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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

RetScreen Programi Kullanilarak Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraatbiyotek
Binasina Uygulanabilecek Fotovoltaik Tasarimin Fizibilite Analizi

Feasibility Study of Photovoltaic System that can be Applied to Tekirdag Namik Kemal
University Ziraatbiyotek Building using RetScreen Program

Bahar DIKEN"" Birol Kayisoglu

Oz

Fosil kokenli yakitlarin hizla azalmasi ve artan enerji talebi sonucunda iilkeler alternatif enerji kaynaklarina
yonelmistir. Fosil kaynaklara alternatif ve ¢cevre dostu olan yenilenebilir kaynaklar ise temiz ve tiilkenmeyen enerji
kaynaklaridir. Glines enerjisi de bu alternatif enerji kaynaklarindan birisidir. Bu ¢aligma; RetScreen programu ile
PV sistemi kurulumu yapilmadan dnce, sistemin uygunlugunu analiz etmeyi ve performansini gézlemleyebilmeyi
amaglamistir. PV sistemlerin performansini etkileyen 6zellikler; panelin konumu, egim agisi, gdlgelenme ve panel
tipi gibi etmenler dikkate almarak tasarlanmistir. Golge analizi Helioscope programu ile yapilmugtir. Golge
analizinde, ilk olarak cografi konum tanimlatilmistir ve belirlenen parametreler sisteme girilmistir. Ziraatbiyotek
binasi igin 14 kW’lik giines sistemin teknik, enerji ve ekonomik analizi yapilmistir. Analiz 2 farkli senaryo
seklinde yapilarak, binada kurulacak giines sistemin olumlu ve olumsuz yonleri ortaya koyulmustur. Caligmanin
yapildig1 Ziraatbiyotek binasi Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesi Naip Mahallesi’nde kurulmustur. Ziraatbiyotek
laboratuvar binasi i¢in GES santrali 405 m? alana sahip 60 adet panel kullanilmistir. Segilen panelin markasi
Astronergy Solardir ve her biri 240 W gii¢ kapasitesine sahiptir. RetScreen programina panel egimi 30°, azimut
ac1s1 0° olarak girilmistir. Iki farkli senaryoda da panel tipi olarak polikristal kullamlmustir. Tlk senaryoda emisyon
azaltim destegi dahil edilmemis ve sistemin geri 6deme siiresi 10.4 yil, digerinde ise 15$ tCO2! ile yillik
142$ destek dahil edilmis ve sistemin geri 6deme siiresi 9.8 yil olarak elde edilmistir. Program ile elde edilen
sonuglara gore giines paneli sistem ile tiretilen 20.1 Wh’lik enerji 9.5 tCO2 sera gazi azalimi goérilmiistiir.
Ziraatbiyotek binasma 14 kW’lik gilines enerjisi sistemi yapildigi takdirde yillik elektrik ihtiyacinin
yaklagik %40’ 11 giines enerjisinden karsilanmig olacagi elde edilmistir.
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Abstract

As a result of the rapid decrease in fossil fuels and increasing energy demand, countries have turned to alternative
energy sources. Renewable resources, which are alternative to fossil resources and are environmentally friendly,
are clean and inexhaustible energy resources. Solar energy is one of these alternative energy sources This study;
With the RetScreen program, it is aimed to analyze the suitability of the system and observe its performance before
the PV system is installed. Features affecting the performance of PV systems; It has been designed by considering
factors such as the position of the panel, the angle of inclination, shading and panel type. Shadow analysis was
performed with the Helioscope program. In the shadow analysis, firstly, the geographical location is defined and
the determined parameters are entered into the system. Technical, energy and economic analysis of the 14 kW
solar system for the Ziraatbiyotek building was made. The analysis was made in 2 different scenarios and the
positive and negative aspects of the solar system to be installed in the building were revealed. The Ziraatbiyotek
building, where the study was carried out, was established in the Naip District of the Siileymanpasa district of
Tekirdag province. For the Ziraatbiyotek laboratory building, 60 panels of the GES power plant with an area of
405 m? were used. The brand of the selected panel is Astronergy Solar and each has a power capacity of 240 W.
The panel inclination is 30° and the azimuth angle is 0° in the RetScreen program. Polycrystalline was used as the
panel type in two different scenarios. In the first scenario, emission reduction support was not included and the
payback period of the system was 10.4 years, and in the other, $15 tCO™! and annual support of $142 were included
and the payback period of the system was 9.8 years. According to the results obtained with the program, 20.1 Wh
energy produced by the solar panel system decreased 9.5 tCO; greenhouse gas emissions. It has been obtained that
if a 14 kW solar energy system is installed in the Ziraatbiyotek building, approximately 40% of the annual
electricity need will be met from solar energy.

Keywords: RetScreen, Helioscope, Ziraatbiyotek, Greenhouse gas, PV system
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1. Giris

Hizla artan niifusun enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi ve gelisen teknoloji faaliyetlerini siirdiiriilebilmesi i¢in
enerji talebinin karsilanmasi gerekmektedir. Enerji ihtiyaci en fazla fosil kokenli kaynaklardan elde edilmektedir.
Bu kaynaklar ise hem hizla tiikenmesi hem de ¢evreyi olumsuz etkilemesi gibi dezavantajlara sahiptir. Ayrica,
enerji talebini karsilamayan disa bagimli iilkeler icin fosil kdkenli kaynaklar ciddi bir ekonomik maliyete mal
olmaktadir. Fosil kaynaklara alternatif ve ¢evre dostu olan yenilenebilir kaynaklar ise temiz ve tiikkenmeyen enerji
kaynaklardir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi biyoyakitlar ve hidro disinda hizli bir sekilde artmistir. 2018 yilindaki bu artis
birincil enerjideki kiiresel bitylimenin %40'indan fazlasini olusturmustur ve bu, diger tim yakitlardan daha fazla
oranda oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, yenilenebilir enerji kaynaklari enerjideki paymi 2018'de %4.5'ten %
S'e ¢ikarmustir. Enerji kaynagina gore, en biiyiik biiylime 1.4 EJ riizgar iiretiminde gerceklesirken ardindan giines
enerjisi 1.2 EJ katki saglamistir. Diger kaynaklar yenilenebilir elektrik (biyokiitle ve jeotermal gibi) 0.3 EJ artarken,
biyoyakit tiiketimi 0.2 EJ veya giinde 100000 varil petrol esdegeri artmistir (BP, 2020).

Giderek gelisen elektrik enerjisi sistemi ile enerji sektorii talebi etkilesim icindedir. 2050'ye kadar elektrik
iretiminin %86's1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacagi ve bunun %60'm1 giines ve riizgar enerjisinden
saglanacag1 6ngorilmiistir. Riizgar ve giines (PV), 2050'de sirasiyla 6000 GW ve 8500 GW'm iizerinde kurulu
kapasiteler ile genislemeye hakim olacaktir (IRENA, 2019).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan giines enerjisinden en fazla yararlanan iilkelerin baginda Cin
gelmektedir. Bu iilkeyi sirayla Japonya, Almanya ve ABD takip etmektedir. Ulkemiz ise giines enerjisinden
yararlanma agisindan Diinyada 19. sirada yer almaktadir. Almanya, iilkemizin yaris1 kadar giines enerjisi
potansiyeline sahip olup 40000 MW GES kurulu giicii bulunmaktadir. Giines enerjisinden 50000 GWh y1l'!
elektrik enerjisi iiretmektedir. Ulkemiz ilk asamada giines enerjisinden y1lda 50000 GWh elektrik enerjisi iiretecek
olursa, elektrik enerjisi tiikketiminin %18’ini giines enerjisinden elde etmis olacaktir (Kayisoglu ve Diken, 2019).

Diinya’da yenilenebilir enerji maliyetleri hizla diismeye devam etmektedir. Genel olarak, kamu hizmeti
6lgegindeki giines fotovoltaik (PV) projelerinden elektrik maliyetlerindeki diisiis, kiiresel ortalama maliyetin %
73 diismesiyle dikkat ¢ekicidir (IRENA, 2018). Riizgar ve giines PV maliyetlerinin kilovat saat (kWh) basina 2-3
ABD sentine yaklastigi Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri'nden Brezilya ve Amerika Birlesik
Devletleri'ne (ABD) kadar cesitli iilkelerde maliyet diisiisleri goriilmiistiir. Tiirkiye’de, halihazirda 2023 ulusal
hedefini agan toplam 5.1 GW i¢in 1.6 GW kurulum gerceklesmis durumdadir. Bununla birlikte, Tiirkiye'nin, ulusal
destek programlarina iligkin belirsizlikler, arazi edinimi ile ilgili sorunlar, izin gibi ¢esitli faktorler ve finansman
kaynakli gecikmeler nedeniyle 2017'ye gore %37 azalmistir (REN21, 2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin tegvik edilmesi, kaynak gesitliligini artirilmasi, ¢evre kirliliginin
azaltilmasi ve yenilenebilir teknoloji iiretim endiistrisinin artmasi i¢in 6094 sayili kanun ile enerji liretim
siibvansiyonlarini artirilmis, GES igin 13.3 ABD $ cent kWh'’ye ¢ikarmistir (Anonim, 2018). Ornegin,
Danimarka’da elektrik ihtiyacinin yaklasik %30’unu RES’den karsilamakta olup, sabit fiyat garantisi 8.06 Euro
kWh " dir. Ulkemizde ise bu destek miktar1 7.3 Cent kWh™"’dir (Sen, 2017).

Yapilan ¢aligmalarda, UENR Nsoatre Kampiisii'ndeki 50 MW'lik sebekeye bagli bir giines fotovoltaik
santralinin teknik ve ekonomik fizibilitesini aragtirmasi amaglanmistir. Ekonomik analiz, RETScreen yazilimu ile
iic PV sisteminde yapilmistir. Sistemler tarafindan iiretilen enerjinin maliyeti mono-kristal, polikristalin ve ince
film sistemleri igin sirasiyla 12.4 cent kWh!, 12.3 cent kWh'! ve 10.9 cent kWh''dir. Saha degerlendirme
sonuglari, kampiis i¢in aliman 2000 doniimlik alanin sirastyla %9, %10 ve %13"inii kapladigim gostermistir
(Obeng ve ark., 2020). Yapilan ¢alismada; cat1 alan1 igin teknik PV sistemi tasarimi yapilmistir. Bu tasarim igin
PVsyst ve RETScreen programlari kullanilmistir. Elde edilen verilere gore, 1219 kWh kWp “'yil"! (mono-si), 1280
kWh kWp'y1l"! (poly-si) ve 1291 kWh kWp'y1l"! (a-si) olarak elektrik iiretimi elde edilmistir (Eremkere ve Aktas,
2020). Bu calismada, Irak'taki 20 lokasyon, Irak ulusal sebekesini ek nesillerle desteklemek icin 100 MW'lik bir
PV enerji santrali insa etmek i¢in test edildi. Bu lokasyonlar, giines radyasyonu tahminleri, Irak'in iklim kosullari,
cevresel ve ekonomik ydnleri, kurulum i¢in arazi mevcudiyeti ve gelecekteki gelismeler, su kaynaklar1 ve iletim
hatlarina, trafo merkezlerine ve otoyollara olan mesafeye gore farkli yerlerde secilmistir. Sonuglar, RETScreen
Expert paketi ile elde edildi. Sonuglardan agikga goriildiigii gibi, ortalama giines 1s1masi 5.00394 kWh m giin’!
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iken, giines 1s1mas1 ve yillik {retilen enerji Necef bolgesinde sirasiyla 5.2546 ve 169.732 GWh degeriyle
maksimum seviyededir (Al-akayshee ve ark., 2020). Bu ¢alismada, Dogu Azerbaycan ilindeki bir kdyde bir
fotovoltaik sistem incelenmistir. Bu caligma 6nce RetScreen programiyla simiilasyonu gerceklestirilmis ve
ardindan sonuglar test prototipi ile dogrulanmistir. Simiilasyonun sonuglarina gore sistem yilda 8373 kWh enerji
iiretmektedir. Deneysel calismada ise, simiilasyonda elde edilen sayiya ¢ok yakin deger (8334 kWh) elde
etmislerdir (Darian ve ark., 2020).

Cevresel yoniiyle literature bakildiginda; (Ahmed ve ark., 2020), NASA Meteorological Data, MATLAB /
Simulink, Helioscope ve RETScreen yazilimi gibi araglar1 kullanarak tekno-ekonomik analizi yoluyla, enerji
kullanicilarinin GHG azaltmadaki kilit roliinii arastirmaktir. Pakistan’da 25 yillik émrii boyunca 10 kW'lik PV
sistemi, 7337 $ sermaye maliyetini yaklasik yillarda geri kazanmig ve yilda 16832 kWh enerji tireterek kullaniciya
yillik 1683 $ kazanmistir. Sistem, sera gazi emisyonlarini 2.4 ton geri doniistiiriilmis atiga, tiiketilmeyen 16 varil
ham petrol ve tiiketilmeyen 2958.7 litre benzine esdeger azalttig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada ise, RETScreen
yazilimini kullanilarak her konum i¢in enerji ve maliyet modelleri gelistirildi ve tabandan giines PV tesisleri
kaynaklanan GHG emisyonlari analiz edildi. Yiiksek enlem konumlari i¢in Onerilen sistemlerin, diisiik enlem
konumlarma gore daha karli oldugu goriildii. 25 lokasyon arasinda, Gusau'da 6nerilen 100 MW'lik PV tesisi
(11.88 N enlem 6.65 ° E boylam), 167307 MWh elektrikle en yiliksek yillik enerji iiretimine sahip oldugu
goriilmistiir ve yillik 41195.2 tCO2 bir GHG azalma potansiyeli saptanmistir. Yillik 108309 MWh olarak tahmin
edilen elektrik iiretiminde ise, GHG azaltma potansiyeli 26668.5 tCO2 yil'! olarak tahmin edilmistir (Nijoki ve
Omeke, 2020). Bu tezde, uluslararas1 Nergis iiniversitesinin enerji talebini karsilamak i¢in riizgar ve giines
enerjisinin potansiyelleri arastirilarak hibrit gii¢ sistemi modelinin (glines-riizgar) ekonomik bir uyumlulugu
sunulmustur. Bu hibrit model, RetScreen adli bir yazilim araci kullanilarak tasarlanmistir ve toplam briit yillik
emisyon azaltimi tCO2'nin % 75.5'dir (Shimu, 2019).

Bu calismadaki amag; PV sistemi kurulumu yapilmadan oOnce, sistemin uygunlugunu analiz etmek,
performansini gézlemleyebilmek ve yorumlamaktir. RetScreen simiilasyon yazilimi kullanilarak Ziraatbiyotek
binas1 i¢in PV tasarimi yapilmistir. Bu simiilasyon 2 farkli senaryo yapilarak, binada tasarlanacak olan PV sistemin
olumlu ve olumsuz yénleri ortaya ¢ikarilmgtir. Tki farkli senaryoda panel tipi olarak poli-Si kullanilmistir ve bu
senaryolarin birincisinde sera gazi azaltim emisyon destegi eklenmemis, ikincisinde ise bu destek eklenerek
yorumlamalar yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Tekirdag ilinin GES ézellikleri

Bu calisma kapsaminda Tekirdag iline ait GEPA Sekil 1’de verilmistir. Bu caligmada esas alinan aylik ve
giinliik giines radyasyonu ile ortalama sicaklik degerleri Sekil 2’de gosterilmistir. Giineslenmenin Aralik-Ocak
aylarinda minimum degerlerde gerceklestigi, Temmuz aymda ise maksimum degere ulastig1 goriilmektedir.
Sicaklik degeri 5.2 °C ile 23.7 °C arasinda degisirken, giinliik giines radyasyonu 1.37 ile 7.06 kWh m degerleri
arasinda degismektedir.

Toptam Gines
Radyasyonu

KWhim™ yil

B 10149
B 1450-15%0
) 1s0-15%
[ 15%0- 1600
[ 1600 16%
B 1650~ 100
B vw-1%
B 175010
B 120 - 2000

Figure 1. Solar energy potential atlas for Tekirdag province (GEPA, 2019)
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Figure 2. Monthly and daily solar radiation and average temperature values
Sekil 2. Aylik ve giinliik giines radyasyonu ile ortalama sicaklik degerleri

2.2 Ziraatbiyotek Binasi

Calismanin  yiritildiigli ~ Ziraatbiyotek  binast1  Tekirdag ili  Silleymanpasa ilgesi  Naip
Mabhallesi’nde kurulmustur. 40.88° N enlem ve 27.42° E boylaminda yer almaktadir ve deniz seviyesinden
yiiksekligi 24 metredir (Sekil 3). Ziraatbiyotek bilinyesinde AR-GE laboratuvari, modern seralar, bitki doku kiiltiirii
laboratuvarlari, tam kontrollii bitki biiyiitme odalar1 ve egitim salonlar1 bulunmaktadir. Calisma kapsaminda
fizibilite analizinin yapilacag Ziraatbiyotek, iki binadan olusup toplam ¢at1 alanlar1 yaklagik 452 m?*dir.

2.3. Yontem

Bu calismada, T.C. Tekirdag Namik Kemal Universitesi biinyesinde bulunan Ziraatbiyotek binasinin elektrik
enerjisi kullanim miktar1 tespit edilerek, PV sistemi tasarimmin yapilabilmesi igin birtakim parametreler
belirlenmistir. Bu amagla PV sistemlerin performansini etkileyen ozellikler; panelin konumu, egim agisi,
golgelenme panel tipi ve meteorolojik verileri dikkate alinarak segilen alanin giines enerjisi potansiyeli tespit
edilmistir (Altan ve ark., 2021). Ziraatbiyotek binasinin mimari projesi dikkate alinarak PV sisteminin kurulacag:
catilarin alanlar ve panel adeti belirlenmistir. RETScreen yazilimina panellerin 6zellikleri, egim agisi, azimut agisi
ve konum bilgileri girilmistir. PV sisteminin fizibilitesi yapilmistir ve elde edilen veriler yorumlanarak projenin
uygulanabilir oldugu belirlenmistir.

Saha referans kogullar:

9 Tesisin bulundugu yerl segin
Enlem 40,88'N
Boylam 27,42

\’/ Iilim verller! yerini seginiz

®ver
oNAsA

Yer Tekirdag
! (%) En yakn veri yerleri

® Tekrdag 16 km
Corly 465km
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Istanbul/Ataturk Ab 118 km
Canakiale 120km
Alexandroupols Mil 126 km
Istanbul 135 km
Svilengrad 142 km
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Figure 3. Determining the building location in the RetScreen program (Ziraatbiyotek building)
Sekil 3. RetScreen programinda bina yerinin belirlenmesi (Ziraatbiyotek binast)

RETScreen’de mali analiz i¢in bazi kabullenmeler yapilmustir;
v' Tirkiye’de devlet 0.133 $ kWh'! destek vermektedir.
v 30.12.2019 tarihinde 1 dolar 5.94 TL dir.
v 1 euro 1.12 Dolar’dir.
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v' Sera gazi azaltma kredi oram 15 $ tCO>"!,
v’ Temiz Enerji (TE) kredi oram 0.007$ kWh!,
v" TE Uretim Kredi Eskalasyon Oran1 %2 “dir.

Azimut agis1 PV sistemlerin giiney yoniinde olmasini gostermekte olup, panel yiizeyine diisen 1ginim miktarini
etkilemektedir. Tiirkiye’de giiney pozisyonunda paneller i¢in azimut agis1 0° olarak kabul edilmektedir (Eremkere
ve Aktas, 2020).

2.4.Polikristal panel sistemin tasarimina yonelik sonuclar

Ziraatbiyotek laboratuvar binasi igin GES santralinin kapasitesi 14 kW tir. Santralda 452 m? alana sahip 60
adet panel kullanilmigtir. Calismada kullanilan panelin tilkemizde bulunmasina dikkat edilmistir. Secilen panelin
markast Astronergy solardir ve her biri 240 W gii¢ kapasitesine sahiptir. RetScreen programina panel egimi 30°,
azimut agis1 0° olarak girilmistir. Panel ile ilgili RETScreen verileri Tablo 1’de yer verilmistir. Tasarim i¢in gerekli
olan ilk yatirim maliyeti ve diger kalemler i¢in mali hesaplamalardaki kabuller Tablo 2’°de verilmistir.

Tablo 1. Panel izellikleri
Table 1. Panel properties

Panel

Tip Poly-si
Maksimum gii¢ (Wp) 240
Panel verimi (%) 14.67
Panel adedi 60
Cergeve alam (m?) 1.636
Toplam modiil alani (m?) 98
Nominal ¢alisma hiicresi sicakligi (°C) 45
Cesitli kayiplar %10
invertor

Verimlilik (%) 98
Kapasite (kW) 5%3
Cesitli kayiplar (%) 1

Ozet

Kapasite faktorii (%) 16

[k maliyetler ($) 21516.5
Isletme ve bakim maliyetleri ($) 616
Sebekeye verilen elektrik (MWh) 20.1
Elektrik ihrag geliri ($) 2677

Tablo 2.Tasarimda kullanilacak ekipmanlar ve diger maliyetler (DBK Enerji)

Table 2. Equipment and other costs to be used in the design (DBK Energy)

PV Sistem Maliyet Birim Miktar
Bilesenleri

PV €W 0.54-0.64
Invertor €/W 0.2-0.25
Konstruksiyon €/W 0.07-0.08
Kablolama DC-AC €/W 0.05-0.07
Koruma Ekipmanlarr) €/W 0.02-0.03
Trafo €/W 0.02-0.03
Uzaktan izleme, Sayac, €/W 0.06-0.07
Panolar

Iscilik+nakliye €/W 0.06-0.07
Toplam (Kdv harig) €W 1.02-1.24

Toplam Panel Maliyeti = 0.59 * 60 * 240 = 8496 €=9515.5%’dr.

Toplam invertor Maliyeti = 0.225 * 3 * 5000 = 3.375€ =3780% dir
Santralin diger maliyet kalemleri toplam 3920-4900 € arasinda hesaplanmistir.
Ortalama deger 4410 € = 4939 $ olarak hesaplara katilacaktir.

Ilk yatirim maliyeti= 18.234+KDV=21516.1$
Bakim onarim maliyeti hesabi igin 0.044$/W olarak kabul edilmistir (Sulukan, 2019)
Bakim onarim Maliyeti = 0.044 * 14000 = 616$
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2.5. Polikristal panellerde golge analizi

Golge analizi i¢in Helioscope programi kullanilmigtir. Programa ilk olarak cografi konum tanimlanmustir.
Tasarimin yapilacagr binanin simiilasyonda alan secimi yapilmistir (Sekil 4). Yazilima cografi konum
belirlendikten sonra, RetScreen programinda belirlenen parametreler panel egimi 30°, azimut acisi 0° ve panel
markast Astronergy Solar olarak tanimlanmigstir. Her iki bina i¢in belirlenen parametrelere gore golge analizi
yapilmistir ve ¢iktilar degerlendirilmistir (Sekil 5). Sonuglar birinci bina igin kullanilmayan teras alan1 47 m? *dr.
Birinci ¢at alan1 =318 m? *de ise 51 panel (12 kWp) %8.5 golge kaybr elde edilmistir. Tkinci binada ise cat1 alant
~87 m*’de 9 panel (2.2 kWp) %0.8 golge kayb1 ortaya ¢ikmistir.

OHelioScope  « [swask

Design 2

Field Segments
Field segments cast shadows

Description Modules  Action

51 Modules, 12.2kWp

Questions? Ask us!

Figure 4. Selecting the building area in the Helioscope program
Sekil 4. Helioscope prograninda bina alaninin secilmesi

OHelioScope -~ [asssss

Design 1

.............

<> ‘Showing Array
L & O

Module Shading Optimization

Nameplate: 2.16 kWp
Energy: 1.89 MWh
Shade Losses: 0.8%

Module Shading Cutoff 2%

e ———————)

Nameplate Reduction 0.0% (0 modules)

Remove 0 Shaded Modules

Questions? Ask us!

Figure 5. Shadow analysis in Helioscope program
Sekil 5. Helioscope programinda golge analizi

3. Tartisma ve Sonug¢
3.1. Enerji Analiz Sonuclart

RetScreen programina meteorolojik degiskenler ve kullanilan panel 6zellikleri yazilima girildikten sonra
aylik ve yillik toplam enerji iiretimleri tespit edilmistir. Tablo 3’de aylik bazdaki sonuglara gore; Aralik ayinda
0.816 MWh en az elektrik iiretimi elde edilmis olup, en yiiksek elektrik tiretimi ise 2.400 MWh ile Temmuz
aymda gerceklesmistir. RETScreen yazilimi ile elde sonucta yillik toplam 20.126 MWh’lik elektrik {iretimi
elde edilmistir.
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Tablo 3. Polikristal panelin aylik ve yillik enerji iiretim miktarlari
Table 3. Monthly and annual energy production amounts of the polycrystalline panel

Giinliik giines  Giinliik giines

A radyasyonu — radyasyonu- Sebekeye verilen
y yatay egimli elektrik MWh
kWh/m2/g kWh/m2/g
Ocak 1.66 2.48 0.982
Subat 243 3.23 1.151
Mart 3.61 4.25 1.650
Nisan 4.82 5.10 1.870
Mayis 6.13 5.98 2.213
Haziran 7.00 6.56 2.297
Temmuz 7.06 6.74 2.400
Agustos 6.25 6.44 2.292
Eyliil 4.85 5.60 1.968
Ekim 3.03 3.89 1.460
Kasim 1.88 2.74 1.027
Aralik 1.37 2.06 0.816
Yilhk 4.18 4.60 20.126

3.2. Cevresel Analiz Sonuclar

Yapilan gevresel analize gore, PV sisteminden elde edilen 20.1 MWh’lik enerji 9.5 tCO2 sera gazi saliniminin
azaltim1 s6z konusudur ve Sekil 6’da gosterilmistir. Ayrica 22.1 kullanilmayan ham petrol varili veya 1.7 adet
trafikte kullanilmayan arag ve kamyonet azlig1 saglanmistir. Sistemin 20 yilda azaltacagi net sera gazi emisyonu
190 tCO2 dur.

0

— YOm0

Baz durum Onerilen durum

Seragazi emisyonu (tCO.)

o o~

Agikdama 95 tC0, esdegeri 17

Brit yillk seragaz: emisyonu azaltimi (93%) Kullaniimayan araba ve kamyonetler

Figure 6. Greenhouse gas emission reduction
Sekil 6. Sera gazi emisyon azaltinu

3.3. Finansal Analiz Sonuclari

Tiirkiye’de devlet on yi1l boyunca 0.133 $ kWh™’ten enerji alim garantisi vermektedir. Sistemin elde
edecegi bir yillik elektrik enerjisi miktari dikkate alindiginda santraldan yillik 20.126 MWh x 133 $ MWh'! =
2 676.8 $ gelir saglayacaktir. Bu gelire ilaveten sera gazi emisyon destegi eklendiginde yillik 2960 § gelir
saglanmistir. Yapilan finansal analiz sonuglarina gore; ilk senaryoda emisyon azaltim destegi dahil edilmemis
ve sistemin geri 6deme siiresi 10.4 yil, digerinde ise 15$ tCOx! ile y1llik 142$ destek dahil edilmis ve sistemin
geri 6deme siiresi 9.8 y1l olarak elde edilmistir.

iki farkli senaryo icin mali akis grafigi Sekil 7 ve Sekil 8’te verilmistir. Finansal analiz sonuglari ise Tablo
4’te verilmistir.

Literatiir ile elde edilen sonuglar karsilastirildiginda; Delice ve Yaslioglu (2021), PVSOL programi
kullanilarak ahir igletmesinde en diisiik enerji iiretimi ise Aralik ve Ocak aylarinda gergeklesmis olsa bile ahir
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ihtiyacinin karsilayabilecek diizeyde elektrik iiretimi saglandig1 ifade edilmistir. Bu calismada ise bu aylarda
strastyla yaklasik %11 ve %13 civarinda elektrik ihtiyacinin karsilandig: belirlenmistir.

Tablo 4. Finansal analiz sonuclar
Table 4. Financial analysis results

Toplam ilk maliyet ($) 21516
Toplam yillik maliyet ($) 2270
Enflasyon orani 7.7
Iskonto ve yeniden yatirim orani 9
Proje omrii-yil 20
Yillik ciro
Elektrik ihrag geliri ($) 2677
Yillik sera gaz1 azaltimi (tCOz) 9
Net sera gazi azaltimi — 20 yillik 190
Sera gaz1 azaltim geliri ($) 0
142
TE tiretimi (MWh) 20.1
TE {iretim geliri -20 y1l ($) 141
Toplam yillik tasarruf ve gelir ($) 2 818
2960
Finansal siirdiiriilebilirlik
Vergi o6ncesi IGO varliklar (%) 15.4
16.0
Basit geri 6deme (y1l) 10.4
9.8
Oz sermaye geri 6deme (y1l) 7.5
7.2
80.000 —
s 60.000 —
; 40.000 —
:
E 20.000 —|
0
a0 T T T T T | T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figure 7. Financial flow chart for polycrystalline panel design (Without Greenhouse Gas Emission Support)

Sekil 7. Polikristal panel tasarimi icin mali akis grafigi ( Sera Gazt Emisyon Desteksiz)
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80.000 —

60.000 —

40.000 —

20.000 —

Kiimiilatif nakit akiglari (S)

-20.000 —

T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figure 8. Financial flow chart for polycrystalline panel design (Greenhouse Gas Emission Supported)

Sekil 8. Polikristal panel tasarimi icin mali akig grafigi ( Sera Gazi Emisyon Destekli)

NASA Meteorological Data, MATLAB/ Simulink, Helioscope ve RETScreen gibi yazilimlari kullanilarak sera
gazi emisyon azaltimin da yaklagik yillik 1683 $ kazanmistir (Ahmed ve ark., 2020). Biiyiikzeren ve ark. (2015)
yaptig1 ¢aligmada ise, RETScreen yazilimini kullanilarak sera gazi azaltim destegi dahil edilmesi ile 10668$ ek
kar elde edilmistir ve sistemin geri ddeme siiresini azaldig1 belirtilmistir. Sisteme, sera gazi emisyonu destegi dahil
edildiginde y1llik ek destegin 6nemli faktor oldugu yapilan caligmalar ile paralel sekilde elde edilmistir.

4. Sonug¢

Calismada, Ziraatbiyotek binasmnin aylik elektrik tiiketim miktar verileri incelenmistir. Naip Mahallesi
Silleymanpasa yerleskesinde bulunan Ziraatbiyotek 2 binadan olusmaktadir. Tablo 5’te yerleskenin aylara gore
yillik elektrik tiiketim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 5. Giines Enerjisi Sistemi Verilerin Aylara Gore Yillik Elektrik Tiiketim Miktarlari Karsilastirilmasi
Table 5. Comparison of Annual Electricity Consumption Amounts of Solar Energy System Data by Months

Aylar Ziraatbiyotek Sebeke Sebeke Elektrik Elektrik
Ges Elektrik Elektrik Elektrik Giderleri Giderleri
Uretimi  (kWh) Tiiketimi Tiiketimi (TL) (TL)
RetScreen (kWh) (kWh) GES’ten GES’ten
Sonuglarina GES’ten GES’ten once sonra
Gore Once sonra
Ocak 982 7363.4 6381.4 5017.6 4530.794
Subat 1151 3492.9 2341.9 2685.2 1662.749
Mart 1650 5356.4 3706.4 3935.6 2631.544
Nisan 1870 4763.6 2893.6 3590.3 2054.456
Mayis 2213 3145 932 2583.9 661.72
Haziran 2297 2784.8 487.8 2357.9 346.338
Temmuz 2400 3258.5 966.5 3017.3 686.215
Agustos 2292 2889.8 921.8 2749.8 654.478
Eyliil 1968 2690.4 1230.4 2589.2 873.584
Ekim 1460 3358.5 2331.5 35235 1655.365
Kasim 1027 4792.9 3765.9 4729.8 2673.789
Aralik 816 6940.56 6124.56 5430.6 4348.438
Toplam 20126 50836.7 32083.7 42210.7 22779.4

Bir fotovoltaik giines enerjisi santralinin uygulanmadan dnce segilen yerin uygunlugunun belirlenmesi ve
fizibilite calismasinin yapilmasi yatirimeilar i¢in dnemli bir avantaj saglamaktadir. Buna ilaveten, sera gazi azaltim
destegi de eklendigi zaman PV sistemlerine ilgi gitgide artacaktir. Elde edilen sonuglara gore, PV santralinden
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yillik toplam 20.1 MWh enerji tiretilmistir. Finansal kismi degerlendirildiginde; sisteme ikinci senaryodaki destek
eklendigi zaman yillik 142 $ ek kar elde edildigi ve sistemin geri ddeme siiresinin azaldigi gorilmistiir.
Ziraatbiyotek binasmna 14 kW’lik giines enerjisi sistemi kuruldugu takdirde yillik elektrik ihtiyacinin
yaklagik %40°1m1 giines enerjisinden karsilanmig olacagi elde edilmistir.
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