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Ulkelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir rol oynayan fosil tabanli yakitlarin diinya iizerindeki
rezervlerinin azalmasma bagli olarak bu yakitlara alternatif olacak enerji kaynaklarmm kullanimi giindeme
gelmistir. Gliniimiizde tiikenmeyen ve kaynak siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik avantajlar1 bulunan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan enerji eldesi dnem kazanmaktadir. Diinya genelinde giines enerjisinden elektrik enerjisi
eldesi amacrtyla tasarlanan giines pili teknolojileri 6nemli bir kullanim alani1 bulmaktadir. Bu ¢aligmada, Bursa
ilinde yer alan bir galisma ofisinin elektrik ihtiyacinin giines pilleri ile karsilanmasini saglamak amaciyla giines
pili sistemi tasarimi ve maliyet analizi gergeklestirilmistir. Yapilan maliyet analizi sonucunda enerji sisteminin
yillik serbest sermaye veya yatirim giderleri 1953,14 TL (225 $), yillik toplam enerji gideri ise 2853,14 TL (328,7
$); sistemin tretecegi bir yillik elektrik miktar1 197978 Wsa, enerji birim fiyati ise 0,0144 TL/Wsa (0,00166
$/Wsa) olarak hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Giines pilleri, Elektrik tiretimi, Ofis.

Supply the Energy Need of Work Offices Using Solar Cells

ABSTRACT

Due to the decrease in the world’s reserves of fossil-based fuels, which play an important role in meeting the
energy needs of countries, the use of alternative energy sources to these fuels has come to the fore. Today, it is
important to obtain energy from renewable energy sources, which are inexhaustible and have great advantages in
terms of resource sustainability. Solar cell technologies, designed for the purpose of obtaining electrical energy
from solar energy, find an important area of use throughout the world. In this study, solar cell system design and
cost analysis were carried out in order to meet the electricity need of a work office in Bursa with solar cells. As a
result of the cost analysis, the annual free capitalorinvestment expenses of the energy system are 1953.14 TL
($225), and the annual total energy expenditure is 2853.14 TL ($328.7); the annual electricity amount to be
produced by the system is calculated as 197978 Wh, and the energy unit price is calculated as 0.0144 TL/Wh
(0.00166 $/Wh).

Keywords: Renewable energy, Solar cells, Electricity generation, Office.
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|. GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte baslayan makinelesme siireci ekonomik biiyiimede enerjinin ana girdi
olmasina neden olmustur. Giinlimiize kadar gecen siirede teknolojik gelismeler ve artan niifusun
ihtiyaglarinin kargilanmasi i¢in enerji eldesinde yogun olarak fosil yakit kullanimi, dogal kaynaklarin
azalmasina, insan ve ¢evre sagligiin bozulmasina yol agmig; bu durum ekonomik biiyiimenin ¢evreyle
uyumlu olarak saglanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Diinya ekonomisinin 2050 yili tahminlerine
gore giiniimiizden 4 kat daha biiyiiyecegi ve %80 daha fazla enerji ve dogal kaynaga ihtiyag gosterecegi
disiiniildiigiinde, {ilkelerin artan enerji ihtiyaglarin1 karsilama noktasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan maksimum &lgiide yararlanilmas1 dnem arz etmektedir. Ulkeler bu dogrultuda ¢evreyle
uyumlu olarak siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi amaciyla enerji iiretiminde karbon kaynakli
yakitlar yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yonelmeye baslamistir [1].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma konusunda uzun yillardan beri siiregelen galigmalar
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimine imkan saglamis olup, giiniimiizde bu kaynaklarin
kullanimi diinya genelinde giderek yayginlagmaktadir. Bu kaynaklar arasinda 6zellikle giines enerjisi
temiz, diisilk maliyetli ve yaydig1 enerji miktarinin bol olmasi, tarimdan hizmet sektoriine kadar ¢ok
genis bir alanda yararlanma olanaginin bulunmasi nedeniyle en ¢ok yatirim yapilan yenilenebilir enerji
tirti olarak 6ne ¢ikmaktadir [2]. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi IRENA’nin 2018 yilinda
yayimlanan raporuna gore, gilines enerjisinden saglanan elektrigin giiniimiizde kiiresel elektrik
iretiminin %2’sini olusturdugu, 2030’a kadar bu paym %13 seviyesine ¢ikabilecegi ongoriillmektedir
[3]. Ulkemizde 2020 yilina gelindiginde toplam elektrik kurulu giicii 95890,6 MW degerine ulagmis
olup, bu kurulu giiclin 6667,4 MW ’lik kism1 giines enerjisinden olugmaktadir [4].

Giliniimiizde giines enerjisinden ¢ok farkli sekillerde ve alanlarda yararlanilmasiyla beraber elektrik
enerjisi tiretiminde genel olarak iki farkli teknoloji kullanilmaktadir. Bunlardan ilki giines pilleri, digeri
ise 1s1l gilines teknolojileridir. Isil giines teknolojilerinde elde edilen 1s1 direkt kullanilabildigi gibi
elektrik eldesinde de kullanilabilmektedir [5].

Almanya’da yer alan Solar-Fabrik binasi toplam 475 m? fotovoltaik alani ile yilda 40 MWsa elektrik
tiretebilecek kapasitede olup, 50000 kWsa ile binanin yillik enerji ihtiyacinin yaklasik %25’ini
karsilamaktadir. Fransa’da yer alan Total Energie fabrika ve ofis binalarinda kullanilan fotovoltaik
paneller araciliiyla binalarin enerji ihtiyacinin %20’sinin karsilandigi belirtilmektedir. Panellerin ¢ati
yerlesiminin disinda binanin giiney cephesinde de yer alarak goélgeleme elemani olarak kullanildigi
bildirilmektedir [6].

Literatiir incelendiginde elektrik ihtiyacinin giines pilleri kullanilarak saglandigi cesitli ¢aligmalarin
oldugu goriilmektedir. Mersin Ili’nde yapilan bir calismada ofis amagli kullanilan santiye
konteynerlerinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla giines pili sistemi tasarlanarak sistemin
maliyet analizi gerceklestirilmistir. Sistemin kurulum bedeli 17922,52 TL, enerji bedeli ise 0,01384
TL/Wsa olarak belirlenmistir [7]. Ar1 ve ark., [8] tarafindan yapilan ¢alismada, giines pili ile iiretilen
elektrik ve termoelektrik eleman olan Peltier kullanilarak sogutucu ve 1sitict kaplar1 bulunan tasinabilir
piknik sepeti tasarlanmis, sicak taraftaki dijital termometrenin 60,8 °C, soguk taraftaki dijital
termometrenin ise 3,4 °C degerine ulastigi gozlenmistir. Burdur’da dort kisilik bir ailenin elektrik
ihtiyacinin giines pilleri ile karsilanmasi amaciyla gerceklestirilen c¢alismada, kurulacak sistemin
maliyeti 11136 TL olarak hesaplanmis ve bu degerin kendisini 11 y1lda amorti edebilecegi belirlenmistir
[9]. Bursa’da tarim arazilerine veya tarim isletmelerine kurulacak olan 23 kW’lik bir fotovoltaik giines
enerji tesisinin elektrik enerjisi {iretimi teknik ve ekonomik analizinin yapildig1 ¢alismada, tesiste
monokristal panellerden elde edilen yillik enerji tiretiminin 28081 kWsa/yil ile 32239 kWsa/y1l arasinda;
polikristal panellerden elde edilen yillik enerji tiretiminin ise 26209 kWsa/yil ile 31886 kWsa/yil
arasinda oldugu belirlenmistir. Tesisin amortisman siiresinin monokristal paneller i¢in 1,5 ile 15,4 yil;
polikristal paneller igin ise 1,5 ile 15,8 yil araliginda oldugu belirlenmistir [10].
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Bu calismada, Bursa ili Niliifer ilgesi Ozliice Mahallesinde miihendislik hizmeti saglayan 60 m?
kullanim alanina sahip tek katli olarak tasarlanan bir ofisin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
giines pilleri kullanilarak olusturulan yenilenebilir enerji sisteminin teknik ve maliyet yoniinden
uygulanabilirligi aragtirilmisgtir.

II. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE GUNES ENERJISI

Giines enerji santralleri kurulumu tiim diinyada 6nemli bir yatirim alanm1 olmaya devam etmektedir.
Ulkelerin 2020 y1li giines enerjisi kurulu giigleri karsilastirildiginda, en biiyiik payn 254355 MW’la
Cin’e ait oldugu, bunu sirasiyla ABD (75572 MW), Japonya (67000 MW) ve Almanya’nin (53783 MW)
izledigi goriilmektedir [11]. Ulkemizde ise 2020 yili kurulu gii¢ miktar1 6667,4 MW olarak
gerceklesmistir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu giines potansiyeli Ispanya disindaki diger Avrupa iilkelerinden yiiksek
degerde olmasina ragmen, iilkemizde giines enerjisi potansiyelinden biiyiik dlgekte
yararlanilamamaktadir. Bununla birlikte iilke genelinde devam eden yenilenebilir enerji yatirimlariyla
giinesten elde edilen enerji miktarimin biiyiik oranda artacagi Ongoriilmektedir. Tablo 1’de diinya
iizerinde belirli bolgelere ait giines 1sin1m degerleri yer almaktadir.

Tablo 1. Diinya iizerinde belirli bolgelere ait giines isimim degerleri [12]

Bolge Isinim Degerleri
(kWsa/m?)

Kuzey Avrupa 800

Orta Avrupa 1000

Akdeniz Bolgesi 1700

Ekvator 2200

Ulkemiz bulundugu cografi konum nedeniyle giinesten enerji eldesinde onemli bir potansiyel
barindirmaktadir. Bolgesel karsilagtirma yapildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesi en yiiksek 1s1nim
degerine, Karadeniz Bolgesi en diigiikk 1s1mim degerine sahiptir. Giines Enerjisi Potansiyel Atlasina
(GEPA) gore, iilkemizin ortalama y1llik toplam gilineslenme siiresi 2741,07 sa/y1l; ortalama yillik toplam
isimim  siddeti 1527,46 kWsa/m2-y1l olarak gergeklesmektedir [5]. Tablo 2’de bolgelere gore giines
1sinim degerleri yer almaktadir.

Tablo 2. Ulkemizde bélgelere gore giines isimm degerleri [13]

Bolgeler Giines Enerjisi Istnimi Giineslenme Siiresi
(kWsa/m? -y1l) (sa/yi)
Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Ulkemizin fotovoltaik sistem yatirrmlarina uygunlugunu belirlemek amaciyla her bdlgeden drnek olarak
secilen Adiyaman, Antalya, Canakkale, [zmir, Trabzon ve Van illeri icin yapilan analizler sonucunda,
Antalya’ya yapilan fotovoltaik santral yatirrminin diger illerle karsilastirildiginda en diigiik indirgenmis
enerji maliyeti degerine (87,81 $/MWsa) ve en yiiksek i¢ karlilik oran1 degerine (% 20,47) sahip oldugu,
yatirimin kendisini 5 y1l 7 ayda amorti ettigi belirtilmektedir. Duyarlilik analizine gore, Antalya’dan
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sonra fotovoltaik santral yatirrmin en karl1 oldugu illerin sirastyla Izmir, Adiyaman, Van ve Canakkale
oldugu bildirilmektedir [14].

Bursa ilinde mevcut olan yiiksek giines enerjisi potansiyeli, ildeki giines enerji yatirimlarinin artisina
yol agmistir. Kentteki 30 adet hafif rayli sistem istasyon catisina enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
uzaktan takip imkani bulunan giines panellerinin kurulumuyla yilda yaklasik 2500000 kWsa enerji
iiretilmesi planlanmaktadir. Bu sayede 10 yillik siire¢ igerisinde 17000000 TL kazang saglanacagi
ongoriilmektedir [15]. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin Uluslararasi Giines Enerjisi Toplulugu ile
imzaladig1 is protokoliiyle toplamda minimum 2,250 MW kapasiteli giines enerjisi yatirimi yapilmasi
planlanmaktadir. iki yil igerisinde tamamlanmasi 6ngériilen yatirimlar kapsaminda yilda 6500000 kWsa
elektrik tiretilmesinin planlandig1 ve yilda yaklasik 5250000 TL tasarruf saglanacagi bildirilmektedir.
Ayrica Bursa’da yer alan Muradiye Su Fabrikasi’nin ¢atisina kurulacak 2,4 MW’lik giines panelleriyle
fabrikanin enerji ihtiyacinin tamaminin karsilanmasi planlanmaktadir [16]. Tablo 3’te Bursa’da gesitli
isletmelerdeki glines enerji santralleri yer almaktadir.

Tablo 3. Bursa'da ¢esitli isletmelerdeki giines enerji santralleri [17]

Santral Adi ilce Giic
(MW)
Soguksu Glines Enerji Santrali 7,00
Olca Salga Bursa Giines Enerjisi Santrali Karacabey 1,00
Beybi Plastik Bursa Giines Enerjisi Santrali Kestel 0,85
Ozliice Atiksu Aritma Giines Santrali Niliifer 0,22
Hibrid Otomotiv Giines Enerjisi Santrali 0,18
Girsu Belediyesi Giines Enerji Santrali Giirsu 0,093
Inegdl Mediha-Hayri Celik Fen Lisesi Giines Enerjisi Inegol 0,023
Tesisi
Bursa'daki diger lisanssiz glines enerjisi santralleri 53

1. MATERYAL VE METOT

Bursa ili 40° boylam ve 28 — 30° enlem daireleri arasinda iilkenin en gelismis bolgesi konumundaki
Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir. Toplam 11027 km?’lik alana sahip olan ilin 17 ilgesi, 230 beldesi
ve 659 kdy yerlesimi bulunmaktadir. Kuzeyde Marmara Denizi’yle 135 kilometrelik bir kiy1 seridi
bulunmaktadir. Toplam alanin %]17’sini ovalar, yaklasik %35’ini daglar kaplamaktadir. Kuzeyde
Marmara Denizi’nin yumusak ve 1lik iklimi yasanirken glineyde Uludag’in sert iklimi etkili olmaktadir.
I1de yasanan en sicak aylar temmuz ve eyliil olurken, en soguk aylar ise subat ve mart olmaktadir [18].
[lin 2020 yili niifusu 3101833°tiir [19]. Sekil 1°de Bursa ili giines radyasyon dagilimi haritasi yer
almaktadir.

719


https://www.enerjiatlasi.com/gunes/bati-ozluce-atiksu-gunes-enerji-santrali.html

BALIKESIR
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Sekil 1.Bursa ili giines radyasyon dagilimi haritasi [20]

Glines enerjisinden elektrik iiretimi i¢in yogun olarak kullanilan yar iletken maddeler olan giines pilleri
fotovoltaik ilkeye gore ¢alismakta olup, tizerlerine diisen 151k, uglarinda potansiyel fark olusturarak
giines 15181n1n dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriillmesine olanak saglamaktadir [21]. Tipik bir glines
pili, iki ya da daha fazla ince yar1 iletken katmandan meydana gelir. Yari iletken olarak genellikle silikon
tercih edilmektedir. Enerji eldesini arttirmak igin birden fazla giines pilinin bir araya getirilmesi ile
giines panelleri, panellerin birlikte kullanimi1 ve diger bilesenlerin eklenmesi ile de giines paneli
sistemleri meydana gelmektedir [22,23]. Giines pillerinde tretilen gerilim siddeti yari iletken
malzemeye bagliyken, akim siddeti gelen 1s1k siddetine baglidir [8]. Sekil 2’de giines pillerinden elektrik
iiretim modeli yer almaktadir.

N BOLGESI
PBOLGESI

Sekil 2.Giines pillerinden elektrik tiretim modeli [24]
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Calisma kapsaminda enerji ihtiyaci karsilanacak ofiste bulunan elektrikli cihazlarin harcadigi enerji
degerlerine gore tasarlanan sisteme ait sayisal hesaplamalarda kullanilan denklemler Est. 1-16’da
verilmistir.

Cihazin harcadig Enerji (W) = 1 saatte harcanan enerji (w) * Calisma siiresi Q)
Gunes paneli alant (GPA) = Panel eni * Panel boyu 2
Gines Paneli Verimi(np) = — X+ 100 3)
= — %
tines Paneli Verimi(np) = =o——
Denklemdeki parametreler;
Panel maksimum giicti (Pmax),
Isinim degeri (H),
Glines paneli alan1 (GPA) degerleridir.
Panel maksimum giicti;
Pmax = Imax * Vmax ()]

Formiilde H (1sinim degeri) en disiik deger olan aralik ay1 degeri alinmistir.

Giines panelinin (GP) verimi hesaplandiktan sonra ise sistem verimi hesaplanmaktadir.
nsistem = nGP X naki X ninverter (5)

Formiilde nep, Naki ve Minverter degerleri sirasiyla GP, akii ve invertere ait verimlerdir ve bu degerlerin
carpimiyla sistem verimi hesaplanmaktadir. Degerler yiizdelik olarak alinip hesaplanmustir.

Sistem verimi hesaplandiktan sonra panel sayisi belirlenir.

Panel Giinliik Enerji ihtiyac1 X nsis 100 (6)
= *
anel sayist Pmax X Giinliik Giineslenme Stiresi

Sistem i¢in gereken akii sayisi (AS);

_ Gunlik Enerji Ihtiyaci x Akii kayiplari
h Akt gerilimi X Akl kapasitesi

(7)

Akii sayis1 hesaplandiktan sonra inverter (gevirici) kapasitesi hesaplanir. Kapasite hesabi sirasinda
cevirici kayiplart %10 olarak sisteme dahil edilir. Cevirici (Inverter) kapasitesi (CK);

K = Giinliik Enerji Thtiyac1 X Cevirici kayiplar: ®)

Gunliik glineslenme siiresi

Akiilerin sistem igerisinde diisiik yada yiiksek sarjdan korunmasi igin kullanilan sarj regiilatorii
kapasitesi (SRK);

Giinliik Eneriji Ihtiyaa

SRK 9)

~ Glnlik gilineslenme siiresi
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Giines panelleri veriminin artisinda bolgenin bulundugu enlem derecesiyle panellerin yerlestirilme agist
arasinda onemli bir iligki vardir.

p=0-d (10)

@; enlem agisini, d; deklinasyon agisini ifade etmektedir. Deklinasyon agisi, diinyanin donme ekseninin
yoriinge diizleminin normali ile yaptigi 23°27°lik agidan ileri gelmektedir. Bursa’nin enlem agis1 40
°C’dir.

360(n + 284)
= in —m— = 11
d = 23,45 * sin T (11)

‘n’ degeri yilin giinlerini ifade etmektedir. Ekinoks donemi olarak alinir. Sistemde 21 Aralik tarihinde
n=21 alinmistir. § degeri 60,13 °C olarak hesaplanmistir.

Enerji sisteminin maliyeti, ilk yatirim, isletme ve bakim maliyetlerinin toplanmasi ile belirlenmektedir.
Tasarlanan sistemde elde edilen elektrik enerjisinin tiretim maliyetini hesaplayabilmek igin sistem
masraflar1 bilinmelidir. Sistemde Wsa bagina enerji birim fiyati;

Ck+Cm+Cf Ct
_ Ck+Cm+Cf_ Ct 12
g 5 = (12)
Bu denklemde, Cy yillik serbest sermaye veya yatirim giderleri, Cr, y1llik igsletme ve bakim giderleri, Cs
yillik yakat giderleri, C; y1llik toplam giderleri ve E yillik elektrik enerjisi iiretimini ifade etmektedir.

Ck =Ikm *a (13)
Bu denklemde a degeri amortisman katsayisini, lkm kKurulum ve montaj faaliyetlerini ifade etmektedir.

_ A+D™

e -

14 numarali denklemde a degeri amortisman katsayisini, n degeri toplam 6miir siiresini, i degeri faiz
katsayisini ifade etmektedir.

Faiz katsayist % 10 olarak alinmistir.

Toplam Omiir siiresi 25 yil alinmigtir.

Sistemin toplam maliyeti belirlendikten sonra iiretecegi enerji miktar1 bulunur. Uretilecek bir yillik
enerji toplamy;

E=IXAX Em X Es X365 (15)

I = yillik ortalama 151ma

A= giines paneli ylizey alani
Em= panel verimliligi

Es= sistemin toplam verimi

Sekil 3’te incelenen ofise ait kat plam yer almaktadir. Kat plani incelendiginde ofiste 3 adet 12 m?
biiyiikliigiinde ¢alisma odasi, 6 m? biiyiikligiinde mutfak, 4 m? biiyiikliigiinde WC-Lavabo, 14 m?
biiyiikliigiinde hol alaninin yer aldig1 goriilmektedir. Ofiste dogal aydinlatmanin saglanmasi amaciyla
calisma odalarinda cam kapilar tercih edilmis; ayrica odalarda pencere alanlari genis tutulmustur.
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CALISMA
ODASI 3

(12 m?)

MUTFAK
(6 m?)

— (14 m®)

CALISMA
ODASI 2

{12 m?)

——

GIRIS

Sekil 3.Incelenen ofise ait kat plam

CALISMA
ODAS] 1
(12 m")

IV. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerinden derlenen Bursa iline ait 1928-2020
yillar1 arasi aylik ortalama sicaklik ve 2004-2018 yillar1 arasi aylik ortalama giines radyasyon degerleri

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Bursa iline ait sicakitk giines isinimi ve giineslenme stiresi degerleri [20,25]

Aylar Ortalama Sicakhk Ortalama Isinim Ortalama Giineslenme
(°C) (KW/m?) Siiresi (sa)
Ocak 5,3 1,93 2,9
Subat 6,2 2,44 3,5
Mart 8,4 3,44 4,3
Nisan 12,9 4,85 59
Mayis 17,7 5,84 7,8
Haziran 22 6,68 9,8
Temmuz 24,5 6,34 10,7
Agustos 24,3 6,11 10
Eyliil 20,3 4,61 7,9
Ekim 15,6 3,10 5,6
Kasim 11,1 2,19 4.1
Aralik 7,3 1,65 2,9
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Glines enerjisi kurulumunun gergeklestirilecegi ofiste 1 adet buzdolabi, 1 adet bulasik makinesi, 3 adet
bilgisayar, 1 adet kablosuz modem, 1 adet klima, 1 adet hava nemlendirme cihazi, 1 adet telefon, 1 adet
miirekkepli yazici, 1 adet cay makinesi, 1 adet kahve makinesi, 1 adet televizyon ve aydinlatma igin
kullanilan 5 adet ampul bulunmaktadir.

Ofis, haftanin 5 giinii faaliyet gostermekte ve giinde 8 saat caligmaktadir. Buzdolab1 7/24 ¢alismaktadir.
Bulagik makinesi ve hava nemlendirme cihazi giinde yaklasik 1 saat olmak {izere haftada toplam 5 saat
caligmakta ve enerji harcamaktadir. Calisilan giinlerin aktif saatlerinde bilgisayar, modem, klima ve
telefon hi¢ kapatilmamakta, bu nedenle haftada 5 giin (40 saat) ¢alismaktadir. Yazici ise ihtiyac olan
zamanlarda resmi belgeleri yazdirmak i¢in kullanilmakta ve 1 haftadaki aktiflik siiresi 10 saattir.
Aydinlatma i¢in kullanilan ampuller giindiiz saatlerinde kullanilmamakta olup, giinde 2 saat olmak iizere
aksam saatleri kullanilmaktadir. Bu da haftada 10 saate tekabiil etmektedir. Cay ve kahve makinelerinin
haftalik ¢aligma saati yaklasik 8 saattir. Televizyon ise giinde yaklasik 1 saat kullanilmakta olup, 1 hafta
icindeki enerji kullanim siiresi 5 saattir. Tablo 5’te calisma ofisindeki elektrikli cihazlarin harcadigi
elektrik enerjisi miktarlar1 yer almaktadir.

Tablo 5. Calisma ofisindeki elektrikli cihazlarin harcadigi enerji miktariar: [26]

Elektrikli Cihaz Adet  Haftahk Calisma Harcanan Giic Harcanan Toplam

Siiresi (Sa) Gii¢ (Haftalk)
(W)
Buzdolab1 1 7 giin (168 sa) 62 Watt 10416
Bulagik Makinesi 1 5sa 900 Watt 4500
Bilgisayar 3 5 giin (40 sa) 175 Watt 21000
Kablosuz Modem 1 5 giin (120 sa) 15 Watt 1800
Klima 1 5 giin (40 sa) 800 Watt 32000
Hava Nemlendirme 1 5sa 40 Watt 200
Cihazi
Telefon 1 8 sa 6 Watt 48
Yazict 1 10sa 20 Watt 200
Cay Makinesi 1 8 sa 750 Watt 6000
Kahve Makinesi 1 8 sa 800 Watt 6400
Televizyon 1 5sa 116 Watt 580
Aydinlatma (ampul) 5 10 sa 20 Watt 1000
Haftalik Enerji 84144
Ihtiyaci
Giinliik Enerji Thtiyaci 12021

Calisma ofisinin elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in tasarlanan enerji sisteminde; Tommatech 275 watt
polikristal glines paneli tercih edilmistir. Bu panelle ilgili 6zellikler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Tommatech 275 Watt giines paneli i¢in teknik veriler

60 adet 156x156 mm polikristal giines pillerinin seri baglanmasiyla olusur. Bu pillerin garanti
stiresi 25 yildir.

Panel P max Vimp Imp Isc Voc Fiyat
Modeli

Tommatech 275W 31,30V 8,79A 9,31A 38,40V 1025 TL
275 W

Projede yerli iiretim olan Jel Star 200 Amper nano-karbon jel akii tercih edilmistir. Bu akii ile ilgili
ozellikler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Jel Star 200 Amper nano-karbon jel akii modeli i¢in teknik veriler

Akii Modeli Firma Kapasite Fiyat

JEL STAR 200 EKONOMIK SOLAR 200 Ah 2600,00 TL

Tasarlanan sistemde belirlenen kapasite degerine gore Inverter — Tommatech 700 Watt / 24 Volt tam
siniis inverter kullanilmigtir. Tablo 8’de kullanilan inverter’e ait teknik 6zellikler verilmistir.

Tablo 8. Tommatech 700 Watt / 24 Volt tam siniis inverter in teknik ozellikleri

Uriin Ozellikleri

Normal Cikis Giicii : 700 Watt

Siirekli Cikis Giicli 700Watt
Maksimum Giig 1400 W

Normal Giris Volt 12 Volt DC/ 24 Volt DC
Normal Cikis Volt 220V AC
Frekansi 50 HZ

Cikis Diizeni +-%5

Voltaj Alarm Aralig 10,5 +/-0,5 Volt
Kesme Voltaj Araligi 10,5+ /-0,5 Volt
Verimlilik Orani 85-90 %

Fiyat 700,00TL

Sarj Regulator Kapasitesi i¢in hesaplanan degere uygun olarak Tommatech 10 Amper 12 / 24 Volt led
sarj regiilatorii kullanilmigtir. Tablo 9’da kullanilan sarj regiilatoriine ait teknik 6zellikler verilmistir.

Tablo 9. Tommatech 10 Amper 12 / 24 Volt led sarj regiilatorii teknik ozellikleri

Parametreler

Maksimum Caligma Akimi 10 Amper
Sistem Voltaji 12 Volt / 24 Volt
Akii Maks. Sarj Voltaji 13,7 Volt / 27,4 Volt
Akl Diisiik Voltaj Korumast 10,7 Volt/ 21,4 Volt
Fiyat 200,00TL

Kurulacak olan giines enerji sistemine ait ekipmanlarin maliyet degerleri Tablo 10’da yer almaktadir.
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Tablo 10. Giines enerji sistemine ait ekipmanlarin maliyet degerleri

Sistem Ekipmanlar Adet Birim Fiyat1 Tutar
Tommatech 275 Watt Polikristal Giines 11 1025 TL 11275 TL
Paneli

Jell Star 200 1 2600 TL 2600 TL
Tommatech 700 Watt / 24 Volt Tam Siniis 1 700 TL 700 TL
Inverter

Tommatech 10 Amper 12 / 24 Volt Led 1 200 TL 200 TL
Sarj Regiilatorii

Ara Toplam 14775 TL
Kurulum Maliyeti (%20) 2955 TL
Toplam Tutar 17730,00 TL

Bu calismaya benzer olarak Sanli ve Dilsel [7] tarafindan Mersin ili’nin cesitli bélgelerinde ofis amach
kullanilan santiye konteynerlerinin enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla giines pili sistemi tasarimi ve
maliyet analizi gerceklestirilmistir. Yapilan maliyet analizi sonucunda yatirnm gideri 1901,58 TL,
iiretilecek yillik toplam enerji miktar1 162877,75 W, enerji birim fiyat1 ise 0,01384 TL/Wsa olarak
belirlenmistir.

V. SONUC

Gilinlimiizde refah seviyesine paralel olarak artan enerji ihtiyacinin kesintisiz ve siirdiiriilebilir sekilde
saglanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimim giindeme getirmistir. Bu kaynaklar arasinda
barindirdig1 avantajlarla en ¢ok uygulama alani bulan giines enerjisi, binalarin enerji ihtiyacinin
kargilanmasi noktasinda da 6nemli bir arag olma niteligi tasimaktadir.

Bu ¢aligmada, Bursa’da bir ¢alisma ofisinin elektrik ihtiyacini giines pilleri ile saglamak amaciyla giines
pili sistemi tasarlanmistir. Tasarimda giineslenme siiresinin en az oldugu aralik ay1 verileri kullanilarak
enerjinin y1l boyunca eksiksiz olarak elde edilmesi amaglanmistir. Olusturulan sistemin yillik serbest
sermaye veya yatirim giderleri 1953,14 TL (225 $) olarak bulunmustur. Sistemin tiretecegi yillik elektrik
miktari tek panel i¢in 17998 Wsa, tiim paneller igin 197978 Wsa olarak hesaplanmistir. Enerjinin birim
fiyatt 0,0144 TL/Wsa (0,00166 $/Wsa), yillik toplam gider ise 2853,14 TL (328,7 $) olarak
belirlenmistir.

TEDAS 1 2021 yilina ait ticarethane tipi fatura dokiimii incelendiginde, birim elektrik tiiketim fiyatinin
0,977 TL/kWsa oldugu goriilmiistiir [27]. Tasarlanan ofisin giinliik enerji tilketimi 12,021 kWsa, yillik
enerji tiiketimi ise 4387,665 kWsa olarak hesaplanmistir. Bu durumda ofisin yillik klasik enerji tiiketim
degeri 4286,75 TL’ye (493,87 $) tekabiil etmekte olup, panel sisteminin kurulmasiyla yillik 1433,61
TL’lik (165,16 $) tasarruf saglanacagi belirlenmistir. Kurulmasi planlanan yenilenebilir enerji sistemine
ait toplam maliyet 17730 TL (2042,63 $) olarak hesaplanmis ve bu degerin saglanacak tasarrufla
kendisini 12,4 yilda amorti edebilecegi belirlenmistir.

Ulkemiz bulundugu cografik konum dolayisiyla yiiksek giines enerji potansiyeli barindirmaktadir. Fakat
gilines enerjisi sistemlerinin kurulum ve yatirim masraflarinin yiiksek olmasi, giines enerjisinden
faydalanma noktasinda dezavantaj olusturmaktadir. Bu noktada devlet destegi ile yapilacak yatirim ve
altyap1 c¢alismalariyla giines enerjisi kullaniminin yayginlasmasi saglanabilecektir. Yapilacak enerji
tesvikleriyle halkin bu enerji kaynaginmi kullanmasi konusunda yiiksek katilim saglanmasi ile iilke
genelinde giines enerjisinden yararlanma oraninin artacagi dngoriilmektedir. Yatirimlarin uzun vadede
tilke ekonomisine yapacagi katkiyla enerjide disa bagimliligin azalmasi ve gevre sagliginin
korunmasinin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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TESEKKUR: Bu ¢alismaya katkilarindan 6tiirii Giilgin KESKIN ve Burcu DONMEZ’e tesekkiir
ederiz.
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