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Oz

GUnes enerjisi santrali (GES) kurulumu yapilmadan énce ciddi bir ekonomik analiz yapiimasi gerek-
mektedir. Ekonomik analiz GES kurulumu icin gerekli finansman giderlerin kendisini ne zaman
amorti edecegi, yapilan yatirimin ne zaman kara gececedini ortaya koyar. lyi yapilan bir ekonomik
analiz sonucunda yatirimin yapilip yapilmayacagdina karar verilmelidir. Bu calismada Isparta ilinin
merkez ilgesinde bir kamu binasi ¢atisina 10kW giictinde bir GES kurulumu yapilmadan énce PV*SOL
simulasyon programi kullanilarak GES icin bir fizibilite ¢calismasinin yapilmasi ve bu projede kullanil-
mas! gereken ekipmanlarin belirlenmesi ve ekonomik olarak yapilan yatirimlarin degerlendirilmesi
gibi faktorler incelenmistir. PV*SOL similasyon programi araciligi ile GES igin kullaniimasi gereken
fotovoltaik giines panellerinin 6zellidi, kullanilacak dogru akim (DC) kablo kesiti ve kullanilabilecek
invertor secimi yapilmistir. Ayrica GES’in tasarlanmasi distnllen lokasyon belirlenerek kamu binasi
catisinin uygun cephesine GES kurulumu tamamlandiktan sonra kurulumu tamamlanan bu GES’in
aylik ve yillik olarak tretim miktari incelenerek bir ekonomik analiz sonucunda yil bazinda kazancin
degerlendirilmesi yapilmistir. Boylece projelendirilmis olan GES yatiriminin kendisini 4 yil gibi bir stre-
de amorti edebilecegi ve ilerleyen yillarda ekonomik bir kazang saglanilabilecedi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik, Glines paneli, PV*SOL, Ekonomik analiz, Isparta.
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Abstract

A serious economic analysis is required before installing a solar power plant (SPP). The economic
analysis reveals when the financing expenses required for the installation of the SPP will pay off
and when the investment will turn into a profit. As a result of a good economic analysis, it should
be decided whether to invest or not. In this study, factors such as carrying out a feasibility study for
the SPP using the PV*SOL simulation program, determining the equipment to be used in this project
and evaluating the economically made investments were examined before a 10kW SPP was installed
on the roof of a public building in the central district of Isparta province. By means of the PV*SOL
simulation program, the characteristics of the photovoltaic solar panels to be used for the SPP, the
direct current (DC) cable section to be used and the inverter to be used were selected. In addition,
the location where the SPP is planned to be designed was determined, and the monthly and annual
production amount of this SPP, whose installation was completed after the installation of the SPP
on the appropriate facade of the public building roof, was examined and the annual earnings were
evaluated as a result of an economic analysis. Thus, it has been observed that the projected SPP
investment can pay for itself in a period of four years and an economic gain can be achieved in the
following years.

Keywords: Photovoltaic, Solar panel, PV*SOL, Economic analysis, Isparta.

GiRIS

GUnumuzde yasayan insan nifusunun artmasi ve teknolojinin de gelismesiyle birlikte enerjiye olan
ihtiyac da artmaktadir. Ulkeler arasinda savaslarin yapilmasiyla birlikte ciddi enerji krizleri yasanmak-
tadir. Oyle ki tilkemizde enerji anlaminda maalesef disa bagimli bir tilke konumundadir. Dolayisi ile
enerjide disa bagimli olmanin bir sonucu olarak Ulkeler arasinda enerji transferi gibi olumsuz etkil-
erden Tirkiye dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir. Ulkemizin béylesi eneriji krizlerinden et-
kilenmemesi veya daha az etkilenmesi anlaminda yapilmasi gereken kendi 6z kaynaklarimiz ile enerji
Gretimini artirmaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak elektrik enerjisi Gretilmesi tlkemizin
enerji anlaminda disa bagimhhgini azaltacaktir. Boylece kendi elektrik enerjimizi tretebilecedimiz
gibi ekonomik anlamda kalkinmanin yolu da acilmis olacaktir. Turkiye Elektrik iletim Anonim Sir-
keti (TEIAS) 2022 Eylil kurulu gic raporuna gére llkemizde elektrik enerjisi Gretimi icin kurulu
glctnun yaklasik %55’i yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanirken geriye kalan yaklasik %45’i
de yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Kaynaklara ve kuruluslara gére Eylul 2022
kurulu gi¢ raporu Sekil Tde gosterilmektedir (Anonim, 2022). Elektrik enerjisinin Gretiminde fosil
kaynaklar yerine yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi enerjide disa bagimliligi azaltmada bir hayli
etkili olmaktadir. Ayrica fosil kaynaklarin cevreye olan olumsuz etkilerini azaltmak icin de yenilenebil-
ir enerji kaynaklari ile elektrik enerjisi Gretiminin glin gectikce artmasi gerektigi gértlmektedir. Fosil
enerji kaynaklari terk edilerek yenilenebilir enerji kaynaklarin kullaniminin arttiriimasi hem tlkemizin
gelecedini korumak hem de diinyanin gelecegini korumak icin olduk¢a énemlidir. Gelecek nesillere
daha temiz ve yasanilabilir bir diinya birakmak adina yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak elek-
trik enerijisi Gretimi kacinilmaz bir gercektir.
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Sekil 1
Kaynaklara ve Kuruluglara Gére Eyliil 2022 Kurulu Gii¢ (Anonim, 2022)

Elektrik enerjisinin tretilmesi ve tiiketilmesi insanlar igin oldukga
onemli bir ihtiyag haline gelmistir. Elektrik enerjisinin tiiketiminin artmasi
ayni zamanda liretiminin de buna paralel olarak artmasini gerekli kilmistir.
Elektrik enerjisinin tiiketimi arttikga farkli elektrik enerjisi tiretme yontem-
leri gelistirilmig ve gelistirilmeye de devam edilmektedir. Elektrik enerjisi
iretimi genel olarak fosil yakitlarla saglanmakta ve bu yakitlarla enerji tire-
timi gergeklestirilirken dogaya ciddi zararlar verilmektedir. Fosil yakitlarin
hem tiikenir (yenilenemeyen) hem de elektrik enerjisi tiretimi sirasinda
cevreye zararli atiklar birakmasi alternatif enerji kaynaklarina olan yéne-
limi arttirmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogal yasam igerisinde
kendini yenileyebilmesi ve gevreye fosil kaynaklar gibi ciddi zararlar ver-
memesi yenilenebilir kaynaklar ile elektrik enerjisi tiretimini kaginilmaz
bir hale getirmektedir. Giines enerjisini kullanarak elektrik enerjisi tret-
mek ise yenilenebilir enerji kaynaklar: igerisinde 6nemli ve vazgecgilemez
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumun sebepleri arasinda
giines enerjisi ile elektrik tiretimi sirasinda gevre kirliligi olugturmamasi,
sessiz galigmasi ve montajinin ve bir yerden bagka bir yere taginmasinin
oldukga kolay olmas: sayilabilmektedir.

Yasam kaynag1 olan giines hidrojen ve helyum gazlarindan olugan orta
biiytiklitkte bir yildizdir. 1 milyon °C’den fazla bir sicaklikta hidrojenin izo-
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toplar1 olan déteryum ve trityum bir araya gelerek helyum cekirdeklerini
olustururken gok yiiksek bir enerji ortaya gikar. Giineste flizyon ad1 verilen
tepkime sayesinde dort hidrojen gekirdegi bir helyum gekirdegini meydana
getirir. Glinegin ylzey sicakligi 6 bin °C iken merkezine dogru bu sicak-
lik 20 milyon °C degerlerine ulagmaktadir. Glinesin merkezinde saniyede
564 milyon ton hidrojen 560 milyon ton helyuma dontistir. Bu doniigim
sirasinda aradaki 4 milyon ton fark 1s1 ve 1g1k enerjisi olarak uzaya yayil-
maktadir. Bu tepkime sonucunda olusan 1s1 enerjisi ile diinyamiz 1sinirken
yayilan radyasyon (1s1in1m) enerjisi ile de dinyamiz aydinlanmaktadir. Gii-
nes enerjisinin en 6nemli faydalarindan biri ise diinya tizerinde bulunan
bitkilerin fotosentez yapabilmelerini saglamasidir (Ceylan & Giirel, 2018).
Giines enerjisinin gsiddeti watt cinsinden belirtilirse yaklasik olarak 1370
W/m? degerindedir. Atmosfer katmanlarindan tamami yeryiiziine ulagama-
yan bu enerjinin sadece 0-1100 W/m?2 degerinde olan kismi ulagsmaktadair.
Buna ragmen giinesten yeryiiziine gelen giineg radyasyonunu gu an insanli-
gin tukettigi enerjiden gok gok fazladir (Onay, 2019).

Aslinda uzun yillardan beri giines insanlar tarafindan bir enerji kaynagi
olarak kullanilmaktaydi. Onceleri insanlar giines enerjisi ile 1s1nma ve sicak
su elde etmek amaci ile faydalanirken giintimiizde ise giines kollektorle-
ri ile sicak su elde edebilirken fotovoltaik (PV) paneller sayesinde elektrik
enerjisi tiretmekte ve fotovoltaik termal paneller ile de hem sicak su hem de
elektrik enerjisi elde edilebilmektedir.

Fotovoltaik hiicreler giines radyasyonunu dogrudan elektrik enerjisine
donustarirler. Giinegten fotovoltaik hiicre tizerine diigsen 1s1k (foton) foto-
voltaik hiicre tarafindan sogurularak elektrik akimini olusturmaktadir. Fo-
tovoltaik hiicre temel olarak pozitif (P) ve negatif (N) katmandan olusurlar.
Ornegin silisyum (Si) fotovoltaik hiicrelere silisyum yariiletkenine bor (B)
atomu katkilanarak (doping) elektron eksikligi olusturulur ve boylece P tipi
katman elde edilir. Yine silisyum yariiletken atomuna fosfor (P) yariilet-
ken atomu doping edilerek elektron fazlaligi olusturulur ve boylece N tipi
katman olusturulur. Glines radyasyonu fotovoltaik giines hiicreleri iizerine
diigsmesi ile N tipi katmandan P tipi katmana dogru bir elektron akis1 olusur.
Boylece elektrik akimi olusmug olur. Bor ve fosfor atomu doping edilmis
silisyum fotovoltaik hiicre yapis1 Sekil 2’de gosterilmistir (Oztiirk, 2016;
Haselhuhn, 2012).
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Sekil 2
Doping Yapilmis Silisyum Fotovoltaik Hiicre Yapisi

Fotovoltaik hiicre ilk kez 1957 yilinda Bell laboratuvarlarinda tiretilmisg-
tir. Ancak fotovoltaik hiicreden laboratuvar ortaminda elde edilen verim
%6 seviyelerindedir. Bu durum fotovoltaik hiicrenin ticarilesmesi 6niinde
biiytik bir engel olugturmustur. Zaman igerisinde fotovoltaik hiicrelere ilgi
bir hayli artmig ve bu alanda galigmalar hiz kazanmaya baglamigtir. 2000°li
yillara gelindiginde ise %20 verimli fotovoltaik paneller tiretilmeye baglan-
migtir. Bu galigsmalarin artmasiyla daha yiiksek verimli fotovoltaik giines pa-
nelleri tretilmekle birlikte giines enerjisi santralinin (GES) de sayis1 giderek
artmaktadir. Oyle ki biiyiik giigte GES’in yan1 sira daha kiigiik giigte GES’in
kurulumlar1 da gergeklesmigtir. Gerek sebekeye entegre santraller gerekse
sebekeden bagimsiz santraller kurulabildigi iginde elektrik sebekesinin ol-
madig1 bolgelerde bireysel olarak insanlar kendi elektrik enerjisini tiretip
kullanabildiklerinden dolay: GES oldukga fazla tercih edilir olmustur.

GES kurulurken genel olarak kullanilan yontemler on-grid ve off-grid
sistem olmak tizere santral kurulumu yapilabilir. Bu iki tip santralin birbi-
rine gore avantajlar1 olmakla birlikte dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu
avantaj ve dezavantajlarin baginda iki santral tipi arasinda elbette ki ihtiyag
belirleme gelmektedir. Ayrica maliyet ve sebekeye olan mesafe de oldukga
belirleyici olmaktadir. Bulunan bolgenin sebekeye olan uzakligi, maliyet,
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istek ve ihtiyaglara gore sebekeye entegre (on-grid) veya sebekeden ayrik
(off-grid) sistem tasarimi yapilabilir. On-grid sistemde giines 1s1niminin
oldugu durumlarda elektrik enerjisi ihtiyaci giines panellerinden tretilen
enerji ile karsilanirken, giines 1s1tniminin olmadig durumlarda ise elektrik
enerjisi ihtiyaci sebekeden kargilanmaktadir. Off-grid sistemlerde ise giines
1siniminin oldugu durumlarda elektrik enerjisi ihtiyaci giineg panellerinden
uretilen enerji ile kargilanirken, gines 1s1n1iminin olmadigi durumlarda ise
elektrik enerjisi ihtiyaci sisteme entegre edilen ve giines panelleri sayesinde
doldurulan akiimiilatorler (aki) yardimiyla kargilanmaktadir. GES de kul-
lanilan baslica elektronik devre elamanlari ve makineleri fotovoltaik (PV)
giines panelleri, invertor, akiimiilator, sarj kontrol cihazi ve transformator
gibi elektronik devre elemanlaridir. Bir GES’in galigmasi incelendiginde on-
grid sitemler diistiniildiigtinde fotovoltaik (PV) paneller sayesinde tiretilen
dogru akim (DC) invertorler aracilig ile alternatif akima (AC) dontstiiriilir.
Elde edilen AC elektrik enerjisi transformatorler aracilig: ile uygun gerilim
elde edilerek sebekeye aktarilmig olur. Off-grid sitemlerde ise fotovoltaik
(PV) paneller araciligi ile iiretilen DC elektrik enerjisi bir sarj kontrol cihazi-
na baglanir ve sarj kontrol cihazindan akiimiilatorlere ve invertore baglant
yapilir. Boylece elde edilen elektrik enerjisi istenildiginde AC elektrik ener-
jisine dontigtiiriilerek kullanilirken ihtiyag fazlasi olan elektrik enerjisi ise
aktimiilatorlerde depolanarak daha giines 1s181n1n olmadig saatlerde kulla-
nilmak tizere depolanir. On-grid sistemler sebeke elektriginin bulundugu
bolgelerde tasarlanirken off-grid sistemler ise sebeke elektriginin olmadig:
yerde tasarlanmaktadir.

Fotovoltaik (PV) giines enerjisi santralleri 4 yil gibi bir zaman dilimin-
de kendilerini amorti etmelerinin yaninda ilk yatirnm maliyetleri oldukca
yiksektir. Haliyle biiytik yatirimlarin yapildigi bir ortamda kurulum asa-
masinda ve sonrasinda olacaklar1 tahmin edebilmek bir hayli énem arz et-
mektedir. Bunun igindir ki ytiksek miktarlarda yatirim yapilacagi zaman
GES kurulacak bolgenin iyi aragtirilmasi gerekmektedir. GES kurulacak
bolgenin giines 1s1n1mi (radyasyon) degerleri, ginlitkk gineslenme stireleri,
riizgar hizi, yagmur ve kar ytuki gibi doga sartlarinin iyi incelenmesi ve o
dogrultuda bir GES tasarlanmasi olas1 hatalarin éniine gegebilecegi gibi ku-
rulum maliyeti anlaminda da oldukga 6énemli rol oynamaktadir. Ozellikle
GES yatirimi yapilmadan 6nce ilk yatirim maliyetinin ne olacagini ve daha
sonra bu yatirimin ne kadar siirede kargilanabilecegini bilmek kurulumu
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gergeklestirilecek GES icin oldukca 6nem arz etmektedir. Iste bu gibi et-
kenleri dnceden tahmin edebilmek adina birgok simiilasyon programi ge-
listirilmigtir. Bu simtilasyon programlar: aracilig: ile GES yatirimi yapilacak
bolgede kurulmak istenilen GES’in istenilen degerlerde bir simiilasyonu
gerceklestirilebilmektedir. Bu simiilasyon aracilig: ile kurulmas: istenilen
GES’in ilk kurulum maliyetini ve kag y1l igerisinde kendisini amorti edecegi
ogrenilebilmektedir.

Ulkemizde giinliik giineslenme siireleri ve giines radyasyon degerleri ol-
dukga yeterli diizeydedir. Genel olarak araziye kurulabilecek GES’in yani
sira gat1 alanlarinin degerlendirilmesi kiigiik gtiglit GES’in kurulmasi da ol-
dukga 6nemlidir. Boylelikle bina gatilarinda kalan bog alanlar degerlendiri-
lecegi gibi binanin kendi elektrik ihtiyacini da karsilamasi s6z konusudur.
Cat1 alanlarina kurulan GES binanin kendi 6z tiiketimini kargilamakla bir-
likte ihtiyag fazlas1 elektrik enerjisini de sebekeye satarak ekonomik olarak
kar saglanabilmektedir. Cat1 GES kurmak igin yeterli gat1 alan1 bulunan her
binanin gatisina kurulabilmektedir. Ancak elektrik enerjisi titketiminin faz-
la oldugu sanayi tesislerinde veya kamu binalarinda kurulmasi daha karl
bir yatirnm olacaktir. Bir gat1 uygulamasi olarak tasarlanan fotovoltaik gii-
nes enerjisi santralinden elde edilen elektrik enerjisi ihtiyag olan elektrik
enerjisinin tamamina karsilamayabilir. Ancak kurulacak olan sistem elektrik
enerjisi ihtiyacinin bir kismini kargilasa bile sebekeden alinan elektrik ener-
jisi azalacaktir. Boylece elektrik enerjisine 6denen maliyet azalmis olacaktr.

Bu galismada bir PV*SOL simiilasyon programi aracilig ile Isparta ilin-
de bulunan bir kamu binasina 10 kW giictinde olacak sekilde kurulmasi is-
tenilen GES’in ilk yatirim maliyeti ve kag yi1l igerisinde kendini amorti ede-
bilecegi ekonomik agidan aragtirilacaktir. 2022 yili itibariyle GES kurulumu
kW basina yaklagik olarak 22.200 TL olarak belirtilmektedir. Kurulmasi is-
tenilen GES 10kW giice sahip olacagindan yaklagsik maliyetinin 222.000 TL
olacag: soylenebilir. Bu degerlere gore PV*SOL simiilasyon programi kulla-
nilarak bir proje tasarlanacaktir. Tasarlanan projeden elde edilen simiilas-
yon sonuglarina gére kamu binalarina kurulan bir GES’in ekonomik agidan
olumlu ve olumsuz yonleri degerlendirilecek ve bir sonug elde edilecektir.
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GES PROJESI VE SIMULASYONUN YAPILISI

GES arazi uygulamasi seklinde yapilabildigi gibi cat1 cephe uygulamasi
seklide de karsimiza ¢ikmaktadir. Cati cephe uygulamasi yapilirken genel
olarak cati alanlari kullanilirken bazi uygulamalarda ise binanin pencere
olmayan kor cepheleri de kullanilabilmektedir. Cephe uygulamalarinda ya-
pilan giines enerjisi santrali elektrik enerjisi iretmenin yani sira ayni za-
manda 1s1 ve ses yalitim gorevi de gormektedir (Mutlu, 2010). Oncelikle
bir GES projesine baslarken GES’in kurulmasi istenilen bolgenin matematik
konumunun iyi bilinmesi gerekmektedir. GES kurulacak bolgenin giines
radyasyon degerlerini, giinlitk giineslenme siirelerinin, yagmur ve kar ytki
gibi iklim olaylarimin bilinmesi GES kurulmasi igin énceden yapilmas: ge-
reken galismalar arasindadir. Ayrica GES kurulacak bina gat1 alaninin etra-
finda bulunan golge olusturabilecek engellerin bilinmesi gerekir. Bu isteni-
len degerleri simiilasyon yapmak igin kullanilacak olan PV*SOL programi
yazilimsal olarak kendisi gerceklestirip bir sonuc elde etmektedir. Tasarimi
yapilan GES projesi Isparta ilinin merkez ilgesinde bulunan bir kamu bi-
nasi gatisi tizerine 10kW giiciinde olacak sekilde simiile edilmigtir. Bu sis-
temin tasarlanmasinda PV*SOL GES simiilasyon programi kullanilmigtir.
PV*SOL simiilasyon programindan elde edilen veriler sayesinde ekonomik
olarak bir analiz yapilarak bir sonug elde edilmistir.

PV*SOL Programi

PV*SOL programi ulkelere ve bolgelere gore giines radyasyon degerleri-
ni, bolge haritalarini, GES kurulabilmesi i¢in gerekli olan fotovoltaik giines
panel marka ve gesitlerini, invertor tiretici firma ve cgesitlerini igerisinde
barindiran ve kurulmasi istenilen bir GES igin ekonomik analizler yapabi-
len bir GES simtilasyon programidir. Valentin Software firmasinin dinamik
yazilimi olan PV*SOL, off-grid ya da on-grid olmak tizere iki farkli fotovol-
taik sistem tasarimimi yapabilen ve tasarlanan sistemde etrafta olusabilecek
golgelenme etkisini veya herhangi bir verim kaybini hesaplayabilmektedir.
Ug boyutlu bir tasarim yapilabilen PV*SOL programinda dogru ve kesin
sonuclar elde edilebilir (Anonim, 2022).

Isparta ilinin Giines Radyasyonu Degerleri
Genel olarak tlkemiz giines radyasyonu degerleri bakimindan iyi bir
cografi konumda yer almaktadir. Ozellikle iilkemizin giineyinde yer alan
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Akdeniz bolgesinin radyasyon degerleri oldukga yiiksektir. Isparta ili de Ak-
deniz bolgesinde yer aldigindan tilkemizdeki sehirler arasinda giines rad-
yasyon degerleri arasinda en yiiksek giines radyasyon degerine sahip iller
arasinda yer almaktadir. Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin olusturdugu
glines enerjisi potansiyel atlasinin olusturdugu Isparta ilinin giines radyas-
yon haritas1 Sekil 3’te gosterilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu
KWhim™ yil

I 1400 - 1450

B 1450 - 1500

[ 1500 - 1550

[ 1550 - 1600

[ 1600 - 1650

[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
I 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Sekil 3
Isparta [linin Giines Radyasyon Haritast (Anonim, 2020)

Isparta ili giines radyasyon haritas1 incelendiginde Isparta ilinin birgok
bolgesinin giines radyasyonu agisindan oldukga iyi degerlerde oldugu go-
ritlecektir. Giines radyasyon degerlerinin iyi oldugu Isparta bolgesi GES ku-
rulumu yapmak igin verimlilik agisindan ideal bir konumda yer almaktadar.
Sekil 3’te verilen Isparta ilinin glines radyasyon haritasina gore bakildigin-
da y1l igerisinde toplam giines radyasyon degerleri 1600 — 2000 kWh/m2-
yil araliginda oldugu gozlemlenmektedir. Bu aralik ise GES kurulmasi igin
oldukga yeterli bir seviyeyi temsil etmektedir. Enerji Isleri Genel Miidiirlii-
gi'niin glines enerjisi potansiyel atlas1 seklinde olusturdugu Isparta ilinin
global radyasyon degerleri Sekil 4’te gosterilmigtir. Isparta ilinin global rad-
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yasyon degerleri incelendiginde en fazla giines radyasyon degerlerinin yaz
aylarinda oldugu gortilecektir. Giines radyasyon degerlerinin yaz aylarin-
da daha fazla olmasi tlkemizin yaz aylarinda giinese daha yakin ve glines
1sinlarini daha dik aci ile almasindan kaynaklanmaktadir. Kis aylarinda ise
giines radyasyon degerlerinin az olmas1 hem giines 1sinlarinin yaz aylarina
nazaran daha egimli bir ag1 ile gelmesi hem de kapali havalar ytizinden
giinesli giin sayisinin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Yil igerisinde en
fazla gtines radyasyon degeri 6.79kWh/m?-giin ile haziran ve temmuz ayla-
rinda goriiltirken en diistik giineg radyasyon degeri ise 1.80kWh/m?2-giin ile

aralik ayinda goriilmektedir.

ISPARTA Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

S3:35E:E8328%3¢3
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T B g
Sekil 4

Isparta [linin Global Radyasyon Degerleri (Anonim, 2020)
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Projenin Tasarlanmasi

1MWp kapasiteli cati tipi dagitik giines enerji santralinin tasarimi ve
simiilasyon uygulamas1 adl calismada GES santrali yatirimi yapilmadan
once simiilasyon galismalarinin hem fizibilite caligmalarinda hem de daha
uygun bir yerlesim plani olusturmada faydali bir yontem olabilecegi goz-
lemlenmistir (Turan, 2022). Ulkemizde fotovoltaik giines panellerinden en
iyi verimi alabilmek igin optimum egimde ve tam giineye bakacak sekilde
konumlandirilmalidir. Ancak gatilarda GES uygulamasi yapilirken fotovol-
taik giines panelleri istenilen egimde yerlestirilemezler ¢linkii mevcut gati
egimine uyulmak zorunda kalinir. Ayrica bina gat1 alani tam giiney olmaya
bilir bu durumda ise en uygun alan tercih edilmelidir. Projede kullanilacak
olan malzeme listesi Tablo 1°de gosterilmigtir.

Tiir Uretici Isim Miktar | Birim
PV modiilii | CW Enerji Miih. Ticaret ve | CWT675-132PM12-V 15 Adet
San. Ltd. Sti.
Invertorler GoodWe Solar Inverter GWI10KT-DT 1 Adet
Kablolar AC kablolar1 3-fazli 6 mm? Bakir 25 m
Kablolar Dizi Kablosu 4 mm? Aliiminyum 25 m
Bilesenler Uretim sayaci 1 Adet
Bilesenler Devre kesicisi B 25A 2 Adet
Bilesenler Artik-akim cihazi (FI/RCD) B 20A/30mA | 1 Adet
Tablo 1

Projede Kullanilacak Malzeme Listesi

Tablo 1’de malzeme listesinde verilen malzemeler 6zellik ve miktarina
dikkat edilerek segilmistir. Tasarimi yapilacak projede CW Enerji Miih. Ti-
caret ve San. Ltd. firmasina ait CWT675-132PM12-V model numarasina
sahip olan 675Wp 15 adet monokristal hulf-cut (yarim kesim) fotovoltaik
giines paneli kullanilacaktir. Ayrica GoodWe Solar Inverter firmasina ait
olan GW10KT-DT model numarasina sahip 1 adet 10kW solar invertor kul-
lanmilacaktir. Kullanilan diger malzemeler ise alternatif akim (AC) kablolar1
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3-fazl1 6 mm? bakir iletken ve kablo uzunlugu 25m, dizi kablosu 4 mm?
aliminyum ve kablo uzunlugu 25m, bir adet tiretim sayaci, iki adet devre
kesicisi B 25A, bir adet Artik-akim cihaz1 (FI/RCD) B 20A/30mA kullanila-
caktir. Segimi yapilan bu malzemeler ile PV*SOL simiilasyon programinda
proje tasarlanmigtir. Boylece PV*SOL simiilasyon programindan projenin
tek hat semasi elde edilmistir. Tasarlanan projenin tek hat semas1 Sekil 5'te
gosterilmigtir. Sekil 5 incelendiginde 15 adet fotovoltaik giines paneli seri

bagl tek string (dize) olusturacak sekilde baglantisi yapildig: goriillmektedir.

8ina 01-Cati Alami Giney Bat ) N
[©)) 1x25m - 25m [ .
Ax1s, 4 mm? & mm? AC Sebekesi
3 5254 5 Toaz0mn Kwh F2n @wv,
s =1)
4 <
= = =
5, et 2 2 s - -
e — —
.....
o e =
Oowe saran
Vet Taen luﬁ
rims '
Sekil 5

Fotovoltaik Giines Enerjisi Santrali Tek Hat Semasi

Simiilasyonu yapilacak olan 10kW giiciindeki GES icin segilen bina ga-
tis1 Isparta ilinin merkez ilgesinde bulunan, gat1 egim agis1 33° ve gat1 yonii
giiney batiya bakan bir kamu binas1 gatisidir. Bu bina gati1 alanina on-grid
olarak bir GES projesi yapilacaktir. Fotovoltaik giines panellerinin verimli
bir sekilde galigsabilmesi icin giineyle 90° ag1 yapacak sekilde konumlandi-
rilmas1 gerekmektedir. Fotovoltaik giines panellerinin egim agilarinin belir-
lenmesinde birden fazla yaklasim bulunmaktadir. Bu galismada iki farkl
yaklasimdan soz edilecektir. Birinci yaklasima gore fotovoltaik giines pa-
nellerinin egim agis1 sistem yaz ve kig aylarinda galisacaksa GES kurulacak
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bolgenin enlem acisi ile ayni olmalidir. Sistemin sadece yazin kullanilmasi
gerekli ise egim agis1 bolgenin enlem agisindan 15° diisiik olmalidir. Eger
sistemin sadece kigin kullanilmasi gerekli ise egim agisini bolgenin enlem
agisindan 15° yiksek olmalidir. Gunki giines 1ginlar yaz aylarinda kig ay-
larina nazaran daha dik ag1 ile geldiginden boyle bir yontem tercih edil-
mektedir (Anonim, 2012). Bir diger yaklagima gore ise kurulumu yapilacak
GES igin optimum egim agisimin GES kurulacak bolgenin enlem agisinin
0.69 katinin 3.7 fazlas1 optimum egim agis1 olarak segilmelidir. Tki yaklagim
kargilagtirildiginda yilin her ayin da kullanilabilecek bir sistem tasarlanmak
istendiginde ikinci yaklasimin daha kullanilabilir oldugu soylenebilir (Cey-
lan & Giirel, 2021). Isparta ili 37° kuzey enleminde yer almaktadir. Bunun

1. Moddl Alani - Bina 01-Cati Alani Gliney Bati
PV jeneratdrii, 1. Modiil Alani - Bina 01-Cati Alani Gliney Bati

Isim Bina 01-Cati Alani Giiney Bati
PV modiilleri 15 x CWT675-132PM12-V (v1)
Uretici CW Enerji Miih. Ticaret ve San. Ltd.

Sti.
Egim 33°
Yerlegim Yonu Giineybati 243 °
Montaj Tirii Cati paraleli - iyi hava aldinr
PV jeneratdr yiizeyi 46,6 m?

§
|
{
|
%

Resim: 1. Modiil Alani - Bina 01-Cati Alani Gliney Bati

Sekil 6

Bina Catisi ve Fotovoltaik Panel Yerlesimi
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yani sira Cati GES kurulumlarinda cati egimine bagh kalinacagindan opti-
mum egimde bir kurulum yapilamayabilir. Bu galismada Isparta ilinde GES
kurulumu yapmak igin secilen kamu binasinin gati egimi ise 33° olarak be-
lirtilmigtir. Bununla birlikte cat1 yonii ise giney bati olarak secilmek zorun-
da kalinmigtir. GES projesinin PV*SOL programi kullanilarak tasarlanmis
gorseli Sekil 6’da gosterilmigtir.

Sekil 6 incelendiginde PV*SOL simiilasyon programi aracilig: ile tasar-
lanan projenin gat1 alan1 ve fotovoltaik giines panellerinin yerlesim plani-
nin nasil yapildig1 gosterilmektedir. Ayrica Sekil 6 da 15 adet fotovoltaik
giineg panelinin kullanildigi, fotovoltaik giines paneli tretici firmasinin
kim oldugu, cat1 egiminin 33° oldugu, fotovoltaik giines panelinin yerle-
sim yoniiniin 243° giney bati oldugu ve fotovoltaik giines panellerinin
46,6m? aralan kapladigi gibi bilgilere de yer verilmektedir. Cat1 alanina
fotovoltaik giines panelleri dikey olacak sekilde konumlandirilmistir. Biitiin

Uretim Tahmini

2000+

1600

1200

Enerji iginde kiwh

800

400+

Ay

PV jeneratdr enerjisi (AC
B ekes)

Sekil 7
Bir Yillik Uretim Tahmini
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bu degerler dikkate alinarak tasarlanan projenin simiilasyonu yapildiginda
10kW giictindeki fotovoltaik giines santralinin bir y1l icerisinde her aya ait
tretim verilerini kWh olarak simiilasyon aracilig ile elde edilebilmektedir.
Sekil 7 de bir yillik tiretim tahmini grafik olarak gosterilmigtir. Bununla bir-
likte istenirse PV*SOL simiilasyonu aracilig: ile daha hassas verilere ulasa-
bilmek igin giinliik olarak da tiretim tahminleri verisi de elde edilebilmek-
tedir. Ancak bu galismada aylik olarak tiretim tahmini verileri g6z 6niinde
bulundurularak bir simiilasyon tasarimi yapilmaktadair.

Sekil 7 incelendiginde bir yil igerisinde her ayin tiretim tahmini kWh cin-
sinden gosterilmektedir. PV*SOL simiilasyonundan elde edilen bu veriler
gosteriyor ki yaz aylarinda giinliik giineslenme stirelerinin artmasi, giinesgin
fotovoltaik glines panelleri {izerine daha dik bir a1 ile gelmesi ve buna bagl
olarak da fotovoltaik gines panelleri {izerine diigen giines radyasyonunun
artmas ile birlikte yaz aylarinda iiretim sonbahar ve kis aylarina nazaran
bir hayli artis gostermigtir. Son bahar ve kig aylarinda fotovoltaik giines
panellerinin {izerinin karla kapli olmas1 durumunda tiretim durmaktadir.
Ayrica yagmur sularinin da verime gegerli bir etkisinin olmadig1 gézlemlen-
migtir (Sadikoglu, 2018). Fotovoltaik giines panelleri iizerine diisen giines
radyasyonu ne kadar fazla ve ne kadar dik agi ile gelirse elektrik enerjisi
iretim miktar1 da ona gore artacaktir. Sekil 8 (a)’da simiilasyonu yapilan
gat1 gliney bat1 yoniinde egimli yiizeye diisen 1s1nim grafigi gosterilmisgtir.
Grafik incelendiginde yaz aylarinda egimli ylizeye diigsen giines radyasyon
miktarinda artiglar gézlemlenmektedir. Yaz aylarinda glinesli giin sayisinin
fazla olmasi ve giines 1s1nlarinin daha dik ag1 ile gelmesi bu durumun temel
nedenleri arasinda yer almaktadir. Burada 1sinim miktar1 giines radyasyo-
nunun egimli yiizeye gelis agisina, yoniine ve giineglenme siiresine gore
degismektedir. Simiilasyonu yapilan binanin cati alam yonii giineybat: ol-
mak yerine tam giineye bakan bir cephe olsaydi egimli ytizeye diigen giines
radyasyonu miktar1 da artmig olacakti. Egimli yiizeye diisen giines radyas-
yon miktarinin artmasi ve egimli ylizeye daha dik bir ag1 ile gelmesi sonu-
cunda elektrik enerjisi tiretimi artarken fotovoltaik giines hiicrelerinin ig
sicakliklar1 da artmaktadir. Bu artis 1sinmaya bagli olarak direncin artmasi
ile verimi belirli bir miktar diisiirmektedir. Yapilan bu simiilasyonda bina
gatis1 gliney bati1 yoniine montaj1 yapilan fotovoltaik giines hiicrelerinin ig
sicakliklar1 yaz aylarinda 70°C diizeylerine kadar gikmaktadir. Sekil 8 (b)’de
giiney bati gat1 alan1 modil sicaklik derecesi gosterilmigtir.



é CihanntUma Teknoloji, Fen ve Mlhendislik Bilimleri Akademi Dergisi

B2 01-Gat M Gy B Mo e

Sekil 8
(a) Gat1 Alan1 Giiney Bat1 Egimli Yiizeye Diisen Isinim
(b) Cat1 Alan1 Giiney Bati1 Modiil Derecesi

Sekil 8 (a) ve Sekil 8 (b) kargilagtirildiginda goriilecektir ki fotovoltaik
giines panelleri tizerine diigen 1s1n1m ile fotovoltaik giines modiillerinin ig
sicakligr arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Buradan da anlagilmalidir
ki giines radyasyon miktar: arttikca fotovoltaik giines modiilleri sicakliklar:
artmakta bu sicakligin artig: ile birlikte ise fotovoltaik giines hiicrelerinin
direncinin artmasina bagli olarak elektrik enerjisi tiretimi diigmektedir. Fo-
tovoltaik giines panellerinin elektrik enerjisi tiretiminde verimi artirabil-
mek gati kurulumlarinda egimli cat1 ytizeyi ile fotovoltaik glines panelleri
arasinda belirli bir ytikseklik birakilmas: gerekir. Cat1 yiizeyi ile fotovoltaik
glines paneli arasinda kalan boslukta bir hava sirkiilasyonu olacagindan
panellerin asir1 1sinmas1 da 6nlenmis olacaktir. Boylece 1sitnmanin verime
olan olumsuz etkisi azaltilmig olacaktir. Egimli ytizeyde fotovoltaik giineg
panelleri tizerine ¢ farkli giines 1s1nim1 diisebilmektedir. Bu 1sinimlar di-
rekt, yansiyan ve diftiz 1s1n1m alarak tanimlanabilir. Direkt 151n1m giinesten
dogrudan fotovoltaik giines panelleri tizerine diigen, yansiyan isimim bir
yluzeye garptiktan sonra fotovoltaik giines panelleri tizerine diigen ve difiiz
1sinim ise atmosferdeki bulutlar ve tozlardan gegerek sagilima ugradiktan
sonra fotovoltaik giines panelleri tizerine diisen giines isinimlaridir (Abus-
ka, 2014). PV*SOL programi ile yapilan simiilasyon sonucunda elde edilen
on iki aya ait modiil alani bagina 1sin1m degerleri kWh/m? olarak Sekil 9’da
gOsterilmigtir.
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Modiil alani bagina 1gIim
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Sekil 9
Modiil Alani Bagina Iginim

Sekil 9 incelendiginde yatay ylizeye diisen 1ginimin yaz aylarinda artigi,
kis aylarinda ise azaldig gozlemlenebilmektedir. Yine ayn sekilde egimli yii-
zeye disen 1simim miktarinin da yaz aylarinda artig gozlemlenirken, kis ay-
larinda ise azaldig1 gozlemlenmektedir. Giineg 1sinlarinin gelis agis1 yaz ay-
larinda kis aylarina nazaran daha dik bir ac1 ile geldiginden gtines radyasyon
degerlerinde yaz aylarinda artig goriilirken kig aylarinda ise azalma goral-
mektedir. Bununla birlikte Sekil 9’da verilen grafik incelendiginde en fazla
giines radyasyon degerinin temmuz ayinda oldugu gézlemlenirken, en diigitk
giines radyasyon degerinin ise aralik ayinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Projenin Ekonomik Analizi

PV*SOL simiilasyon programi araciligi ile yillik, aylik hatta gtinliik ve-
rilere de ulasilabilmektedir. Elde edilen bu veriler ile simiilasyon programi
igerisinde algoritmik olarak degerlendirme yaparak bir ekonomik analiz
gerceklestirilir. Bu ekonomik analiz, simiilasyonu yapilan GES’in giinliik,
aylik ve yillik olarak tretilen elektrik enerjisinden ne kadar kar saglanabi-
lecegini ortaya koymaktadir. GES ilk yatirnm maliyeti yiiksek olsa da kendi-
sini belirli bir stire sonra amorti etmesinden ve yenilenebilir enerji kaynag:
olmasindan dolay: tercih sebebi olmaktadir.

Dinger (2020), 10 kW Kurulu Giice Sahip Giineg Enerjisi Santrali Cati
Tasarimi ve Maliyet Analizi adli caligsmasinda Antalya da bulunan iki go-
cuklu bir ailenin yasadig: konut gatisina PV*SOL programini kullanarak 10
kW kurulu giicti olan bir GES simiilasyonu yapmistir. Yapilan bu simiilas-
yon sonucunda herhangi bir yere GES kurulmak istenildiginde GES’in ku-
rulumunun yapilmadan 6nce karsilagilabilecek sorunlar1 6nceden gérmeye
yardimci olacagi ve elektrik enerjisi tiretim degerlerinin 6nceden goriilebi-
lecegi sonucuna ulagmigtir.

Al-Shagea (2021), Lisanssiz elektrik iiretiminde sebeke baglantili foto-
voltaik sistemlerin performans analizi adli calismada, Kocaeli Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri Mithendisligi binasinin gatisinda bu-
lunan GES gergek verileri ile simiilasyon verilerini kargilagtirmigtir. Yapilan
kargilagtirmada birden farkli program kullanilmigtir. Kullanilan programlar
incelendiginde 2018-2019 yillar1 arasinda tiretim verileri ile PVsyst veri-
lerine gore %87.5-%91, global solar atlasi (GSA) performans ytizdesinin
%96.6- %100 araliginda ve PVSOL verilerine gore ise %97.3-%98.1 olarak
gergeklestigi tespit edilmistir. Yapilan bu karsilastirma sonucunda daha
sonra yapilacak galismalarda PV*SOL simiilasyon programinin kullanila-
bilecegi sonucuna varilmigtir.

Kumluoglu ve Ates (2022), Iskenderun Teknik Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi gatisina igin 60 kWp/60 kW Cati GES tasarimimi PVGIS, PVSOL,
PVSyst isimli ig farkli simiilasyon programi kullanarak gergeklestirmigtir.
Projesi yapilan GES’in gtincel fiyatlar kullanilarak bir kiyaslamas1 yapilmis-
tir. Elde edilen sonuglara gore yapilan yatirimin kendisini 4.9 yilda amorti
edebildigi ve 38 ton karbon saliniminin da 6niine gecilecegi ispatlamigtir.
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Ayrica elde edilen sonuglar uluslararasi enerji ajans kaynaklar ile kargilagtiril-
mugtir. Kargilagtirma sonucunda yapilan galismanin tutarliligi ispatlanmaigtir.

Bu caligmada Isparta ilinde merkez ilgesinde bir kamu binas1 gatisina
kurulan 10 kW giice sahip olan GES’in PV*SOL programu ile simiilasyo-
nu gerceklestirilmigtir. PV*SOL ile yapilan projede 2022 yilina ait giincel
fiyatlar kullanilarak simiilasyon gergeklestirilmistir. PV*SOL programinin
2022 yilina ait simiilasyonundan elde edilen veriler incelenerek ekonomik
bir analiz yapilmigtir. Simiilasyonu yapilan GES’in 4.9 yil gibi bir stirede
kendini amorti ettigi ve daha sonraki yillarda kar elde ettigi gozlemlenmis-
tir. Sekil 10 (a)’da biriktirilmis nakit akis1 grafigi ve Sekil 10 (b)’de finansal
analiz genel bakig1 gosterilmistir.

Sekil 10

Finansal Analiz

Birkirimis nakitais (nakit denges?)
uuuuuuu Genel Bakig
sistem bilgileri

nnnnnnn

L s
= 200000 ll!l!
. ii[l

(a) Biriktirilmis Nakit Akig Grafigi
(b) Finansal Analiz Genel Bakig

2192593 b/kWp
222.000,00 &
000 &
000 &
0,00 6/
0,00 £Vl

46.238,16 &/Yi

n Elektrik Fiyat: 3,13 6/kWh

Uglingd kigilere dogrudan satilan elektrik dcreti 46.238,16 &/vil

Sekil 10 (a)’da biriktirilmis nakit akig grafigi incelendiginde simiilayonu
gergeklestrilen GES’in dordiincii yilin sonlarina dogru yatirim maliyetini
amorti ettigi gozlemlenmektedir. Sekil 10 (b) incelendiginde ise kurulmasi
diistiniilen GES’in yatirim maliyetinin 222.000 TL oldugu ve elektrik ener-
jisinin satiginin kW bagina 3,13 TL oldugu buna bagh olarak yillik kazancin
46.238,16 TL oldugu gortilmektedir. Simiilasyonu yapilan GES’in yillik ka-
zancinin her yil sabit oldugu var sayildigindan GES’in 4.9 yilda kendisini
amorti edecegi goriilmektedir. Gortldagi tizere 10 kW gibi kiigiik guglii bir
GES’in bile ilk yatirim maliyeti oldukga yiiksektir. Bu acidan bakildiginda
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ilk yatirtm maliyetinin yiiksek olamsi bir dezavantaj olarak soylenebilir. Tlk
yatirim maliyetinin yiiksek olmasinda fotovoltaik hiicre iiretiminde kulla-
nilan bazi maddelerin ithal edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ulkemizde
kurulan fotovoltaik hiicre tireten fabrikalarin sayisi arttikga ve fotovoltaik
hiicre tiretim teknolojisi gelistikge ilk yatirim maliyetinin daha agagilara ge-
kilebilecegi bir gergektir. Burada dikkat edilmesi gereken simiilasyon prog-
raminin elektrik enerjisinin satig islemini sabit birakmasi sonucu olugan
hata payidir. Elektrik enerjisi satis1 her zaman sabit degildir. Enerji Piyasas1
Diizenleme Kurumu'nun (EPDK) her dénem belirledigi tarife tutari bir 6n-
ceki doneme gore artark devam etmektedir. PV*SOL simiilasyon programi
ise elektrik enerjisi satis degerini her gegen yil degistirmeyip sabit tutmak-
tadir. Bu agidan bakildiginda elektrik enerjisi satig ticretinin sabit tutulma-
sinin bir eksiklik oldugu soylenebilir. Elektrik enerjisi satigi her donem igin
bir 6nceki doneme gore daha fazla olacag: hesaba katildiginda simiilasyonu
yapilan GES’in kendisini 4 y1l belki de 4 yilin da altina amorti edebilmesi
miumkindiir. Elektrik enerjisini dagitim girketine satarken, simiilasyonun
yapildig: giin ihtibariyle kWh basina degeri 3,13 TLdir. Ancak elektrik ener-
jisini dagitim sirketinden alirken kWh bagina alinan 3,13 TLnin tzerine
bir de vergiler bindiginden elektrik enerjisi alim ticreti3,13 TL degerinden
daha fazla olacaktir. Burada satilan elektrik enerjisinden ziyade kullanilan
elektrik enerjisinden daha fazla kar saglandigi gorilmektedir. Boylece GES
kurulacak olan kamu binas1 kendi elektrik enerjisini iirettigi icin sebekeden
elektrik enerjisi almadig1 miktar kadar da vergilendirmeden muaf olacagin-
dan daha da fazla kar saglanacagi gortilmektedir. Durum boyle iken kurul-
mas1 diistiniilen GES’in amortisman siiresi simiilasyonda hesap edilen 4.9
yildan daha kisa zamanda gergeklesecektir. Kendisini amorti ettikten sonra
ise tretilen elektrik enerjisi tamamen kar olarak kullanilmasinin yaninda
tretim fazlas1 olugsmasi durumunda ise gerekli anlagmalarin yapilmasi ile
de ilgili dagitim sirketine satilmas1 miimkiin olmaktadir. Ulkemizde dagi-
tim girketleri ile yapilan anlagmalar 10 yil ile sinirli olmaktadir. 10 yil igin
imzalanan s6zlesme siiresi gectikten sonra uygun sartlarin olusmasi ve ge-
rekli revizyonlarin yapilmasi durumunda ise yeniden elektrik enerjisi satis1
igin yeni bir s6zlegsme imzalanarak elektrik satisina devam edilebilmektedir.

Simiilasyonu yapilan GES’in 4 yil gibi bir stirede kendisini amorti etti-
gi goriilmektedir. Fotovoltaik hiicre tiretim teknolojisi gelistikge fotovoltaik
hiicre verimliligi artacaktir. Fotovoltaik hiicre verimliliginin artmasi ile bir-
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likte fotovoltaik giines panelleri daha az alan kaplayacaktir. Yani daha kii-
¢iik bir alandan daha fazla elektrik enerjisi elde edilebilecektir. Bu gibi tek-
nolojik gelismelerin tilkemizde ve diinyada artmasiyla birlikte fotovoltaik
glines paneli tiretim maliyeti diisecektir. GES yatirnminda en biiyiik maliye-
ti olugturan fotovoltaik giines panellerinin tiretim maliyetinin diigmesi ilk
yatirim maliyetini de dastrecektir. Boylece kurulacak GES’in amortisman
stireleri daha asagilara gekilebilecektir. Ancak su an ki durumda GES’in
amortisman stiresi 4 y1l gibi bir zaman almaktadir. 4 y1l amortisman stiresi
igin biraz fazla goriilse de daha sonraki yillarda elektrik enerjisi tiiketimine
para harcanmayacag: gibi tretilen fazla elektrik satilabileceginden oldukga
karlh bir yatirim olarak goriilmektedir. Ayrica elektrik enerjisi ihtiyac fosil
kaynaklar yerine yenilenebilir bir kaynak olan gines enerjisinden kargilan-
mig olacaktir.

Sonu¢

Bu galismada PV*SOL simiilasyon programi kullanilarak Isparta ilinde
merkez ilgesinde bir kamu binas1 catisina 10kW giictinde bir GES kurulu-
mu yapilmistir. 2022 yilinda yapilan bu simiilasyon sonucunda olusan ve-
riler ekonomik olarak analiz edilmistir. Simiilasyon sonucunda elde edilen
veriler degerlendirildiginde simiilasyonu yapilan GES bugtin ki elektrik sa-
tis fiyatlar: dikkate alindiginda bir yilda toplam 45690 TL kazandirmaktadir.
Sistemin bu dogrultuda galismasi durumunda amortisman siiresinin 4,9
yil oldugu anlagilmaktadir. Ancak elektrik satig ticreti sabit olmayip belirli
araliklarla zam yapilmasi s6z konusudur. Durum boéyle iken tiretilen elekt-
rik enerjisi y1l bazinda kWh olarak kayda deger bir degisim gostermezken
her yilin kazang miktar1 TL bazinda ayni olmayacak ve her yil elde edilen
kazang bir 6nceki elektrik enerjisi satis donemine gore fazla olacagindan
simiilasyonu yapilan GES’in amortisman stiresinin daha kisa olacag: goriil-
mektedir. Ayrica elektrik enerjisinin sebekeden alinmasi1 durumunda alinan
elektrik enerjisine vergilerinde eklenmesi s6z konusudur. Yani dagitim sir-
ketinden elektrik enerjisi satin alirken projenin tasarlandigi gin itibariyle
3,13 TL olan elektrik enerjisi fiyatinin tizerine vergilerinde binmesiyle 3,13
TL'den daha fazla bir degerde satin alinmis olmaktadir. Oysa ki bir GES
kurulumu yapildiginda kendi elektrik enerjisi ihtiyacini kendisi kargilayan
bir sistem kuruldugundan bahsedilen vergilerinde alinmayacagindan bu
konuda da bir avantaj saglanmig olacaktir. Hal boyle iken kurulumu yapilan
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GES’in amortisman stiresinin 4 yil belki de 4 yilin altinda olacag1 goril-
mektedir. Yani bir kamu binas1 ya da herhangi bir konut ¢atisina yapilacak
olan GES kendisini 4 y1l gibi bir siirede amorti ederek sonraki yillarda ise
yillik yaklasik olarak 14.000 kW elektrik enerjisi tiiketen kamu binasi veya
herhangi bir konutun tiim elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecegi goz-
lemlenmistir. Yapilan bu sistem ile dogadaki sera gaz1 emisyonunu salinimi
engellendiginden daha temiz ve daha yaganilabilir bir diinyaya katkida bu-
lunulurken hem de maddi kazang saglanmis olacaktir.

Bu galismada goriildigii tizere bir GES kurulmadan 6nce santralin kurul-
mas istenilen bolgede, PV*SOL simiilasyon programi araciligi ile bir proje
tasarlanmistir. GES’in kurulum maliyeti, amortisman stiresi ve ilerleyen yil-
larda elde edilecek kazang hesaplanmigtir. Kurulmasi istenilen bir GES igin
PV*SOL veya benzeri programlarin kullanilmasi, yatirnm yapilmadan 6nce
karsilagilabilecek sorunlar1 ve bu sorunlar1 giderme anlaminda oldukca fay-
dal1 olacagi gortilmiigtiir.
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Yazar Katkilari
Caligmanin her agsamasinda tiim yazarlar ortak katki saglamigtir.

Cikar Catismasi

Yazarlar gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Fonlama
Bu caligsma igin herhangi bir finansman destegi alinmamagtir.

Not

“Isparta ili igin giines enerjisi santrali (fotovoltaik) ¢at1 uygulamasindan
elde edilen saha verileri ile simiilasyon verilerinin karsilagtirmali olarak
incelenmesi” Isimli yazilmakta olan yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

Etik Bildirim

(Calisma Bu makalenin yazarlari galismalarinda kullandiklar1 mater-
yal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir izin gerektirme-
digini beyan ederler.
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