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Ozet

Giintimiiz teknolojisinde, enerji ihtiyacinin giderek artmasi yiiziinden giines enerjisi
uygulamalarina talep giin gectikce artmaktadir. Gelismekte olan birgok {ilkenin kirsal
bolgelerinde kullanilan elektrik ihtiyacini karsilamak igin giines pili sistemler énemli bir rol
oynamaktadir. Gerekli bilgileri ve temel ekipmanlart temin edildikten sonra enerji
kullanilacak evlere Giines pili sistemleri kurulur. Bu temel ekipmanlardan giines pilleri,
yiizeylerine gelen giines 1sinlarin1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriirler. Isparta ili,
oldukga zengin glines 1sinlar1 potansiyeline sahiptir. Bu ¢alismada, Isparta iline ait bu zengin
glines 1sinlarini elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in giines pili sistemi kurulmustur. Bir evin
aydinlatilmasi ve gesitli elektrikli ev esyalarinin kullanimi igin kurulan bu sistemin {irettigi
elektrige karsilik gerekli panel sayisi, panel verim ve sistemin ekonomik analiz hesaplar
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, giines rnerjisi, giines tsinlari, giines pili sistemi

The Calculating of Panel Number, Panel Efficiency and Economic Analysis to Provide The
Electricity Needs of a Home in Isparta City

Abstract

In the our present technology, the demand for solar energy applications has been daily
increasing due to the increasing of energy needs. Photovoltaic systems play an important role
for supplying the electricity needs used in rural areas of many developing countries.
Photovoltaic cell systems are established in houses to be used for energy after it is provided
the necessary information and basic equipment. Photovoltaic cells from these basic
equipments directly convert into electricity the solar rays coming to their surface. Isparta city
has quite rich solar rays potential. In this study, photovoltaic cell system has been installed to
convert into electricity this quite rich solar rays owning of Isparta city. The capacity of this
system which is number of solar panels, efficiency of solar panel and economic analysis were
calculated the required system capacity to generate enough electricity by this system for the
lighting in home and the using of various electrical household goods.

Keywords: Energy, solar energy, solar rays, solar cell system
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Giris

Giines, biitlin bir y1l boyunca insanliin
kullandig1 toplam enerjinin ¢ok daha
fazlasim1 diinyaya gonderir. Giines, tiim
yenilenebilir enerjilerinin temel
kaynagidir. Hidrolik, riizgar, biyokiitle ve
giines  enerjisi  yenilenebilir  enerji
grubundadir (Turkseven Dogrusoy ve
Serin, 2013). Bu kaynaklar arasinda en
giincel olant ve en c¢ok uygulama alani
olam1 giines enerjisidir (Kutlu, 2002).
Giines enerjisi bol, tilkkenmeyen, temiz ve
bedava enerji kaynagidir (Aksungur vd.,
2013). Giines enerjisinin dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiriilebilmesi igin glines
pilleri kullanilmaktadir (Dinger, 2011).
Giines pilleri; fotovoltaik ilkeye dayali
olarak iizerlerine gilines 15181 diismesiyle
uclarinda bir elektrik gelirimi olusturan ve

elektrik  enerjisi  lretebilen yapilardir
(Karaca, 2012). Isik siddeti, giines
pillerinin ~ temel  enerji  kaynagmi

olusturmaktadir (Altag, 1998). Her ay
yeryliziine farkli giines 1sinim diistiigi igin
giines paneli farkli degerlerde gii¢ iiretir.
Giines paneli, 1000W/m’ giines 1simim
altinda maksimum gii¢ (Ppx) Uiretmektedir.

Elektrik enerjisine ihtiyag duyulan her
alanda Giines Pili  Sistemi (GPS),
uygulamal1 olarak giines paneli, akii, sarj
regiilatorii, inverter, ve gesitli elektronik
destek devreleri ile birlikte olusturulur
(Beyoglu, 2011). Bu sistemler, elektrik
enerjisinin  olmadig1t  i1zole  yerlerde
ekonomik olarak sebekeden bagimsiz
kullanilmigtir. GPS’ nin en tipik ve en
yaygin kullanim sekli, yerlesim yerlerinden
uzak yoOrelerde enerji  gereksinimini
karsilayan sebekeden bagimsiz (stand-
alone) sistemlerdir (Karamanav, 2007).
Sebekeden bagimsiz bir GPS’ nin giin 15181
haricinde ¢alismasi i¢in akii kullanilmalidir

(Koroglu vd., 2010). GPS’ nin diger
kullanim sekli 1ise sebeke baglantili
sistemlerdir. Bu tiir sistemlerde akii

kullanilmamaktadir (Alkan vd., 2014). Bu
sistemler, diinya capinda yliksek giiclerde
ve c¢ok cesitli yiiklerin enerji talebini
karsilamaktadir.
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GPS kurulumunda baslangic yatirim
masraflar1  yiiksek olmasindan dolay1
ekonomik agidan diisiik kurulum maliyet
ve yiksek verimliligi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ama sonugta bdyle
kurulacak sistemlerin  kendi  kurulum
masraflarini ¢ikaracagi amortisman stiresi
bulunmaktadir. GPS model 6rneginde
amortisman siiresi sonrasinda ucuz enerji
kazanilmaktadir (Cengiz ve Mamis, 2016).

Isparta Tirkiye’ nin en fazla giines
1sinimi1 alan illeri arasinda bulunmaktadir
(Kiileti, 2015). Bu c¢alismada, Isparta
ilinde bulunan kullanicilarin evlerinde

kullandigt  baz1  elektrikli  cihazlar
calistiracak  gerekli  elektrigi  temiz
enerjiden  saglamak i¢in  sebekeden

bagimsiz gilines enerji sisteminin kurulmasi
tasarlanmistir. Tasarlanan boyle bir temiz
enerji evinin elektrik ihtiyacin
karsilayacak GPS’ nin ekonomik analizi
yapilmistir.

Materyal ve Yontem
Giines Pili Sisteminin Kurulmasi

Giines Pili Sistemi (GPS) kurulmasi
esnasinda dikkat edilmesi gereken dis
etkenlere bagli olan ii¢ 6nemli parametre
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, yilin
en kotli ayma ait gilinliik giines 151mim
degerinin (Wh/m?) tespit edilmesi, ikincisi
0 aya ait sistem veriminin hesaplanmasi ve
tigiincii ise GPS tasariminin yapildig: evde
kullanilacak  gilinliik  ortalama  yiik
degerinin  [Wh] belirlenmesidir. Bu
parametreler goz oniinde bulundurularak
GPS kurulur ve ariza olmadig1 siirece
belirlenen ekipmanlar ile retilen elektrik
diger aylarda da kullanilabilecektir. GPS
kurulumunda kullanilan temel ekipmanlar;
giines paneli, akii, sarj regilatori ve
inverterdir.

Bir GPS kurulurken onemli olan ilk
asamada, i¢ etkenlere bagli unsurlardan
birisi giines paneli (GP) secimidir. GPS
kurulumunun ilk asamasinda  enerji
ihtiyacim1 karsilayacak GP’ yi, kullanici
ekonomik durumuna goére se¢melidir.



Panel secildikten sonra panelin enerji
cevrim  verimlilikleri  gbéz  Onilinde
bulundurularak GPS’ deki ihtiya¢ olan
panel sayis1  hesaplanmalidir.  ikinci
asamada da panel seciminde oldugu gibi
kullanicinin ekonomik durumuna goére akii
secgilerek GPS tasarimi devam etmektedir.
Uclincii asamada secilen akii 6zelliklerine
gore akii sayis1 tespit edilir ve sonrasinda
sarj regiilatorii kapasitesi bulunmalidir.
Akiiyii  asirt sarjdan  ve  elektrik
bosalmasindan korumak icin elektronik bir
sarj regiilatorii kullanilmasi sarttir. Kurulan
bir GPS, GP dizisinin iirettigi enerjiden
maksimum verim alabilmek i¢in (Alkan
vd., 2014) Maksimum Giic
Saglayicilarini(MPPT) igermek zorundadir
(Muthuramalingam ve Manoharan, 2015).
MPPT sarj regiilatorleri, kullanilan akiiniin
tam dolu olmasmi saglar (Koroglu vd.,
2010). Boylece sarj regiilatoriinde olusacak
kayiplar %2 civarindadir (Kiyangigek,
2013) ve bu kayip ¢ok diisiik oldugu icin
thmal edilecek seviyededir. GPS’ den

Giines Panelleri

beslenen elektrikli cihazlar, genelde 220 V
ve 50 Hz alternatif akimla ¢alismaktadir.
Ama GPS’ de giines 1s18indan {iretilen
elektrik, 12 Voltluk dogru akimdir (Oztiirk
ve Dursun, 2011). GPS ile iiretilen dogru
akimin alternatif akima doniistiiriilmesi
icin inverter gereklidir.  Dordiinci
asamada  ise  inverterin  kapasitesi
hesaplandiktan ~ sonra  GPS’ deki
kullanilacak temel ekipmanlar teorik
hesaplamalarla bulunan ozelliklere gore
temin edilmelidir. Boyle teorikte kurulan
GPS’ den %100 verim almamiz miimkiin
degildir. Giines pilinin yapisina bagh
olarak %5 ile %20 arasinda bir verimle
elektrik  enerjisine  cevrilebilmektedir.
Akiiler ve inverterler ortalama %80-%90
verimle ¢alismaktadir. GPS’ deki temel
ekipmanlarin  say1r  ve  kapasiteleri
hesaplanirken segilen temel ekipmanlarin
verimleri elektronik ozelliklerine gore
kabul edilir. Sekil 1° de GPS modelinin dis
gOriinimii gosterilmistir.
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Sekil 1. GPS modelinin dig gériiniimii (Kéroglu vd., 2010)



Giines panelinin boyu (1.2 m)
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Sekil 2. Shell SQ75 markali GP’ nin (a) eni ve boyu, (b) dis goriiniimii ve (C) gesitli gilines

1sinimindaki akim ve gerilim grafigi

Bu c¢alisma i¢in Sekil 2 (b)’ de
gosterilen SQ75 modelinde GP secilmistir.
Bu GP, 36 tane 125 mmx125 mm
PowerMax monokristal silikon glines
hiicrelerinin seri baglanmasiyla
tiretilmistir. Bu GP’ nin limit omiir veya
garanti stiresi 25 yildir.
G.P.A=1.2x0.527=0.6324 m’ 2.1)
Sekil 2 (a)’ da verilen giines paneline ait
eni ve boyu carpilarak Giines Panelinin
Alan1 (G.P.A), Denklem (2.1) ile ifade
edilmistir. Sekil 2 (c)’ de verilen grafik, 25
°C sicaklikta 200 W/m> den 1000 W/m®>
ye artan giinisig1 siddetleri i¢in elde edilen
maksimum GP’ nin ¢ikis giicii degerleri ile
bu maksimum giice karsilik gelen akim ve
gerilim degerlerini temsil etmektedir. Bu

grafikte goriildiigii gibi, 1511M seviyesi
arttikga giines panelinin akim ve gerilim
degerleri artmistir. Bdyle Dbir artis,
maksimum ¢ikis giiclinli de arttirmaktadir.
Sekil 2 (c)’ de gosterilen akim ve gerilim
grafiginden glines panelinin  iirettigi
maksimum giicli, standart test kosullari
olarak kabul edilen 25 °C sicaklik ile 1000

W/m2 giines 1simimda hesaplanmaktadir.
Acik devre gerilimi (Vo) ve kisa devre
akim  (I)  fotovoltaik  performans
degerlerleri Cizelge 1° de verilmistir.
Ayrica  maksimum  gerilim  (Vma),
maksimum akim (Iyak) Ve maksimum gii¢
(Pmak)  degerleri  Cizelge 17 de
goriilmektedir.

Cizelge 1. SQ-75 glines paneline ait fotovoltaik performans degerleri
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=1 XV (2.2)

mak. mak.

Denklem 2.2 ile GP’ nin maksimum akim
ve maksimum gerilim degerleri ¢arpilarak
GP’ ye ait maksimum giicii bulunur (Altas,
1998).

P
—___mk__ 100 (2.3)
(GPAx H)

Nep
Denklem 2.3 ile GP’ nin ayhik verimi
hesaplanmaktadir. Denklem 2.3° de ngp,
GP’ nin verimidir. GP* ye ait verimin
hesaplanmast i¢in Py, G.PA ve H
degerleri Denklem 2.3° de kullanilmistir
(Kutlu, 2002).

Eep =P xt (2.4)

1000V / m?

Eep, GP’ nin gilinlik irettigi enerji
Denklem 2.4 ile hesaplanabilmektedir.
Denklem 2.4’ de Pgp, GP’ nin calisma
giicii ve tyooowim?, standard test kosullarinda
GP’ nin calisma siiresidir. Sekil 2 ¢
grafiginden yararlanarak ortalama aylik
glines 1simimina karsilik gelen akim ile
sistem voltaji carpilarak 0 aya ait panel
giicli bulunmaktadir.

GPS’ de kullanilacak temel ekipmanlar
Sekil 3 ile dig goriiniimleri gosterilmistir.

GPS’ de tercih edilen EMU 300 modelli
akiinlin kapasitesi 300 Ah’ dir. Isparta
ilinde kurulmas: planlanan GPS modeli,
enerji elde etmede daha cok etkili olan GP
ve akii 0zelliklerine gére olusturulmustur.

GPS’ nin kurulmasinda dis etkenlerden
onemli bir parametre olan yatay diizleme
gelen  bolgesel glines 1smmim1 ve
giineslenme siiresidir. Giines 1s1nim siddeti
(H) ve giineslenme stireleri (ts) GPS’ nin
kurulmasinda gerekli olan panel sayisinin
belirlenmesinde 6nemli parametrelerdir. tg,
direkt glines 1s1nin giin boyunca geldigi
stiredir (tgs/giin).

GPS’ nin kurulacagi evde giinlik
tilketilecek enerji degerinin belirlenmesi
gerekmektedir. BoOyle bir temiz enerji
evinde kullanilacak en gerekli olan
elektrikli ev aletleri olarak buzdolabi no-
frost, bulasik makinasi, camasir makinasi,
55 ekran tv, bilgisayar, ampul, sa¢ kurutma
makinasi se¢ilmistir.
P, =P, xt, (2.5)
Denklem 2.5 ile elektrikli ev aletinin giin
ici kullanim siiresi (tx) ve harcadigi giic
(Pn) carpilarak giinliik harcadigi toplam
gii¢ (P;) hesaplanmaktadir.

Sekil 3. GPS’ deki (a) EMU-300 akii, (b) 12 V DC sistemler i¢in 1000 W kapasiteli OutBack
MX80 sarj regiilatorii ve (¢) True Sine Wawe Inverter TS-1000-212[B] 1000 VA

kapasiteli inverterin dig goriiniimleri
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nsis. = UGP X naku X 77inv. (26)

GPS’ nin sistem verimi (1ns), Denklem
2.6’ da verilmistir (Kutlu, 2002). ngp, Naki
ve My, degerleri sirasiyla GP, akii ve
invertere ait verimlerdir ve bu degerlerin
carpimiyla sistem verimi hesaplanmaktadir
(Alkan vd., 2014).

E . xn.
PS — g.ei. Msis.

Per Xty
Denklem 2.7 ile tiim aylara gére GPS’ de

kullanilacak panel sayis1 (PS) tespit
edilmektedir (Oztiirk ve Dursun, 2011).

AS _ Eg.e.i. X Ak
V, xK,
EMU 300 model akiiniin kapasitesi (Kj),
akii kaybi (Ax), akii gerilimi (Vi) ve Egei
degerleri yardimiyla GPS’ de kullanilacak

akii sayist (AS) Denklem 28 ile
bulunmaktadir (Oztiirk ve Dursun, 2011).

I-K _ Eg.e.i. x jk.
tg.s.

Inverter kayb1 (Ik), Egei Ve tgs degerleri goz
oniinde bulundurularak Denklem 2.9 ile
inverter kapasitesi belirlenmektedir
(Oztiirk ve Dursun, 2011).

@2.7)

(2.8)

(2.9)

Egei
SRK = (2.10)
tg.s.
Egi Ve tg degerleri g6z Oniinde
bulundurularak Denklem 2.10 ile sarj
regiilatori kapasitesi (SRK)
hesaplanmaktadir (Oztiirk ve Dursun,
2011).
Giines Enerji Sisteminin Ekonomik
Analizi

GPS’ de isletme ve bakim maliyetleri
cok az oldugu i¢in, toplam sistem
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maliyetinin biiylik bir boliimiinii ilk yatirim
maliyeti olusturmaktadir. Gelisen teknoloji
ile birlikte ilk kurulum maliyetlerinin
diismesi, pil verimliliklerinin artmasina
bagli olarak daha kiiciik alanlarda daha
yiiksek verime ulasilmasi beklenmektedir
(Diken, 2000).

Elektrik  enerjisi iiretim maliyetini
hesaplayabilmek icin  tesise  yapilan
masraflarin ~ bilinmesi  gerekmektedir.

Denklem 2.11 ile Wh basina enerjinin
birim fiyat1 (TL/Wh) para birimi TL olarak
elde edilir.

C, +C, +C; C,

9= (2.11)

Denklem 2.11° de “c” yillik sabit sermaye
veya yatirim giderleri, “cy” yillik isletme
ve bakim giderleri (Cr degeri yillik 1003
olarak verilmektedir), “cf” yillik yakat
giderleri, “c{” yillik toplam giderleri, “E”

yillik elektrik enerjisi iiretimini
gostermektedir (Kecel, 2007).
¢, =1l,, xa (2.12)

Denklem 2.12° de a, amortisman katsayisi
ve lxm, kurulum ve montaj maliyetini ifade
etmektedir. Bu denklemdeki cx, kurulum
maliyeti ve montaj islemlerindeki tiim

masraflarin  amortisman  katsayis1 ile
carpilmast  yillikk  sabit  sermayeyi
kapsamaktadir (Kosker, 2007)
a= & (2.13)
@+i"-1
Denklem 2.13 esitligiyle a  degeri

hesaplanmaktadir. Bu denklemde n, toplam
Omiir siiresi ve i, faiz katsayisidir.
S=p@+i)" (2.14)
Denklem 2.14, n yil sonra herhangi bir p
maliyetinin, 1 faiz katsayisindan dolay1
degistigi S degerini vermektedir (Toprak,
2006).



E=1x A><77GP X M sis x 365 (215)

Denklem 2.14° de E, iiretilecek bir yillik
toplam enerjisidir. Yillik ortalama isima
(H2) ve panel yiizey alan1 (A) degerleri de
E’ nin biyiikligiinii etkilemektedir. Bu
denklemdeki mep Denklem 2.3 ve mngsis
Denklem 2.6 ile her aya gore ayri ayri
hesaplanmistir. Aciklanan bu degerlere
gore, GPS kurulumu i¢in harcanan toplam
gider elde edilen yillik toplam enerji
miktarina boliinerek Denklem 2.11° deki g
degerini veren birim gii¢ basimna diisen
maliyet bulunmaktadir (Korkmaz, 2011).

Bulgular

Kurulan GPS’ deki panellerden iiretilen
dogru akimin depolanmasin1 saglamak
amaciyla Denklem 2.8 ile 0.88 sonucu 1
adet akii gerektigini gostermektedir ve
GPS’ de EMU 300 model akiiden 1 adet
kullanilmistir. 1K, Denklem 2.9 ile 963.33
VA bulunmustur. GPS’ de, bu kapasite
degerine yakin True Sine Wawe Inverter
TS-1000-212[B]  isimli 1000 VA
kapasiteye sahip inverter kullanilmustir.
SRK, Denklem 2.10 ile 875.76 W olarak
bulunmus ve bu degere uygun olarak 12

VDC sistemler i¢in 1000 W kapasiteli
OutBack MX80 sarj reglilatorii
kullanilmigtir. SRK hesabinda etkili olan
giinlik enerji ihtiyac1 ve giineslenme
saatleri degisme durumu oldugunda sikinti
olusmamasi i¢in 1000 W kapasiteli sarj
reglilatorii kullanilmas1 uygun
gorilmiistiir.

2015 yilina ait Isparta ilinin yeryiiziine
ulagan aylik ortalama gilines 1s1mim siddet
degerleri: Hj, cal/cmz; Ho,, Wh/mz; H;,
W/m?; Hy, kW/m*(IkW=1000W) ve tg,
saat (sa) cinsinden giineslenme siiresi
Cizelge 2’ de verilmektedir. Cizelge 2’ de
dort tane farkli birimlerde giines 1smmim
degerleri  goriilmektedir. Bu degerler
birbirine doniistiiriiliirken belirli katsayilar
bulunmaktadir. H; degeri cal/cm® oldugu
icin ilk olarak H; degeri ve daha sonra H;
degerini t,,’ ye Dbolerek H; elde
edilmektedir. Ciinkii 1 cal cm™ h'=11.63
W m? dir (Rodriguez-Rodriguez vd.,
2004). Sonug olarak 1 cal cm™=11.63 W
m? h" dir. Cizelge 3 ile GPS’ nin
kuruldugu temiz enerji evinde kullanilan
cihazlarin giinlik kullanim siireleri (ty),
harcadiklart enerji (Py) ve toplami (Py)
verilmektedir.

Cizelge 2. Isparta ili igin aylik ortalama giines 151nim siddeti (H) ve tgs verileri”

AYLAR Hy(callcm?®) | Hy(Wh/im?) [ Ha(W/m?) | Hy(kW/m®) | tqs
Ocak 177.7 2066.7 666.3 0.67 3.3
Subat 2415 2808.7 702.2 0.70 4.0
Mart 327.8 3812.3 811.1 0.81 47
Nisan 517.1 6013.9 771.0 0.77 7.8
Mayis 518.4 6028.9 803.9 0.80 7.5
Haziran 521.9 6069.7 879.7 0.88 6.9
Temmuz 667.6 7764.2 753.8 0.75 10.3
ABustos 569.9 6627.9 712.7 0.71 9.3
Eyliil 473.2 5503.3 604.8 0.60 9.1
Ekim 340.9 3964.7 558.4 0.56 7.1
Kasim 276.7 3218.0 434.9 0.43 7.4
Aralik 236.6 2751.7 393.1 0.39 7.0
YILLIK 405.8 4719.21 674.3 0.67 7.03

“Devlet Meteoroloji Miidiirliigii tarafindan dlgiilen degerler
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Cizelge 3. GPS’ nin kuruldugu temiz enerji evinde giinliik kullanilan cihazlarin toplam

enerjisi
Elektronik Cihazin Ad1 ty P, P;
Buzdolabi No-Frost 4(glin/hafta) 2000W/giin | 8000Wh
Bulagik Makinasi 2(saat/hafta) 1200Wh 2400Wh
Camasir Makinasi 6(saat/hafta) 1180Wh 7080Wh
55 Ekran TV 10(saat/hafta) | 110Wh 1100Wh
Bilgisayar 3(saat/hafta) 250 Wh 750Wh
Aydinlatma 15(saat/hafta) | 60 Wh 900Wh
Haftalik Enerji Toplam 20230Wh
Giinliik Enerji Toplami 2890Wh
Cizelge 3° te verilen elektronik Cizelge 4’ de Isparta ili i¢in aylara gore

cihazlarin gilinlik kullanim siireleri ve
harcadiklar1 enerjilerine gore giinliik
toplam enerji tiikketimi 2890 Wh’ dir. Fark
edildigi gibi elektronik cihazlarin giinliik
kullanim siireleri enerji tasarrufu agisindan
minimum degerlerde tutulmustur. Bu teorik
olarak kurdugumuz GPS’ den % 100 verim
alinmast  mimkiin  degildir.  Sistem
verimliligi bulunurken panel verimi, akii
verimi ve inverter veriminin ¢arpimlaridir.
Sarj regiilatorii mppt 6zellikte oldugundan
dolayr verim kayb1 olmadigin1 kabul
ediyoruz. Bu 6zellikten dolay1 sarj kontrol
cihazlarindan MPPT “Maksimum Giig
Saglayicilar1” kullanarak akiiniin tam dolu
olmasinm1 saglayacagiz. Akl ve inverter
verimleri % 90’ dir. Sistem verimi, degisen
panel verimine goére hesaplanmaktadir.
Bahsedilen bu sistem verimi, GPS’ deki PS
tespitinde gerekli olan bir degerdir.
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Nep, Msistems Egp  ve PSS  degerleri
verilmektedir. Egp, sistem voltaj1 12 V’ a
karsilik GP’ nin iiretecegi enerji degeridir.
PS hesaplanirken bir giinliik pilin liretecegi
maksimum enerji degeri kullanilmistir.

Cizelge 4’ ten gorildigi gibi Ocak
ayinda mngp, Egp ve ty (sa cinsinden)
degerleri en diisiiktiir ve bu yiizden GPS’
de kullanilacak PS bu aya gore
degerlendirili. GPS’ de 13 adet GP
kullanilmistir. GP ile tiretilen dogru akimin
depolanmasini saglamak amaciyla yapilan
teorik hesaplama sonucunda GPS’ de 1
adet akii kullanilmas1 uygun goriilmiistir.

Ekonomik analiz yapilirken cihazlarin
fiyat1 hesaba katilmamistir. Cizelge 5’ de
ekonomik analizinin sayisal degerleri
verilmistir.



Cizelge 4. Isparta ili i¢in aylara gére mgp, Nsis, Egp ve PS degerleri

AYLAR | nep Msis Ecp PS

Ocak | 8.95 725 | 12445 | 1252 (13)

Subat 8.95 7.25 158.90 | 10.33(10)

Mart 9.01 730 |217.14 |8.80(9)

Nisan | 9.01 730 | 34279 |5.30(5)

Mayis 9.02 7.31 343.74 | 5.51(6)

Haziran | 9.07 7.35 348.01 | 5.66 (6)

Temmuz | 9.01 7.30 44256 | 4.01 (4)

Agustos | 8.96 7.26 375.37 | 4.44 (4)

Eyliil 8.97 7.27 31231 | 4.54 (5)

Ekim 9.13 7.40 228.85 | 5.83(6)

Kasim | 9.03 731 | 18373 | 559 (6)

Aralik 8.96 7.26 155.90 | 5.90 (6)

Cizelge 5. Isparta ili i¢in kurulan GPS model 6rneginin 2016 yilina ait ekonomik analizi

GPS ekipmanlar Adet | Birim Fiyat1 | Tutar($/TL;1$=3.3730TL)"
Shell Solar SQ 75 13 449 $ 5837 $ 19688.2 TL
EMU 300 1 70% 70% 236.1TL
OutBack MX80 1 530 $ 530 $ 1787.7TL
TS-1000-212[B] 1 239.3$ 2393 $ 807.2 TL

Ara Toplam 6676.3 $ 22519.2 TL
Kurulum Maliyeti %20 13353 % 4503.8 TL
TOPLAM 80116 $ 27023.0TL

“Merkez bankasinin $ kur degeri 08.12.2016 tarihine gore alnmustir
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Tartisma ve Oneriler

Hem panel veriminin  hem de
glineslenme saatinin en diistik oldugu Ocak
ayma gore GPS kurulmustur. Eger her iki
degerin yiiksek oldugu Temmuz ayima gore
GPS kurulsaydi PS az olacakti. Kis
aylarinda giineslenme siiresi ve 1sinimin
diisitk olmasi sebebiyle Temmuz ay1 igin
kurulmus bir GPS ile elektrik az
tiretilecektir. Bunun sonucunda elektrikli
cihazlar kis aylarinda ¢alismayacaktir.

GPS kurulumunun ekonomik analizinde
faiz katsayis1 %9.5, n=25 degerlerine gore
Denklem 2.13 ile a=0.1061 bulunmustur.
GPS’ nin  toplam kurulum maliyeti
27023.0 TL; ck, 2867.14 TL; GPS’ de yakat
gideri olmadigindan c¢ degeri sifir; Cp
degeri 337.3 TL; ¢ degeri 3204.44 TL’ dir.
Panel alan1 0.6324 m? yillik ortalama
giines 1simm1 4719.21 Wh/m?, ortalama
panel verimi 9%9.01 ve sistem verimi
%7.30 ise Denklem 2.15 ile hesaplanan tek
bir panelin yillik tretecek enerji degeri
7164.76 Wh’ dir. GPS’ de 13 tane panel
olduguna gore 93141.88 Wh’ dir.

GP’ nin 25 yillik 6mrii olduguna gore
GPS’ nin de 25 yillik 6mrii oldugu kabul
edilir. Yillik bulunan ¢, ¢y, Ve ¢; degerleri
25 ile carpilir. 25 ile ¢arpilan degerler
ck=71678.5 TL, cn,=8432.5 TL, ¢=80111.0
TL’ dir. 25 yillik iiretilecek toplam enerji
miktari, 2328547.00 Wh’ dir. Bu degerlere
gore, GPS’ nin birim elektrik fiyati
g=0.034404 TL/Wh olarak bulunmustur.

EPDK (Enerji ve Tabii Kaynaklar)
onayladigZti TEDAS sebeke elektriginin
2016 yilina ait en son birim elektrik fiyatt
0.220862 TL/kWh’ dir. Giinliik enerji
tiketim miktar1 2890Wh. Yillik tiiketim
enerji miktar1 1054.85 kWh’ dir. Bu yillik
tiiketim enerji miktar1 25 yil igin 26371.25
kWh’ dir. Bu 25 yillik tliketim enerji
miktarin1 TEDAS sebeke elektrigi birim
fiyati ile ¢arparak 25 yillik tiiketim elektrik
masrafi  bulunur. TEDAS kurumuna
O0denecek 25 yillik kullanilacak elektrik
faturast bedeli 26371.25 kWhx0.220862
TL/KWh=5824.41 TL’ dir. Bu 5824.41 TL,
S formiiliindeki p degeridir. S=p(1+i)®
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formiiliinden yararlanarak (1+0.095)* 25
yil sonra olusabilecek faiz oranlariyla
TEDAS elektrik fatura bedeli 56312.51 TL
olur. Ama giines sistemimize tek seferde
27023.0 TL vererek kar edildigi
gorilmektedir.  Aradaki  fiyat  farki
29289.51 TL ve bu fark kadar kar vardir.
Dolar kurunda diistis gézlendiginde bu kar
daha fazla olacaktir. Ornegin 2009 yilinda
dolar kuru 1$=1.4675 TL idi. Eger bu kur
degerine gore GPS kurulumu yapilmis
olsaydi kurulum masrafi 11757.02 TL ve
elde edilecek kar 44555.49 TL olacakt.
Dolar kurundaki yiikselme ¢ok olsa da kar
durumu goézlenmektedir. Ayrica ikinci bir
durumda da kir durumu gdzlenmesi
mimkiindiir. Bu kar durumu, sistem kis
icin kurulmustur ve yazin klima gibi
elektrikli cihazlara yetecek kadar elektrik
olacaktir. GPS’ nin 25 wyillik bir Omrii
olacagindan igiincii kar durumu da soz
konusudur. Bu kar durumu, gelecekte
giines enerji dagitimi i¢in dagitim sebeke
alt yapist olusturulursa GPS ile iiretilen
fazla elektrik talep durumunda satilabilir.
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