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Ozet: Giiniimiizde, artan enerji maliyetleri nedeniyle elektrik enerjisi ihtiyaglarinin ucuz ve temiz kaynaklardan karsilanmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Gelisen teknoloji ile, tiiketiciler i¢in olduk¢a yiiksek maliyet olusturan enerji giderlerinin temiz ve ucuz enerji
kaynaklarindan elde edilmesi gerekmektedir. Bu nedenlerle elektrik enerjisi tiretiminde fotovoltaik enerji sistemlerinin kullanilmasi
oldukea yayginlasmistir. Giines panellerindeki yari iletken teknolojisinin gelismesi ile, ucuz maliyetli ve kurulum masraflarini daha kisa
siirede amorti edebilecek verimli sistemler olusturulmaktadir. Fosil yakitlar kullanilarak iiretilen elektrik enerjisindeki birim maliyet
fiyatlarinin ¢ok yiiksek olmasi ve gevreye verdigi ilave zararlar da géz 6niinde bulunduruldugunda, enerjinin bu tiir kaynaklardan elde
edilmesi durumu siirdiiriilebilir olmaktan uzaklagmistir. Bu calismada, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi'ne ait Farabi yerle skesinin
elektrik enerjisi tiiketim miktarlar: belirlenmistir. Bu enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ¢evreye zarar vermeyen, kisa siire igerisinde
kurulum masraflarini karsilayabilen, uzun émiirlii ve yeni teknolojik techizatlar ile enerji liretebilen fotovoltaik enerji sistemlerinin
kurulumu hedeflenmistir. Bu kapsamda yerleske binalarindaki ¢atilarinin kullanilmasi amaglanarak mevcut kanun ve yonetmelikler
goz oniinde bulundurulmus ve ¢ati tipi fotovoltaik enerji sistemleri tasarlanmigtir. PV-SOL benzetim programi kullanilarak tasarlanan
enerji sisteminin teghizat secimi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Farabi yerleskesinde yer
alan 14 adet binanin ¢atisina toplam 1.917.44 kWp kurulu giice sahip fotovoltaik enerji tesisinin kurulmasinin uygun olacag tespit
edilmistir. Kurulan bu tesislerden yillik 2.354.885 kWh giiciinde elektrik enerjisi iiretilebilecegi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji kaynaklari, Elektrik tiretimi, Cati tipi giines enerjisi sistemleri, PV-SOL

Obtaining the Electricity Need in the Farabi Campus of Zonguldak Bulent Ecevit University by Establishing Solar
Power Plants and Its Economic Analysis

Abstract: Nowadays, due to the increasing energy costs, it is of great importance to meet the electrical energy needs from cheap and
clean sources. Along with the developing technology, energy expenditures, which constitute a very high cost for consumers, must be
obtained from clean and cheap energy sources. For these reasons, the use of photovoltaic energy systems in electrical energy
production has become quite common. With the development of semiconductor technology in solar panels, efficient systems are
created that are inexpensive and can pay off installation costs in a shorter time. Considering the very high unit cost prices of electrical
energy produced using fossil fuels and the additional damage it causes to the environment, the situation of obtaining energy from such
sources is far from sustainable. In this study, the electrical energy consumption amounts of the Farabi campus of Zonguldak Bulent
Ecevit University were determined. In providing this energy needs, it is aimed to install photovoltaic energy systems that do not harm
the environment, can provide the installation costs in a short time, and can produce energy with long-lasting and new technological
equipment. In this context, existing laws and regulations were taken into consideration and roof type photovoltaic energy systems
were designed with the aim of using the roofs of the campus buildings. The equipment selection of the energy system designed using
the PV-SOL simulation program has been carried out. As a result of the study, it was determined that it would be appropriate to install
a photovoltaic energy facility with a total installed power of 1,917.44 kWp on the roof of 14 buildings located in the Farabi campus of
Zonguldak Bulent Ecevit University. It has been shown that 2,354,885 kWh electrical energy can be produced annually from these
established facilities.
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1. Giris

Elektrik enerjisinin liretilmesi, enerji kaynaklarinin etkin
ve verimli bir sekilde kullanilmas gliniimiiziin en 6nemli
konularindan bir tanesidir. Ozellikle fosil yakith enerji
kaynaklarinin yaygin bir gsekilde kullanilmasi, bu
kaynaklarin ¢evre ve insan sagligi lizerinde olusturacagi
olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve gelecek nesillere daha
yasanabilir bir diinya birakilabilmesi adina temiz enerji
kaynaklar1 yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Giiniimiizde enerji ihtiyacinin biiyiik bir
cogunlugu fosil yakitlardan elde edilmektedir. Fosil

kullaniminin

yakitlarinin kullanimi bir¢ok olumsuz ¢evre sorununu da
getirmektedir. Fosil yakitlarinin
yakilmasiyla havaya salinan COz gazinin meydana
getirdigi kiiresel 1sinma, iklim degisimi gibi olaylar
cevreye verilecek zararlarin artmasina neden olmaktadir.

beraberinde

Komiir, petrol, linyit ve dogalgaz gibi fosil yakitlar uzun
vadede enerji iiretimi miimkiin olmayan tiikenebilir
kaynak c¢esitlerindendir (Kocalmis Bilhan ve Emikénel
2021).

Dogaya ve insanlara zarar vermeden elektrik enerjisi
liretiminin yapilmasi ve lilkenin temiz enerji kaynaklari

ile elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilamasi ancak
yenilenebilir enerji sistemlerinin  kullanilmas1 ile
mimkiindiir (Karaaga¢ ve ark, 2020). Enerjinin

sirdiirilebilirliginin arttirilmasi ve c¢evreye verilecek
olan zararlarin en aza indirilebilmesi i¢in, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanim siirelerinin arttirilmasi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en
yaygin olarak kullanilan enerji tiirleri giines enerjisi,
riizgar enerjisi ve biokiitle enerjisidir (Ko¢ ve Kaya
2015). Bu enerji kaynaklarina ilave olarak jeotermal,
dalga ve hidrojen enerjisi de alternatif ve siirdiriilebilir
enerji kaynag olarak gosterilebilir (Emeksiz ve Findik
2021). Bu tiir enerji kaynaklari atmosfere sera gazi
yaymadiklar i¢in temiz enerji kaynaklar1 olarak kabul
edilirler.

Son yillarda giines enerjisinden elektrik enerjisi iireten
fotovoltaik enerji sistemleri hizla gelismektedir. Bu
nedenle kiiresel enerji piyasasindaki fotovoltaik enerji
sistemlerinin énemi biiyiik oranda artis gostermektedir
(Sak ve ark, 2019). Ulkemizde ve diinyada elektrik
enerjisi iretiminde kullanilan fosil kaynakli yakit
kullanim oranlar1 oldukg¢a biliyiiktiir. Tirkiye Elektrik
fletim Anonim Sirketinden alinan verilere gére, 2022 yili
Agustos ay1 itibariyle Tirkiye'nin birincil
kaynaklarina gore kurulu gii¢leri incelenmistir. Yapilan
incelemede, enerji lretiminin % 30,9 oraninda hidrolik
enerjisinden, % 24,7 oraninda dogalgaz enerjisinden, %

enerji

20,6 oraninda komiir enerjisinden, % 10,9 oraninda
riizgar enerjisinden, % 8,6 oraninda giines enerjisinden
ve % 4,3 oraninda ise diger enerji kaynaklarindan
olustugu goériilmektedir (TEIAS 2022). Buna karsin
kurulu giiciin yaklasik % 45,3 oraninda ¢evreye zararl
fosil kaynaklar kullanilarak olustugu tespit edilmistir.

Ayrica tilkemizde elektrik enerjisi liretim santrali sayisi,
2022 y1li Kasim ay1 sonu itibariyla 11382’ye yiikselmistir.
Mevcut santrallerin 750 adedi hidroelektrik, 68 adedi

koémiir, 358 adedi riizgar, 63 adedi jeotermal, 345 adedi
dogal gaz, 9308 adedi giines, 490 adedi ise diger kaynakl
santrallerdir (Eralp 2023). Gelisen teknoloji ile diinya
birincil enerji ihtiyac1 1973 ve 2022 yillar1 arasinda iki
kattan fazla artmistir. 2014 yilindaki artis orani ise bir
onceki yila gore % 0,9 diizeyindedir (Tastan ve Birol
2023). Artan bu ihtiyag dogrultusunda yakin bir
gelecekte petrol, dogalgaz, komir gibi enerji
kaynaklarinin giderek azalacagi ve tiikenme boyutuna
ulasacagi dngoriilmektedir.

Ulkeler enerji kaynaklar1 konusunda disa bagimliigi en
aza indirme, iklimsel degisikliginden ve asir1 kullanimdan
kaynaklanan tiikenebilir enerji kaynaklarinin azalmasini
dogrultusunda  ¢esitli almaya
baglamislardir. Bu amagla diinya ¢apindaki en biiyiik
adim olarak, alternatif enerji kaynaklarina yénelme ve
yatirimlart bu dogrultuda yapma konusunda ortak
kararlar alinmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, bir yandan ekonomik biiylime ile sosyal
kalkinma hedeflerinin stirdiiriilebilirligi, diger yandan ise

onleme kararlar

1s1 tutma etkisine sahip olan sera gazi salinim oranlarinin
azaltilmasinda oynadig1 etkili rol nedeniyle ele alinmasi
gereken konularin basinda gelmektedir. Son yillarda
teknolojik gelismeler, yasal mevzuatlarda yapilan
degisiklikler ve kurulum maliyetlerinin azalmasi gibi
nedenlerle tilkemizde gilines enerjisi kaynaklh {retim
tesislerinin yayginlastig1 gériilmektedir.

Tirkiye’'de ilk defa 10 Mayis 2005 tarihinde yenilenebilir
enerji  kaynaklar “Elektrik  Enerjisi
Uretimine” iliskin kanun ¢ikartilarak yasal diizenlemede
6nemli bir adim atilmistir (5346 Sayili Kanun 2023). Bu
kanun ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak
elektrik
kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bir bicimde

kullanmilarak

enerjisi iretiminin yayginlastirilmasy, bu

ekonomiye  kazandirilmasi,
artirllmasi, sera gazi emisyon oranlarinin azaltilmasi,
atiklarin  degerlendirilmesi ve ¢evrenin korunmasi
amaglanmistir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin
desteklenmesi amaciyla 3 Aralik 2010 tarihinde 500 kW
giic tlretim degerini ge¢cmeyen elektrik tesislerinin
lisanssiz olarak enerji iiretebilmeleri amaciyla “Elektrik
Piyasasinda Elektrik  Uretimine liskin
Yonetmelik” yaymlanmistir (Yonetmelik 2023). Kanun ve
yonetmeliklerde yapilan diizenlemeler ile, lilkemizde

kaynak  ¢esitliliginin

Lisanssiz

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oranlari
arttirllmistir.  Bu alanda gergeklestirilen teknolojik
gelismeler neticesinde 6zellikle gilines enerjisinin birincil
enerji kaynagl olarak kullanilmasi yoniinde biiylik
ilerlemeler kaydedilmistir.

Sekil 1'de Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
gosterilmistir. Ulkemizin giiney bdlgelerinin daha fazla
giines radyasyonuna sahip oldugu, kuzey bolgelerinin ise
daha az glines gilicii potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin
hazirladigr Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasina
(GEPA) gore, llkemizin yillik toplam giineslenme siiresi
3,75 saat (glinliik ortalama 7,5 saat), yillik toplam gelen
giines enerjisi 1.527 kWh/mz2y1l (giinlik ortalama 4.18
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kWh/m2.giin) olmaktadir (GEPA 2023). Calismanin
gerceklestirildigi Zonguldak ili icerisinde ise yillik toplam
giineslenme siiresi 3,25 saat (giinlik ortalama 6,5 saat),
yillik toplam gelen giines enerjisi 1.313 kWh/mz2.yil
(glinliik ortalama 3.60 kWh/mz2.giin) olmaktadir.

Sekil 2’de Zonguldak ili merkez ilgesine ait toplam gilines
radyasyon degerleri, Global radyasyon degerleri ile

giineslenme siireleri gosterilmistir. Zonguldak ili merkez
ilgesinin giines enerjisi gii¢ potansiyeli lilkemizin diger
bolgelerine oranla daha diisiik degerlerde olusmaktadir.
Ayrica bolgede yaygin
bulunmasi nedeniyle, bolgede koémiire dayali termik

olarak komiir madenleri

santraller yogun olarak yer almaktadir.
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Sekil 2. Zonguldak ili merkez ilgesinin giines enerjisi gii¢ potansiyel atlasi.

Bolgede komiir kaynaklarinin yogun olarak bulunmasi ve
bir liman sehri olmasi nedeniyle, sehir merkezinin 18 km
dogusunda Catalagzi Belediyesi siirlar1 igerisinde
toplam kurulu giici 2.790 MW olan Zonguldak Eren
Enerji Termik Santrali de bulunmaktadir (Eren Enerji
2023). Son yillarda bilim adamlar1 tarafindan yapilan
termik  santrallerin  kurulu

calismalarda oldugu

bolgelerdeki hava kalitesinin belirlenmesi amaciyla SOz,
NOx ve PMi1o yogunluk odl¢iimleri gergeklestirilmektedir
(Yilmaz ve ark., 2022). Calisma bélgesinin hava kalitesi
SOz yogunlugu i¢in tehlikeli, NOx yogunlugu i¢in sagliksiz,
kotii ve tehlikeli, PM1o yogunlugu icin ise iyi, orta ve
hassas olarak belirlenmistir (Zeydan ve Yildirim 2015).
Bu durum bélgedeki hava kirliliginin ytliksek boyutlarda
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oldugunu gostermektedir. Ulkemizin toplam giines
radyasyon oranlari Birligi
karsilastirildiginda “Global Radyasyon Degerlerinin” ve
“Giineslenme yiksek oldugu
goriilmektedir. Avrupa Birligi iiye tilkelerinden Almanya,

Avrupa ilkeleri ile

Siirelerinin”  daha

2020 yih aralik ayi itibariyle 53.783 MW giines enerjisi
kurulu giiciine sahiptir (Anonim 2023). Bu durum
Almanya’nin gilines enerjisi kurulu giiciiniin, iilkemizin
giines enerjisi kurulu giiciinden yaklasik 6 kat daha fazla
oldugunu gostermektedir. Buna ragmen gilines enerjisi
glic potansiyel haritalar1 incelendiginde ise, Almanya’nin
toplam giines radyasyon oraninin iilkemize oranla daha
az oldugu goriilecektir. Bu durum tlkemizde giines
enerjisi yayginlastirilmasi
gostermektedir.

Bu calisma fosil kaynakli yakitlara dayali enerji liretim
tesislerinin yogun olarak bulundugu, hava kirliliginin
yliksek oldugu, giines
potansiyelinin ise tilkemizin diger bélgelerine gore daha
az oldugu bir bolgede gergeklestirilmistir. Calisma ile
Zonguldak  Biilent
yerleskesindeki toplam elektrik enerjisi ihtiyaci gilines
enerjisi santralleri kurularak elde edilmis ve kurulmasi
planlanan tesisin ekonomik analizi gergeklestirilmistir.
Calisma  kapsaminda Zonguldak  Biilent
Universitesi Farabi yerleskesinde bulunan binalarin
sebekeye bagh giines tesisleri
kurulmasi planlanmis olup iiretilen elektrik enerjisinin
ilk etapta tiiketim gerceklestirilen binalarda harcanmasi
hedeflenmis, iiretim fazlas1 elektrik enerjisinin ise
mevcut sebeke baglantisi aracilifiyla dagitim sistemine
verilmesi 6ngorilmistiir. Kurulacak tesislerden iiretilen
ve tiiketilen elektrik enerjisi dagitim sistemine ait 6l¢ii
kisminda yer alan mevcut elektrik sayacinin c¢ift yonli

kullaniminin gerektigini

derecede enerjisi  gii¢

Ecevit Universitesi Farabi

Ecevit

atilarina enerjisi
¢ )

saya¢ ile suretiyle olglilecek ve

mahsuplasma islemleri yapilacaktir. Calisma alanlarinda

degistirilmesi

yer alan catilarin durumlar incelenmis gilineslenme
durumlar1 géz oniine alinarak giines paneli yerlesimleri
gerceklestirilmistir. Panel yerlesimleri sonrasinda elde
inverter

edilen kurulu giice gore

gerceklestirilmis  ve

secimleri
yardimiyla
benzetim c¢alismalar1 yapilarak {iretilebilecek elektrik
enerjisi miktar1 hesaplanmistir.

PVSOL  programi

2. Calisma Alanlarinin Belirlenmesi

Calisma bolgesi olarak diger cografi
bolgelerine oranla daha diisik glines enerjisi gli¢
potansiyeline sahip olan Zonguldak ili
Zonguldak Biilent Ecevit

ilkemizin

secilmistir.
Universitesindeki ~ Farabi
Yerleskesi Zonguldak ili merkez ilgesinde yer almaktadir.
Farabi yerleskesinde Fen Bilimleri Enstitiisii, Sosyal
Bilimler Enstitiisti, Mithendislik Fakiltesi, Fen Fakiiltesi,
Giizel Sanatlar Fakiiltesi, {lahiyat Fakiiltesi, Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi, iletisim Fakiiltesi, kapali spor
salonu, kiitiiphane, yemekhane ve sosyal donatilara ait
binalar bulunmaktadir.

Biilent Farabi
Yerleskesinde bulunan tesis ve binalarin elektrik enerjisi

Zonguldak Ecevit  Universitesi

ihtiyaclari, elektrik enerjisi dagitim sirketi ile imzalanan
ve 1i¢ farklh noktadan yapilan abonelikler ile
karsilanmaktadir (Yilmaz ve Temur 2022). Enerji dagitim
sirketi ile tiniversite arasinda “Farabi Kampiisi” isminde
imzalanan birinci aboneligin elektrik enerjisi tiiketim
degeri 2.600.000 kWh giiciindedir. ikinci aboneligin
elektrik enerjisi tiiketim degerleri ise 550.000 kWh
glicinde ve Farabi yerleskesi igerisinde bulunan
Teknolab A-B-C, Is Atélyeleri ve Merkezi Derslik
binalarini kapsamaktadir. Ugiincii abonelik ise Yapi isleri
Teknik Dairesi Baskanligina ait olup, elektrik enerjisi
tiikketim degeri 52.000 kWh giiciindedir. Bu kapsamda
Farabi Yerleskesinin 2023 yii igin toplam elektrik
enerjisi tiiketim degeri olarak 3.210.000 kWh olacagi
ongoriilmektedir (Yilmaz ve Temur 2022). Tablo 1’de
Farabi kampiisii ve Teknolab A-B-C, s Atélyeleri ve
Merkezi Derslik binalarina ait elektrik aboneliklerinin
aylik yaklasik enerji tiikketimleri yer almaktadir.

Tablo 1. Aboneliklere ait aylik yaklasik enerji tiiketimleri

Farabi Kampiist Teknolab A-B-C,

Doénem (kWh) (kWh)*
Ocak 200.000 43.000
Subat 180.000 38.000
Mart 250.000 52.000
Nisan 255.000 54.000
Mayis 265.000 56.000
Haziran 250.000 53.000
Temmuz 150.000 32.000
Agustos 140.000 29.000
Eyliil 230.000 48.000
Ekim 205.000 43.000
Kasim 240.000 52.000
Aralik 235.000 50.000

*[s atélyeleri ve merkezi derslik binalar1

Yerleske icerisinde gerceklesecek olan yillik elektrik
enerjisi tiikketim miktarinin ¢ok yiiksek olmas1 nedeniyle
elektrik enerjisi giderlerine yiiksek oranlarda pay
ayrilmaktadir. Bolge icin elektrik enerjisi iiretiminde
cevreye kaynaklarin  yogun
kullanilacak olmasi, s6z konusu tiiketilecek olan elektrik

zararll fosil olarak
enerjisinin, temiz, yenilenebilir, c¢evreci ve iilke
ekonomisine katki saglayan kaynaklar ile karsilanmasi
gerektigini gostermektedir. Bu nedenle Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi Farabi Yerleskesindeki binalarin
elektrik enerjisi tiiketim degerlerini karsilamak amaciyla
yerleske icerisinde giines enerjisi ile elektrik enerjisi
iireten tesislerin kurulmasi planlanmistir.

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Farabi Yerleskesi
incelendiginde, liniversite icerisinde yeterli biiytikliikte
bos arazilerin bulunmamasi, mevcut binalarin ve
agaclarin ise yerleske igerisinde kismen bos olarak
bulunan golgelenmelere sebep olacagl
gorilmistir. Bu tiir olumsuzluklar nedeniyle arazi
uygulamali tipte giines enerjisi elektrik iiretim sistemleri

arazilerde

kurulmasinin uygun olmayacagi degerlendirilmis, buna
gore catt durumlar1 uygun olan binalar dikkate alinarak
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cati tipi gilines enerjisi santrallerinin kurulmasi
planlanmistir.  Arazi glines
tesislerinin ¢at1 uygulamali tesislere ilave olarak altyap1
ve konstriiksiyon maliyetleri de icermesi nedeniyle daha

yliksek licretlendirme olacagl 6ngériilmektedir. Bununla

uygulamall enerjisi

birlikte ¢ati uygulamali tesisin elektrik baglantisinin,
kurulum yapilacak binaya ait ana elektrik dagitim
panosuna irtibatlanmasi maliyet ve kurulum ag¢isindan
daha avantajli olacag tespit edilmistir. Arazi uygulamali
tesis yapilmasi durumunda elektrik baglantisinin ise
daha uzun mesafelerde baglanti yapilacak abonelige ait
ana dagitim noktasina yapilmasina ihtiya¢ olacagindan
baglant1 hatt1 is¢ilik ve maliyet giderlerinin daha ytiksek
olacag1 ongoriilmektedir. Bu nedenle kampiis igerisinde
yer alan bina catilarina kurulum yapilmasinin, arazi
uygulamali glines enerjisi tesisi kurulumuna goére daha
avantajli olacagi degerlendirilmektedir.

Zonguldak  Biilent  Ecevit  Universitesi  Farabi
Yerleskesinde yer alan Miihendislik Fakiiltesi derslik ve
laboratuvarlarindan, Teknolab A-B-C binalarindan,
Miihendislik Fakdltesi Ek binasindan, Kapali Spor Salonu
binasindan, Bilgi islem Daire Bagkanligi binasindan,
Yemekhane ve Sosyal Tesis binalarindan faydalanilmistir.
Ayrica Maden Miihendisligi binasi, iletisim Fakiiltesi
binasi, Glizel Sanatlar Fakiiltesi binasi, Kiitiiphane ve
ilahiyat Fakiiltesi binasi, Yeni Fen Fakiiltesi binasi ile
iktisadi ve Idari Fakiiltesi

Bilimler binasinin da

kullanilabilecegi degerlendirilmistir. S6z konusu tiim
binalarin ¢ati durumlari kurulum icin incelenmis ve
kurulum agisindan uygun olacagi degerlendirilmistir.
Sekil 3’te Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Farabi
Yerleskesindeki
gosterilmistir.

calisma yapilacak olan binalar

Sekil 3. Zonguldak Ecevit Universitesi Farabi yerleskesinde giines enerjisi kurulmasi planlanan binalar.

Belirlenen bina gruplarindan Teknolab A-B-C bloklarinin
ikinci grup elektrik aboneligi dagitm kok noktasindan
ayr1 olacak sekilde bagimsiz olarak yapilmaktadir. Glines
enerjisi tesisi kurulacak olan diger tiim binalarin elektrik
aboneligi ise birinci grup elektrik aboneligi seklinde ve
yine dagitim kok noktasindan ayr olacak bicimde Farabi
Kampiisii ismiyle bagimsiz olarak yapilmaktadir. Iki
abonelik durumu i¢in ayr1 dagitim kabinlerinde enerji
tiiketim degerlerini 6lcecek sekilde elektrik sayaglar: yer
almaktadir. Mevcut elektrik sayaglari, ¢ift yonli elektrik
sayaglar1 ile degistirilmek suretiyle bina gruplarinda
iretilen ve tiiketilen elektrik enerjisi miktarlarinin
Olciilmesi  gergeklestirilecektir. Her bina ¢atisina
yapilacak giines enerjisi santralleri i¢in bina ana dagitim
panolar1 yanina giines enerjisi panosu kurulacak ve

koruma sistemleri bu panolar igerisine yerlestirilecektir.
Birbirinden bagimiz iki ayr1 enerji dagitim kabininden
yapilan elektrik enerjisi 6l¢timleri sonucunda tiiketilen ve
uretilen elektrik degerleri aylik olarak
hesaplanacak ve giincel yasal mevzuatlar ¢ercevesinde ay
sonunda mahsuplasma yapilmak suretiyle, iiretilen enerji
miktar1 bedelleri tahsil edilmis olacaktir.

Cat1 tipi glines enerjisi
kurulumuna baslanilmadan 6nce, giincel
Elektrik Uretim Yénetmeligi mevzuati kapsaminda 6n

enerjisi

elektrik iiretim tesisleri
Lisanssiz

calismalar yapilacak, gerekli belgelerle birlikte elektrik
dagiim sirketine
Baglant1 basvurusu akabinde dagitim sirketinden c¢agri
mektubu alinarak uygulama projelerinin hazirlanmasi
asamasina gecilecek ve hazirlanan projeler elektrik

baglanti basvurusu yapilacaktir.
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dagitim sirketine onaylatilacaktir. Hazirlanan uygulama
projelerinde kurulum yapilacak ¢ati alanlarina iliskin
mimari ve statik hesap raporlari, genel yerlesim planlari,
tek hat semalar;, panel-inverter uyumluluk hesap
raporlari, gerilim diistimii hesaplari, kisa devre hesaplari,
topraklama ve yildirimdan korunma planlari, kesif 6zeti,
mevzuat kapsaminda istenilen ve ihtiya¢ duyulabilecek
diger projelendirme islemleri gergeklestirilecektir.
Uygulama projelerinin elektrik dagitim sirketi tarafindan
onaylanmasinin ardindan imalatlara baslanilacak, tesis
yapimi, uygulama projesi dogrultusunda fen, sanat
kurallarina uygun
tamamlanmasindan sonra elektrik dagitim sirketiyle
Dagitim Sistemine Baglanti Anlasmalar1 imzalanacak,
gecici kabul islemleri yaptirilacak ve ardindan sistem
kullanom  anlagsmalar1  imzalanarak
mahsuplasma islemlerine baslanilacaktir.
Cat1 tipi glines enerjisi
baslamadan o6nce, gergek duruma yakin
verebilen benzetim programlari ile 6n

olarak tamamlanacaktir. Tesis

uretim ve

tesislerinin ~ kurulumuna
sonuglar
fizibilite
¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Gergeklestirilen
on fizibilite calismalarinin ¢iktilar: ile tesisin ekonomik
sonuglari, sistem verimliligi, dogaya katkis1 hakkinda
onceden fikir sahibi olunmaktadir. Literatiirde giines
enerjisi iiretim sistemlerinin benzetimini gergeklestiren,
hesaplamalarini ve analizlerini yapan bir¢ok program
bulunmaktadir. Bu programlardan bazilar1 PVSOL,
HelioScope, Polysun, PVsyst isimli programlardir. Ayrica
PVGIS gibi ¢evrimici platformu olan
programda sistem tasariminda kullanilmaktadir (Sar1 ve
Ozyigit 2020).

Benzetim programlarinin dogrulugunun kanitlanabilmesi
amaciyla, 2004 yilinda Uluslararast Enerji Ajansi
tarafindan Fotovoltaik Gli¢ Sistemleri Programi (PVPS)
kullanilmaya baslanmistir 2004).
Benzetim c¢alismasinda Almanya’da 235 adet, diger
Avrupa iilkelerinde ise 133 adet kurulu gilines enerjisi
santrallerinin verileri kullamlmistir. 368 adet giines
enerjisi santralinin PVSOL benzetim programi ile

veritabani

(Jahn ve Nasse

simiilasyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen benzetim
calismasi gercek
karsilagtirllmistir.  Yapilan Kkarsilastirmada benzetim
yiulik 793 kWh/kWp enerji
gergeklestirilirken ve % 73,6 sistem performans orani
elde edilirken, gercek degerlerin yillik 820 kWh/kWp
enerji iiretimi ve % 76,5 sistem performans orani oldugu
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda gercgek veriler ile
PVSOL programi arasinda elde edilen veriler arasinda %
3-4 arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir (Ceylan ve
Tasdelen 2018). Ayrica benzetim sonuglar ile gercek
verilerin karsilastirildig1 bir baska ¢alismada ise PVsyst,
PVSOL, PVGIS simiilasyon programlart kullanmis ve
PVSOL benzetim programiyla yapilan ¢alisma sonuglari

sonuclart ile santral verileri

sonucunda tretimi

ile gercek veriler incelendiginde hata payinin % 4,84
oldugu tespit edilmistir (Arslan 2022). Ttim bu ¢alismalar
baslanmadan 06nce simiilasyon
sonuglari ile on fizibilite ¢alismalarinin yapilabilecegini
ve o6nceden fikir sahibi olunabilecegini gostermektedir.

tesis kurulumuna

3. Benzetim Calismalari

Bu calismada PVSOL benzetim programi kullanilarak
hesaplama ve analizler gerceklestirilmistir. PVSOL
benzetim programinda sebekeye bagl, 06z tiiketimli
sebekeye bagl, elektrikli cihazli sebekeye bagh PV
sistemlerin, batarya sistemlerinin, elektrikli
sebekeye bagh PV sistemlerin, elektrikli araclarin,
elektrikli cihazli sebekeye baghh PV sistemli elektrikli
araglarin calismalar1  yaygin
yapilmaktadir. Ayrica batarya sistemlerinin, elektrikli
aletlerin, sebekeye bagh PV

cihazli

benzetim olarak

termal sistem ile
sistemlerinin, sebekeden bagimsiz PV sistemlerin, yedek
jeneratorlii ve sebekeden bagimsiz PV sistemlerinin bir
yilik stire projelendirme ve benzetim
calismalari gergeklestirilebilmektedir.
programinda 3D tasarim modiilii kullanilarak tesislerin

zarfindaki
Benzetim
kurulmak istendigi alanlar gorsel olarak
modellenmektedir. Modelleme de goélge analizleri ve
golgelendirme kayiplar1 ayrica dikkate alinmaktadir.
Meteorolojik veri tabam kaynagi olarak Meteonorm
kullanilmakta olup, bu ¢alismada Zonguldak 1996-2015,
Meteonorm 8.1 veri tabani kullanilmistir. Calisma
kapsaminda belirlenen binalar i¢in o6ncelikle 3D
tasarimlar1 gercgeklestirilmistir. 3D tasarim asamasinda
PVSOL benzetim programindaki modil yerlestirme
alanlar1 belirlenerek her bir bina i¢in panel yerlesimleri
tasarlanmistir. Tablo 2’de catilar lizerinde olusturulan
modiil alanlarindaki glines panellerinin karakteristik

ozellikleri verilmistir.

Tablo 2. Glines panellerinin karakteristik 6zellikleri

Ozellikler Degerleri
Maksimum gii¢ (Pmax) 315W
Modiil verimliligi 18.79
Maksimum gii¢ gerilimi 33.55
Maksimum gii¢ akimi (Imp) 9.41
Acik devre gerilimi (Voc) 40.73
Kisa devre akimi (Isc) 10.05
Gii¢ toleransi 0~+5W

MSAG 1000V DC/ 1500V DC

Calisma sicaklik araligy -400C ~ +850C

Giivenlik sinifi C
Maksimum seri sigorta akimi 15A / 20A
Hiicre boyutu (mm) 158.75x158.75
Hiicre sayisi (adet) 60 (6x10)
Agirhik (kg) 19

Panel boyutu (mm) 1668x1007x35

MSAG= maksimum sistem anma gerilimi

Giines panellerinin ¢at1
belirlenmis ve panellerden en iyi verim alinacak sekilde

durumlarina goére yonleri

tasarim ve panel yerlestirme islemleri yapilmistir. Giines
panelleri birbirlerine seri olarak baglanmasi sonucu dizi
gruplar1 olusturulmus olup, her dizi grubu inverter

BS] Eng Sci / Engin AY ve Nihat PAMUK

178



Black Sea Journal of Engineering and Science

cihazlarda toplanmistir. Panel dizilerinin inverterlere
baglantisi i¢in 1x6 mm?2 DC kablolar kullanilmigtir. Panel
yerlesimleri bakim islemlerini
gerceklestirebilmek icin panel yerlesim mesafelerinin 15
m lizerindeki durumlarda bakim yollar1 olusturulmak

esnasinda onarim

suretiyle uygun bos cati kisimlari birakilmistir. Panel
gruplarinin inverterlere baglantis1 gercgeklestirilirken
dikkate alinarak gruplamalar
yapilmis ve inverterlere irtibat saglanmistir. Tiim dizilere
ait DC kablolar ¢ati tstlindeki kisimlarda kablo tavasi

glineslenme  yonleri

icerisinden cekilmesi planlanmustir. inverter cihazlarinin
AC baglantilar,
panolarinin

kurulum yapilan binalarin ana

yanina konulacak GES panolarindan
yapimistir. Kurulum yapilan her binaya ait mevcut
sebeke besleme kablosu bulunmasi nedeniyle bu besleme
kablolar1 ayni zamanda iretilen elektrigin veris yonli
sebekeye iletilmesinde de kullanilmis, binalara ana
sayacin bulundugu noktadan ayrica kablo ¢ekilmesine
ihtiya¢ duyulmamustir.

Tablo 3’te mevcut durumda kurulum yapilmasi planlanan
bina ¢atilarinin kullanilabilir alanlari, egim yonleri ve
egim bilgileri verilmistir.

Binalarin biiyiik bir kisminda dogrudan cati Uzerine
montaj yapilmasi planlanmistir. Sadece Miihendislik
Fakiiltesi Binasi, Sosyal Tesis Binalar ve iktisadi Idari

Bilimler Fakiiltesi Binalar1 tizerinde yer alan catisiz teras
alanlar lzerlerine dogu-bati istikametinde teras tabani
uzerine 10° egimli olacak sekilde kaide iizerinde panel
montajl yapilmasi tercih edilmistir. Calismalarda SMA
Solar Technology AG firmasina ait invertér cihazlari
kullanilmistir. Binalarin catilarinda belirlenen alanlara
PV-SOL programi yardimiyla panellerin yerlesimleri
yapilmistir. Panel yerlesimleri yapilirken Miihendislik
Fakiiltesi Binasindaki modil alani 3’te, Sosyal Tesis
Binalarinin modiil alani 4 ve modiil alan1 5 kisimlarinda
catt bulunmamakta ve ¢atinin teras seklinde ve egimsiz
oldugu anlasilmaktadir. Belirtilen bu kisimlarda dogu
bat1 istikametinde
yapilmas1 karar verilmis ve karsi agirhiklarla riizgar
dayanimi saglanmasi suretiyle tasarim yapilmistir. Teras
montajlarinda panel egimleri 10° olarak
gerceklestirilmistir. Diger tiim binalarda ise, bina
izerlerinde yer alan ¢ati malzemesi iizerine montaj
yapilmasi planlanmistir. Sekil 4’te ¢alisma yapilacak olan
14 adet bina grubu tlizerindeki en verimli ¢at1 tipi glines

olacak sekilde ylizeye montaj

enerjisi elektrik iretim tesislerinin panel dizilimleri
gosterilmistir. PV-SOL
programi lizerinde invertor se¢imleri gerceklestirilmis ve
tesislerin golgelenme analizleri yapilarak benzetim
¢alismalar1 tamamlanmistir.

Panel yerlesimleri sonrasi

Tablo 3. Giines enerjisi tesisi kurulmasi planlanan binalarin ¢at1 durumlari

BinaNo Bina Adi Modiil Alanlar1 Kullanilabilir Cat1 Alan1 Egim Yoni Cat1 Egimi
Modiil Alani 1 273.42 Giineybat1 2450 90
1 Teknolab A-Blok .
Modiil Alanm 2 273.42 Kuzeydogu 65° 90
Modiil Alani 1 113.925 Giineybat1 2430 90
2 Teknolab B-Blok .
Modiil Alan 2 113.925 Kuzeydogu 63° 90
Modil Alan1 1 197.47 Giineybati 2430 90
3 Teknolab C-Blok . .
Modil Alan 2 197.47 Kuzeydogu 63° 90
Modiil Alan1 1 356.31 Kuzey 130 170
Modiil Alan 2 339.9 Giiney 1930 170
Miihendislik Fakiiltesi Modil Alani 3 61.44 Bat1 2830 170
Ek Bina Havacihlk ve Modiil Alan1 4 81.48 Giiney 1930 300
4 Uzay Miithendisligi Modiil Alan1 5 35.12 Kuzey 130 180
Bolimi & Makine Modiil Alani 6 50.26 Dogu 1030 300
Miihendisligi B6lumii ~ Modiil Alan 7 34.15 Bat1 2830 300
Modiil Alan1 8 34.15 Dogu 1030 300
Modiil Alan1 9 50.26 Bat1 2830 300
Modil Alan1 1 89.61 Giiney 1930 70
Modiil Alan 2 69.20 Dogu 1030 50
Modiil Alani 3 119.23 Bat1 2830 50
Modiil Alani 4 159.02 Bat1 2830 50
Modiil Alan1 5 40.32 Dogu 1030 190
5 Bilgi Islem Dairesi Modiil Alan1 6 20.03 Bat1 2830 190
Baskanlig1 Binasi Modiil Alan1 7 63.98 Dogu 1030 190
Modiil Alan1 8 63.98 Bat1 2830 190
Modiil Alan1 9 35.08 Dogu 1030 190
Modiil Alan1 10 35.08 Bat1 2830 190
Modiil Alan1 11 71.48 Dogu 1030 100
Modiil Alan1 12 71.48 Bat1 2830 100
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Tablo 3. Glines enerjisi tesisi kurulmasi planlanan binalarin ¢ati durumlari (devami)

Bina No Bina Adi Modiil Alanlart Kullanilabilir Cat1 Alani Egim Yoni Cat1 Egimi
6 Kapali Spor Salonu Modiil Alani 1 1.113.68 Bat1 2810 100
i . _ Modil Alam1 1 479.68 Giiney 1940 200
7 gﬁ?dlsnk Fakaltesi — y;o 45l Alam 2 305.65 Giiney 1980 150
Modiil Alani 3 1.917.46 Dogu 900 - Bat1 2700 00
Modiil Alani 1 356.31 Kuzey 130 170
Modiil Alani 2 339.90 Gliney 1930 170
Modiil Alani 3 61.44 Bat1 2830 170
. . ... Modil Alan1 4 81.48 Giiney 1930 300
8 11\341?1‘:2‘ Mihendisligi ;4651 Alan 5 35.12 Kuzey 130 180
Modiil Alan1 6 50.26 Dogu 1030 300
Modiil Alan1 7 34.15 Bat1 2830 300
Modiil Alan1 8 34.15 Dogu 1030 300
Modiil Alan1 9 50.26 Bat1 2830 300
Modiil Alan1 1 356.31 Bat1 2840 170
Modiil Alani 2 339.90 Dogu 1040 170
Modiil Alan1 3 61.44 Kuzey 140 170
. . Modul Alam 4 81.48 Dogu 1050 300
9 pottgim - FalAles! yodil Alam 5 35.12 Bat1 2860 180
Modiil Alan1 6 50.26 Giiney 1940 300
Modiil Alan1 7 34.15 Kuzey 170 300
Modiil Alan1 8 34.15 Giiney 1950 300
Modiil Alan1 9 50.26 Kuzey 140 300
Modiil Alan1 1 356.31 Bat1 2840 170
Modiil Alani 2 339.90 Dogu 1040 170
Modiil Alani 3 61.44 Kuzey 140 170
. Modiil Alani 4 81.48 Dogu 1050 300
10 Gizel Samatlar y;og4) Alam 5 35.12 Bat1 2860 180
Fakiiltesi Binasi i i
Modiil Alan1 6 50.26 Giliney 1940 300
Modiil Alani 7 34.15 Kuzey 170 300
Modiil Alan1 8 34.15 Giiney 1950 300
Modiil Alani 9 50.26 Kuzey 140 300
Modiil Alani 1 726.00 Kuzey 120 130
Modiil Alani 2 172.00 Dogu 1020 130
Modiil Alani 3 172.00 Bat1 2820 130
Modiil Alani 4 101.00 Dogu 1020 180
Modiil Alani 5 109.09 Dogu 1020 180
Modiil Alan1 6 109.09 Bat1 2820 180
N ~ Modiil Alam 7 48.87 Bat1 2820 300
» gzﬁ‘i‘}?;lta“e I‘E‘akﬁ‘l{tf; Modiil Alani 8 53.00 Dogu 1020 90
Binasi Modiil Alan1 9 45.00 Dogu 1020 90
Modiil Alan1 10 45.00 Bat1 2820 90
Modiil Alan1 11 55.00 Bat1 2820 90
Modiil Alani 12 60.00 Dogu 1020 90
Modiil Alani 13 45.00 Dogu 1020 90
Modiil Alan1 14 45.00 Bat1 2820 90
Modiil Alan1 15 55.00 Giiney 1920 90
Modiil Alan1 16 55.00 Giiney 1920 90
Modiil Alan1 1 223.62 Giiney 1950 150
Modiil Alan 2 197.61 Kuzey 150 150
12 Yemekhane & Sosyal 0441 Alam 3 29.87 Bat1 2850 150
Tesis Binalari i
Modiil Alani 4 260.92 Bat1 2869 - Dogu 104° 00
Modiil Alan1 5 331.36 Bat1 2869 - Dogu 104° 00
Modiil Alan1 1 168.85 Giineybat1 2099 90
13 Yeni Fen Fakiiltesi Modiil Alan1 2 115.00 Giineydogu 11990 90
Binasi Modiil Alani 3 572.57 Kuzeybat1 2990 90
Modiil Alani 4 371.23 Giineydogu 1199 90
14 [iBF Binasi Modiil Alan1 1 1.581.46 Dogu 900 - Bat1 2700 90
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S

2. Ingaat Mithendisligi Laboratuvar - B Blok

13 Fen Falkltesi Binast 14. Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Binass

Sekil 4. Bina catilar lizerine giines panellerinin yerlesim planlari.
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4. Bulgular

PV-SOL programi
yerlestirme islemleri gerceklestirildikten sonra g¢alisma
yapilan tiim binalar i¢in kullanilan toplam PV modiil
sayilar1 cikartilmistir. Toplam modiil sayis1 kullanilarak
bina c¢atilarinda kurulmasi planlanan giines enerjisi
tesislerinin kurulu giicleri elde edilmistir. Tablo 4’te
kullanilan PV modiil sayilari, PV jenerator ¢ikis degerleri

lizerinde bina c¢atilarina panel

onlenen karbondioksit emisyon degerleri gosterilmistir.

Farabi yerleskesi igerisinde yer alan Teknolab A-B-C
binalar1 bagimsiz bir elektrik aboneligi ile elektrik
tiikketimi gerceklestirmekte, diger tim binalar ise farklh
bir noktadan ayr1 bir elektrik aboneligi ile eneriji tiiketimi
gerceklestirmektedirler. Belirtilen iki ayr1 abonelige
iliskin yapilan benzetim ¢alismasi sonucunda iiretilen
toplam elektrik enerjisinin aylik dagilimi Tablo 5’te

ve kapladiklar1 yiizey alanlari, kullanilan evirici sayilari, gosterilmistir.
yillik 6zgiil kazanglari, toplam tretilen elektrik enerjisi ve
Tablo 4. Benzetim ¢alismasi sonuglari
- Toplam -
PV Yillik Ozgiil . Onl (6{0)
Bina Bina PV Modiil PV Jenerator Jeneratér Evirici ll(lazar??u Uretilen lrilrsins?/r:)nu g
No Adi Sayisi (Adet) Cikisi (kWp) . . Sayisi Elektrik
Y 2 kWh/kW; kg/yil
lzeyi (m?) (kWh/kWp) Enerjisi (kWh) (kg/y1)
1 Teknolab A-Blok 216 68.04 354.2 6 1.278.40 87.092 40.882
2 Teknolab B-Blok 96 30.24 157.4 1 1.275.66 38.591 18.131
3 Teknolab C-Blok 156 49.14 255.8 1.269.21 62.399 29.313
4 Mahendislik 395 124.43 647.7 8 121500 151291 71.053
Fakiiltesi Ek Binasi
5 Bilgi islem Dairesi 349 109.94 572.3 10 1.013.38 111.579 52.361
6 Kapali Spor Salonu 540 170.10 885.5 3 1.276.56 217.208 102.057
Mihendislik
7 .. . 842 265.23 1.380.7 18 1.294.48 343.692 161.368
Fakiiltesi
Maden
8 . s 395 124.43 647.7 8 1.215.00 151.291 71.053
Miihendisligi
9 fletisim Fakiiltesi 400 126 655.9 12 1.203.60 151.899 71.277
10 Glzel — — Sanatlar 126.32 6575 10 120818  152.801 71.728
Fakiiltesi
11 Kutuphaneve 807 254.21 13233 21 120681  307.203 144.186
[lahiyat Fakiiltesi
Yemekhane ve
12 Sosyal Tesisler 401 126.32 657.5 8 1.228.16 155.278 72913
Binasi
13 Fen Fakiiltesi 555 174.83 910.1 9 1.221.63 213.717 100.379
14 ktisadi ~ve ldari g, 168.21 875.6 6 125269  210.844 99.036
Bilimler
TOPLAM 6.087 1.917.44 9.981.20 122 17.158.76 2.354.885 1.105.737

Tablo 5. Uretilen Elektrik Enerjisinin Aylik Dagilimi

Teknolab A-B-C, Is Atdlyeleri ve Merkezi Derslik

Donem Farabi Kampiisii (kWh) binalar1 (kWh)
Ocak 73.886 6.604
Subat 92.900 8.323
Mart 154.100 13.512
Nisan 212.732 18.352
Mayis 282.768 24.301
Haziran 310.239 26.913
Temmuz 305.458 26.350
Agustos 269.925 23.390
Eylil 196.581 17.166
Ekim 73.886 6.604
Kasim 92.900 8.323
Aralik 154.100 13.512
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Yapilan piyasa fiyati arastirmalarinda cati tipi gilines
enerjisi santrallerinin kurulum maliyetinin 2023 y1li i¢in
kW basina yaklasik 1000$ + KDV oldugu goriilmektedir.
T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu verilerine gore
Elektrik Faturalarina Esas Tarife Tablolar igerisinde yer
alan 01/01/2023 tarihinden itibaren gegerli olan elektrik
tarife tablolarina gore Orta Gerilim Tek Terimli Kamu ve
Ozel Hizmetler Sektoriine ait elektrik birim fiyatinin 3,44
TL/kWh +KDV (0,1815$/kWh + KDV) oldugu
goriilmektedir (Anonim 2022).

5. Sonuglar

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Farabi yerleskesi
icerisinde yer alan binalarda tiiketilen elektrik enerjisi
ihtiyacini, ¢evreye ve insan sagligina zarari olmayan,
sirdiirtilebilir, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile
karsilayabilmek icin calismalar gergeklestirilmistir. Cati
durumlar1 iyi olan ve gilines enerjisi tesisi kurulmasi
uygun olan binalar incelenmis ve 14 adet bina grubunun
uygun olacagi degerlendirilmistir. Belirlenen tiim binalar
icin yapilan ¢alismalar neticesinde toplam 6.087 adet PV
modiil kullanilmis olup, toplam 1.917,44 kW’lik kurulu
glic elde edilmistir. Ayrica Uretilen elektrik enerjisi ile

Tablo 6. Uretilen ve tiiketilen elektrik enerjisi

yilda 1.105.737 kg karbondioksit emisyonu engellenmis
olacaktir. Tesis kurulumu i¢in, 2023 yili piyasa fiyati
(1000$+KDV) / KW goz 6niine alindiginda giines enerjisi
santrallerinin toplam maliyetinin yaklasik 1.917.440% +
KDV olacag anlagilmaktadir.

Tasarlanan ve simiilasyon calismalari gerceklestirilen
giines enerjisi tesislerinden yillik toplam 2.354.885 kWh
elektrik enerjisi tiretilebilecegi sonucuna ulasilmistir.
Calisma kapsaminda belirtilen iki farkli abonelige ait
elektrik enerjisi ol¢climleri mevcut elektrik sayaglari
araciliglyla  gerceklestirilmekte ve  buna  gore
faturalandirilmaktadir. Bu sayaclarin proje kapsaminda
cift yonli elektrik sayaci ile degistirilmesi sonucu hem
tiiketilen elektrik enerjisi miktar1 hem de iiretilen
elektrik  enerjisi sayac
kaydedilmesi saglanmis olacaktir. Mevcut yonetmelik
kapsaminda mahsuplasma isleminin her ayin sonunda
iretilen ve tiiketilen enerji miktarinin 6l¢iilmesi sonucu
aylik olarak yapilacaktir. Buna gore benzetim ¢alismasi
sonucu elde edilen veriler aracilifiyla Tablo 6'da aylik

miktarinin tarafindan

olarak iretilen ve tiiketilen elektrik enerjisi miktari
gosterilmistir.

Farabi Kampiisii

Teknolab A-B-C*

Uretilen Tiiketilen Uretilen Tiiketilen
Dénem Elektrik Elektrik Mahsuplasilan Elektrik Elektrik Mahsuplasilan

Enerjisi Enerjisi Elektrik Enerjisi Enerjisi Enerjisi Elektrik Enerjisi

Miktari Miktari Miktar1 (kWh) Miktari Miktari Miktar1 (kWh)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Ocak 73.886 200.000 -126.114 6.604 43.000 -36.396
Subat 92.900 180.000 -87.100 8.323 38.000 -29.677
Mart 154.100 250.000 -95.900 13.512 52.000 -38.488
Nisan 212.732 255.000 -42.268 18.352 54.000 -35.648
May1s 282.768 265.000 17.768 24.301 56.000 -31.699
Haziran 310.239 250.000 60.239 26913 53.000 -26.087
Temmuz 305.458 150.000 155.458 26.350 32.000 -5.650
Agustos 269.925 140.000 129.925 23.390 29.000 -5.610
Eyliil 196.581 230.000 -33.419 17.166 48.000 -30.834
Ekim 126.832 205.000 -78.168 10.968 43.000 -32.032
Kasim 77.259 240.000 -162.741 6.562 52.000 -45.438
Aralik 64.123 235.000 -170.877 5.641 50.000 -44.359

*[s atélyeleri ve merkezi derslik binalari

Tablo 6 incelenirse, Farabi Kampiisii aboneligi i¢in Ocak,
Subat, Mart, Nisan, Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda, Teknolab A-B-C, Is Atélyeleri ve Merkezi
Derslik binalar1 aboneligi icin yiin tim aylarinda
elektrik  enerjisinin elektrik
enerjisinden fazla oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda
gerceklesecek aylik mahsuplasma islemi sonucunda,
sadece tiliketilen fazla kisma iliskin dagitim sirketine
fatura o6demesi gerceklestirilecektir. Farabi kampiisii
aboneligi icin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda
dretim miktarinin tiikketim miktarindan fazla oldugu
anlasilmakta olup bu durumda {iretilen fazla elektrik

tiiketilen lretilen

enerjisi ~ miktar1  dagitim  sistemine  verilerek

mahsuplasilacak ve fazla kisma iliskin bedel 6demesi
alinacaktir.
Uretilen  elektrik  enerjisi tiiketilen enerjilerden
mahsuplasilmas1 planlandigindan, tiiketim fiyatindan
degerlendirildiginde yillik toplam elde edilebilecek
gelirin yaklasik 427.411,63 $ olacagi hesaplanmaktadir.
Bu kapsamda kurulumu yapilan tesislerin yaklasik 4,49
yilda kendini amorti edebilecegi sonucuna ulagilmistir.
Bu baglamda fotovoltaik gii¢ potansiyeli
Tiirkiye'nin en dusiik sayilabilecek boélgesinde yer alan
Zonguldak ilinde, giines enerjisinden elektrik elde

edilmesi icin simiilasyon programi yardimiyla analizler

olarak

yapilmis, kurulan tesislerin kendini 4,49 yil gibi kisa stire
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zarfinda amorti edebilecegi sonucuna ulasilmistir.
Tiirkiye'nin  giines potansiyeli olarak en
bolgelerinin dahi tiiketiciler tarafindan degerlendirilerek,
giines  enerjisinden  elektrik  elde
yayginlastirilmasi, c¢evreye olan
enerjide disa bagimhlig1 azaltma adina biiylik 6nem arz

etmektedir.

kuzey

edilmesinin

zararlar1 Onleme,

Katki Oran1 Beyani
Yazarlarin katki ytizdesi asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

E.A. N.P.
K 50 50
T 50 50
Y 50 50
VTI 50 50
VAY 50 50
KT 50 50
YZ 50 50
KI 50 50
GR 50 50
PY 50 50
FA 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, Kl= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimu.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar lizerinde herhangi
bir c¢alisma yapilmadigi igin etik kurul onay:
alinmamugtir.
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