data ...
Secilen nokta

| + ’

Beykiy

iilke
Turkey

Harmaricik Enlem (%)
39,5711

Boylam ()
29.4586

° Rakim (m)
S
Taggant
Saat dilimi

3

; o Getir

L OpenStreetiap contributors.

[ veni konurm ‘ & vazdr | € ipral & ok |

Sekil 6: Caligma alanina ait meteorolojik verilerin aktarilmasina iligkin ekran alintisi.

Sekil 7°de fotovoltaik gilines panelleri i¢in gergeklestirilen egim ve azimuth ac1 degerleri verilmektedir.

Alan tipi |Sabit egik dizlerm j

Alan parametreleri

Diizlem edimi [36.0 j[“]

Azimut (0.0 j[“]
/ Bati Dodu

Edim 36° Azimut 0°

Glney
Yilhik hava durumu verimi
Optimizasyon tpi 5 Transpozisyon Fakkara FT 1.16
i+ ik isinlama werimi J Optimuma gére kayip 0.0%
" Vaz (Agu-Eyl) Kolektér dizleminde global 1738 kWh,/m=2

" Kig {Eki-Mar)

% Optirnizasyonu goster |

X iptal OK o

Sekil 7: Panellere ait egim ve azimuth ac1 degerlerini gosteren ekran alintisi.

Sekil 7 incelendiginde, giines panelleri sabit egik sistemde 36° egim ve 0° azimuth agisi ile
konumlandirilmistir. PVsyst simiilasyon programinda, planlanan kurulu giic ve PV modiillerin
yerlestirilecegi mevcut alan tizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak panellere, inverterlere, seri ve paralel

dizelere ait segimler yapilmistir. Sekil 8°de sistem béliimiine ait ekran goriintiisii goriilmektedir.
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Global sistem konfigiirasyonu Global sistem ozeti
1 j Al dizilerin tir savis Modil sawisi 800 P4 nominal gicd 200 kiwp
Modil yizeyi 1082 m? Taksimum PY glcd 196 kiwdc
ﬂ '32:: Basit sema Invertdr sayisi 10 Morninal AC gicd 200 kiac
PY &rray ]
Alt dizinin ismi ye yond On boyutlandirma yardinm

Ad P Array " Boyutlandirmasiz Plarlanan glicti giriniz (+ [200.0 kip
- . Egim 36° e
¥in.  Sabit egik diizlem samdt 0° ﬂ Boyutlandr |« veyameveut alanmadil) 1082 m?

P¥ modiil secimi

|Mevcut j Filter |P.|| PV modules j Gereken tahmini moddl sayis 800
|Canadian Soler Ine. v | [250wp23v  Simons C56Y - 250M5 Sirce 2017 Marufacturer 2017 v | A

Wolkaj boyutlama :vmpp (60°C)  23.1 ¥
I” Use Optimizer Yoo {-10°C) 367 Y
invertirii seciniz

v S0Hz
Mewcuk | Cutput valtage 400 Y Tri S0Hz ¥ 60 Hz
[aoTar v| feokw  amo-omov T Sole0Hz aotal AsP-ankTLC Since 2012 | Ac
Trwertér sayis 10 ﬂ r Caligma valkait: 250-950 ¥ Invertér global gici 200 kwac
Maksiriur girig voltaj: 1000 ¥

Dizi boyutlandirmast
Modiil ve dizi sayisi Isletme kogullar

ﬂ ﬂ Wmpp (60°C) 462 Y

N Vmpp (20°C) 543 Y
Seri mod, sayis |20 j I 11 il 27 arasinda Vor (-10°C) 734y

Dizi savisi 40 j I tek olanak 40

Yizey ignlama 1000 W/m? " Maks veri * 5TCde
i Impp (STC) 374 4 Maksimurn igletme: gicd 180 ki
Az ik kaybi 0.0 % -
o, qi oran T B Boyutlandima ﬂ Isc (STC) 3934 1000 Wm? igin ve 50°C)
Modiil sayisi 800 Yiizey 1082 m? Isc (STC lerde) 393 & Alan nominal giicii (STC de) 200 kvp
Sistem dzeti X iptal o oK

Sekil 8: Tavsanl yerleskesi giines santrali sistem bilgileri ekran alintisi.

Cizelge 2’de secimi yapilan panellerin katalog bilgileri goriilmektedir. Tasarimda katalog degerleri verilen
Canadian Solar Inc marka 250 Wp 23Vgiiciinde Si-mono CS6V-250 MS tipindeki panellerden 800 adet
kullanilmistir. Bu panellerin 20°ser adedi seri baglanacak sekilde tasarlanarak 40 adet string, 4’er adet string

paralel baglanarak 10 adet array meydana getirilmistir.

Cizelge 2: Canadian Solar Inc giines paneli katalog bilgileri [21]

Elektriksel Ozellikler Mekaniksel Ozellikler
Nominal Gii¢ (Pmax) 250 Wp  Hiicre Teknolojisi ~ Si-mono
Agik Devre Gerilimi (Voc) 33.10V  Hiicre Sayisi 60 (6x10)
Kisa Devre Akimi (Isc) 9.83 A Panel Uzunlugu 1638 mm
Nominal Gerilim (Vmpp) 27.00V  Panel Genisligi 826mm
Nominal Akim (Impp) 9.26 A Panel Kalinlig: 40 mm
Modiil Verimi (%) 14.8 Agirhik 16 kg
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Cizelge 3’te katalog bilgileri verilen AOTAI ASP-20KTLC marka inverterlerden her array ¢ikisina 1 adet
olmak iizere toplam 10 adet inverter kullanilmistir. Montaj1, bakimi ve sevkiyatinin kolaylig1 nedeniyle dizi
inverter tercih edilmistir.

Cizelge 3: AOTAI ASP-20KTLC inverter katalog bilgileri [22]

Girig verileri Cikis verileri

Maksimum DC giris giicii 24 KW Nominal ¢ikis giicti 20 KW
Maksimum DC giris voltaji 1000 V Maksimum ¢ikis giicii 22 KVA
Maksimum DC giris akimi 22122 A Maksimum ¢ikis akimi 33A

MPPT voltaj arali1 250-950 V Anma sebeke gerilimi 400 V

MPP caligsma gerilimi 650 V Sebeke voltaj aralig1 310-480 Vac
MPPT sayist 2 Nominal gsebeke frekansi 50 Hz/60 Hz
Sistem verisi Mekanik veri

Verim % 98.5 Boyut (EXBXY) 517x510x191 mm
Sogutma tiirii Hava sogutma  Agirlik 25 kg
Sicaklik aralig -25~+60°C Koruma sinifi IP65

Sekil 9°da goriildiigii gibi PVsyst simiilasyon programu ile PV panellerin 3 boyutlu modellemesi yapilmis,
panel yerlesiminin {i¢ boyutlu ¢iziminde seri sekilde bagli giines panelleri arasindaki mesafe 3,5 m, paralel
baglanarak olusturulan 10 adet array aras1 mesafe 1,25 m ve modiillerin toplam alam ise 1082 m? olarak

tasarlanmis ve sisteme aktarilmustir.

-

Sekil 9: Panellerin 3 boyutlu modellenmesi.
Santralin kurulacagi bolgede, golgelenme unsuru bulunmamasina ragmen panel yerlesimine bagl olarak bir
golgelenme olabilecegi diisiincesiyle, Sekil 10°da verilen golgelenme analizi PVsyst yazilimi ile

gerceklestirilmistir.
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Sekil 10: Panellerin 3 boyutlu yerlesimi ve golgelenme analizi ekran goriintiisii.

Sekil 10°daki golgelenme analizi incelendiginde, sabah saat 09:00 oncesi ve 0gleden sonra saat 17:00

sonrasi panel yerlesimine bagli olarak % 0,3 oraninda gdlgelenme s6z konusudur.

4, EKONOMIK ANALIZ

Cizelge 4’te verilen 16/11/2022 tarihli Merkez Bankasinin kur verileri kullanilarak, Cizelge 5’te goriilen

santrale ait maliyet ¢izelgesi olusturulmustur. PVsyst simiilasyon programinin ekonomik degerlendirme

sekmesi kullanilarak, santralin 6z sermaye ile kurulmasi incelenmistir. Calisma kapsaminda CO2 emisyon

degeri de tespit edilmistir.

Cizelge 4: Kur degeri [23]
ABD Dolar ($) / TL

Cizelge 5: Maliyet cizelgesi

Maliyet kalemleri Tutar ($)
PV Modiil (Mono kristal) 133444 $
Inverter 23240 %
Personel Binasi 8760 $
Kablolamalar AC-DC 13000 $
Konstriiksiyon 17000 $
Koruma Ekipmanlari 5000 $
Trafo, beton, kdsk 7000 $
Iscilik + Nakliye 8420 $
Diger (Arazi diizenleme, sigorta, projelendirme, onay bedeli, kamera, 16000 $

tel orgii, panolar, uzaktan izleme, beklenmeyen giderler v.s )

Personel Giderleri
Bakim ve onarim

10973,64 $/ yil
3500 $/ yil

PVsyst simiilasyon araciyla yapilan ekonomik analiz i¢in Cizelge 6’daki kabuller yapilmgtir.
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Cizelge 6: Kabuller

Maliyet Kalemleri Tutar ($)
YEKDEM’in alim garantili fiyati (10 yillik) 0,133 $/kWh
Garantili alim sonunda satis fiyati % 40 disiis ongoriilmekte.
Elektrik satis orani % 100
Projenin faydali 6mrii 25 yil
Yillik tiretimdeki diisiis % 0,7
KDV % 0
5. BULGULAR VE TARTISMA

Yerleske i¢in tasarimini yaptigimiz fotovoltaik santralin, enerji liretim degeri, enerji kayip miktari, aylik

bazdaki performans oranlari ve ekonomik analiz bulgular1 PVsyst simiilasyon programu ile elde edilmistir.

Sekil 11°de santrale ait iiretim ve performans verileri goriilmektedir.

Bnens

Normalize dretim (kWp bagi): Nominal gig 200 kWp

PR Vg

Hormaas

1 T T T T T T T T T |

e Klnicde gyt (FV-din ionrgplan) 053 KWhAWpgln

Ly Sistorn Kaybe (iveorir, ) 01 KWhARigin 4
W1 Uretiben oyl enas (reeriSe gokoma) 3.5 KWhEpign

Performans oram PR

Pt Perlormans orani (Y11 )

T T T T T T
a1

May Har Tem AJu Eff Bk Kas  Aa Sub M Ms My Haz
Bilango ve genel sonuclar
GlobHor Difftor T_Amb Globlnc GlabiEff Ehrray E_Grid PR
KWhym? kvh 2 °C oy K2 MWH MR
Ocak 53 2500 [l 4 Ltk 158 1618 0936
Subat (LK) nn LA 13 k] 1613 157 k4]
Mart nes 51.7% EH 1244 1187 s oM 08
Misan 140 ¥ 1054 1489 L) w75 %12 nEm
Hays 1m3 8.7 1586 1624 L2 ] 47 e (0855
Haziran 145 B1.38 HH 1y a7 4 :nal 240 0E37
Temmuz 240 6830 ik 1547 04 nn % 0820
Adustos 1500 e By 1961 181 nw 1 e
Eylisl 1428 S48 1R 1642 160 X0 45 (845
Ekim 95 4182 131 1315 13 14 9 um
Kasim 3] EEEY) 645 105 6.2 an 1985 i)
Arahk Bl 2551 iR 53 W05 1751 174 0.538
il 144 EHM.46 1153 16806 16159 96.18 Bl 0856
Agkdama;  GlobHor Gobal yatay mnlama (GobEff 1AM ve giskgeliame icin diireltiimis: etidn Global
DiffHor Yatay diflz selama EAmay Dizinin glagnda efkin enor
T_Amb Ortam scal E_Grid Sebekeye enjside edlen enef
Gioblng Kokekitire yansrgan global PR Pérformans orant

Sekil 11: Santrale ait iiretim ve performans verileri.

411



Tugcu | PVSYST Simiilasyon Aract Kullanilarak Kiitahya Dumlupinar Universitesi Tavsanli Yerleskesi Sebeke Baglantili Giines Enerjisi Santralinin
Tasarimi ve Ekonomik Analizi

Sekil 11 incelendiginde, ortam sicakliginin artis gosterdigi aylarda enerji liretiminde de artis yagsandigi, yaz
aylarinda sicaklik artist nedeniyle PV hiicrelerinin verimlerindeki azalmadan dolay1 sistemin yaz
aylarindaki performansinin diistiigii, kis aylarinda yiikseldigi, ortalama performans oranin ise % 86,6 oldugu

goriilmektedir. Sekil 12’de PVsyst’dan elde edilen sisteme ait y1llik kayip diyagrami goriilmektedir.

Yil boyu kayiplar diyagrami

1494 KWh/m? Global yatay 1sinlama
+12.5% Kolektore yansiyan global

-0.06% Global incident below threshold
-1.79% YakKin golgelemeler: 1sinlama kaybi
-2.09% Global'e gore IAM faktori

1616 kWh/m? * 1082 m? kol. Kolektére isabet eden etkin 1sinlama
STC'de verim = 18.48% PV dénistirme
323.2 MWh Dizi nominal enerjisi (STC veriminde)

&I-U,DS% Isinlama seviyesi nedeniyle PV kaybi
-6.22% Sicaklik nedeniyle PV kaybi

0.00% Golgeleme: elektrik kayip mod. dizi. gore
+0.50% Modiil kalite kaybi

-1.10% Uyumsuzluk kayiplar, modil ve diziler
-1.00% Ohmik kablolama kaybi

298.2 MWh MPP'de varsayilan dizi enerjisi
-2.37% Galisan invertor kaybi (verimlilik)
\-) 0.00% invertér kaybi, asin giig
0.00% Invertér kaybi, akim sinir

K-) 0.00% invertdr kaybi, agir voltaj

\1 0.00% invertér kaybi, giic siniri

\-) 0.00% invertér kaybi, voltaj siniri
291.1 MWh invertor gikisinda kullanilabilir enerji
291.1 MWh Sebekeye enjekte edilen enerji

—_

Sekil 12: Simiilasyon aracindan alinan sisteme ait yillik kayip diyagramu.

Sekil 12°de goriildiigii iizere santralin kurulacag: yerde yatay diizleme gelen kiiresel 1stmim miktar1 1494

kKWh/ m2-y1l olarak bulunmustur. Verim degeri % 18,48 olan fotovoltaik paneller 36%lik egim agisiyla
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giineye bakacak sekilde konumlandirildiklarindan, panel yiizeyine diisen 1s1ma miktar1 % 12,5 artmaktadir.
Esik alt1 kiiresel kayiplar % 0,06, golgelenme kayiplar % 1,79, yansima kayiplar1 % 2,09 olarak 6l¢iilmiis
olup séz konusu kayiplar nedeniyle panele diisen 1smim miktar1 yilik 1616 kWh/m? dir. Tasarmm
gerceklestirilen sistemde % 7,85°lik dize kaybi, % 2,37 inverter kayb1 bulunmaktadir. Bahsi gecen kayiplar
dikkate alindiginda santralden yilda 291,1 MWh enerjinin sebekeye verilecegi hesaplanmigtir. Sekil 13°te

0z sermaye ile kurulumu diisiiniilen santral i¢in simiilasyon yazilimindan alinan uzun vadeli maliyet analizi

gosterilmistir.
Detayh ekonomik sonuglar (USD)
Yil Satillan isletme Amortis. Vergi. Vergi Net Birikmis %%
enerji gider. payi tabi gelir %00.00
2024 38'718 14'474 9'275 14'970 0
2025 38'447 14'474 9'275 14'699 0
2026 38'176 14'474 9275 14'428 0
2027 37'905 14'474 9'275 14'157 0
2028 37'634 14'474 9'275 13'886 0
2029 37'363 14'474 9275 13'615 ]
2030 37'092 14'474 9'275 13344 0
2031 36'821 14'474 9'275 13'073 0
2032 36'550 14'474 9'275 12'802 0
2033 36'279 14'474 9'275 12'531 0
2034 21'605 14'474 9'275 0 0
2035 21'442 14'474 9'275 0 0
2036 21'279 14'474 9'275 0 0
2037 21'117 14'474 9'275 0 0
2038 20'954 14'474 9'275 0 0
2039 20'792 14'474 9'275 0 0
2040 20'629 14'474 9'275 0 0
2041 20'466 14'474 9'275 0 0
2042 20'304 14'474 9'275 0 0
2043 20141 14'474 9'275 0 0
2044 19'978 14'474 9'275 0 0
2045 19'816 14'474 9'275 0 0
2046 19'653 14'474 9275 0 0
2047 19491 14'474 9'275 0 0
2048 19328 14'474 9275 0 0
Toplam 681'978 361'841 231'864 137'501 [+]

Sekil 13: Simiilasyon aracindan alinan sisteme ait y1llik kay1p diyagrama.

Sekil 13 incelendiginde, santralin yatirim maliyeti 231.864 $, YEKDEM’in 10 y1l siire ile sabit alim garantili
fiyati olan 0,133 $ /kWh tarifesinden sonra % 40’lik bir azalma ile sebekeye satilan enerjiden 681.978 $
gelir elde edilecegi hesaplanmustir. Ekonomik analizin bilango hesabinda, 2034 senesinde 237.378 $
kazanciyla, 231.864 § olan tesisin yatirim maliyeti 10,2 yilda geri 6deme siiresine ulagmustir. Sistemden

tiretilen enerji maliyet degeri 0,082 $/kWh, sistemin kullanim 6mrii siiresince net kar1 88.272,67 §, yatirimin
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getiri oram ise % 38,1 olacak sekilde hesaplanmustir. Oniimiizdeki yillarda fotovoltaik sistem kurulum
maliyetlerinin yerli iiretim tesvikler ile daha da asagilara diisecegi ongoriisiiyle 10,2 y1l olarak hesaplanan
geri 6deme siiresinin diigsecegi diistiniilmektedir. Sekil 14’te PVsyst simiilasyan programindan elde edilen

CO2 emisyon degeri goriilmektedir.

ESKES!_200kWh_GES
nt

m Siskemi  Sebekeye baghsistem
Pt modkl : S8y - 250MS Invertar : Actai_ASP-ZOKTLC
Vatrm ve iderler | Tarifeler | Malisonuglar —Karbon dengsleme
Overvien | Detaied System LCE |
¥ Bu sonuclar: basih raporda gister (7]
£6rid SystemLfetine  LCE Grid LCE System Carben Balance
2ot mwh X [25 yeas X 483 gcoz/kwh T 386 tcoz = 2maes tcoz
Annual degradation[%] : | 1.0  Manual  Manual L1767 tCoziyr

Turkey ~| @ country EA

13.971 b COzfkily
€ Energy Mix @ Detailed I

0.559 £ CO2/kWpjyr

2500
& 2000
£ 150
if 1000
R

Saved CO2 Emissions:

2794.163 tons

Sekil 14: PVsyst’den elde edilmis CO2 emisyon degeri.

Sekil 14 incelendiginde 291,1 MWh elektrik iiretiminin gerceklesmesi durumunda 2794,163 tCO. sera

gazinin atmosfere salinimi azaltilabilir.

5. SONUC VE ONERILER
Bu galigmada, Tavsanli Yerleskesinde kurulumu 6nerilen 200 kWp kurulu giice sahip sebeke bagli giines
santralinin PVsyst simiilasyon yazilimi aracilifiyla tasarimi, performansi ve ekonomik analizleri

yapilmustir.

Tasarimui yapilan sistemden panel verimi, sicaklik ve inverter kayiplar1 géz oniine alindiginda, yillik 291,1
MWh elektrik enerjisinin iiretilebilecegi hesaplannustir. Uretim ve performans verileri dikkate alindiginda,
ortam sicakliinin artig gosterdigi aylarda enerji iiretimininde arttigi gozlemlenmistir. Sebeke hattina en
fazla 32,56 MWh ile Temmuz ayinda, en az 15,71 MWh ile Subat ayinda elektrik enerjisi aktarilmustir.
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ortam sicakliginin yiikselmesi dolayisiyla, PV hiicrelerinin
verimlerindeki diigiise bagli olarak, sistemin yaz aylarindaki performansi azalmakta, kis aylarindaki
performanst ise artmaktadir. En diislik performans oraninin % 82 ile Temmuz ayinda, en yiiksek performans
oranin ise % 93,8 ile Aralik ayinda gerceklestigi goriilmektedir. Sisteme ait ortalama performans orani %

86,6 tir.
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Calismanin ekonomik analizinde, santralin kurulum maliyeti 10,2 yilda geri 6deme siiresine ulagmaktadir.

Sistemden iiretilen enerji maliyeti 0,082 $/kWh, santralin kullanim 6mrii siiresince net kar1 88.272,67 $,

yatirimin getiri orani ise % 38,1 olarak belirlenmistir. Yillik 291,1 MW elektrik {iretiminin gergeklesmesi

durumunda, 2794,163 tCO2 sera gazi emisyon miktar1 azaltilabilir ve sera gazi azalim geliri elde edilebilir.
5346 sayili yenilenebilir enerji kaynaklariin elektrik enerjisi tiretim amagli kullanimina iligkin kanunda,
yapilan yatirimin cinsine gore yerli iiretim destegi 0,067 $/kWh, toplam en yiiksek deger ise 0,2 $/kWh
olarak goriilmektedir. Yukarida belirtilen 0,133 $/kWh alim fiyati, yerli iiretim tegviklerinden faydalanilarak

kurulan ve sebekeye baglanan bir fotovoltaik sistem igin 0,2 $/kWh alim fiyat1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durumda sisteme yerli iiretim tesvikleri dahil edilerek, kurulumu onerilen santralin 6z sermaye ile

kurulmasi halinde geri 6deme siiresinin 5,2 yila diisecegi yapilan hesaplamalar ile saptanmistir.

GES’ler i¢in ayrilan tesvikler YEKDEM bazinda tiim yenilenebilir enerji teknolojilerinin {istiinde olsa da

diger tilkeler ile kiyaslandiginda iilkemizin tesvik sisteminin birim fiyat degeri olarak daha asagilarda olmasi

yatinnmcilarin ¢ekingen davranislar sergilemesine neden olmaktadir. GES sektdriinde 6ne ¢ikan bir diger

konu ise kamu alim garantisidir.

Cizelge 1’deki yerleskeye ait 2022 yil1 Ocak-Aralik arasindaki elektrik tiiketim degerlerine gore yerleskede
163.396,66 kWh (163,396 MWh) elektrik enerjisi tiiketilmistir. Kurulumu 6nerilen sistem ile yerleskenin
elektrik tliketim miktar1 iiretildikten sonra yaklasik 127,704 MWh enerji fazlaligt ongoriilmektedir.
Mahsuplastirma yontemiyle elektrik aligverisi kayit altina alinmak suretiyle, kullanim fazlasi elektrik
miktarinin sebekeye satilarak yerleskede bulunan okullar igin gelir elde edilmesi planlanabilir. Bu bilgiler
1s1g¢inda PV sistemden elektrik tiretimi, yerleske igin iyi bir segenek olarak on plana ¢iktigi goriillmektedir.

Tavsanh yerleskesinde kurulumu Onerilen sistem, lisans ve Onlisans egitimi alan 6grenciler i¢in enerji

alaninda egitim laboratuvari 6zelliginde olacagindan dolayi, bu alanda istihdama da katki saglayacagi

diistintilmektedir.

Santralin kurulum asamasinda, PV modiil ve inverter sayisini belirlemesi i¢in saatlik ortalama yiik talebine
gore HOMER, HYBRID2, RETScreen gibi yazilimlar1 kullanilarak analizler gerceklestirilebilir ve karar

vericiler i¢in geleneksel gilines enerjisi santrali kurma ydntemlerinin gelistirilmesine fayda saglayacagi

diisiiniilebilir.

Fotovoltaik sistemlerin tasarim asamalarinin oldukca karmasik olmasi, ¢ok sayida degisken parametre

icermesi ve tasarimi gergeklestirecek kisilerin yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olmamasi gibi nedenlerden
dolayr simiilasyon destekli ¢alismalarin yapilmasi yiiksek kurulum maliyeti gerektiren bu sistemlerin
uygulama agsamasinda hata oranin1 azaltacaktir. Dogru sekilde yapilacak tasarimlar ile yatirimcilara iiretim,

performans ve ekonomik analiz degerleri agisindan optimum destek saglanmis olacaktir.
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Calismadan elde edilen bulgularin, Tavsanlh Yerleskesine kurulmasi muhtemel bir fotovoltaik giines enerjisi

santraline referans olacagi diistiniilmektedir.
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