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Oz: Giiniimiizde artan enerji maliyetleri tiim sektorlerde oldugu gibi tekstil sektdriinde de enerjinin
verimli kullanimini giindeme getirmektedir. Uretim siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi
geleneksel yakitlara kiyasla diisiik maliyet degerlerine sahip, tiikkenmez ve yerli enerji kaynagi olmasi
dolayistyla enerji iiretiminde 6nemli bir yer tutmaya devam edecektir. Giines enerjisi, barindirdig: yiiksek
potansiyel dolayisiyla evsel ve endiistriyel kullanim icin en ¢ok tercih edilen yenilenebilir enerji kaynag:
olarak onemini korumaktadir. Bu calismada Bursa Demirtas Organize Sanayi Bolgesinde (DOSAB)
bulunan bir tekstil fabrikasinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla HOMER Pro programu
kullanilarak sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistem tasarimlari gergeklestirilmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemin fabrika ig¢in en uygun sistem
olduguna karar verilmis olup, kurulacak sistemin net bugiinkii maliyeti 2.625.139.000 TL (151.654.477,2
$), basit geri doniis siiresi ise 14,04 y1l olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Sanayi, Tekstil, Uretim, Elektrik, Homer Pro

Hybrid Renewable Energy System Design To Provide Electricity Needs:
Bursa Textile Factory Example

Abstract: Today, increasing energy costs bring the efficient use of energy to the agenda in the textile
sector as well as in all sectors. The use of renewable energy sources in the production process will
continue to occupy an important place in energy production as it is an inexhaustible and domestic energy
source with low cost values compared to traditional fuels. Solar energy maintains its importance as the
most preferred renewable energy source for domestic and industrial use due to its high potential. In this
study, grid-connected and off-grid photovoltaic system designs were carried out using the HOMER Pro
program in order to meet the electricity needs of a textile factory located in Bursa Demirtas Organized
Industrial District (DOID). As a result of the study, it was decided that the off-grid photovoltaic system
was the most suitable system for the factory, and the net present cost of the system to be installed was
determined as 2,625,139,000 TL ($ 151,654,477.2) and the simple payback period was determined as
14.04 years).
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1. GIRiS

Gelisen teknoloji ve artan niifus ile birlikte enerji titketimi son ylizyilda 6nemli oranda artig
gostermistir. Sanayilesmenin etkisiyle iiretim faaliyetlerinin artmasi1 da enerji ve kaynak
titketimini arttirmistir. Enerji ihtiyacimin karsilanmasinda kullanilan fosil yakitlar cevreye biiyiik
Olclide zarar vermektedir. Sinirli diizeyde olan fosil yakit kaynaklarinin éntimiizdeki yillarda
enerji ihtiyacimi karsilama noktasinda yetersiz kalacagi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklaria
yonelim hizla artmaktadir.

Dogadaki tiim enerji kaynaklar1 giinesten tliremistir. Glines enerjisi sinirsiz, diisiik maliyetli,
gevre dostu yenilenebilir bir enerji tiridir. Giines enerjisi, karbondioksit emisyonlarmnin
azalmasini ve enerji maliyetlerinin disiiriilmesini saglayarak yasanabilir bir ¢evre, temiz enetji
ve konfor saglar. Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde en yiiksek potansiyele sahip enerji
tiirli olup, diinyanin gereksinim duydugu enerjinin biiyiik bir boliimii glines enerjisi araciligiyla
kargilanmaktadir (URL 1, 2022).

Enerji, iiretim ile alakali her alanda 6nemli bir yere sahiptir. Uretimde enerji maliyeti tiim
girdi maliyetlerinden daha fazla oranda etkilidir. Ulkemizde enerji bedelinin yiiksek oldugu goz
oniine almirsa dogal kaynaklardan elde edilecek enerji biiyiikk onem tasimaktadir. Ulkemizde
niifus ve gelismislik diizeyinin artis1 6zellikle sanayi sektoriinde olusan enerji talebini biiyiik
oranda arttirmaktadir (Ener Rusen ve Kog, 2019). Uretim maliyetleri acisindan ham maddeden
sonra ikinci sirada yer alan enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi sektérdeki firmalarin rekabet etme
giiciinii arttirmaktadir (Cabak, 2018). Ulkemizde sektorlere gore elektrik tiiketim degerleri
incelendiginde, 2020 yilinda elektrigin %45,7 oram ile en yiiksek sanayi sektoriinde tiiketildigi
bildirilmektedir (TUIK, 2022a). Sektor genelinde iiretimde yasanan artis ve fabrika gelistirme
calismalariyla birlikte elektrik talebinde de artis yasanmaktadir (Tabak, 2021). Fabrikalarda
iretim faktorlinii olusturan enerjinin birim maliyetinin yiiksek degerlerde olmasi, isletme
sahiplerini enerji maliyetlerini azaltmak amaciyla tesislerin kendi enerjisini iiretme noktasinda
yenilenebilir enerji sistemleri kurulumuna tesvik etmektedir (Bas ve ark., 2017).

Tim sanayi sektorlerinde oldugu gibi tekstil sektoriinde de iiretimde enerjinin maliyeti
onemli bir yer almakta olup, enerji maliyetlerinin minimum diizeyde tutulmasi
hedeflenmektedir. Ozellikle son dénemde enerji arzinda meydana gelen olumsuz durumlar
neticesinde artan enerji bedelleri, tekstil sektoriinii de olumsuz olarak etkilemektedir. Sektdriin
cevre 1lizerinde olusturdugu baskinin da yiiksek oldugu diisiiniildiiginde temiz enerji
kullaniminin, iireticilere hem ¢evresel hem de ekonomik agidan biiyiik avantajlar saglayacagi
ongoriilmektedir.

Tekstil sanayi, ge¢misten giiniimiize kadar farkli amag¢ ve cesitlilikte {iirlin iiretimi
gerceklestirimi ile birgok iilke 6zelinde lokomotif sektdr olma dzelligi tasimaktadir. Ulkemizde
de iiretimde sagladig katma deger, istihdam olusturma giicii ve uluslararasi ticaretteki pay1 goz
oniine alindiginda tekstil endiistrisi onemli bir yere sahiptir. Enerjinin yogun ve verimsiz
kullanim1 nedeniyle sektoriin enerji tasarrufu agisindan yiiksek potansiyel barindirdig
bildirilmektedir. Verimsiz enerji kullanimi, iiretimde enerji maliyetlerinin paymi artirmakta
olup, sektor ozelinde verimlilik saglamaya yonelik yapilan calismalar 6nem kazanmaktadir
(Gtiven, 2019).

Ulkemizde tekstil sektdrii ihracatta ve toplam enerji tiikketiminde 6nemli bir paya sahiptir.
Ulkemizde 1980°li yillarin baslarinda yapilan yatirimlar neticesinde gelismeye baslayan tekstil
ve konfeksiyon sektoriinde, 1990’11 yillarin basinda onemli gelismeler yasanmistir. Mevcut
durumda enerji ihtiyacinin artisina ragmen kaynaklarin yetersiz olusu sektorii enerjide disa
bagimli hale getirmistir. Sektérde enerji maliyetinin toplam maliyetin yaklasik %14 linii
olusturdugu bildirilmektedir. Tekstil sanayisinde 1s1 ve elektrik enerjisi yogun olarak
kullanilmakta olup; elektrik enerjisi tiretim, aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
vb. iinitelerde baslica kullanim alan1 bulmaktadir (Ikiz ve Oztiirk 2003; Cinar, 2008).
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Literatiir taramas1 yapildiginda HOMER Programi kullanilan hibrit sistemlerin
optimizasyonu ile ilgili bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bhattacharjee ve Acharya (2015)
yaptiklar1 ¢alismada egitim binasi elektrik ihtiyaci i¢in hibrit sistemde analiz yaparken HOMER
yazilimini kullanmiglardir. Shahzad ve ark. (2017) Pakistan’daki bir ¢iftligin elektrik ihtiyacin
kargilamak icin Fotovoltaik (PV)/biyokiitle hibrit enerji sisteminin tasariminda HOMER
programindan yararlanmislardir. Calismada biyokiitle potansiyeli ve maliyeti, giines 1sima
miktar1 ve farkli yiikler i¢in hassasiyet analizi de gerceklestirilmistir. Khan ve ark. (2017)
Hindistan’da birkac¢ bolgede telekomiinikasyon uygulamalarinda hibrit bir sistem olusturmak
i¢in bilesen se¢imi ve boyutlandirilmasinda HOMER programindan yararlanmislardir. Calisma
sonucunda PV-riizgar-dizel-batarya hibrit sistemin, kurulumu diisiiniilen diger hibrit sistemlere
gore birim elektrik enerjisi maliyeti agisindan daha uygun degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kasaeian ve ark. (2019) yaptiklari calismada, iran’da bir koyiin elektrik ihtiyacin
PV/biyogaz/biyodizel hibrit sistem ile saglamak i¢in HOMER programindan yararlanmislardir.
Duman ve Giiler (2020), Tiirkiye’de cat1 {istii sebekeye bagli PV sistemlerin ekonomik analizini
gerceklestirmek icin HOMER programimi kullanmislar ve oOnerdikleri model uygulanabilir
bulunmustur. Bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye'de de farkl tiiketici gruplar i¢in farkli besleme
tarifesi oranlarimin belirlenmesi gerektigi goriilmiistiir. Perakende elektrik fiyatlarn ve PV
kurulum maliyetleri konut, ticari ve endiistriyel tiiketiciler i¢in farklilik gdsterirken, besleme
tarifesi orani herkes icin sabittir. Tiirkiye'de besleme tarifesi orani, ¢ati iistii PV hedeflerine ve
PV kurulum maliyeti, perakende elektrik fiyat1 ve sebeke gereksinimi gibi parametrelerdeki
degisikliklere gore yillik olarak da giincellenebilmektedir.

Bu galismada, Bursa Demirtas Organize Sanayi Bolgesinde (DOSAB) yer alan bir tekstil
fabrikasinin elektrik ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla HOMER Pro programinda sebekeye
bagli ve sebekeden bagimsiz PV sistem tasarimlar gergeklestirilmistir. Uygulanan analizler
sonucunda fabrika i¢in kurulabilecek en uygun enerji sistemine karar verilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma konusu olan tekstil fabrikasi, Bursa DOSAB’da 2002 yilindan beri iiretime devam
etmektedir. Yaklasitk 450 c¢alisam olan fabrika, 4.150 m? bir alanda iplik iiretimi
gerceklestirmektedir. Fabrikada ev tekstili (perde, doseme, yatak kumagsi ve hali), moda, teknik
uygulamalar (dis mekan ve askeri) ve otomotiv kumaslar {iretilmektedir. Yurt i¢inde biiyiik bir
pazar payma sahip olan fabrika Amerika, Hindistan, Italya ve bir¢ok Avrupa iilkesine ihracat
yapmaktadir. Yillik tiretim kapasitesi 16.000 ton degerinde olan fabrikada ham madde olarak
polyester ve polipropilen kullanilmaktadir. Fabrika iiretim tesisinde farkli amaclara hizmet eden
cok sayida elektrikli alet yer almaktadir. Fabrikanin hedefleri siirekli gelisim ve bliylime {izerine
oldugu i¢in, iiretim maliyetlerini azaltmak ve karlilig1 arttirmak adina kendi enerjisini {iretmesi
biiylik 6nem arz etmektedir.

Diinya genelinde yaygin olarak kullanilan hibrit enerji simiilasyon programi olan HOMER
Pro, birgok farkli sektorde mikro sebeke tasarimi igin kiiresel bir standart olarak kabul
edilmektedir. Programda hibrit sistemleri olusturmak amaciyla farkli enerji kaynak kullanimlar
degerlendirilmekte olup, tasarlanan sistemlerin sebekeye bagli veya sebekeden bagimsiz sekilde
yillik periyotta (8.760 saat) modelleme calismasi gergeklestirilmektedir. Simiilasyon sonucunda
programdan elde edilen sonuglar teknik ve ekonomik agidan degerlendirilmek iizere tablolar
halinde sunularak yatirim i¢in uygun sisteme karar verilmektedir. Sistem tasarimlarinin
degerlendirilme asamasinda programin gergeklestirdigi benzetim, optimizasyon ve duyarlilik
analizleriyle tasarlanan sistemler daha anlagilir hale gelmektedir (Bolat, 2021; Tabak, 2021).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda 6rnek olarak ele alinan fabrikanin 2021 yili elektrik enerjisi tiiketim
degerleri incelenerek (Tablo 1) enerji sistemi tasarimlart gerceklestirilmistir.
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Tablo 1. Fabrikaya ait elektrik tiiketim degerleri

Aylar Elektrik Tiiketimi Ortalama Elektrik Tiiketimi Tutar
(kWsa) (kWsa/giin) (TL)
Ocak 1.951.016,4 62.936,01 993.364,66
Subat 1.944.564,9 69.448,75 1.023.369,16
Mart 1.910.547,9 61.630,58 1.032.771,61
Nisan 2.160.576,3 72.019,21 1.283.453,48
Mayis 2.053.288,2 66.235,10 1.222.569,28
Haziran 2.010.494 .4 67.016,48 1.412.130,01
Temmuz 2.283.451,5 73.659,73 1.587.383,13
Agustos 2.489.533,8 80.307,54 1.989.809,49
Eyliil 2.619.819,6 87.327,32 2.187.189,15
Ekim 2.429.807,4 78.380,88 1.820.950,71
Kasim 2.524.192,5 84.139,75 2.442.196,63
Aralik 1.344.120 43.358,71 1.431.854,59
Toplam = Yillik ortalama = Toplam =
25.721.412,90 70.538,34 18.427.041,90

Tablo 1 incelendiginde, 2021 yilinda en yiiksek elektrik tiiketiminin 2.619.819,6 kWsa ile
eylill aymnda; en diisiik elektrik tiiketiminin ise 1.344.120 kWsa ile aralik aymmda meydana
geldigi goriilmektedir. DOSAB’a ait radyasyon, agiklik indeksi ve riizgar hiz1 degerleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. DOSAB’a ait radyasyon, aciklik indeksi ve riizgar hizi degerleri (NASA, 2022)

Aylar Radyasyon Aciklik Ortalama Riizgar Hiz1
(kWsa/m?/giin) indeksi (m/s)
Ocak 1,670 0,398 5,840
Subat 2,310 0,413 6,270
Mart 3,490 0,460 5,420
Nisan 4,460 0,465 4,800
Mayis 5,910 0,536 4,280
Haziran 6,710 0,579 4,270
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Tablo 2. DOSAB’a ait radyasyon, aciklik indeksi ve riizgar hizi degerleri (Devam)

Temmuz 6,790 0,602 5,070
Agustos 5,930 0,587 5,200
Eyliil 4,690 0,568 4,910
Ekim 2,990 0,485 5,560
Kasim 1,880 0,418 5,500
Aralik 1,390 0,369 5,740

Calisma kapsaminda incelenen fabrikada yenilenebilir enerji sistem tasarimlar1 sebekeden
bagimsiz ve sebekeye bagli olarak ele alinmistir. Sebekeye bagli olan sistemde elektrik
iiretiminde PV panellerden, sebekeden bagimsiz sistemde ise PV panellerle birlikte sebeke
baglantisindan yararlanilmistir. Tasarlanan sistemler i¢in yenilenebilir fraksiyon orani duyarlilik
analizi sonucunda %30 olarak hesaplanmistir. Sistemlerin ekonomik analizinde enflasyon orani
%36,08 (TUiK, 2022b), nominal faiz oran1 %14 (TCMB, 2022) kabul edilmistir. Sekil 1°de
fabrika i¢in olusturulan hibrit yenilenebilir enerji sistemi tasarimlari yer almaktadir.

SCHEMATIC SCHEMATIC
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Sekil 1:
Fabrika igin olugturulan hibrit yenilenebilir enerji sistemi tasarimlart
a. Sebekeden bagimsiz sistem b. Sebekeye bagh sistem

Sebekeye bagli sistemde elektrik iiretiminde PV panel, doniistiiriicii ve sebeke baglantisina;
sebekeden bagimsiz sistemde PV panel, doniistiiriicii ve enerji depolama amaciyla solar akiilere
yer verilmistir (URL-2-3-4, 2022). Sistemlerin émrii program tarafindan onerilen proje omrii
baz alinarak 25 yil olarak belirlenmistir.

Sekil 2-5’te sebekeden bagimsiz yenilenebilir enerji sistemine ait simiilasyon sonuglari
verilmistir.
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Production kWh/yr % Consumption kWh/yr % Quantity kWh/yr %
CanadianSolar MaxPower | 65480000 100 AC Primary Load  25.724.708 100 Excess Electricity 35046386 549
Total 65480000 100 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load  22.027 0,0856
Total 25724708 100 Capacity Shortage ~ 25.740 0,100
Quantity Value
Renewable Fraction 100

Max. Renew. Penetration  3.865

Monthly Average Electric Production

W CS6X-325P 12000
'|m -

8000 4

2 6000

4m -

2000 4

0

Oca $ub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 2: Sebekeden bagimsiz sistemde aylik elektrik iiretim degerleri

Sebekeden bagimsiz sistemde enerji tiretimi PV panellerden saglanacak olup, panellerin
fabrikanin ihtiya¢ duydugu enerjinin tamamini karsilayacagi ongoriilmektedir. Kurulacak
sistemde PV panellerden yilda 65.480.000 kWsa elektrik liretiminin gergeklestirilecegi, aylik
olarak en yiiksek elektrik iiretiminin temmuz, en diisiik elektrik {iretiminin ise aralik ayinda
meydana gelecegi belirlenmistir.

System Architecture: System Converter (19.467 kW) Renewable Fraction (30 %) JERE- e £2.625.139.000,00
CanadianSolar MaxPower CS6X-325P (47.087 kW) HOMER Cycle Charging Solar Reserve (30,00 %) Levelized COE: £0,2004
Trojan SAGM 12 205 (72.344 strings) Operating Cost: £1.268.418,00

Emissions

Cost Summary | Cash Flow Compare Economics Electrical Renewable Penetration Trojan SAGM 12 205 CanadianSolar MaxPower CS6X-325P System Converter

Cost Type $30.000.000.000

*) Net Present £20.000.000.000

Annualized £10.000.000.000

5 0
Categorize

-£10.000.000.000

-£20.000.000.000

By Cost Type
-£30.000.000.000 T T
CanadianSolar MaxPower CS6X-325P System Converter Trojan SAGM 12 205

Component Capital (£) Replacement (£) O8&M (£) Fuel (£) Salvage (£) Total ()

CanadianSolar MaxP:  $512.959.078, 25 000 $£2212820563769 +000 000 2264116471595
System Converter £13.786.509,81 £196.243.858,06 $000 £000 -£384.210.572.41 -£174,180.204 54
Trojan SAGM 12205  $1.452.63858240 $55.980466.83634 £18415.271.15233 $000 -£95.690.221.521,19 -$10.841.844.950,12
System 4197938417047 £56.176.71069441 £40543.47679002 £000 -£06.07443200360  $2625.139.561,29

Sekil 3:
Sebekeden bagimsiz sisteme ait maliyet degerleri

Yapilan analizler sonucunda sebekeden bagimsiz sistemin net bugiinkii maliyet degeri
2.625.139.000 TL (151.654.477,2 $), enerji birim maliyet degeri 0,20 TL (0,012 $), isletme
maliyeti 1.268.418 TL (73.276,6 $) olarak belirlenmistir (URL-5, 2022).
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Quantity Value | Units

Quantity Value Units Quantity Value Units
Batteries 144688 qty. Autonomy 103 hr Average Energy Cost 0 t/kWh
String Size 2,00 batteries Storage Wear Cost 77 EKWh Energy In 17233934 kWhiyr
Strings in Parallel 72344  strings Nominal Capacity 380,034 kWh |~ Energy Out 14778961 kWhiyr |-
Bus Voltage 240 V Usable Nominal Capacity 304,027 kWh Storage Depletion 141,131 kWhyyr
Lifetime Throughput 330.626.549 kWh Losses 2596.105  kWhiyr
Expected Life 206 yr M Annual Throughput ~ 16.030.034  kWhfiyr ~
g
a2
5 1]
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gg' — r — . !____|-=!!|!
¥ &y o < o
| 0% B 101
808 s 100 = e e
BEE i v==z== ==
] | U He O |
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Sekil 4:
Solar akiilere ait teknik ve sayisal veriler

Solar akiilere ait kabullerde minimum sarj durumu %20 olarak alinip, sebeke baglantisiz
sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Akiilere giren yillik enerji miktarinin 17.233.934 kWsa,
akiilerden ¢ikan yillik enerji miktarinin 14.778.961 kWsa degerinde olusacagi, akiilerdeki enerji
kaybinin ise yillik 2.596.105 kWsa degerinde gerceklesecegi belirlenmistir.

Quantity Value Units Quantity Value | Units

Rated Capacity | 47.087 kW Minimum Output 0 kW

Mean Qutput 7475 kW Maximum Qutput  49.521 kW

Mean Output 179.397 kWh/d PV Penetration 254 %

Capacity Factor 159 % Hours of Operation 4.393  hrs/yr

Total Production 65.480.000 kWh/yr Levelized Cost 0679 &/kWh
24 PV Power Qutput

50.000kwW

40.000kW

18

30.000kwW

20.000kwW

10.000kW

- = - okw
1 90 270 365

Sekil 5:
Sebekeden bagimsiz sistemde PV panellerde elektrik iiretimine ait teknik ve sayisal veriler

Sekil 5 incelendiginde, sebekeden bagimsiz sistemde toplam elektrik liretiminin yillik
65.480.000 kWsa degerinde gerceklesecegi, sistemin yillik caligma siiresi 4.393 saat, birim
enerji maliyeti ise 0,679 TL/kWsa olarak belirlenmistir. Sebekeden bagimsiz sistemin kirletici
emisyonlara sebep olmadigi, bu nedenle sebekeden bagimsiz sistem kurulumlarmin gevre
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kirliliginin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynayacagi belirlenmistir. Programda sistemin basit

geri 6deme siiresi 14,04 yil, iskontolu geri 6deme siiresi 7,72 yil olarak hesaplanmistir (Tablo
3).

Tablo 3. Sebekeden bagimsiz sisteme ait sayisal degerler

Metnic Value
Prezent worth (£) £32.795.890.000
Annual worth (£/yr) 64,424,880

Return on investment (32) 9.6
Internal rate of return (38} 11,3
Simple payback (yr) 14,04
Discounted payback (yr) 772

Sekil 6-9’da sebeke baglantili yenilenebilir enerji sistemine ait simiilasyon sonuglari
verilmistir,

i KWh/yr 3 Consumption kWh/yr % Quantity kWh/yr %
CanadianSolar Max 8383205 313 AC Primary Load 25746735 953 Excess Electricity 0 0
Grid Purchases 18850544 687 ! DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 0 0
Total 27433749 100 : Grid Sales 1.257.853 466 Capacity Shortage 0 0

' Tota 27004588 100
Quantity Value
Renewable Fraction 302

Max. Renew. Penetration 105

Menthly Average Electric Production

Grid 3500
Csex-325p 3000
2500

z 2000

= 1500

1000

500

0

Oca Jub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 6:
Sebekeye bagh sistemde aylik elektrik iiretim degerleri

Sekil 6 incelendiginde, sebekeye bagli sistemde PV panellerden elde edilecek enerji
miktarinin yillik 8.583.205 kWsa degerinde elde edilecegi, bu degerin fabrikanin ihtiyag
duydugu enerjinin %31,3’iinii karsilayabilecegi belirlenmistir. Sebekeden alman enerjinin ise
yillik 18.850.544 kWsa degerinde olacagi, bu degerin ise ihtiya¢ duyulan enerjinin %68,7’sini
karsilayabilecegi sonucuna varilmigtir.
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System Architecture: Grid (999.999 kW) Renewable Fraction (30 %) IR £8.970.277.000,00
CanadianSolar MaxPower CS6X-325P (6.172 kW) HOMER Cycle Charging Solar Reserve (30,00 %) Levelized COE: £0,6525
System Converter (24,156 kW) Operating Cost: £17.454,090,00

Cost Summary Cash Flow Compare Economics Electrical Renewable Penetration CanadianSolar MaxPower CS6X-325P Grid System Converter Emissions

Cost Type £7.000.000.000
& Net Present £6.000.000.000
Annualized £5.000.000.000
£4.000.000.000

Categorize £3.000.000,000
& By Component £2.000.000.000
By Cost Type £1.000.000 G:g

-£1.000.000.000

CanadianSolar MaxPower CS6X-325P Grid System Converter
Component Capital (£) Replacement (¥) | O&M (&) Fuel (£) Salvage (£) Total (£)
CanadianSolar Max  £67.239.352,01 £0,00 £2.900.594.357,81 £0,00 0,00 £2.967.833.709,82
Grid £0,00 t000 £6.218.576.:63547 £0,00 £8000  £6218.576.63547
System Converter ~ £17.107.110,11  £243.510.890,96 £0,00 £0,00 -£476.751.016,46 -£216.133.015,39
System $84.346.462,12 £243510.89096 £9.119.170.993.28 £0,00 -£476.751.01646  £8970.277.32991
Sekil 7:

Sebekeye bagh sisteme ait maliyet degerleri

Sebekeye bagli sisteme ait program ¢iktilar1 incelendiginde, sistemin net bugiinkii maliyet
degeri 8.970.277.000 TL (518.213.576 $), enerji birim maliyeti 0,65 TL (0,038 §), isletme
maliyeti ise 17.454.090 TL (1.008.324,09 $) olarak belirlenmistir.

Quantity Value Units Quantity Value | Units
Rated Capacity | 6.172 kW Minimum Qutput 0 kW
Mean Output 980 kW Maximum Qutput 6491 kW
Mean Qutput 23516 kWh/d PV Penetration 333 %
Capacity Factor 159 % Hours of Operation 4.393  hrs/yr
Total Production  8.583.205 kWh/yr Levelized Cost 0,679 &/kWh

7.000kwW

5.600kw

4.200kwW

2.800kw

1.400kW

= - i Okw
1 90 180 270 365

Sekil 8:
Sebekeye bagh sistemde PV panellerde elektrik iiretimine ait teknik ve sayisal veriler

Sebekeye bagli sistemde PV panel kapasitesinin 6.172 kW degerinde oldugu, panellerden
uretilecek olan yillik enerji miktarinin 8.583.205 kWsa degerinde gergeklesebilecegi, birim
enerji maliyetinin 0,679 TL/ kWsa degerinde olacagi belirlenmistir.
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Demand
Charge
(%)

Energy

Energy
Sold (kW) | o

Month Purchased .Er:erg;. Charge

(kWh) Wh i
May 1428400 134650 1203750 43557 101259344 %0
June 1411806 128733 1283073 4705 00242812 40
July 1302791 144275 1248517 4715 $885.550.49 10
August 1511799 130940 1380859 4682 $969.685,01 0
September 1478436  149.030 1329426 45N £941.385,68 0
Qctober 1621177 77677 1543500 4465 $1.06055529 %0
November 1688860 81313 1607.547 4984 $1.10470273 40
December 1859192 47888 1811304 4836 $122085591 40
Annual 18850544 1.257.853 17.592691 5362 $1221477285 40 -

4]

o 6.000kW 24 4000k
4,800kW 3,200k
3.600kw 2 2.400kw

| = 2.400kw ; 1,600kw

1.200kw

800kw

Okw

1 9‘[} ) 2;‘0 3é5 i 5‘0 _ 11‘3(‘ 2%[} 3:55
Sekil 9:
Sebekeye elektrik alim satimina ait sayisal degerler

Elektrik birim fiyati Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun (EPDK) 1 Ocak 2021
tarihinden itibaren uygulanacak nihai elektrik tarifesinden alinmis olup, tarife tek zamanl, tek
terimli, sanayi tiiketicisi olarak secilmistir. Sebekeye satilan elektrik enerjisi birim fiyati nihai
elektrik tarifesinin ireticiler i¢in veris yoniinde tek terimli dagitim tarifesinden reaktif enerji
bedelinden dagitim bedeli ¢ikartilarak hesaplanmistir (Kayike¢i, 2020). Sebekeye bagli hibrit
sistemde sebekeden cekilen elektrigin birim maliyeti 0,67 TL/kWsa; sebekeye satilan elektrigin
birim maliyeti 0,33 TL/kWsa olarak belirlenmistir (EPDK, 2022).

Tablo 1 incelendiginde, 2021 yili i¢in 18.427.041,90 TL olarak hesaplanan enerji
maliyetinin 12.214.772,85 TL (Sekil 9) degerine diistiigii belirlenmistir. Bu durumda sebekeye
bagli sistemin yillik olarak 6.212.269,05 TL tasarruf saglayacagi hesaplanmustir.

Sebekeye bagl sistemde en yiiksek emisyonun 11.913.544 kg/yilla karbondioksite (CO») ait
oldugu gorilmektedir. CO;’yi sirasityla siilfiir dioksit (51.650 kg/yil) ve nitrojen oksit
emisyonlar1 (25.260 kg/y1l) izlemektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Sebekeye bagh sisteme ait emisyon degerleri

Quantity Value Units
Carbon Dioxide 11.913.544  kagfyr
Carbon Monoxide ] kg/yr
Unburned Hydrocarbons 0 kg/fyr
Particulate Matter ] kg/yr
Sulfur Dioxide 51.650 kgfyr
Nitrogen Oxides 25260 kafyr |

Sistemler arasinda ekonomik karsilastirma yapildiginda fabrika i¢in kurulmasi planlanan en
uygun sistemin sebekeden bagimsiz sistem olduguna karar verilmis olup, sistemin net bugiinkii
maliyet degeri 2.625.139.000 TL (151.654.477,2 $), basit geri 6deme siiresinin ise 14,04 yil
oldugu belirlenmistir. incelenen fabrika 4.150 m?’lik bir {iretim alanina sahip olup, giiniimiiz
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kosullarinda bu kadar biiyiik bir fabrika i¢in kurulacak enerji sisteminin geri 6deme siiresinin
normal bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

Bu calismaya benzer olarak Tabak (2021), Konya ilinde yer alan giinliikk ortalama 1000
kWsa elektrik tiiketimine sahip olan bir fabrikanin enerji talebini karsilamak igin hibrit enerji
iiretim sisteminin analizi ve tasarimini gerceklestirmistir. Calismada PV panel, dizel jeneratér,
batarya ve donistiiriicliden olusan sistemin net bugiinkii maliyet degeri 7,81 MS$, yatirim
maliyeti 1,94 M$ olarak hesaplamistir. Sistemin belirlenen 6mrii boyunca gerceklesen
degisikliklerin enerji ve net bugiinkii maliyet degerlerini etkiledigi bildirilmistir.

4. SONUC

Ulkemizde tekstil endiistrisinde enerji kullammi oldukga verimsizdir ve biiyiik bir
iyilestirme potansiyeline sahiptir. Enerjinin verimsiz kullanilmasi iretim maliyetlerinde artisa
sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada, Bursa DOSAB’da iplik {iretimi yapan bir tekstil fabrikasimin elektrik enerjisi
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla HOMER Pro programi yardimiyla yenilenebilir enerji sistemi
tasarimlar1 gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda sebekeden bagimsiz PV sistemin
fabrika i¢in kurulabilecek en uygun sistem olduguna karar verilmistir. Kurulacak sistemin net
bugiinkii maliyeti 2.625.139.000 TL (151.654.477,2 $), basit geri doniis siiresi 14,04 yil olarak
hesaplanmstir.

Enerji maliyetinin diisiiriilmesi, enerjinin verimli kullanimi, enerji kaynagi olarak dogal
kaynaklarin kullanilmasi ¢evre acisindan biiyiik fayda saglayacaktir. Temiz {iretim ve
maliyetlerin azaltilmasi firmaya rekabet giicii, prestij, yiiksek karlilik getirecektir. Bu sebeple
yapilan yatirnmlar uzun vadeli disliniilmeli, iyilestirme yapilabilecek alanlar belirlenmeli,
analizler yapilmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

CIKAR CATISMASI

Bu calismanin yazarlari olarak, herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ¢ikar catigmasi
bulunmadigini onaylariz.

YAZAR KATKISI

Melike YALILI KILIC, ¢aligmanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ve
yonetimi, fikirsel igerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam sorumluluk kisimlarina,
Stimeyye ADALI ile Melek AYDIN, veri toplama, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin
olusturulmasi, son onay ve tam sorumluluk kisimlarina katki saglamustir.
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