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Oz: Niifus artig1 ve sanayinin gelisimine paralel olarak artan enerji ihtiyacinin
giiniimiizde smirli rezerve ulagmis olan fosil tabanli enerji kaynaklariyla
karsilanmasinda yasanan enerji bunalimi, bu kaynaklara alternatif olan temiz ve
cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarinmn  kullanimmi  giindeme
getirmektedir. Bu kaynaklar arasinda barmdirdigi potansiyel ve c¢evresel
ozellikleriyle gilines enerjisi kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bu ¢alismada
Bursa ili Niliifer ilgesinde yer alan 250 m? kullanim alanina sahip bir villanm
elektrik ihtiyacini giines enerjisi ile karsilamak iizere sebekeye bagli ve
sebekeden bagimsiz olarak sabit ve hareketli enerji sistemlerinin kurulumu ve
maliyet analizi ger¢eklestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, sebekeye bagl
sabit sistemin villaya uygulanabilecek en uygun sistem oldugu ve bu sistemin
maliyetinin 10.363 $ degerinde oldugu belirlenmistir. Sabit sistemlerin hareketli
sistemlere kiyasla daha uygun maliyete, sebekeye bagli sabit bir sistemin
sebekeden bagimsiz sabit sistemle kiyasla yaklasik %52 oraninda daha diisiik
maliyete sahip oldugu tespit edilmistir.
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Abstract: The energy crisis at the point of meeting the increasing energy needs
with the fossil-based energy sources that have reached limited reserves today, in
parallel with the population growth and the development of the industry, brings
the use of clean and environmentally friendly renewable energy sources as an
alternative to these sources. Among these sources, the use of solar energy is
becoming more and more widespread due to its potential and environmental
characteristics. In this study, the installation and cost analysis of fixed and mobile
energy systems connected to the grid and independent of the grid, in order to meet
the electricity need of a villa with a usage area of 250 m? in the Niliifer district of
Bursa province with solar energy. As a result of the study, it has been determined
that the fixed system connected to the grid is the most suitable system to be
applied to the villa and the cost of the system is $ 10,363. It has been determined
that fixed systems have more cost-effectiveness compared to mobile systems, and
a fixed system connected to the grid has approximately 52% lower cost compared
to a fixed system independent of the grid.
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1. Giris

Modern yasamin bir gerekliligi olarak enerjinin kesintisiz sekilde saglanmasi, toplumlarin en
temel ihtiyaglari arasinda goriilmektedir. Enerji kullanimu tilkelerin sosyal ve ekonomik geligmisliginin
en onemli gostergeleri arasinda yer almaktadir (Turan & Dagdas, 2010). Giiniimiizde niifus artistyla
beraber yapilagsma oranindaki yiikselig, enerji tiiketiminde artisi da beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasi amaciyla mevcut ve tasarim siirecindeki
yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma konusu son yillarda 6nemli derecede ilgi
gormektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6zellikle giines paneli uygulamalarinin yogun
olarak yer aldig1 goriilmektedir. Giines panelleri enerji liretiminin yan1 sira yapilarda golgeleme, 151k
gecirgenlik, 1s1 yalitim1 ve bina kabugunda su gecirimsizligi saglama gibi islevleriyle insa maliyetlerini
azaltma noktasinda 6nemli bir arag olma &zelligi tasimaktadir (Ozbalta, 2009).

Giines enerjisinden elektrik iiretimi amaciyla yararlanilan giines panelleri, panel yiizeyine diisen
giines 1518101 elektrik enerjisine doniistirmektedir. Yiiksek giice sahip olan giines panelleri giines pili
ad1 verilen panel hiicrelerinin seri ve paralel baglanmasiyla elde edilmektedir (Bas ve ark., 2017). Glines
paneli teknolojilerinde daha ucuz malzeme ile enerji elde etmek amaciyla yapilan arastirmalar son
yillarda 6énem kazanmig olup, metal/yar iletken yapilarda panellerin kullanimi en uygun segenekler
arasinda yer almaktadir. Bir yar iletken iizerine sadece ince bir film kaplanmasi ile daha az enerji
harcanarak {iretilen bu aygitlarin {iretimi sirasinda yiiksek sicaklik islemleri uygulanmadigindan, aygit
igerisindeki azinlik tasiyicilariin 6zelliklerinde herhangi bir bozulma goézlenmemektedir. Bununla
birlikte termo-iyonik emisyon karanlik akiminin yiiksek olmasi nedeniyle bu panellerin karakteristikleri
p-n eklem tiirindeki giines panellerine kiyasla daha kotii olmaktadir (Karadeniz ve ark., 2021).

Gilines panelleri elektrik ihtiyacinin bulundugu her alanda elektrik iiretimine olanak
saglamaktadir. Glines paneli modiilleri inverterler, akiimiilatorler, sarj kontrol cihazlari ve gesitli
elektronik destek devreleriyle beraber giines paneli sistemi (fotovoltaik sistem) olusturmakta olup, bu
sistemler yerlesim yerinden uzak, elektrik sebekesi bulunmayan yorelerde, jeneratdriin yakit ihtiyacim
karsilamanin zor ve masrafli oldugu durumlarda yogun olarak kullanilirlar. Bu sistemlerin dizel
jeneratorler ya da diger gii¢ sistemleriyle beraber hibrit kullanimlar1 da yer almaktadir (Giines &
Karagoz, 2017).

Giines panelleri ile elektrik tiretimine hava sicakligi ve nem degerleri 6nemli etkide
bulunmaktadir. Dis hava sicakliginin fazla olmasi verimi olumsuz yonde etkilemektedir. Panellerden
ideal verim, 25 °C’nin altinda ve %50 bagil neme sahip hava kosullarinda elde edilmektedir (Kose,
2018; Kirbas, 2021).

Giines enerji sistemlerinin kurulumu sebekeden bagimsiz ve sebekeye bagl olarak iki sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Sebekeden bagimsiz sistemler genellikle elektrik sebekesinden uzak olan
sebeke baglantisinin kisitli yahut miimkiin olmadigi durumlarda tercih edilmektedir. Enerji depolamak
icin akiilerin yer aldig1 bu sistemlerde sistemin yeterli {iretim gerceklestiremedigi durumlarda akiilerde
depolanan enerjiden faydalanilmaktadir. Kirsal bolgelerde yogun olarak tercih edilmektedir. Sebekeye
bagh sistemlerde ise enerji sistemi, iki yonlii sayac vasitasiyla sebeke elektrigine baglanmaktadir.
Elektrige ihtiya¢ duyulan durumlarda (yeterli iretimin saglanamamasi) sebekeden elektrik ¢ekilmekte,
elektrik ihtiyacinin olmadigi durumlarda ise sistemde tiretilen elektrik sehir sebekesine verilmektedir.
Her iki sistemin de liretim potansiyeli mevsimsel ve giinliik hava degisimlerinden etkilenmektedir.
(Saymn & Kog, 2011).

Ulkemizde lisanssiz elektrik iiretimi kapsaminda 1 MW giiciin altinda kurulu giines enerji
sistemlerinin sebekeye bagl hale getirilmesi konusunda biiyiik kolayliklar mevcuttur. Bununla birlikte
sebekeye bagh sistemlerde siirekli ¢calisma durumunda sebekenin enerji kalitesinde 6zellikle gerilim
bakimindan olumsuz etkiler olusabilmektedir. Bu durum bazi giivenlik problemlerinin meydana
gelmesine yol agmaktadir. Sebekeyle paralel ¢calisma durumunda sebekeye bagli sistemde harmonik
akimlar1 ve gili¢ faktorii belirli sinir degerin altinda tutulmali, sistemden sebekeye dogru akim
verilmemelidir (Kandemir & Bayrak, 2015). Bu baglantiya sahip sistemlerde enerji depolama araglari
bulunsa bile yerel yiikler beslenemedigi igin kritik yiik durumlarinda maddi kayiplar meydana
gelebilmektedir. Sebekeye bagli sistemlerden giivenli sekilde yararlanabilmek amaciyla gerilim
dalgalanmasi, kirpisma, DC akim enjeksiyonu, toplam akim bozulmasi ve faz dengesizligi durumlarinin
engellenmesi gerekmektedir (Aric1 & Iskender, 2020).
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Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma konusunda olusan biling
dogrultusunda Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi'nde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik’le birlikte binalarin enerji performans sinifinin B veya daha iyi olmasi ve birincil enerji
ihtiyacinin en az %10’unun yenilenebilir enerji kullanimiyla karsilanmasi, toplam yap1 insaat alam
2000 m? ve iistii binalarin “Neredeyse Sifir Enerjili Bina” olarak insa edilmesi zorunlu hale getirilmistir
(Resmi Gazete, 2022). Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin devlet eliyle iilke
genelinde yayginlastirilmasi noktasinda dnemli bir adim olarak goriilmektedir.

Literatiirde glines panelleri ile yapilarin elektrik enerjisi ihtiyacim karsilamaya yonelik birgok
calisma yer almaktadir. Sanl & Dilsel (2018) Mersin ili Erdemli il¢esinde yer alan 4 kisilik bir konutun
elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla giines enerjisi sistemi tasarimi ve maliyet analizi gergeklestirmis
olup fotovoltaik sistemle saglanan enerji birim maliyeti 0,011791 TL/Wh olarak belirlemis ve sistemin
kurulum bedelini 39.874,47 TL olarak hesaplamustir.

Karaca & Ugar (2018) Burdur ili iklim kosullarinda tasarlanan, 4 kisilik bir konutun ¢at1 ve
cephesinde 4 farkli sekilde yerlestirilecek giines enerji sisteminden elektrik iiretimini degerlendirmistir.
Ek striiktiir yardimiyla ¢atidan bagimsiz kullanimda Cati-1; 6rtli malzemesi olarak c¢ati sistemi ile
biitiinlesik olarak kullanimda Cati-2; ek striiktiir yardimiyla cepheden bagimsiz kullanimda Cephe-1,
cephe kaplamasi olarak cephe ile biitiinlesik kullanimda Cephe-2 adlandirmasiyla yapilan yerlesimlerde
Cati-1 uygulamasini yil boyunca giinliik ortalama 8.10 kWh, aylik olarak ortalama 246 kWh enerji
iiretimiyle incelenen uygulamalar arasinda en yiiksek enerji saglayan uygulama olarak belirlemistir.

Kayikci (2020) Aydin ili Didim ilgesinde yer alan bir konutun elektrik ihtiyacini sebekeye bagli
yenilenebilir enerji sistemiyle karsilamak amaciyla ekonomik ve gevresel analiz gerceklestirmistir.
Aydin ili i¢in en uygun ¢evresel ve ekonomik sonuglar1 veren sistemin 19 kW’lik sebeke baglantili
fotovoltaik sistem oldugu, sistemin yatirim maliyeti ise 64.900 TL olarak belirlemistir.

Kocaeli Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi binasinin ¢atisinda
bulunan giines enerji sistemi verileri kullanilarak sebekeye bagli fotovoltaik gii¢ sisteminde
iiretilebilecek giic ve gercek iiretim verileri karsilastirilmistir. Yapilan calismada izmit bolgesinde
polikristal fotovoltaik sistem kurulumu gerceklestirildiginde, sistemin yaklasik 10.47 yilda kurulum
maliyetini karsilayabilecegi belirlenmistir (Al-Shagea ve ark., 2021).

Yalili Kili¢ & Adal1 (2022) Bursa ilinde yer alan bir ¢alisma ofisinin elektrik ihtiyacini giines
enerjisi ile saglamak amaciyla fotovoltaik sistem kurulumunu ele almigtir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda sistemin yillik serbest sermaye giderleri 1.953,14 TL (225 $), sistemin iiretecegi yillik
elektrik miktar1 tek panel i¢in 17998 Wh, tiim paneller i¢in 197978 Wh, enerji birim fiyat: 0,0144
TL/Wh (0,00166 $/Wh), sistemin yillik toplam gideri 2853,14 TL (328,7 $) olarak belirlenmistir.
Yenilenebilir enerji sisteminin toplam maliyeti 17730 TL (2042,63 $) olarak hesaplanmis olup, klasik
enerji maliyetinden saglanacak tasarrufla sistemin kendisini 12.4 y1lda amorti edebilecegi belirlenmistir.

Bu ¢alismada, Bursa ili Niliifer ilgesinde 400 m?’lik arsa alaninda 250 m? kullanim alanina sahip
iki katli bir villanin elektrik ihtiyacini giines panelleri ile karsilamak {izere ¢at1 uygulamali sebekeye
bagl ve sebekeden bagimsiz sabit ve hareketli olmak {izere dort farkli enerji sisteminin tasarimi ve
maliyet analizi gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bursa ili 2021 yilinda 3.147.818’e ulasan niifusuyla Tiirkiye’nin 4. biiyiik sehri konumundadir
(TUIK, 2022). Ulkenin kuzeybatisinda, 40° boylam ve 28 - 30° enlem daireleri arasinda yer alan il,
toplamda 11027 km?’lik alana sahiptir. Toplam alaninin % 17’si ovalarla kapli olan ilde, 1liman bir iklim
mevcuttur. flde en sicak gecen aylar temmuz ve eyliil iken, en soguk gegen aylar ise subat ve mart’tir
(Bursa Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2022). Bursa ilinin giines enerji potansiyeli incelendiginde,
radyasyon dagilimimin 1400-1600 kWh/m?2-yil araliginda oldugu gériilmektedir (Sekil 1).
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

B 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
1650 = 1700
B 1700 - 1750
I 1750 - 1300

I 1800 - 2000

Sekil 1. Bursa ili giines enerjisi potansiyel atlasi (ETKB, 2010).

Caligma kapsaminda villada kullanilacak elektrikli cihazlarin harcadigi enerji miktarlari, (1) ve
(2) numarali denklemlerle hesaplanur.

Cihazin harcadigt toplam enerji (Wh) = 1 saatte harcadigi enerji (W) * ¢alistigt saat(h) (D)
Sistem verimliligi;

7 sistem = npanel X nakii X ninverter 2

Sistemde iiretilen giiclin tamamu yiike aktarilamamakta, cihazlarin verimliliklerine bagli enerji

kayiplari olusmaktadir. Bu nedenle tiretilecek elektrik miktarinin hesaplanmasinda olusacak enerji kaybi

g6z Oniine alinmalidir (Bas ve ark., 2017). Bu sebeple (3) numarali formiil yardimiyla iiretilmesi gereken

enerji bulunur. Enerji kayb1 g6z 6niine alindigindan iiretilmesi gereken enerji, yiikiin enerjisinden biiyiik
olacaktir. Yiikiin enerjisi (YE),

YE = Uretilmesi Gereken Enerji (UGE) x 7 sistem 3)

Sistem verimi ve iiretilmesi gereken enerji hesaplandiktan sonra panel sayis1 hesaplanir. Panel

sayis1 giinliilk enerji ihtiyaci, glines panelinin giicli ve giineslenme siiresine gore belirlenmektedir.
Giinliik enerji ihtiyac1 yerine UGE degeri kullanilacaktir (Alkan ve ark., 2014).

Gunliik enerji ihtiyact

Panel S =
et Saytst (Bir gines panelinin gici X Gunlik glineslenme stiresi) )
Panel sayisi belirlendikten sonra akii kapasitesi bulunur (Alkan ve ark., 2014; Zenk, 2018).
B o Gunlik enerji ihtiyact .
Akt Kapasitesi = ( ) X Kapali gegen giin sayist (5)

Desarj olma faktori

Sekil 2°de sebekeye bagh ve sebekeden bagimsiz sistemlere ait blok diyagram yer almaktadir.
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GUNES . ELEKTRIK GiFT
vl » INVERTER » DAGITIM | » TARAFLI | »|  SEBEKE
PANOSU SAYAC
/
AC YOKLER
(a)
™ DC YOKLER
GUNES SARJ
PANELI | REGULATORO
* | INVERTER »| AC YOKLER
Y
AKUMULATOR
(b)

Sekil 2.(a) Sebekeye bagli (b) Sebekeden bagimsiz sistemlere ait blok diyagram (Alkan ve ark., 2014).
3. Bulgular ve Tartisma

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin yayinladigi resmi istatistik verilerine gdre, Bursa ilinin
1928-2020 yillar1 aras1 aylik ortalama sicaklik ve 2004-2018 yillar1 arasi aylik ortalama giines radyasyon

degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Bursa ili aylik ortalama sicaklik, radyasyon ve giineslenme stiresi degerleri (Meteoroloji
Genel Miudirligi, 2022a ve 2022D)

Aylar Ortalama Sicakhik Ortalama Radyasyon Ortalama Giineslenme
(°O) (kWh/m?) Siiresi (h)

Ocak 5.3 1.939 2.9
Subat 6.2 2.441 35
Mart 8.4 3.449 4.3
Nisan 12.9 4.854 5.9
Mayis 17.7 5.846 7.8
Haziran 22 6.684 9.8
Temmuz 245 6.349 10.7
Agustos 24.3 6.113 10
Eyliil 20.3 4.618 7.9
Ekim 15.6 3.107 5.6
Kasim 11.1 2.194 4.1
Aralik 7.3 1.655 2.9

Sistem tasariminda giineslenme siiresinin en az oldugu aralik ay1 verileri baz alinarak enerjinin
tiim y1l boyunca eksiksiz olarak elde edilmesi amaglanmustir.

Calisma kapsaminda incelenen villada yer alan elektrikli cihazlar igerisinde 1 adet yogusmali
kombi, 2 adet buzdolabi, 1 adet gamagir makinesi, 1 adet camagir kurutma makinesi, 1 adet bulagik
makinesi, 1 adet ¢ay makinesi, 1 adet kahve makinesi, 2 adet firin, 1 adet mikrodalga firin, 1 adet {iti, 3
adet televizyon, 2 adet bilgisayar, 1 adet kablosuz modem, 50 adet i¢ mekan aydinlatmasi i¢in ampul,
20 adet dis mekan (bahge) aydinlatmasi i¢in ampul, 4 adet klima, 1 adet hava nemlendirme cihazi, 1
adet elektrik siipiirgesi, 1 adet miirekkepli yazici, 1 adet robot siipiirge, 1 adet davlumbaz, 1 adet kettle,
1 adet ev ses sistemi, 1 adet blender bulunmaktadir. Elektrikli aletlerin calisma siireleri ve bir saatte
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harcadiklar1 enerji dikkate alindiginda villanin haftalik 127492 Wh (127.492 kWh), giinliik 18213 Wh
(18.213 kWh) enerji ihtiyact oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Villadaki elektrikli cihazlarin harcadigi toplam elektrik enerjisi miktarlari (URL-1, 2022)

Haftahk

Elektrikli Aletler Sayist Callsn(lr:)Sﬁresi g/‘\};? Har;ﬁg}%;lflgp(l&?] )Guc
Kombi 1 70 117 8190
Buzdolabi 2 168 36 12096
Camagir makinesi 1 7 800 5600
Camagir kurutma makinesi 1 6 664 3984
Bulasik makinesi 1 9 300 2700
Cay Makinesi 1 3 1650 4950
Kahve Makinesi 1 2 500 1000
Hava Temizleme Cihazi 1 7 36 252
Firin 2 3 2500 15000
Utii 1 2 2400 4800
Televizyon 2 10 200 4000
Bilgisayar 2 14 250 7000
Kablosuz modem 1 168 25 4200
Ampul (I¢ mekan) 30 28 20 16800
Ampul (D1g mekan) 10 21 20 4200
Klima 3 10 800 24000
Elektrik Stipiirgesi 1 1 750 750
Miirekkepli Yazict 1 1 325 325
Robot Siipiirge 1 10 30 300
Mikrodalga Firin 1 1 800 800
Davlumbaz 1 4 20 80
Kettle 1 2 2200 4400
Ev Ses Sistemi 1 7 95 665
Blender 1 2 700 1400
Haftalik Enerji Toplami 127492
Giinliik Enerji Toplami 18213

Giines panelinin verimliligi (I]pv) %380, akiilerin verimliligi (Iai) %80 ve inverterin verimliligi
(Minv) %90 kabul edilmistir. Biitiin bunlar dikkate alindiginda sistem i¢in verimliligi;

[sistem= 0.80 x 0.80 x 0.90 = 0.58 olarak hesaplanmustir.

UGE= 18213 Wh/ 0.58 = 31402 Wh olarak belirlenmistir.

PS= 31402 Wh / (340 W x 2.9h)= 32 adet panel gerekmektedir.

Akii Kapasitesi= (31402 Wh / 0.65) x 1.5 giin = 72466 W degerindedir.

Villanin elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in tasarlanan enerji sisteminde 32 adet Lexron 340 W
monokristal glines paneline yer verilmistir. Villada solar akii olarak Lexron 210 Amper Nano Karbon
Teknoloji Jel Akii tercih edilmistir. Kurulacak olan giines enerjisi sisteminde 30 adet Lexron 210 Amper
Nano Karbon Teknoloji Jel akii bulunacaktir.

FV panellerde iiretilecek dogru akim degerini villada kullanilacak alternatif akim degerine
doniistirmek amaciyla kullanilacak olan inverter, vyiikiin ¢ekebilecegi maksimum giicii
kaldirabilmelidir. Yapilan hesaplamalar neticesinde yaklasik 8 kW degerine sahip 2 adet inverterin
kurulacak sistem i¢in yeterli olacagi belirlenmistir. Bu sebeple inverter olarak, Tommatech Trio Atom
8 kW Trifaze Inverter tercih edilmistir. Sistemin sebekeden bagimsiz ya da sebekeye baglh olmasi
durumuna gore inverter ¢esidi degisebilmektedir. Cizelge 3’te villanin enerji sisteminde kullanilacak
elemanlarin birim maliyeti yer almaktadir.
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Cizelge 3. Villanin enerji sisteminde kullanilacak elemanlarin birim maliyeti (URL-2-8, 2022)

Malzeme Maliyet ($)
Panel 191,4
Akl 372,8
Inverter 1.793,6
Solar kablo (m) 1,97
Konnektdr 2,5
Tek eksenli hareketli giines takip sistemi 996,8

Sebekeden bagimsiz sistemlerde sebeke baglantisi yerine akii grubu yer alacagindan akii
maliyeti hesaba katilmaktadir. Cizelge 4’te sebekeden bagimsiz sistemlere ait maliyet bilesenleri yer
almaktadir.

Cizelge 4. Sebekeden bagimsiz sistemlere ait maliyet bilesenleri (URL-2-8, 2022)

Sebekeden Bagimsiz Sistemler Say1 Sabit Sistem($) Hareketli Sistem($)
Giines Paneli (340 W) 32 6.124.8 6.124,8

Akii (210 Ah) 30 11.184 11.184
Inverter 2 3.587,2 3.587,2

Solar Kablo 300 m 591 591
Konnektor 24 60 60

Tek eksenli hareketli giines takip sistemi 5 - 4,984
TOPLAM 21.547 26.531

Sistem hareketli ise hareketli sistem platformu maliyete eklenir. Cizelge 5’te sebekeye bagh
sistemlere ait maliyet bilesenleri yer almaktadir.

Cizelge 5. Sebekeye bagl sistemlere ait maliyet bilesenleri (URL-2-8, 2022)

Sebekeye Bagh Sistemler Sayi Sabit Sistem($) Hareketli Sistem($)
Giines Paneli (340 W) 32 6.124,8 6.124,8
Inverter 2 3.587,2 3.587,2

Solar Kablo 300m 591 591
Konnektor 24 60 60

Tek eksenli hareketli giines takip sistemi 5 - 4.984
TOPLAM 10.363 15.347

Cizelge 6’da enerji sisteminin sebekeye bagli olup olmamasina, sabit ve hareketli olmasina bagl
degisen maliyetler verilmistir.

Cizelge 6. Onerilen enerji sistemlerine ait maliyet degerleri (URL-2-8, 2022)

Sebekeden Bagimsiz Sistem Sebekeye Bagh Sistem
Sabit Sistem ($) Hareketli Sistem ($) Sabit Sistem ($) Hareketli Sistem ($)
21.547 26.531 10.363 15.347

Sebekeye bagl ve sebekeden bagimsiz olarak tasarlanan sistemlerin tiimiiniin gélgelenmeyi
engellemek amaciyla cat1 tizerine monte edilecektir. Kurulmasi planlanan sebekeden bagimsiz sabit
sistemin maliyeti 21.547 §, sebekeden bagimsiz hareketli sistemin maliyeti 26.531 $, sebekeye bagh
sabit sistemin maliyeti 10.363 $, sebekeye bagli hareketli sistemin maliyeti ise 15.347 $ olarak
hesaplanmigtir. Sebekeye bagli sabit sistemin maliyet ve uygulanabilirlik agisindan en uygun sistem
olduguna karar verilmistir. Sabit sistemlerin, hareketli sistemlere kiyasla maliyet agisindan daha uygun
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oldugu, yapilan galismada sebekeye bagl sabit bir sistemin sebekeden bagimsiz sabit sistemle kiyasla
yaklasik %52 oraninda daha diigiik maliyet degerine sahip oldugu belirlenmistir. Sekil 3’te sebekeye
bagli olarak tasarlanan sabit ¢ati {istii giines enerji sistemi yer almaktadir.

Sekil 3. Sebekeye bagli olarak tasarlanan sabit ¢ati istii giines enerji sistemi (URL-9, 2022).

Bu ¢alismaya benzer olarak Alkan ve ark. (2014), bir evin elektrik enerjisi ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla fotovoltaik sistem tasarimlari ger¢eklestirmistir. Sistemler sebekeden bagimsiz
ve sebekeye bagli olarak sabit veya hareketli olma durumlarina gore analiz edilmistir. Esit giiclerdeki
sabit sistemin hareketli sistem olarak kurulmasi durumunda maliyetinin yaklasik %25 arttig1
gorlilmustiir. Esit giice sahip sebekeden bagimsiz bir sistemin sebekeye bagli olarak kurulmasi
durumunda maliyetinin %30 oraninda azaldigi belirlenmistir. Sebekeden bagimsiz sabit enerji
sisteminin maliyetinin 11.339,8 $, sebekeye bagli sabit enerji sisteminin maliyetinin 7.563,8 § degerinde
olacagi belirlenmistir.

4. Sonug¢

Gilinlimiizde enerji gilivenliginin saglanmasi konusunda olusan giivensizlik ortami, iilkeleri
alternatif enerji kaynaklari arayisina yonlendirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, yerli cevreci ve
ekonomik olmasi dolayisiyla enerji sektoriinde fosil yakitlara alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
kaynaklar arasinda yer alan giines enerjisi sahip oldugu potansiyel ve yaygin uygulama olanaklar
nedeniyle olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Bu galigmada, Bursa ilinde yer alan bir villanin elektrik ihtiyacini yenilenebilir enerji kaynaklari
ile karsilamak amaciyla villa catisina uygulanmasi planlanan sebekeden bagimsiz ve sebekeye bagh
sabit ve gilines takip sistemine sahip fotovoltaik sistem tasarimlar1 gergeklestirilmistir. Tasarlanan
sistemler arasinda ekonomik ve uygulanabilirlik agisindan en uygun sistemin sebekeye bagli sabit sistem
oldugu ve sistemin maliyetinin 10.363 $ oldugu hesaplanmistir. Sebekeye bagli sabit sistemin sebeke
baglantisiz sabit sistemden yaklasik %52 oraninda daha diisiik maliyete sahip oldugu belirlenmistir.

Gilinlimiizde enerji konusunda tiim diinyada yasanan belirsizlik ortami1 nedeniyle basta elektrik
olmak iizere enerji fiyatlarinda yasanan artiglar, giivenilir ve yerli 6zellik tasiyan yenilenebilir enerji
kaynaklarim cazip hale getirmektedir. Ulkelerin enerji konusunda sikinti yasamamalar1 igin dzellikle
tikenmez kaynak niteligi tasiyan gilines enerjisinden maksimum Ol¢iide faydalanmalar biiylik 6nem
tasimaktadir.
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