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Elbistan Meslek Yiiksekokulu Cat1 Ustii Giines Enerjisi Santrali

Kurulum Simiilasyonu: Performans Analizi
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Giliniimiizde diinya enerji talebini karsilamak i¢in yaygin olarak kullanilan fosil yakitlarin olumsuz etkileri ve
sinirl rezervleri nedeniyle daha gevre dostu ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklari arayis1 hiz kazantyor. Bu baglamda
giines enerjisi uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye giines enerjisi agisindan kayda deger bir potansiyele
sahiptir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi ile enerjide disa bagimliligimiz azaltilarak daha siirdiiriilebilir bir enerji
arz1 saglanacak ve daha cevreci bir enerji iiretimi gerceklestirilecektir. Bu calismada Kahramanmaras Istiklal
Universitesi Elbistan Meslek Yiiksekokulu binalarinin giineye bakan gatilarina kurulabilecek bir cati iistii giines
enerjisi santrali projesi planlanmis ve simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyon PVSOL yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Simiilasyonda gilines enerji santrali kurulabilecek 4 ¢at1 degerlendirilmis ve toplam ¢at1 alani
684,3 m? olarak dikkate alinmistir. Bu alana yerlestirilebilecek PV modiil sayis1 220 ve toplam kurulu giig 148,5
kW olarak hesaplanmistir. Elbistan'm yillik glines radyasyonu degerleri dikkate alindiginda santralin y1illik toplam
elektrik tiretimi 225459 kWh'dir. Enerji iiretiminin yan sira engellenen CO2 emisyon miktar1 105867 kg/y1l olarak
hesaplanmistir. Mevcut maliyetler ve elektrik birim fiyati verilerine gore projenin geri ddeme siiresi 7,2 y1l olarak
hesaplanmistir. Geri 6deme siirelerinin 10 yilin altinda uygulanabilir oldugu varsayildiginda, bu projenin geri
0deme siiresinin oldukga iyi oldugu anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: PV Sistemleri, PVSOL Yazilimi, Yenilenebilir Enerji, Simiilasyon.

Elbistan Vocational School Roof Top Solar Power Plant Installation

Simulation: Performance Analysis
Abstract

Nowadays, the search for more environmentally friendly and sustainable energy sources is gaining momentum
due to the negative effects and limited reserves of fossil fuels, which are widely used to meet the world's energy
demand. In this context, solar energy applications come to the fore. Turkey has a remarkable potential in terms of
solar energy. Utilizing this potential will provide a more sustainable energy supply by reducing our dependence
on foreign energy and a more environmentally friendly energy production will be achieved. In this study, a rooftop
solar power plant project that can be installed on the south-facing roofs of Kahramanmaras istiklal University
Elbistan Vocational School buildings was planned and simulated. The simulation was performed by using PYSOL
software. In the simulation, 4 roofs on which solar power plant could be installed were evaluated and the total
roof area was taken into account as 684.3 m?. The number of PV modules that can be placed in this area is
calculated as 220 and the total installed power is 148.5 kW. Considering Elbistan's annual solar radiation values,
the power plant has a total annual electricity production of 225459 kWh. In addition to energy production, the
amount of COz emissions prevented was calculated as 105867 kg/year. According to current costs and electricity
unit price data, the payback period of the project is calculated as 7.2 years. Assuming that payback periods under
10 years are feasible, it is understood that the payback period of this project is quite good.
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1. Giris

Enerji ge¢misten giiniimiize, toplumlarin siirdiirtilebilirligi, kalkinmasi ve geligsmesi i¢in
her zaman en temel ihtiya¢ olarak goriilmiistiir. Gelisen teknoloji ve artan niifus daha fazla bir
enerji tliketimi ortaya ¢ikarmis ve bu enerjinin biiylik bir kismi hélen geleneksel fosil
yakitlardan karsilanmaktadir (Ar1 & Yilmaz, 2023). Sekil 1°deki grafikten yillar iceresinde hem
kullanilan toplam enerji miktarinin hem de fosil yakit kullanimin arttig1 anlasilmaktadir. Fosil
yakitlarin kullanilmasiyla ¢evreye olan karbon ve sera gazi salinimi artis géstermekte ve basta
kiiresel 1sinma olmak {izere cesitli gevre sorunlarina yol agmaktadir. Bu salinimlarin biiytik bir

kismi insan kaynakli faaliyetlerden dogmaktadir (Sencan, 2021).
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Sekil 1. Kaynak Bazinda Diinya Enerji Tiiketimi (Energy Institute, 2022)

Artan diinya niifusu da dikkate alinirsa bu sorunun éniimiizdeki yillarda daha da artarak
devam edecegi asikardir. Ancak bunun yaninda son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina
ciddi bir yonelim vardir ve bu durum iimit vericidir.

Ulkemiz fosil enerji kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a yetersiz bir durumda olmasina
ragmen yiiksek bir gilines enerjisi potansiyeline sahiptir (Kan Kaynar, 2016). 7,5 saatlik giinliik

ortalama giineslenme siiresi ile Tiirkiye Almanya’dan %60 daha fazla bir 1s1nim miktarina



35

sahiptir (Taktak & Ili, 2018). Sahip oldugumuz bu potansiyelin en verimli sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ulkemizin toplam kurulu giicii 2024 Mart ay1 sonu itibariyle
107959 MW’a ulagsmis ve giines enerjisinin buradaki pay1 %11,7 olmustur (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2024). Bu yiikselisin devam ettirilmesi iilkemizin enerji talebinin
karsilanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

GES kurulumu i¢in genis alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kurulumlar yapilirken
verimli tarim arazilerinin kullanilmamasi gerekmektedir. Ciinkii milli gelir, istihdam ve dis
ticaret agisindan bakildiginda tarim sektorii lilkemizde 6nemli bir yer tutmaktadir (Ceylan &
Mizirak, 2023). Bu baglamda ¢att GES projeleri énem kazanmaktadir. GES kurulumu
planlamada ¢esitli simiilasyon programlar1 gerek arastirmacilara gerekse yatirimeilara biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Bu programlar sayesinde c¢ati alan1 hesabi, giines radyasyonu hesabi,
GES bilesenlerinin ve yatirimin geri doniis siirelerinin hesaplanmasi gergege oldukca yakin bir
sekilde kolaylikla yapilabilmektedir. Literatiirde bu programlarin kullanimiyla alakali
calismalar mevcuttur. Ornegin, Biiyiikzeren vd. RETScreen programiyla yaptiklar: calismada
Konya Meram ilgesinde yer alan Tip Fakiiltesi Hastanesinin ¢atisina kurulabilecek bir GES’in
simiilasyonunu ve ¢evresel analizini yapmiglardir. Analize goére GES Kurulu giicii 900 kW,
yatirimin geri 6deme stiresi de 5.1 yil olarak tespit edilmistir (Biiyiikzeren et al., 2016). Baska
bir ¢calismada Dal yine RETScreen ile, Kayseri ilinde yer alan Yamula Barajinin %10 luk bir
kismina kurulabilecek yiizer GES projesini simiile etmis ve elde ettigi sonuca gore kurulu giicii
576,4 MW, iiretilebilecek elektrik miktarin1 802,4 GWh ve azaltilacak olan CO> miktarini ise
378336,3 ton olarak tespit etmistir (Dal, 2021a). Diger bir calismada Aksangor vd., Ankara
ilinde yer alan bir kampiisteki bazi binalarin ¢atilarinin GES i¢in uygunlugunu arastirmak i¢in
PVsyst programindan yararlanmistir. Calismada uygun catilara 2160 adet PV panel
yerlestirilerek toplam 604.8 kW’lik bir kurulu gii¢ degeri elde edilebilecegi ve sebekeye yillik
712,3 MWh’lik enerji beslemesi yapilabilecegi belirtilmistir (Aksangor et al., 2019). Calik ve
Emre ise Isparta ilinde yer alan bir kamu binasinin ¢atisina 10 kW kurulu giice sahip GES
projesinin degerlendirmesini PVSOL programini kullanarak yapmistir. Arastirmacilar
yaptiklar1 ¢aligmada boyle bir GES projesinin bu kamu binasinin enerjisini kolaylikla
karsilayabilecek potansiyelde oldugunu ve yatirnmin geri ddeme siiresinin yaklasik 4 yil
oldugunu saptamiglardir (Calik & Emre, 2022). Literatiirde bu caligsmalara benzer sekilde,
cesitli programlar kullanilarak yapilan farkli fizibilite caligmalar1 da mevcuttur (Akkaya &
Akkaya, 2021; Dal, 2021b; Kalay vd., 2023; Oztiirk vd., 2023). Gériildiigii gibi simiilasyon
programlar1 sayesinde planlanan GES projeleri hakkinda kolaylikla bilgi sahibi olunabilmekte

ve fizibilite caligmalar1 yapilabilmektedir. Bu ¢alismada da Kahramanmaras Elbistan il¢esinde
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yer alan Kahramanmaras Istiklal Universitesi Elbistan MYO binalarinin giineye bakan
cephelerine kurulumu yapilabilecek bir GES projesinin simiilasyonu PVSOL programi

kullanilarak yapilmis ve elde edilen sonuglar paylagilmistir.

2. Materyal ve Metot

GES kurulumunda bina ¢atilarinin kullanimi tarim arazilerinin kullanimindan daha dogru
olacaktir. Ayrica ¢atilara kurulacak GESler sayesinde enerjinin tiiketim yerinde tiretilmesi s6z
konusu olacak ve iletim kayiplar1 en aza inecektir. Ancak her ¢at1 alani GES kurulumu i¢in
yeterli degildir. Kamu binalar1 konut olarak kullanilan binalara nazaran daha genis bir ¢at1 alani
sunmaktadir. Bu ¢ergeveden degerlendirilerek kurulumun Elbistan MYO binalarinin giineye
bakan cepheleri iizerine yapilmasi planlanmig ve boylece farkli amagclar i¢in kullanilabilecek
olan bir alan yerine ¢ati alanindan yararlanilmis olacak ve iiniversitenin enerji giderinin bir
kismi buradan karsilanabilecektir. Sistem PVSOL programi kullanilarak tasarlanigtir. Bu
program giines enerjisi sistemlerini verimli bir sekilde tasarlamalarina ve performanslarini
analiz etmelerine olanak tanir. Programin sistem tasarimi, simiilasyon ve performans analizi,
golge analizi ve raporlama gibi 6zellikleri vardir. GES kurulum lokasyonu olarak Elbistan
kampiis alan1 secilmis ve iklim verileri programin veri tabanindan saglanmstir.

O <0 L0=s ! 2 = Agkalan.. -
=

Araz Gorunimé Nesne Gorunumy Modél Edeme Moddl Mostay Modd Konfigunmsyory Kablo Plase
. B
B 21 3
% - !N N ) Y
g - [. =
o] e

30 Modeler Ek Nesneler Goruntule

Sekil 2. 3D Tasarim ara yiizii
PVSOL Programi 3D tasarim yapilmasina, alan ve hacim hesaplamalarina olanak
saglamaktadir (Sekil 2). Sekil 3’te PV panel yerlesimi i¢in kullanilabilecek olan giiney cepheli
catilar goriilmektedir. Bu catilarin alanlar1 hesaplanmis ve paneller sanal olarak catilara

yerlestirilmistir. Panel se¢ciminde Tiirk firmalarin tercih edilmesi planlanmaktadir. Bu yerlesime
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gore ortaya ¢ikan panel sayis1 220 adet olup yiizey alani ve toplam kurulu gii¢ degeri sirasiyla
683,4 m? ve 148,5 kW olmustur. Ayrica kullanilan evirici sayis1 da 8 adettir. Sistem sebeke

baglantili olarak planlanmis ve herhangi bir akii grubuna ihtiya¢ duyulmamastir.
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Sekil 3. Elbistan MYO genel goriinimii

Programin iklim verilerine gore seg¢ilen konum i¢in yillik ortalama sicaklik degeri ve
yillik toplam 1g1n1m degeri sirasiyla 12,9 °C ve 1683 kWh/m? olarak dikkate alinmigtir. Ayrica

panellerin yillar icerisindeki performans diisiisleri de hesaba katilmistir (Sekil 4).
Modiiliin performans diisiisi
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Sekil 4. Modiiliin performans diisiis grafigi
Paneller arasinda ve kenarlarda gerekli bosluklar birakilarak yerlesim ve kablolama

islemi yapilmistir. Panel yerlesim ve kablolama detaylar1 Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Bina 02-Caty Alars GOney
1x10m

[ SRS =

- : 20m
4 i 4mm? (Af}ge:ekesl
Bina 02-Cat Alan Ganey /3~ | cos@=1)

1x0m

[ ‘.!3.1.‘!. ‘ 4 mm2

2

Sekil 6. Kablolama detay1

3. Bulgular ve Tartisma

Simiilasyon sonuglarina gére PV panellerin enerji iiretimi y1l i¢inde aylara gore degisiklik
gostermistir. Aylik enerji tiretim grafigi Sekil 7°de gosterilmektedir. Grafik incelendiginde y1lin
en sicak aylart olan yaz aylarinda enerji liretiminin diger aylara gére daha fazla oldugu
goriilmektedir. Maksimum iiretim ise temmuz ayinda yaklasik 2800 kWh olarak

gergeklesmistir.
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PV panellerin sicakliklar1 verimi etkileyen faktorlerden biridir. Panel verimi belli bir
sicakligin iistiinde olursa verim kaybi1 yasanmaktadir (Basay vd., 2019). Sekil 8’de PV modiil
alan1 basina aylara gore sicaklik degisimleri, sekil 9°da ise modiil alan1 bagina 1s1nim miktarlari
aylik olarak gosterilmektedir. Sekil 7, 8 ve 9 birlikte diisiiniildiiglinde yazin en sicak aylarinda
panel sicakligi artmasina ragmen iiretilen enerjinin de artti§i goriilmektedir. Burada panel
verimleri sicaklikla azalmig olsa da birim alana gelen 1sinim miktar1 bu aylarda fazla oldugu
icin iretilen enerjinin de fazla oldugu yorumu yapilabilir. Bunun yami sira yaz aylarinda
giineslenme siirelerinin uzun olmasi da tiretilen enerji miktarinin fazla olmasini saglamistir.
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Sekil 8. Modiil alani basina sicaklik degisimi
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Sekil 9. Modiil alan1 bagina 1sinim miktar1

Sekil 10°da gosterilen grafik 15 yillik bir periyot icin birikimli nakit akigini
gostermektedir. Grafik incelendiginde sebeke baglantili olarak planlanan projenin kéra gegme
stiresinin 7. yildan sonra bagladigi goriilmektedir. Simiilasyon verilerine gore projenin geri
doniis stiresi 7,2 yil olarak saptanmistir. Benzer ¢alismalarla (Atalay Ayran & Aslan, 2019;
Diken & Kayisoglu, 2022; Kumruoglu & Ates, 2022) kiyaslandiginda bu siirenin makul bir

aralikta oldugu goriiliir.
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4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada Kahramanmaras’in Elbistan ilgesinde yer alan Kahramanmaras Istiklal
Universitesi Elbistan MYO kampiisiinde yer alan binalarin giiney cephelerine uygulanabilecek
GES kurulumunun simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyon neticesinde MYO binalarinin giiney
cephelerine 220 adet PV panelin yerlestirilebilecegi ve sistemin 148,5 kW’lik kurulu giice sahip
olacag: belirlenmistir. Ayrica sebekeye beslenecek olan enerji miktari, 6nlenen CO» salinimi
miktar1 ve projenin geri 6deme siiresi sirastyla 225459 kWh/y1l, 105867 kg/y1l ve 7,2 yil olarak
ortaya cikmistir. Bu degerler boyle bir GES kurulumunun makul bir siirede kendini geri
ddeyecegini ve hem tiiniversite acisindan hem de c¢evre agisindan oldukga yararli bir projenin

hayata ge¢irilmis olacagini gostermektedir.

Arastirma ve Yayn Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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