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Amaç

Bu raporda, Uşak �l�nde t�car� faal�yet gösteren sanay� 
kuruluşlarının güneş enerj�s� s�stemler� hakkında 
b�lg�lend�r�lmes� amaçlanmıştır.

S�stemler, teknoloj�ler, dünya ve ülkem�zden sektördek� 
teknoloj�k gel�şmeler, resm� prosedürler, teşv�kler, 
örneklemeler �le güneş enerj�s� s�stemler�ne yatırımın 
kazançları,  güneş enerj�s� �le elektr�k üret�m�ne yatırım-
larının doğru f�rmaların yen�leneb�l�r enerj� kaynaklarına 
yatırım yaparak tasarruf sağlaması ve ülke ekonom�s�ne 
katkıda bulunması hedeflenm�şt�r. Aynı zamanda çevre-
ye duyarlı yapıyı ön plana çıkararak çocuklarımıza tem�z 
b�r dünya bırakmak amaçlanmıştır.

Yen�leneb�l�r enerj� kaynaklarından Güneş Enerj�s� kulla-
nılmak suret� �le kısa sürede yatırım mal�yetler�n�n ger� 
döndürülmes� ve sanay�c�n�n üret�mde en büyük mal�yet� 
oluşturan elektr�k enerj�s�n� yen�leneb�l�r kaynakları 
kullanarak üret�m ve genel mal�yetler� düşürülmekted�r.

Güneş enerj� s�stemler�nde araz� montajlı, çatı montajlı 
s�stemler kullanılab�lmekted�r.

UŞAK
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1. YENİLENEBİLİR ENERJİ

2. GÜNEŞ ENERJİSİ TEKNOLOJİLERİ

2.1. Yarı İletkenler İle Elektr�k Üret�m� 
Fotovolta�k Paneller

2.1.1. Fotovolta�k Hücreler

DÜNYA ENERJİ POTANSİYELİ VE TÜKETİMİ

GÜNEŞ PİLİ

 FOTOVOLTAIK MODEL

Genel olarak, yen�leneb�l�r enerj� kaynağı; enerj� kayna-
ğından alınan enerj�ye eş�t oranda veya kaynağın tüken-
me hızından daha çabuk b�r şek�lde kend�n� yen�leyeb�l-
mes� �le tanımlanır.

Örneğ�n, güneşten elde ed�len enerj� �le çalışan b�r 
teknoloj� bu enerj�y� tüket�r, fakat tüket�len enerj� toplam 
güneş enerj�s�n�n yanında çok küçük kalır.

En genel yen�leneb�l�r enerj� şekl� güneşten gelend�r. Bazı 
formlar güneş enerj�s�n� ve rüzgâr gücünü depolar.

Yen�leneb�l�r enerj�n�n tes�sler, hayvanlar ve �nsanlar 
tarafından kalıcı olarak tüket�lmes� mümkün değ�ld�r. 
Fos�l yakıtlar, çok uzun b�r zaman ç�zelges� göz önüne 
alındığında teor�k olarak yen�leneb�l�r �ken, �st�smar 
ed�lerek kullanılması sonucu yakın gelecekte tamamen 
tükenme tehl�kes� �le karşı karşıyadır.

Güneş hücreler� (fotovolta�k hücreler), yüzeyler�ne gelen 
güneş ışığını doğrudan elektr�k enerj�s�ne dönüştüren 
yarı �letken maddelerd�r.

Yüzeyler� kare, d�kdörtgen, da�re şekl�nde b�ç�mlend�r�len 
güneş hücreler� alanları genell�kle 100 cm² c�varında, 
kalınlıkları �se 0,1- 0,4 mm arasındadır.

Güneş hücreler� fotovolta�k �lkeye dayalı olarak çalışırlar, 
yan� üzerler�ne ışık düştüğü zaman uçlarında elektr�k 
ger�l�m� oluşur. Hücren�n verd�ğ� elektr�k enerj�s�n�n 
kaynağı, yüzey�ne gelen güneş enerj�s�d�r.

Güneş enerj�s�, güneş hücres�n�n yapısına bağlı olarak 
%5 �le % 30 arasında b�r ver�mle elektr�k enerj�s�ne çevr�-
leb�l�r. Güç çıkışını artırmak amacıyla çok sayıda güneş 
hücres� b�rb�r�ne paralel ya da ser� bağlanarak b�r yüzey 
üzer�ne monte ed�l�r. Bu yapıya güneş hücres� modülü ya 
da fotovolta�k modül adı ver�l�r. Güç taleb�ne bağlı olarak 
modüller b�rb�rler�ne ser� ya da paralel bağlanarak b�r kaç 
Watt'tan MEGA Watt'lara kadar s�stem oluşturulur.
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2.1.2.  Fotovolta�k Hücreler�n�n Yapımında
Kullanılan Malzemeler 2.1.3.  Fotovolta�k S�stemler�n Çalışma 

Prens�b�

Üret�m Safhaları

Fotovolta�k hücreler pek çok farklı maddeden yararlana-
rak üret�leb�l�r. Günümüzde en çok kullanılan maddeler 
şunlardır:
Kr�stal S�l�syum: Önce büyütülüp daha sonra 150-200 
m�kron kalınlıkta �nce tabakalar hal�nde d�l�mlenen tek 
kr�stal s�l�syum bloklardan üret�len güneş p�ller�nde labora-
tuvar şartlarında %24, t�car� modüllerde �se %15'�n üzer�n-
de ver�m elde ed�lmekted�r. Dökme s�l�syum bloklardan 
d�l�mlenerek elde ed�len çok kr�stal s�l�syum güneş p�ller� �se 
daha ucuza üret�lmekte, ancak ver�m de %2-5 kadar düşük 
olmaktadır. Ver�m, laboratvuar şartlarında %18, t�car� 
modüllerde �se %14 c�varındadır.
Galyum Arsen�t (GaAs): Bu malzemeyle laboratuvar 
şartlarında %25 ve %28 (opt�k yoğunlaştırıcılı) ver�m 
elde ed�lmekted�r. D�ğer yarı �letkenlerle b�rl�kte oluştu-
rulan çok ekleml� GaAs p�llerde %30 ver�m elde ed�lm�ş-
t�r. GaAs güneş p�ller� uzay uygulamalarında ve opt�k 
yoğunlaştırıcılı s�stemlerde kullanılmaktadır.
Amorf S�l�syum: Kr�stal yapı özell�ğ� göstermeyen bu S� 
p�llerden elde ed�len ver�m %10 dolayında, t�car� modül-
lerde �se %5-7 mertebes�nded�r. Günümüzde daha çok 
küçük elektron�k c�hazların güç kaynağı olarak kullanılan 
amorf s�l�syum d�rekt güneş ışınımı az olan bölgelerde de 
santral uygulamalarında kullanılmaktadır. Amorf s�l�syu-
mun b�r başka öneml� uygulama sahası �se b�nalara 
entegre yarı saydam cam yüzeyler, b�na dış koruyucusu 
ve enerj� üretec� uygulamalarıdır. 
Kadm�yum Tellür�d(CdTe): Çok kr�stal yapıda b�r malzeme 
olan CdTe �le güneş hücre mal�yet�n�n çok aşağılara 
çek�leceğ� tahm�n ed�lmekted�r. Laboratuvar t�p� küçük 
hücrelerde %16, t�car� t�p modüllerde �se %7 c�varında 
ver�m elde ed�lmekted�r.
Bakır İnd�yum D�selen�d(CuInSe2): Bu çok kr�stal hücre 
laboratuar şartlarında %17,7 ve enerj� üret�m� amaçlı 
gel�şt�r�lm�ş olan protot�p b�r modülde �se %10,2 ver�m 
elde ed�lm�şt�r.
Opt�k Yoğunlaştırıcılı Hücreler: Gelen ışığı 10-500 kat 
oranlarda yoğunlaştıran mercekl� veya yansıtıcılı 
araçlarla modül ver�m� %20'n�n, hücre ver�m� �se %30'un 
üzer�ne çıkılab�lmekted�r. Yoğunlaştırıcılar bas�t ve ucuz 
plast�k malzemeden veya camdan yapılmaktadır.

Günümüz elektron�k ürünler�nde kullanılan trans�störler, 
doğrultucu d�yotlar g�b� fotovolta�k hücreler de, yarı-�let-
ken maddelerden yapılırlar. Yarı �letken özell�k gösteren 
b�rçok madde arasında fotovolta�k hücre yapmak �ç�n en 
elver�şl� olanlar, s�l�syum, galyum arsen�t, kadm�yum 
tellür g�b� maddelerd�r.

Yarı �letken maddeler�n fotovolta�k hücre olarak kullanı-
lab�lmeler� �ç�n n ya da p t�p� katkılanmaları gerekl�d�r. 
Katkılama, saf yarı �letken er�y�k �çer�s�ne �sten�len katkı 
maddeler�n�n kontrollü olarak eklenmes�yle yapılır. Elde 
ed�len yarı �letken�n n ya da p t�p� olması katkı maddes�ne 
bağlıdır. En yaygın güneş p�l� maddes� olarak kullanılan 
s�l�syumdan n t�p� s�l�syum elde etmek �ç�n s�l�syum 
er�y�ğ�ne per�yod�k cetvel�n 5. grubundan b�r element, 
örneğ�n fosfor eklen�r. S�l�syum'un dış yörünges�nde 4, 
fosforun dış yörünges�nde 5 elektron olduğu �ç�n, fosfo-
run fazla olan tek elektronu kr�stal yapıya b�r elektron 
ver�r. Bu nedenle V. grup elementler�ne “ver�c�” ya da “n 
t�p�” katkı maddes� den�r.

P t�p� s�l�syum elde etmek �ç�n �se, er�y�ğe 3. gruptan b�r 
element (alüm�nyum, �nd�yum, bor g�b�) eklen�r. Bu 
elementler�n son yörünges�nde 3 elektron olduğu �ç�n 
kr�stalde b�r elektron eks�kl�ğ� oluşur, bu elektron yoklu-
ğuna hol ya da boşluk den�r ve poz�t�f yük taşıdığı varsa-
yılır. Bu tür maddelere de “p t�p�” ya da “alıcı” katkı 
maddeler� den�r.

P ve N t�p� katkılandırılmış malzemeler b�r araya get�r�ld�-
ğ�nde yarı �letken eklemler oluşturulur. N t�p� yarı �letken-
de elektronlar, p t�p� yarı �letkende holler çoğunluk taşıyı-
cısıdır. P ve N t�p� yarı �letkenler b�r araya gelmeden önce, 
her �k� madde de elektr�ksel bakımdan nötrdür. Yan� P 
t�p�nde negat�f enerj� sev�yeler� �le hol sayıları eş�t, n 
t�p�nde poz�t�f enerj� sev�yeler� �le elektron sayıları eş�tt�r. 
PN eklem oluştuğunda, N t�p�ndek� çoğunluk taşıyıcısı 
olan elektronlar, P t�p�ne doğru akım oluştururlar. Bu olay 
her �k� tarafta da yük denges� oluşana kadar devam eder.
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2.1.4.  Yoğunlaştırıcılı Fotovolta�k S�stemler

Elektron Akımı

Holler Elektronlar

Ver�c� katkı
atomu �yonu

Değd�r�ld�ğ� an Termal dengeye ulaşıldığında

E yapısal
Hol Akımı

Alıcı katkı
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P n
Eklem

S�l�syum bazlı düzlemsel fotovolta�k malzemeden oluşan 
hücre yüzey�ne çarpan güneş ışığı, elektr�k enerj�s�ne 
dönüştürülür. Bu s�stemlerde kullanılan malzeme ve 
hücre alanı büyük, ver�m düşüktür bu da mal�yet� 
artırmaktadır. S�l�syum olmayan �nce f�lm veya CPV 
(yoğunlaştırıcılı fotovolta�k) teknoloj�ler� �le s�l�syum veya 
d�ğer yarı �letken malzemen�n kullanımını azaltmak 
mümkündür. Böylece, fos�l yakıtlardan oluşan geleneksel 
şebeke elektr�ğ� �le güneş santral s�stemler�n�n ürett�ğ� 
elektr�k rekabet edeb�lecekt�r. İnce f�lm teknoloj�ler�n�n 
üret�m� ucuz olmasına rağmen daha nad�r kullanılması 
ve kaynak malzemen�n (Ga, In g�b�) pahalı olması, ver�ml� 
ve güven�l�r olmalarına karşılık yaygın kullanımını kısıtla-
maktadır.

PN t�p� madden�n ara yüzey�nde, yan� eklem bölges�nde, 
P bölges� tarafında negat�f, N bölges� tarafında poz�t�f 
yük b�r�k�r. Bu eklem bölges�ne 'geç�ş bölges�' ya da 
'yükten arındırılmış bölge' den�r. Bu bölgede oluşan 
elektr�k alan “yapısal elektr�k alan (Ey)” olarak adlandırı-
lır. Aşağıda PN eklem�n oluşması şemat�ze ed�lm�şt�r.
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2.  Isıl Teknoloj�ler 2.2.  Yoğunlaştırıcı S�stemler

2.2.1.  Parabol�k Oluk S�stemler

2.2.2.  Parabol�k Çanak S�stemler

2.1. Düşük Isıl Teknoloj�ler

2.1.1. Düzlemsel Güneş Kollektörler�

2.1.2. Vakum Tüplü Güneş Kollektörler�

2.1.3. D�ğer Düşük Isılı S�stemler

Güneş enerj�s�n� toplayan ve b�r akışkana ısı olarak 
aktaran çeş�tl� tür ve b�ç�mlerdek� aygıtlardır. En çok 
evlerde sıcak su ısıtma amacıyla kullanılmaktadır. 
Ulaştıkları sıcaklık 70°C c�varındadır. Düzlemsel güneş 
kollektörler�, üstten alta doğru, camdan yapılan üst örtü, 
cam �le absorban plaka arasında yeter�nce boşluk, metal 
veya plast�k absorban plaka, arka ve yan yalıtım ve bu 
bölümler� �ç�ne alan b�r kasadan oluşmuştur. Absorban 
plakanın yüzey� genell�kte koyu renkte olup bazen seç�c�-
l�ğ� artıran b�r madde �le kaplanır. Kollektörler, yören�n 
enlem�ne bağlı olarak güneş� maks�mum alacak şek�lde, 
sab�t b�r açıyla yerleşt�r�l�rler.

Güneş kollektörlü s�stemler tab�� dolaşımlı ve pompalı 
olmak üzere �k�ye ayrılır. Bu s�stemler evler�n yanında, 
yüzme havuzları ve sanay� tes�sler� �ç�n de sıcak su 
sağlanmasında kullanılır. Bu konudak� Ar-Ge çalışmaları 
sürmekle b�rl�kte, bu s�stemler tamamen t�car� ortama 
g�rm�ş durumdadırlar.

Dünya genel�nde kurulu bulunan güneş kollektörü alanı 
30 m�lyon m2'n�n üzer�nded�r. En fazla güneş kollektörü 
bulunan ülkeler arasında Ç�n, ABD, Japonya, Avustralya 
İsra�l ve Yunan�stan yer almaktadır. Türk�ye 18 m�lyon m² 
kurulu kollektör alanı �le dünyanın önde gelen ülkeler�n-
den b�r� konumundadır.

Parabol�k güneş kollektörler� d�ğer termoelektr�k tekno-
loj�ler�ne göre en yaygın kullanılan teknoloj�d�r. Kollek-
törler, kes�t� parabol�k olan yoğunlaştırıcı d�z�lerden 
oluşur. Kollektörün �ç kısmındak� yansıtıcı yüzeyler, 
güneş enerj�s�n�, kollektörün odağında yer alan ve 
boydan boya uzanan s�yah b�r absorban boruya odaklar-
lar. Kollektörler genell�kle, güneş�n doğudan batıya hare-
ket�n� �zleyen tek eksenl� b�r �zleme s�stem� üzer�ne 
yerleşt�r�l�rler. Enerj�y� toplamak �ç�n absorban boruda ısı 
transfer akışkanı olarak ısı transfer yağı kullanılmakla 
b�rl�kte, çevreye zarar vermeyen ve daha ucuz olan suyun 
kullanılmasına yönel�k çalışmalar devam etmekted�r. 

Toplanan ısı, elektr�k üret�m� �ç�n enerj� santral�ne 
gönder�l�r. Bu s�stemlerde yüksek yoğunlaştırma kapas�-
tes� sayes�nde yüksek sıcaklıklara (350- 400°C ) ulaşıl-
maktadır. MW başına mal�yet yaklaşık olarak 5 M�lyon € 
olup 35.000 m2/MW alan gerekmekted�r. Doğrusal 
yoğunlaştırıcı termal s�stemler t�car� ortama g�rm�ş olup, 
bu s�stemler�n en büyük ve en tanınmış olanı 354 MW 
gücündek� Kramer&Junct�on esk� Luz Internat�onal 
santral�d�r.

* Güneş Havuzları 
* Güneş Bacaları 
* Su Arıtma
* M�marı 
* Seracılık
* Güneş Ocakları

İk� eksende güneş� tak�p ederek, sürekl� olarak güneş 
ışınlarını odak noktasına yoğunlaştırırlar. Termal enerj�, 
odaklama bölges�nden uygun b�r çalışma sıvısı �le alına-
rak, termod�nam�k b�r dolaşıma gönder�leb�l�r ya da odak 
bölges�ne monte ed�len b�r St�rl�ng mak�ne yardımı �le 
elektr�k enerj�s�ne çevr�l�r. Çanak-St�rl�ng b�leş�m�yle 
güneş enerj�s�n�n elektr�ğe dönüştürülmes�nde % 30 
c�varında ver�me ulaşılmaktadır. D�ğer teknoloj�lere göre 
avantaj ve dezavantajları;
* Noktasal odaklama yapan bu teknoloj�de term�k kayıp 
yoktur.
* Güneş yoğunlaştırma oranları yaklaşık olarak parabol�k 
olukta 80 ve kule teknoloj�s�nde 1000 �ken, bu teknoloj�-
de 15000’d�r.
* Özel b�r St�rl�ng motor kullanılmaktadır. Az üret�len bu 
motor, �ç�nde rece�ver ve �ç� helyum ve h�drojen dolu 
tüpler� bulundurmaktadır.
* 10 kW �ç�n 1 m�lyon €’luk yatırım mal�yet� �le oldukça 
pahalı b�r  teknoloj�d�r.

Bu s�stemlerde, vakumlu cam borular ve gerek�rse absor-
ban yüzey�ne gelen enerj�y� artırmak �ç�n metal ya da cam 
yansıtıcılar kullanılır. Bunların çıkışları daha yüksek 
sıcaklıkta olduğu �ç�n (100- 120°C ), düzlemsel kollek-
törler�n kullanıldığı yerlerde ve ayrıca y�yecek dondurma, 
b�na soğutma g�b� daha gen�ş b�r yelpazede kullanılab�l�rler.
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2.2.3.  Fresnel Oluk Teknoloj�s�

Doğrusal Fresnel Oluk teknoloj�s�nde de prabol�k oluk 
teknoloj�s� g�b� doğrusal yoğunlaştırma yapılır. Parabol�k 
oluktan farkı �se alıcı sab�t b�r yüksekl�kte olup yansıtma 
�şlem� güneş� tak�p edeb�len sıra sıra d�z�lm�ş düz ayna-
larla gerçekleşt�r�l�r. S�stemde bulunan alıcı (rece�ver) 
yansıtıcı aynalardan yaklaşık 10 m yüksekte bulunur. Bu 
yüksekl�k, opt�k ver�m�n parabol�k oluk kollektörlere göre 
düşük olmasına neden olmaktadır. Çünkü yansıma 
kayıpları, ışınımın dağılması neden�yle oldukça fazladır. 
Buna bağlı olarak term�k ver�m de düşük olmaktadır.

Parabol�k oluk teknoloj�s�ne göre daha düşük mal�yetl� 
olan bu s�stemde, rece�ver yüksekl�ğ�n� düşürmek 
suret�yle ver�m artırılab�l�r, ancak bu durumda da, güneş 
enerj�s� toplama alanı küçüleceğ�nden daha çok panel 
kullanmak gerekecekt�r. Bu da, mal�yet� yükseltecek b�r 
unsurdur. Yansıtıcı aynaların b�r h�zada olmaları yer�ne, 
yandan boyuna bakıldığında parçalı parabol�k oluklu 
s�steme benzer b�r kes�t şekl�nde d�z�lmes�yle de ver�m 
artırılab�l�r.

Dünyada fresnel teknoloj�s� �le kurulan en büyük tes�s 
İspanya’nın Murc�a bölges�nde bulunan 31,4 MW gücün-
dek� Puerto Errad 1+2 santral�d�r.
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2.2.4.  Merkez� Alıcı S�stemler
Tek tek odaklama yapan ve hel�ostat adı ver�len ve 100 
m2 den daha büyük yüzeye sah�p aynalar, güneş enerj�s�-
n�, b�r kule üzer�ne monte ed�lm�ş alıcı denen (rec�ever) 
yüksek ısı absorb katsayısına sah�p ısı eşanjörüne yansı-
tır ve yoğunlaştırır. Alıcıda bulunan ve �ç�nden ısı transfer 
akışkanı geçen boru yumağı, güneş enerj�s�n� üç boyutta 
hac�msel olarak absorbe eder. Bu sıvı, Rank�ne mak�neye 
pompalanarak elektr�k üret�l�r. 

Bu s�stemlerde ısı transfer akışkanı olarak sıvı tuz veya 
hava kullanılmakta ve 800°C sıcaklığa ulaşılmaktadır. 
Hel�ostatlar b�lg�sayar tarafından sürekl� kontrol ed�le-
rek, alıcının sürekl� güneş alması sağlanır. Bu s�stemler�n 
kapas�te ve sıcaklıkları, sanay� �le kıyaslanab�l�r düzeyde 
olup Ar-Ge çalışmaları devam etmekted�r. MW başına 
mal�yet yaklaşık olarak 3,5-4,5 M�lyon € olup 35000 
m2/MW alan gerekmekted�r. Bu s�stemler�n faal�yette 
olanlarından en büyüğü 20 MW gücündek� İspanya’nın 
Sev�lla şehr�nde bulunan PS20 santral�d�r.
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3.1. Almanya’da Güneş Enerj�s�3. DÜNYADA GÜNEŞ ENERJİSİ
Bugün kullanımı dünyada en hızlı artan endüstr� FOTO-
VOLTAFOTOVOLTAİK (PV) endüstr�s�d�r. Söz konusu 
endüstr�y� kullanan ülkeler�n, başta Almanya olmak 
üzere, güneş ışınım potans�yeller� Türk�ye �le kıyaslana-
mayacak kadar düşüktür. PV s�stemler�n ağırlıkta kulla-
nıldığı güneşenerj�s� uygulamaları �le �lg�l� Avrupa B�rl�ğ� 
Parlamentosu tarafından yayınlanan Güneş enerj�s�yle 
üret�m raporunda, 2020 yılında güneş enerj�s�yle üret�len 
elektr�ğ�n dünyada;
* 1 m�lyar �nsana ulaşacağı,
* 2.2 m�lyon �nsana bu alanda �ş açılacağı,
* CO

2
gazı em�syonunun yılda 169 m�lyon ton azalacağı 

b�ld�r�lmekted�r.

Aşağıdak� güneş atlasında görüldüğü üzere Avrupa’da 
Türk�ye güneş enerj�s� �ç�n en uygun coğraf� konumdadır.

Almanya en büyük fotovolta�k kurulu gücüne sah�p 
ülked�r. Almanya’nın metrekareye düşen ışınım m�ktarı 
930-1130kWh/m2 yıl dır. Ülkem�zde �se ışınım m�ktarı 
metrekareye ortalama 1.311kWh/m2 yıl’dır.

Almanya Güneş Enerj�s� Kurulu gücü 22300 MW �ken 
Ülkem�zde potans�yel�m�z çok daha yüksek olmasına 
karşın 230 MW dolayındadır.

Almanya, 2013 temmuz ayında güneş enerj�s�nden 5.1 
Terawatt/saat enerj� üretmey� başarmıştır. Haz�ran 2013’de 
öğlen saatler�nde �se Almanya 27 G�gawatt anlık üret�m 
yaparak yen� b�r rekora �mza atmıştır. Bu değer 17 nükleer 
santral�n anlık ürett�ğ� enerj�ye eşdeğerd�r.
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3.2 Dünyada Güneş Enerj�s�n�n Kurulu Gücü

Dünyada güneş enerj�s�n�n kurulu gücü EPIA ver�ler�ne 
göre 2012 yılı sonunda 102.156 MW’dır. Dünya genel�n-

de kurulu bulunan FOTOVOLTAİK paneller�n yaklaşık 
%70’� Avrupa’da bulunmaktadır.

* From 2012 onwords, these f�gures are d�recthy �ntegrated �nfo those 
of the relevant reg�ons.

ROW
MEA
Ch�na
Amer�ca
APAC
Europe
Total

88
n/a
19
24
117
56
303

56
n/a
5
32
140
133
365

80
n/a
19
47
191
135
471

77
n/a
10
66
230
202
584

29
1
10
104
282
707
1,133

10
n/a
8
106
303
984
1,411

105
n/a
10
150
324
992
1,582

42
1
20
213
271
2,028
2,575

76
1
40
346
535
5,710
6,708

80
22
160
543
742
5,830
7,376

284
46
500
1,029
1,583
13,622
17,064

508
121
2,500
2,179
2,672
22,411
30,391

-
410
5,000
3,758
4,769
17,159
31,095

Epıa ver�ler�ne göre 2011 yılında rekor kurulum yapılmıştır. En çok kurulumlar sırası �le Avrupa, Ç�n ve Asya-pas�f�kt�r
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20,000

15,000

10,000

  5,000 303 365 471 584 1,133 1,411 1,582 2,575
6,708 7,376

17,064

30,391 31,096

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

ROW
MEA
Ch�na
Amer�ca
APAC
Europe
Total

751
n/a
19
146
355
129
1,400

807
n/a
24
178
495
262
1,765

887
n/a
42
225
686
396
2,235

964
n/a
52
290
916
598
2,820

993
1
62
394
1198
1305
3,952

1,003
1
70
501
1500
2289
5,364

1108
1
80
650
1825
3281
6,946

1150
2
100
863
2096
5310
9,521

1226
3
140
1209
2631
11020
16,229

1306
25
300
1752
3373
16850
23,605

1590
71
800
2780
4956
30,472
40,670

2098
192
3300
4959
7628
52884
71,061

2098
601
8300
8717
12397
70043
102,156

120,000

100,000

80,000

60,000

40,000

20,000 1,400 1,765 2,235 2,820 3,952 5,364 6,946 9,521 16,229
23,605

40,670

71,061

102,156

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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4. ÜLKEMİZDE GÜNEŞ ENERJİSİ
Coğraf� konumu neden�yle sah�p olduğu güneş enerj�s� 
potans�yel� yüksek olan Türk�ye'n�n ortalama yıllık 
toplam güneşlenme süres� 2.640 saat (günlük toplam 
7,2 saat), ortalama toplam ışınım ş�ddet� 1.311     
kWh/m²-yıl (günlük toplam 3,6 kWh/m²) olduğu tesp�t 
ed�lm�şt�r. Güneş enerj�s� potans�yel� 380 m�lyar kWh/yıl 
olarak hesaplanmıştır.

Güneş enerj�s� teknoloj�ler� yöntem, malzeme ve tekno-
loj�k düzey açısından çok çeş�tl�l�k göstermekle b�rl�kte 
�k� ana gruba ayrılab�l�r:
Isıl Güneş Teknoloj�ler� ve Odaklanmış Güneş Enerj�s� 
(CSP): Güneş enerj�s�nden ısı elde ed�len bu s�stemlerde, 
ısı doğrudan kullanılab�leceğ� g�b� elektr�k üret�m�nde de 
kullanılab�l�r.

Güneş P�ller�: Fotovolta�k p�ller de denen yarı �letken 
malzemeler güneş ışığını doğrudan elektr�ğe çev�r�rler.
Güneş p�ller� �ç�n en öneml� dezavantaj, halen t�car� olan 
s�l�syum kr�stal� ve �nce f�lm teknoloj�s�yle üret�mler�n�n 
olağanüstü yüksek mal�yetler oluşturmasıdır.

Güneş p�l� kullanımının mal�yetler�n düşmes� ve ver�ml�l�-
ğ�n artması �le Türk�ye'de güneş p�l� üret�m�ne bağlı 

olarak artacağı beklenmekted�r. Ayrıca, Türk�ye Güneş 
Enerj�s� Potans�yel Atlası ve CSP teknoloj�s� �le 380 m�lyar 
kWh/yıl enerj� üret�leb�leceğ� hesaplanmıştır.

Ülkem�zde kurulu olan güneş kollektörü m�ktarı yaklaşık 
12 m�lyon m² ve tekn�k güneş enerj�s� potans�yel� 76 TEP 
olup, yıllık üret�m hacm� 750.000 m²'d�r. Bu üret�m�n b�r 
m�ktarı da �hraç ed�lmekted�r. Bu kullanım m�ktarı, k�ş� 
başına 0,15 m² güneş kollektörü kullanıldığı anlamına 
gelmekted�r. Güneş enerj�s�nden ısı enerj�s� yıllık üret�m� 
420.000 TEP c�varındadır. Bu hal�yle ülkem�z dünyada 
kayda değer b�r güneş kollektörü üret�c�s� ve kullanıcısı 
durumundadır.

Ülkem�zde çoğu kamu kuruluşlarında olmak üzere küçük 
güçler�n karşılanması ve araştırma amaçlı kullanılan 
güneş p�l� kurulu gücü tahm�n� 10 MW' a ulaşmıştır.

Güneş enerj�s� ve h�drojen enerj�s� alanında yapılan çalış-
malar savunma sanay�m�z ve asker� amaçlarla kullanım 
dâh�l olmak üzere ülkem�z�n enerj� geleceğ� açısından 
büyük b�r öneme sah�pt�r.
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5. UŞAK İLİ GÜNEŞ POTANSİYELİ

5.1. Coğraf� B�lg�ler�

5.2. İkl�m

Uşak �l�, Ege Bölges�’n�n İçbatı Anadolu bölümünde, Ege 
Bölges� �le İç Anadolu Bölges�’n�n b�rb�rler�nden ayrıldığı 
İçbatı Anadolu eş�ğ�n�n batı kenarında, 38 derece 13 dak�ka 
ve 38 derece 56 dak�ka enlemler� �le 28 derece 48 dak�ka ve 
29 derece 57 dak�ka boylamları arasında yer alır.

Kuzeyde Kütahya, doğuda Afyon, güneyde Den�zl� ve 
batıda Man�sa �ller� bulunmaktadır. 5.341 km2 alana 
sah�p olan Uşak yüz ölçümü �t�bar�yle �ller sıralamasında 
plaka numarası g�b� 64. sıradadır. Ülke yüz ölçümünün % 
0.7 l�k kısmını oluşturmaktadır.

Murat Dağı, Bulkaz Dağı ve Ahır Dağı �l�n kuzey, kuzeydo-
ğu ve doğudak� doğal sınırlarını oluştururlar. İl toprakla-
rının batısı, Ged�z vad�s� �le Ege Bölges�’ne açılır. İl 
toprakları b�r çok vad�yle yarılmış dalgalı yaylalar görü-
nümünded�r. Bu yaylalar kuzeydoğudan güneybatıya 
doğru alçalarak bazı kes�mlerde haf�f dalgalı b�r görünüş 
alırlar.

İl araz�s� genel olarak dalgalı plato görünümünded�r. 
Kuzey ve doğu kes�mler� dağlık, güney ve batı kes�mler� 
�se ovalar ve dalgalı araz�lerden oluşmaktadır. İl toprak-
larının % 57,5’� platolardan, % 37’s� dağlardan ve % 5.5’� 

de ovalardan meydana gelmekted�r.
Zeng�n b�r b�tk� örtüsü, sıcak-soğuk su kaynakları ve 
doğal güzell�ğe sah�p olan Murat Dağı’nın z�rves�n� 2309 
m. yüksekl�kte bulunan Kartaltepe oluşturmaktadır. 
Z�rve noktası Kütahya �l� sınırları �ç�nde bulunan Murat 
Dağı’nın Uşak sınırları �çers�nde kalan tepel�k alanlarının 
ortalama yükselt�s� 1500 m. c�varındadır.

Bulkaz Dağı, S�vaslı �lçes�n�n doğu ve güneydoğusunda bulun-
maktadır. Z�rve noktası 1930 m. de bulunan dağın yapısında 
k�reçtaşları hak�m durumdadır. Kabaca kuzey-güney �st�ka-
met�nde uzanan Bulkaz Dağı, aynı zamanda Uşak-Afyon 
�ller�n�n doğal sınırını oluşturmaktadır. Zeng�n su kaynaklarına 
sah�p olan dağ, b�tk� örtüsü bakımından fazla zeng�n değ�ld�r.

Uşak �l�n�n �kl�m� Ege ve İç Anadolu bölgeler� arasında b�r 
geç�ş özell�ğ� göster�r. Daha çok kara �kl�m� hüküm sürer. 
Yazları sıcak, kışları uzun ve sert geçer. Senel�k yağış m�ktarı 
430 mm �le 700 mm arasındadır. Sıcaklık -15,4°C �le 
+30,7°C arasında seyreder. 0°C altında geçen gün sayısı 
70’d�r. Yağışların çoğu kışın yağar. Yazın yağış oldukça azdır.

Uşak İkl�m�

Aylar
En yüksek 
sıcaklık rekoru, °C
Ortalama en 
yüksek sıcaklık, °C
Ortalama sıcaklık, °C
Ortalama en düşük 
sıcaklık, °C
En düşük sıcaklık 
rekoru, °C
Ortalama yağış, mm

Ocak
18,3

7,1

2,4
−1,1

−15,4

71,3

Şubat
20,0

8,0

3,1
−0,8

−15

62,9

Haz�r an
36,6

26,8

20,5
12,9

4,4

20,8

Tem muz
40,2

30,6

23,7
15,9

7,6

16,9

Ağust os
38,2

30,7

23,7
15,9

8,0

9,6

Eylül
35,7

26,4

19,0
12,0

2,6

15,8

Ek�m
32,2

20,4

13,6
8,1

−2,2

42,1

Kasım
26,0

13,8

7,9
3,5

−8,2

67,6

Aralık
21,8

8,7

4,1
0,7

−12

75,6

Yıl
40,2

18,6

12,6
6,9

−15,4

541,

Mayıs
32,1

21,9

15,9
9,4

−1

45,2

N�san
30,0

16,5

10,8
5,4

−6,2

59,5

Mart
27,0

12,1

6,4
1,5

−12,5

54,2
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5.3. Uşak İl� Güneş Potans�yel�

Uşak �l�ne düşen yıllık ışınım m�ktarı 1m2 alana 1550-1600 
yer yer 1650 kWh/m2–yıl dır. Ülke ortalamasının 
1350kWh/m2 – yıl olduğu düşünülürse Uşak güneş enerj�s� 
alanında yatırım yapmak �ç�n uygun üret�m koşullarına en 
uygun �ller�m�zden b�r�d�r. 

Almanya en çok 1130kWh/m2-yıl ışınım m�ktarına sah�pt�r. 
Ancak Dünyadak� en fazla bu alanda yatırım yapan ülked�r.

Uşak bölges�nde yapılan Şebekeye Paralel Fotovolta�k 
yatırımların mevcut teşv�kler ve doğru tasarlanmış s�stem-
ler �le en çok 9 yıl, en az 6 yıl �çer�s�nde kend�s�n� amort� 
edeceğ� öngörülmekted�r.

Günümüz teknoloj�s� �le üret�len s�stemler�n doğru tasarlan-
ması hal�nde 25 yıl ömürlü s�stemler olduğu düşünülürse, 
kurulan s�stemler yatırımcıyı kara geç�receğ� b�l�nmekted�r .

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

O
C

A
K

ŞU
BA

T
M

A
RT

N
İS

A
N

M
AY

IS
H

A
Zİ

RA
N

TE
M

M
U

Z
A

Ğ
U

ST
O

S
EY

LÜ
L

EK
İM

 
KA

SI
M

A
RA

LI
K

1.
83

2.
41

3.
93

5.
09

6.
13

3.
51

2.
19

1.
65

5.
88

4.
83

6.
58

6.
63

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Uşak Global Radyasyon Değer� kWh/m2 - gün Uşak Güneşlenme Süreler� Saat

O
C

A
K

ŞU
BA

T
M

A
RT

N
İS

A
N

M
AY

IS
H

A
Zİ

RA
N

TE
M

M
U

Z
A

Ğ
U

ST
O

S
EY

LÜ
L

EK
İM

 
KA

SI
M

A
RA

LI
K

4.
60 5.

33

6.
46 7.

48

9.
37

6.
93

5.
14

3.
98

10
.7

6

9.
38

10
.8

3

11
.4

2



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

Yatırım kararları alınırken makro ve m�kro amaçlara 
uygunluk açısından değerlend�r�lmel�d�r. Bu amaçlara en 
uygun yatırımlar, yatırım yapmak �ç�n gereken her türlü 
kaynağın (f�nans, �nsan kaynağı, araz�, mak�ne ek�pman 
vb.), opt�mal olarak kullanılmasını gerekl� kılar. 

Bu durum, kısıtlı kaynakların en ver�ml� b�ç�mde kullanı-
larak kaynakların �sraf ed�lmes�n�n ve gel�r dağılımındak� 
denges�zl�ğ�n önlenmes�n� sağlarken, ülke ve dünya 
ekonom�s�ne katkı sağlanmasını mümkün kılmaktadır.

Devlet�n çeş�tl� sektörlere vereceğ� teşv�klerde kred�ler�n 
doğru yatırımlara yapıldığının �spatlanması gerekmekte-
d�r. Bu doğrultuda, yapılacak olan yatırımlar devlet 
açısından değerlend�r�ld�ğ�nde, özell�kle kullanılan kred�-
ler�n amaca uygunluğu, yapılan yatırımın �st�hdama 
katkısı, bölge ekonom�s�ne yapılacak katkı ve verg� gel�r-
ler�ne yapılacak katkı g�b� konuların �rdelenmes� ve 
d�kkate alınması gerekmekted�r. Türk�ye’de yatırımları 
teşv�k etmek, yurt dışında çalışan Türk �şç�ler�n�n tasar-
ruflarını Türk�ye’de yatırıma yönlend�rmek ve yabancı 
sermaye g�r�ş�n�n artırılmasını sağlamak üzere endüstr� 
bölgeler�n�n kurulması, yönet�m ve �şlet�lmes�ne �l�şk�n 
esasların düzenlenmes� amacıyla 2002 yılında Endüstr� 
Bölgeler� Kanunu yayınlanmıştır.

 Bu kanunla �l�şk�l� olarak, 16 Aralık 2004 tar�hl� ve 25672 
sayılı Resm� Gazete’de Endüstr� Bölgeler� Yönetmel�ğ� 
yayınlanmıştır. Bu yönetmel�ğ�n 6. maddes�nde Endüstr� 
Bölgeler� �ç�n yer seç�m� ve safhaları açıklanmaktadır. Yer 
seç�m� �ç�n tamamlanması gereken safhalar; Eş�k Anal�z� 
Har�tası hazırlanması ve mahall�nde yer seç�m� etüdü 
yapılması, Alternat�f alanların değerlend�r�lmes� ve Bölge 
yer� olarak Kurula alan öner�lmes� olarak sıralanmakta-
dır. Eş�k Anal�z� Har�tası �le �lg�l� çalışmaya a�t ayrıntılar 5. 
bölümde ver�lm�şt�r.

6. UŞAK İLİNDE FOTOVOLTAİK TESİSLERİN 
KURULMASINDAKİ AMAÇ VE FAYDALAR

6.1. Amaç

6.2. Yatırımın Uşak Bölges� Yatırımlarına 
Uygunluğunun Değerlend�r�lmes�

6.2.1. Uşak Bölges� ve Organ�ze Sanay� 
Bölgeler�ne Genel Bakış 

6.3. Yatırım Kararlarının Temel Amaçlarına 
Göre Değerlend�r�lmes�

a) Makro ve M�kro Açıdan Değerlend�r�len 
Amaçlar:

b) Devlet Açısından Değerlend�r�len Amaçlar:

Yen�leneb�l�r enerj� kaynaklarına yatırım yaparak tasarruf 
sağlaması ve ülke ekonom�s�ne katkıda bulunulmalıdır. 
Aynı zamanda çevreye duyarlı yapıyı ön plana çıkararak 
çocuklarımıza tem�z b�r dünya bırakmak amaçlanmıştır.

Yen�leneb�l�r enerj� kaynaklarından güneş enerj�s� kulla-
nılmak suret� �le kısa sürede s�stem kurulumdak� �lk 
yatırım (sah�p olma) mal�yetler�n�n ger� döndürülmes� ve 
sanay�c�n�n üret�mde en büyük mal�yetlerden b�r� olan 
elektr�k enerj�s�n� yen�leneb�l�r kaynakları kullanarak, 
üret�m ve genel mal�yetler� düşürülmes� hedeflenm�şt�r.

Uşak sanay�s�; tekst�l, der�, gıda ve seram�k �malatına 
dayanır. Uşak �l�nde faal durumda 2 adet OSB bulunmak-
tadır. Bunlar tekst�l sektörü ağırlıklı Uşak OSB �le der� 
sektörü ağırlıklı Uşak Der� (Karma) OSB’d�r. Uşak OSB’de 
11.000  k�ş�n�n üzer�nde �st�hdam bulunmaktadır. 6,4 
m�lyon m2  alana yayılmış ve 344 parselden oluşmaktadır. 
Uşak Der� (Karma) OSB’de �se 4.000’e yakın �st�hdam 
bulunmaktadır. 2,6 M�lyon m2 alana yayılmış ve 284 
parselden oluşmaktadır.

Yatırım projes� hazırlama ve değerlend�rme çalışması 
veya başka b�r �fadeyle f�z�b�l�te etüdü genel olarak üç 
temel amaç �ç�n hazırlanır. Bu amaçlar, makro ve m�kro 
açıdan değerlend�r�len amaçlar, devlet açısından değer-
lend�r�len amaçlar ve f�nansörler açısından değerlend�r�-
len amaçlar olarak sıralanab�l�r.
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F�nansörler herhang� b�r yatırımın yapılab�lmes� �ç�n o yatırı-
mın �ht�yaç duyacağı f�nansal kaynağı sağlayan k�ş� ya da 
kurumlardır. B�r f�nansörün herhang� b�r yatırıma f�nansal 
destek sağlayab�lmes� bel�rl� kr�terlere bağlıdır. Bu kr�terle-
r�n başında f�nansman talep ed�len yatırım öner�s�n�n talep 
ed�len borcu ve fa�z�n� zamanında ödeyeb�leceğ�nden em�n 
olunması gelmekted�r. Dolayısıyla en az r�skle en �y� sürede 
yatırımın ger� dönüşünün sağlanması f�nansör açısından en 
öneml� kr�ter olarak ortaya çıkmaktadır.

Özell�kle fotovolta�k paneller �le yapılan ve sıfıra yakın 
karbond�oks�t üreterek elektr�k üret�m�n� amaçlayan 
s�stemlere çok daha fazla yatırım yapılmaktadır. Alman-
ya, ABD, Japonya, Fransa ve İtalya g�b� ülkeler bu konuda 
öneml� m�ktarlarda yatırımlara �mza atmışlardır.

Güneş enerj�s�ne dayalı elektr�k üret�m tes�sler�, yatırım 
ve �şletme süreçler� açısından değerlend�r�ld�ğ�nde, fos�l 
yakıtlar, rüzgâr ve h�droelektr�k santraller� g�b� enerj� 
üret�m santraller�ne yakın süreçlere sah�pt�rler. Güneşten 
elektr�k üret�m santraller� �ç�n kurulum yer� seç�l�rken 
sahanın güneş enerj�s� potans�yel�n�n tes�s kurulum ve 
�şlet�m mal�yetler�n�n doğru bel�rlenmes� son derece 
öneml�d�r. Bu değerlend�rmen�n yapılması �ç�n kurulum 
sahası �le �lg�l� olarak aşağıdak� kr�terler�n d�kkate 
alınması gerekmekted�r. Özell�kle küresel ısınmanın 
get�rd�ğ� ve get�receğ� �kl�m değ�ş�kl�kler�, b�r güneş ener-
j�s� santral� yatırım ömrünün en az 25 yıl olacağı düşü-
nüldüğünde mutlaka d�kkate alınması gereken b�r kr�ter-
d�r. Örnek olarak, halen büyük ölçüde kurumuş olan b�r 
neh�r yatağı �le bağlantılı bölgede güneş enerj�s� santral� 
kurmak, �ler�de bu nehr�n tekrar akar hale gelerek taşkın-
lara neden olab�lmes� açısından büyük r�sk taşımaktadır. 
Kurulum sahasının bulunduğu bölgede gündüz saatler� 
�çer�s�nde gökyüzü ne kadar açıksa, d�ğer b�r dey�şle 
atmosfer ne kadar az yoğun �se sahaya o kadar daha 
fazla d�rekt güneş ışını ulaşab�lecekt�r. Herhang� b�r anda 
güneş ışınlarının sahaya gelen yönünde atmosfer yoğun-
luğu ve atmosferde bulunan b�leşenler�n yansıtma, ışını 
emme ve saçma özell�kler� ne kadar az �se, sahaya o 
kadar daha fazla güneş ışını (radyasyon) gelecekt�r. 
Sahaya gelen en değerl� güneş ışınları �se d�rekt gelen 
yüksek frekanslı (yüksek enerj�l�) ışınlardır. Dolayısıyla 
sahanın gökyüzü açıklığı yüksek olan bölgelerde, atmos-
fer kalınlığının yüksek �rt�falarda azaldığı d�kkate alına-
rak yüksek rakımlı b�r bölgede olması terc�h ed�lmel�d�r. 
Genell�kle bulutlu, neml�, k�rl� veya tozlu, kısaca ışınların 
sahaya gel�ş�n� engelleyen ve/veya saçılımına yol açan 
atmosfer özell�kler� olan bölgeler terc�h ed�lmemel�d�r. 
Gökyüzü açıklığı ve atmosfer kalınlığı �se hem �kl�me hem 
de �nsan katkısı �le oluşan hava k�rl�l�ğ�ne bağlıdır. İnsan 
katkısı �le oluşan hava k�rl�l�ğ� yerleş�m bölgeler�ne yakın-
laştıkça artmaktadır. Aynı şek�lde sahada ve etrafında 
bulunan alanların rüzgârla b�rl�kte havaya toz toprak 
tanec�kler� saçab�lecek özell�kte zem�ne sah�p olmaması 
terc�h ed�lecekt�r.

Rüzgârla b�rl�kte havaya saçılma potans�yel� barındıran 
gevşek toprak zem�nler, etrafta bol m�ktarda kuru yaprak v.b. 
saçılma potans�yel� bulunan sahalar terc�h ed�lmemekted�r.

c) F�nansörler Açısından Değerlend�r�len Amaçlar:

6.4. Güneş Enerj�s� Yatırımcıları Açısından Bölge 
Seç�m�ne Etk� Eden Kr�terler

Herhang� b�r yatırımın yapılab�lmes� �ç�n gereken en 
öneml� kaynaklardan b�r�s� yatırım �ç�n seç�lecek olan 
bölged�r. Yatırım bölgeler�n�n seç�m�nde b�rden fazla ve 
yatırımcıya göre farklılık gösteren değ�şkenler vardır. 
Kuruluş yer� seç�m� ham maddeye yakınlık, pazara yakın-
lık, ulaşım olanakları, su tem�n�, enerj� tem�n�, personel 
tem�n� g�b� faktörlerden etk�len�rken, bu seç�m sadece 
t�car� açıdan öneml� olmakla kalmamakta; gel�r dağılımı, 
bölgesel gel�şm�şl�k farklarını etk�leme, b�rb�rler� �le 
�l�şk�l� �şletmeler�n aynı mekânda toplanması sonucunda 
oluşacak dışsallıklar, çevre k�rl�l�ğ�, �kl�m�n uygunluğu 
g�b� çevresel faktörler �le teşv�k tedb�rler�nden faydala-
nab�lme olanakları g�b� boyutları �çermekted�r.

Büyük sanay� alanları �le c�vardak� (çevre) küçük sanay� 
alanları arasında yer seç�m� �ç�n terc�h yapılırken mal� 
teşv�kler en ılımlı etk�ye sah�pt�r. Öte yandan, mal� pol�t�-
kalar �şyer� yerleş�m kararlarını etk�lemekted�r. Mal�ye 
pol�t�kalarının etk�l�l�ğ� bölgeler arası verg�lend�rme 
pol�t�kaları �le �lg�l� olab�lmekted�r. Sanay�leşmen�n bel�rl� 
alanlarda yoğunlaşmasının get�rd�ğ� yararlara karşılık, bu 
bölgelerde ücretler�n yükselmes�, araz� f�yatlarının 
artması, nakl�ye mal�yetler�n�n yükselmes�ne neden 
olmasına rağmen, �şletmeler�n yerleş�m yer� seç�mler�n-
de kümelenme faktörler�n�n güçlü rol oynadığı görül-
mekted�r. Bunun yanı sıra, araştırma ve gel�şt�rme 
faal�yet�n�n (ARGE) yoğun olduğu endüstr�lerde aynı 
bölgeye yığılma göstermekted�r. D�ğer taraftan taşıma 
mal�yetler�ndek� azalma, yığılmayı yönlend�ren en 
öneml� güçlerden b�r� olup, endüstr�ye özgü b�lg� yayıl-
ması �se d�ğer b�r öneml� etkend�r.

d) Yatırım Bölges� Seç�m�ne Etk� Eden Kr�terler:

Tüm dünyada gerçekleşt�r�len orta ya da büyük ölçekl� 
güneş enerj�s� yatırımları ele alındığında, bu yatırımların 
temel noktasının güneşten elektr�k üret�m� olduğu 
görülmekted�r. Güneşten sıcak su üret�m�ne ve buna 
�st�naden büyük çaplı endüstr�yel ısıtma yapılmasına 
�l�şk�n yatırımlar sıklıkla görülmemekted�r. 



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

6. YASAL DAYANAK / MEVZUAT YÖNETMELİK 
ve TEBLİĞLER

Resm� Prosedürler/Mevzuat

2) Yönetmel�k kapsamında h�drol�k kaynaklara dayalı 
tes�sler dışındak� tes�slerde elektr�k enerj�s� üret�m� 
yapmak �steyen gerçek veya tüzel k�ş�ler başvurularını, 
üret�m tes�s�n� kuracakları bölgedek� İlg�l� Şebeke 
İşletmec�s�ne yaparlar.

İlg�l� tebl�ğ�n 7. maddes� başvurular ve tak�pler� serbest 
mühend�s müşav�r (SMM) belges�ne ha�z uzman elektr�k 
mühend�sler�nce yapılmalıdır.

Herkes L�sanssız Elektr�k Üreteb�l�r M�?
Evet, gerçek veya tüzel k�ş� herkes l�sanssız elektr�k üret�-
m� yapab�l�r.

Kaç Kw Gücünde L�sanssız Yen�leneb�l�r Enerj� Tes�s 
Kurulab�l�r?
Kend� kurulu gücünü aşmamak kaydı �le en çok 1mw tes�s 
kurulab�l�r.

Öz Tüket�m Ned�r?
Kend� kurulu gücü büyük olan �şletmeler, öz tüket�mle-
r�nden tasarruf etmek amacı �le kend� kurulu güçler�n� 
aşmamak kaydıyla sınırsız üret�m ges veya res tes�s� 
kurab�l�rler. Ancak 1mw üstündek� ges tes�sler�nde 
üret�m fazlası şebekeye satış yapılamaz.

Enerj� Fazlasını Ne Kadar Ücret İle Satab�l�r�z?
Yönetmel�ktek� ek-1 cetvele göre 0,133 usd kwh b�r�m 
f�yattan satış yapılır.

Devlet Ne Kadar Süre �le Üret�m Fazlası Enerj�y� Alacak ?
10 yıl süre �le alım garant�s� yasa �le sab�tlenm�şt�r. Günün 
koşulları ve gel�şen enerj� talepler�ne göre bu süre uzatılacaktır.

TEİAŞ Alım Garant�s� Ver�yor, Pek� Özel Ş�rketler Ve OSB’ler?
Tebl�ğ�n 16. maddes�n�n 15. fıkrasına göre osb l�sansı 
olan kuruluşlarda alım yapmak zorundadırlar.

Kapas�te Ne Kadar Olab�l�r?
TEİAŞ’�n bel�rleyeceğ� trafo kapas�tes� kadar bağlantı 
yapılab�l�r. Örneğ�n; x mahalles�n�n TEİAŞ trafo kapas�tes� 
2mw d�r. Adalamayı (b�r�kme-yığılma) önlemek amacı �le 
bu mahallede en çok 2mw’l�k bağlantı müsades� ver�l�r.

Bağlantıyı Nasıl Yapab�l�r�z?
Tebl�ğ�n 7. maddes�nde bel�rt�len şartlar karşılanmak 
suret� �le başvuru yapılab�l�r.

Proje detaylandırılması ve yaklaşık yatırım mal�yet�n�n 
çıkarılmasının ardından yatırımcının olur vermes� �le 
resm� �şlemler başlatılır .

21 Temmuz 2011 tar�h, 28001 Sayılı Resm� Gazete’de 
yayınlanan “ELEKTRİK PİYASASINDA LİSANSSIZ ELEKTRİK 
ÜRETİMİNE İLİŞKİN YÖNETMELİK” ve 02 Ek�m 2013 tar�h 
28783 Sayılı Resm� Gazete’de yayınlanan “ELEKTRİK 
PİYASASINDA LİSANSSIZ ELEKTRİK ÜRETİMİNE İLİŞKİN 
YÖNETMELİĞİN UYGULANMASINA DAİR TEBLİĞ”e �st�na-
den gerçek veya tüzel elektr�k abonel�ğ� olan herkes 
l�sanssız elektr�k üret�m tes�s� kurab�l�r.

İŞLEYİŞ / İŞ AKIŞ ŞEMASI

Başvuru Yapılması Tes�s�n Yapımı

Kabul İşlemler� 
ve Onay

İşletme

Faturalama ve 
Ödeme

Değerlend�rme

Projeler�n Hazırlanması 
ve Onaylanması

Anlaşmaların 
İmzalanması

MERAK EDİLENLER

BAŞVURU İÇİN GEREKENLER

GEREKLİ BELGE VE DOKÜMAN
MADDE 7

SMM

BELGESİ

T M M O B

1 9 5 4
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Başvuruda aşağıda bel�rt�len belgeler �sten�r;
a) Yönetmel�k Ek-1’de yer alan L�sanssız Üret�m Bağlantı 
Başvuru Formu,

b) Üret�m tes�s�n�n kurulacağı yere a�t tapu belges�n�n 
aslı veya noter onaylı suret� ya da k�ralama belges�,

1) Tapu belges�n�n aslının fotokop�s�yle b�rl�kte �lg�l� 
şebeke �şletmec�s� yetk�l�s�ne �brazı hal�nde yetk�l� k�ş� 
aslı �le fotokop�s� arasında karşılaştırma yaparak fotoko-
p� nüshayı kabul eder. Bu durumda fotokop� nüshaya, 
yetk�l� k�ş� tarafından “Aslı Ş�rketçe Görülmüştür” kaydı 
düşülerek, adının soyadının açıkça yazılması ve �mzalan-
ması gerek�r.

4) Kamu veya haz�ne araz�s� veya orman sayılan alanlar 
üzer�ne kurulacak üret�m tes�s�n�n rüzgâr ve/veya güneş 
enerj�s�ne dayalı üret�m tes�s� olması hal�nde tes�s maha-
l�n�n/sahasının �lg�l� mevzuatına göre tahs�s ed�lm�ş 
olması şarttır.

5) K�ra sözleşmes�n�n yazılı şek�lde yapılmış olması hal�n-
de k�ra sözleşmes� ek�nde tarafların �mza s�rküler�n�n 
bulunması gerek�r. İmza s�rküler�n�n aslının �braz ed�lme-
s� kaydıyla k�ra sözleşmes�n�n b�r kopyası alınarak aslı 
başvuru sah�b�ne �ade ed�l�r.

c) Kurulacak tes�s�n tekn�k özell�kler�n� de gösteren Tek 
Hat Şeması,

d) Başvuru ücret�n�n �lg�l� şebeke �şletmec�s�n�n hesabına 
yatırıldığına da�r makbuz veya dekont,

e) Çatı uygulaması har�c�ndek� güneş enerj�s�ne dayalı 
başvurular �ç�n; mutlak tarım araz�ler�, özel ürün araz�ler�, 
d�k�l� tarım araz�ler�, sulu tarım araz�ler�, çevre araz�lerde 
tarımsal kullanım bütünlüğünü bozan alanları kapsama-
dığına �l�şk�n Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı veya 
söz konusu Bakanlığın �l veya �lçe müdürlükler�nden 
alınacak belgen�n aslı veya noter onaylı suret�.

Yen�leneb�l�r enerj� kaynaklarının kullanım hakkının elde 
ed�lmes�yle �lg�l� olarak;

a) Rüzgâr ve güneş enerj�s� �le b�yokütle ve b�yokütleden 
elde ed�len gaza (çöp gazı dâh�l) dayalı olarak kurulacak 
üret�m tes�sler� �ç�n herhang� b�r belge �stenmez.

4) Bağlantı başvurularında, �ht�yacı karşılanmak üzere 
üret�m tes�s� �le �l�şk�lend�r�lecek tüket�m tes�s�n�n abone 
numarasına yer ver�l�r. 

Mevcut b�r tüket�m tes�s�n�n bulunmaması hal�nde 
kurulması planlanan tüket�m tes�s�ne �l�şk�n 3/5/1985 
tar�hl� ve 3194 sayılı İmar Kanununa göre ver�len �nşaat 
ruhsatı ve/veya �nşaat ruhsatı yer�ne geçen belgen�n ya 
da �nşaat ruhsatının alınmasına gerek olmadığına �l�şk�n 
belgen�n sunulması zorunludur.

5) Bağlantı başvurularında, kurulması planlanan üret�m 
tes�s�ne �l�şk�n 17/7/2008 tar�hl� ve 26939 sayılı Resmî 
Gazete’de yayımlanan Çevresel Etk� Değerlend�rmes� 
Yönetmel�ğ� kapsamında alınması öngörülen belgen�n 
sunulması zorunludur.

6) Güneş enerj�s�ne dayalı başvurular �le �lg�l� olarak, 
Yönetmel�k ve bu Tebl�ğ kapsamında üret�m tes�s� kurul-
masına �l�şk�n başvurularda, kurulması talep ed�len 
üret�m tes�s� �ç�n öngörülen tes�s sahasının kurulu güce 
göre yeterl�l�ğ�n�n, genel kabul görmüş tekn�k kr�terler-
den bel�rg�n şek�lde farklı olması hal�nde İlg�l� Şebeke 
İşletmec�s�, başvuru sah�b�nden tes�s sahasının yeterl�l�-
ğ�n�n belgelenmes�n� talep edeb�l�r.

* Vaz�yet planı
* AC ve DC elektr�k bağlantı projes�
* Stat�k hesaplar
* Kar ve rüzgar yükü hesaplamaları
* Kullanılan donanım �le �lg�l� b�lg� ve doküman
*Çatı kurulumları �ç�n beled�yeden veya yapı denet�m      
ş�rket�nden hesaplamalar ve olur belges�
* Üret�m hesaplamaları
* Çed raporu (talep ed�lmes� hal�nde)

* Başvurusu kabul ed�len ve projes� onaylananlar en geç 2 
yıl �ç�nde yönetmel�ğe ve tebl�ğe uygun şek�lde tes�sler�n� 
kurmak ve �şletmeye almak �le mükelleft�rler. Bu süre 
zarfında projes�n� tamamlamayan k�ş�ler bağlantı hakla-
rını kaybederler.

Bağlantı başvuruları her ayın bel�rl� günler�nde bakanlığa 
bağlı �lg�l� müdürlüğünce “(YEGM) Yen�leneb�l�r Enerj� 
Müdürlüğü” değerlend�r�lmes�n�n ardından uygun görü-
len başvurular �ç�n bağlantı çağrı mektubu �lg�l� �dare 
tarafından başvuru sah�b�ne gönder�l�r.

BAŞVURULARIN DEĞERLENDİRİLMESİ VE 
ONAY

BAĞLANTI İÇİN GEREKENLER
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İŞLEMLER

5.6 İŞLEMLER

BAŞVURU

DAĞITIM ŞİRKETİ 
BAŞVURUYU 
TEKNİK DEĞER-
LENDİRMEYE ALIR

DAĞITIM ŞİRKETİ EKSİK BELGE 
KONTOLÜ

TEKNİK 
DEĞERLENDİRME* L�sanssız Üret�m Bağlantı 

Başvuru Formu
* Tapu Belges� Aslı Veya 
Noter Onaylı Suret�
* Tek Hat Şeması
* Ver�ml�l�ğ�n En Az %80 
Olduğuna Da�r Belge
* Tüket�m Tes�s�n�n Geçm�ş 
Dönem Tüket�m Faturaları
* Başvuru Bedel� Ödend� 
Makbuzu

* Tekn�k Değerlen-
d�rme Sonucu 
Bağlanması Muh-
temel Başvurular 
Öncel�k Sırasına 
Alınır
* Başvurular N�ha� 
Olarak Sonuçlandı-
rılır.

ÇAĞRI

* Başvurusu Olumlu 
S o n u ç l a n a n l a r a 
Bağlantı Anlaşma-
sına Çağrı Mektubu 
Gönder�l�r.

PROJE

* 180 Gün İç�nde
* Onaylı Üret�m 
Tes�s� Projeler�
* İlg�l� İz�n Ve 
Ruhsatlar
* Çed Raporu 
Veya Gerekl� 
Değ�lse Gerekl� 
Olmadığına Da�r 
Yazı.

PROJE ONAYI KURULUM
* Projeler�n bakan-
lık onayına sunul-
ması ve onaylan-
mas ı

* 50 kw  Üstü 
Tes�slerde Uzaktan 
İzleme Ve Kontrol 
S�stem�n�n Kurulumu
* Koruma S�stemler� 
Kurulumu
* Ölçme S�stemler� 
Kurulumu
* S�stem Bağlantı 
Onayı Ve Devreye 
Alma Şartlarının 
Yer�ne Get�r�lmes�
* Bakanlık Kabuller�

Başvurunun Tesl�m�
Eks�k Belge Yoksa * Dağıtım Ş�rket� Tekn�k 

Başvuruyu Tekn�k Değer-
lend�rmeye Alır.
* Tekn�k Değerlend�rme 
Sonucu Bağlanması Muh-
temel Başvurular Öncel�k 
Sırasına Alınır.
* Başvurular N�ha� Olarak 
Sonuçlandırılır.
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Yen�leneb�l�r enerj� projeler�nde en öneml� unsur tasarı-
mın sağlıklı ve düzgün yapılmasıdır. Ön çalışmalar proje-
n�n uygulanab�l�rl�ğ�n� ve değ�ş�k çözüm ve entegrasyon 

metotlarının kullanılmasını sağlayarak, yatırımcının 
zarar etmes�n� engeller, s�stem�n en yüksek performans-
ta çalışmasını sağlar.

7. TASARIM

* 1 ÇATI VE ARAZİ TİPİ MONTAJ İÇİN ÖN ÇALIŞMALAR

ÇATI MONTAJLI
GES TASARIMI

* BİNA COĞRAFİ KONUMU DEĞERLENDİRMESİ
* ÇATI POZİSYONU VE AÇI UYGUNLUĞU
* ÇATI KAPLAMA MALZEMESİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 
   (TRAPEZ ÇATI, TERAS ÇATI, KİREMİT ÇATI VB.)
* ÇATIYI TAŞIYAN ELEMANLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 
   (KİRİŞ, KOLON, AŞIK VB.)
* ÖN YERLEŞİM PLANININ ÇIKARILMASI
* KISMİ STATİK DEĞERLENDİRME
* 3D ÇİZİMLERİN TAMAMLANMASI
* GÖLGELEME SİMÜLASYONLARI
* ELEKTRİK TEK HAT PROJELERİ
* ÜRETİM DEĞERLERİNİN UYGUNLUĞU

ARAZİ MONTAJLI
GES TASARIMI

* ARAZİNİN COĞRAFİ DEĞERLENDİRMESİ
* TOPOGRAFİK ÇALIŞMA (ARAZİ SAHİBİ)
* ZEMİN DEĞERLENDİRMESİ
* BETON AYAK VEYA ÇAKMA AYAKLI SİSTEM SEÇİMİ
* ÖN YERLEŞİM PLANININ ÇIKARILMASI
* KISMİ STATİK DEĞERLENDİRME
* 3D ÇİZİMLERİN TAMAMLANMASI
* GÖLGELEME SİMÜLASYONLARI
* ELEKTRİK TEKHAT PROJELERİ
* BAĞLANTI NOKTASI DEĞERLENDİRMESİ
* ÜRETİM DEĞERLERİNİN UYGUNLUĞU
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Uşak Organ�ze Sanay� Bölges�, Uşak Der� – Karma Organ�ze 
Sanay� Bölges� �le şeh�r �ç�nde bulunan f�rmaların elektr�k

�ht�yaçlarını karşılamak ve enerj� g�derler�n� m�n�m�ze 
etmek amacı �le hazırlanan solar s�stem f�z�b�l�te çalışması-
dır. Çalışma, tekst�l, der�, seram�k, gıda �malat ve h�zmet 
sektörler�nde faal�yet gösteren f�rmalarda yapılmış olup 20, 
50,100,250,500 kW/h enerj� tüket�m�ne göre f�rmalar 
örnek alınmıştır. 

SİSTEM TANIMI

EK-4
[1] Dağıtım Ş�rket�n�n kısa adı yazılacak.
[2] İlg�l� yıl yazılacak.
[3] Ver�len belgen�n sıra sayısı yazılacak
[4] İlg�l� dağıtım ş�rket�n�n logosu ve amblem� olacak.

Yen�leb�l�r Enerj� Kaynaklarının Elektr�k Enerj�s� Üret�m� Amaçlı 
Kullanımına İl�şk�n Kanun Kapsamında Kaynak Türünün Bel�rlenmes�ne Amaçlı 

ÜRETİM KAYNAK BELGESİ

Belgen�n ver�ld�ğ� tar�h: Bu belge .../.../201...�le .../.../201... tar�hler� arasında geçerl�d�r.
(BELGE NO:...) /.../ 00000000...)

Bu belge, 5346 sayılı Yen�leb�l�r Enerj� Kaynaklarının Elektr�k Enerj�s� Üret�m� Amaçlı Kullanımına İl�şk�n Kanunun 
5�nc� maddes� gereğ�, ..........................................................................................................................’ye aşağıda b�lg�ler� 
bulunan .............................................................. elektr�k üret�m tes�s� �ç�n ver�lm�şt�r.

Yen�leb�l�r Kaynak Türü:
Üret�m�n yapıldığı dönem:
Üret�m dönem�nde yapılan brüt elekt�rk enerj�s� üret�m� (kWeh):
Üret�m tes�s�n�n dağıtım ş�rket� Kayıt Numarası:
Üret�m�n tes�s�n�n adı:
Üret�m tes�s�n�n yer�:
Üret�m tes�s�n�n t�p�:
Üret�m tes�s�n�n kuruku güvü:
S�steme bağlantı noktası ve ger�l�m sev�yes�:
         .......
        Genel Müdür
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ANA MALZEME MALİYETLERİ

ANA 
SİSTEM 
BİLEŞEN
LERİ

MONTAJ
İŞLERİ

M
Ü

H
EN

D
İS

Lİ
K 

H
İZ

M
ET

LE
Rİ

FOTOVOLTAİK MODULLER

FOTOVOLTAİK MODUL KONTRUKSİYONU ve 

TÜM AKSESUARLARI 

PARELELLEME PANOLARI

STRİNG İNVERTER

FOTOVOLTAİK MODUL 

KONTRUKSİYONU MONTAJI

KABLO KANALLARI ve TAVALARI 

ŞANTİYE MOBİLİZASYONU

İŞ MAKİNALARI

FOTOVOLTAİK SİSTEM GENEL 

ELEKTRİK DAĞITIM PANOSU

UZAKTAN İZLEME SİSTEMİ ve 

RACK KABİNLERİ

UPS SİSTEMİ ve 

AKSESUARLARI

FOTOVOLTAİK MODUL MONTAJI
DC KABLOLAMA

SOLAR KABLO TEDARİĞİ
AG KABLO MONTAJI
AG KABLO TEDARİĞİ

TOPRAKLAMA SİSTEMİ MALZEME 
TEDARİĞİ

TOPRAKLAMA SİSTEMİ MONTAJI ve 
DEVREYE ALINMASI

DİZİ EVİRİCİ, PARALELLEME PANOLARI 
MONTAJI

UZAKTAN İZLEME SİSTEMİ MONTAJI ve 
DEVREYE ALINMASI

ELEKTRİK DİZAYNI
YAPISAL DİZAYN
ZEMİN ETÜT İŞLERİ
ARAZİ KOTLARININ ÇIKARTILMASI
SAHA TEKNİKLERİ
PROJE MÜDÜRÜ
SAHA SİGORTASI
DEVREYE ALMA
İŞ GÜVENLİĞİ MÜHENDİSLİĞİ
TOPOGRAF
ELEKTRİK DAĞITIM ŞİRKETİ, TEDAŞ
ve DİĞER BAŞVURU GİDERLERİ
TEKNİK PERSONEL ULAŞIM, 
KONAKLAMA vb. GİDERLER

LEGRAND, ABB, SCHNEIDER,
SIEMENS ŞALT MALZEMELERİ

GROWATT, SMA 
LEGRAND, ABB, SCHNEIDER,
SIEMENS ŞALT MALZEMELERİ

GROWATT

LEGRAND, ABB, SCHNEIDER,
SIEMENS ŞALT MALZEMELERİ

GROWATT 

INFORM

SAHA

A
LT

 
İS

TA
SY

O
N

LA
R

AG PANO 
ODASI ve 
AKSESUAR
LARI

YAPI İŞLERİ

EL
EK

TR
İK

 İŞ
LE

Rİ

EAE veya MUADİLİ

FOTOVOLTAİK
DC KABLOLAMA

ALÇAK GERİLİM
KABLOLARI

TOPRAKLAMA
SİSTEMİ

DİZAYN

SAHA EKİBİ

DİĞER 
GİDERLER

MALZEME MALZEME DETAYI VE MARKASI

S�stem İç�nde Kullanılacak Olan Ek�pmanlar
EKİPMAN LİSTESİ VE YAPILACAK İŞLER -25KW-ZEMİN-TRAPEZ ÇATI-DİZİ EVİRİCİLERİ
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SİSTEM ANA KISIM AÇIKLAMALARI SİSTEM ANA KISIM AÇIKLAMALARI

SİSTEM ANA KISIM AÇIKLAMALARISİSTEM ANA KISIM AÇIKLAMALARI

TOPOGRAFYA
HARİTA ÇALIŞMASI İLE ZEMİN VE ÇATI KOTLARI 

ÇIKARTILARAK, MODULLERİN BİRBİRİNİ 
GÖLGELEMEDEN ÇALIŞACAK MAKSİMUM VERİM ELDE 

EDİLMESİ İÇİN YAPILACAK DİZAYN VERİLERİNİN 
ALINMASI İŞLEMİ.

ELEKTRİKSEL TASARIM
SOLAR ENERJİ SİSTEMİNİN MAKSİMUM VERİMDE 

ELEKTRİKSEL SORUNLAR VE GÜVENLİK ÖNLEMLERİ 
DAHİLİNDE ÇALIŞMASINI SAĞLAYACAK SİSTEM 

TASARIMI.

ELEKTRİKSEL TASARIM
SOLAR ENERJİ SİSTEMİNİN MAKSİMUM VERİMDE 

ELEKTRİKSEL SORUNLAR VE GÜVENLİK 
ÖNLEMLERİ DAHİLİNDE ÇALIŞMASINI 

SAĞLAYACAK SİSTEM TASARIMI.

KONSTRÜKSİYON KURULUMU
MODÜLLERİN MAXİMUM VERİMDE ÇALIŞMASI İÇİN 

ÜRETİLMİŞ ALÜMİNYUM  KONSTRUKSİYONLAR, RÜZGAR, 
KAR  YÜKLERİ VE ZEMİN GERİLME 

KATSAYILARI GÖZ ÖNÜNE ALINARAK ZEMİNE VEYA
 ÇATIYA MONTE ALUMINYUM KONSTRUKSIYON 

OLARAK GEREKLİ HESAPLAMALAR SONUCUNDA 
UZMAN PERSONEL TARAFINDAN KURULUM YAPILACAKTIR.

KABLO KANALLARI ve TAVALARI
SOLAR KABLOLARIN DIŞ ORTAMDAN VE DOĞAL ŞART-

LARDAN GELEBİLECEK ZARARLARIN ÖNLENMESİ 
AMACIYLA KABLO KANALLARI VE TAVALARIN 

KURULUMU DENEYİMLİ EKİP TARAFINDAN YAPILACAKTIR.

YOLLAR
SİSTEM KURULUMU ESNASINDA İHTİYAÇ DUYULACAK 
OLAN, ARAÇ, İŞ MAKİNESİ, DEPOLAMA ALANLARINA 
ULAŞIM VE MANEVRA BÖLGELERİ İLE İLGİLİ TASARIM 

ANLAŞMA YAPILAN FİRMA TARAFINDAN YAPILACAKTIR.

MODÜL KURULUMU
FOTOVOLTAİK SİSTEMLERDE MODÜL KURULUMU UZMAN 

EKİPLER TARAFINDAN YAPILMASI GEREKMEKTEDİR. 
PANELLERİN ZARAR GÖRMEDEN EN KISA SÜREDE 

MONTAJI YAPILMALI VE GEREKLİ GÜVENLİK ÖNLEMLERİ 
ALINMALIDIR. MODÜL KURULUMLARI UZMAN EKİPLER-

TARAFINDAN YAPILIR.

KABLOLAMA
KABLOLAMA SOLAR SİSTEMİN EN CAN ALICI 

NOKTASIDIR . KABLOLAMA ESNASINDAN EN KISA 
VE GÜVENLİ YOL ÜZERİNDE ÇALIŞILIP MAKSİMUM 
VERİM ELDE EDİLİP VERİM DÜŞÜRÜLMEMELİDİR. 

UZMAN EKİP TARAFINDAN YAPILAN DEĞERLENDİRME 
SONUCU KABLOLAMA YAPILACAKTIR.

TOPRAKLAMA
TÜM SİSTEMLERDE OLDUĞU GİBİ TOPRAKLAMA HEM 
SİSTEM HEMDE ÇEVREDEKİ CANLILARIN SAĞLIĞI İÇİN 
ÇOK ÖNEM ARZ EDEN BİR KONUDUR. TOPRAKLAMA 

İLE İLGİLİ YAPILAN HESAPLAMALAR SONUCU 
TOPRAKLAMA HATLARI ÇEKİLECEK VE ÖLÇÜMLER 

SONUCU SİSTEM TESLİM EDİLECEKTİR.

UZAKTAN İZLEME
SANTRAL DE ÜRETİLEN ENERJİNİN TAKİBİ VE SANTRALDE 

OLUŞACAK SORUNLARIN TESPİTİ İÇİN SİSTEM UZAK 
İZLEMESİ ÖNEM ARZ EDER. SİSTEM TASARIM VE KURULUMU 
DENEYİMLİ EKİBİMİZ TARAFINDAN VE ÖZEL ÜRÜNLER İLE 

YAPILACAKTIR.

PANOLAR
YÖNETMELİK DOĞRULTUSUNDA HAZIRLANACAK 
SİSTEM DURUMUNA VE YER KOŞULLARINA BAĞLI 

OLARAK BETON KÖŞK VEYA ÇELİK PANOLAR İÇERİSİNE 
ALINIP GÜVENLİK SAĞLANARAK SİSTEM TESLİMATI 

YAPILACAKTIR.

TRAFO MERKEZİ
PROJE VE SİSTEM GÜCÜNE BAĞLI OLARAK SEÇİLECEK 

TRAFO, OG HÜCRELER YÖNETMELİĞİNE UYGUN ŞEKİLDE 
DENEYİMLİ EKİPLER TARAFINDAN İNCELENEREK DİZAYN 

VE DEVREYE ALMA İŞLEMİ GERÇEKLEŞTİRİLECEKTİR.
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SİSTEM ÖZELLİKLERİ

Fotovolta�k Paneller:

Fotovolta�k Konstrüks�yon:

Solar İnverter:

Solar Kablolar:

Junct�onbox:

SİSTEM ÖZELLİKLERİ

Mono veya poly kr�stal teknoloj�s� kullanılarak üret�lm�ş 
solar paneller de uluslararası kal�te standarları ve çevre 
yönet�m s�stemler� uygun üret�lm�ş olmalıdır. Panel ömür 
beklent�s� 25 yıl ve garant� süres� 10 yıl olmalıdır. Uluslar 
arası kal�te testler�ne (�ec61215, �ec 61730) ce,tuv,vde,ul 
belgeler� bulunmalıdır. Panel hücreler� üzer� koruma 
cam� temperl� cam olmalıdır. Temperl� cam yansıma 
engelley�c� ve yüksek geç�rgenl�ğe sah�p olmalıdır. Hücre 
yapısının bozulmaması ve su geç�rmemes� �ç�n yüksek 
kal�tel� eva folyo kullanılmış olmalıdır.

Projen�n ve yerleş�m yer�n�n d�zaynına uygun yapıda eloksal 
kaplı alüm�nyum malzeme kullanılmalıdır. Sab�tleme 
noktalarında paslanmaz çel�k alüm�nyum kullanılmalıdır.

Maks�mum ver�m %98 transformatörsüz d�zayn
Dc g�r�ş voltaj 1000 vdc maks. Dah�l� dc anahtar
Ses �le menü kontrol özell�ğ� kompakt d�zayn
Türkçe d�zayn ed�lm�ş lcd �le �zleme özell�ğ� (ops�yon) thd <%3

Akım koruma standartlarına sah�p parafodur ve s�gorta-
ları kapsayan koruma kutusu.

En 60364-7-712 nolu standarda uygun olarak, güneş 
paneller� g�b� çeş�tl� fotovolta�k s�stem elemanlarının 
bağlantılarında kullanılmak üzere tasarlanmıştır. Uv, 
ozon ve hava şartlarına dayanıklı. Halojen �çermez. 
Aşınmaya ve kes�lmeye karşı dayanıklı. 

Alev gec�kt�r�c�l� ve yanmaya karşı dayanıklı. Ç�ft �zolas-
yonlu olması neden�yle 200°C’ye kadar kısa devreye 
karşı dayanıklı. Beklenen kullan�m ömrü m�n�mum 25 yıl. 
Pv1-f kablolar TÜV onaylıdır. Pv1-f kablolar; yüksek 
mekan�k gereks�n�mler� karşılayacak, aşırı sıcak ve soğuk 
hava koşullarında uzun süre kullanılab�lecek şek�lde 
tasarlanmıştır. En 60216 nolu standarda göre yapılan 
termal dayanıklılık testler�nden geçm�şt�r.
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İnşaat İşler� Zem�n Anal�z� Ve Alt Yapı Montaj İşler�
Solar s�stem tasarımında gerekl�l�k duyulması hal�nde 
s�stem �ç�n şant�ye sahasının hazırlanması gerekl� 
ek�pmanlar ve malzemeler�n tedar�ğ�, montaj ek�pler� ve 
personel�n d�nlenme ve konaklama noktalarının oluştu-
rulması altyapı malzemeler�n�n hazır hale get�r�lmes� , tel 
ç�t kurulumu vb. �şlemler yapılacaktır.

Proje alanında yapılan zem�n etüdü sonrasında bu alanın 
coğraf� özell�kler�ne göre kar, buz ve rüzgar yükü hesapları 
yapılarak stat�k yapıya uygun altyapı s�stem� bel�rlen�r ve bu 
ver�ler doğrultusunda altyapı s�stem� oluşturulur. Altyapı 
montaj s�stem�n�n açısı bel�rlen�rken en ver�ml� enerj� 
üret�m açısı olmasına d�kkat ed�l�r.
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Saha Yol Çalışmaları Trafo ve Köşk

Proje kapsamında gerçekleşmes� gereken proje alanına 
ulaşım ve bağlantı yolları  yapılmalıdır.

Proje kapsamında gerçekleşmes� gereken trafo kes�c�l� 
köşk uygulama ve s�stem adaptasyonu uzman personel 
tarafından gerçekleşt�r�lmel�d�r.
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Uzaktan İzleme S�stem�
Uzaktan �zleme s�stem� �le �lg�l� tedar�k kablolama 
montaj ve yazılım  yapılmalıdır.
Örnek �zleme s�stem�;

İNVERTÖRLER İLE İLETİŞİM

İLETİŞİM ARALIĞI

PC İLE İLETİŞİM

NUMARA MONİTÖR

HMI (HUMAN MACHİNE INTERFACE)

LED

GÜÇ KAYNAĞI ac 100 ~ 240v, 50hz/60hz, dc 5v, 2a

2.5w

GENEL VERİLER

BİLGİ GÖRÜNTÜLENEN

BOYUTLAR (W / H / D)

AĞIRLIK

ÇALIŞMA SICAKLIK ARALIĞI

MONTAJ

VERİ GÜNCELLEME SIKLIĞI

TARİH SAKLAMA SÜRESİ

SİSTEM VERİ

TEK INVERTER VERİ

GRID VERİ

INVERTER LİSTESİ, GERÇEK-ZAMANLI GÜÇ, GÜNLÜK

ENERJİ VERİMİ,

VB TARİHİ REKOR, RENKLİ ÇUBUK GRAFİK,

PV / AC GERİLİM, PV / AC AKIM, PV / AC GÜÇ,

AC FREKANS, GÜNLÜK ENERJİ VERİMİ, TARİHSEL ENERJİ VERİMİ, GÜÇ 

GRAFİK, VB GÜÇ HİSTOGRAM,

IZGARA GERİLİMİ, ŞEBEKE FREKANSI

GÜÇ

GÜÇ TÜKETİMİ

RS 485 (TEL BAĞLANTISI) ZİGBEE (KABLOSUZ BAĞLANTI)
Wİ-Fİ (KABLOSUZ BAĞLANTI, OPSİYONEL) 
BLUETOOTH (KABLOSUZ BAĞLANTI, İSTEĞE BAĞLI)
KABLO BAĞLANTISI: 1200M 
KABLOSUZ BAĞLANTI: 30 ~ 50M
GROWATT SHİNESERVER İLE KULLANILABİLİR,
SHİNENET UZAK TCP / IP İLETİŞİM
RS 485: 32UNİTS
40UNİTS: ZİGBEE

188/120/30mm

0.30kg

-10 ~ +60 

KAPALI

5 dak�ka, 10 dak�ka (varsayılan), 15 dak�ka

2 GIGABYTE SD KART ÜZERİNDEN 5 YILDAN FAZLA DEPOLAMA KAPASİTESİ
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Güvenl�k S�stem�

BAKIM ANLAŞMASI

Solar s�stem�n güvenl�ğ�n�n sağlanması ve çevres�n�n tel 
ç�t �le çevr�lmes�, güvenl�k kamera s�stemler� �le donatıl-
ması ve görüntüler�n onl�ne olarak b�r merkeze aktarıl-
ması, dc ve ac kısım kablo bağlantı noktalarının �zole 
ed�lmes�, s�steme zarar vereb�lecek veya s�steme yaklaş-
tığında zarar göreb�lecek her türlü yaban� hayvanların 
s�stemden uzak tutulması ve gerekl� �laçlamaların yapıl-
ması, eğer gerekl� �se tüm donanımları �le b�rl�kte güven-
l�k görevl�s� tem�n ed�lmes� ve bu görevl�ye gerekl� 
b�lg�ler�n ver�lmes�.

SİSTEMLERE GÖRE UYGUN GARANTİ KOŞULLARI TAAH-
HÜT EDİLMELİDİR.

Solar s�stem bakımları ücret� mukab�l�nde deney�ml� ve 
konusunda uzman ek�pler tarafından yapılmalıdır.

S�stem bakımları esnasında korozyon, elektr�k bağlantı 
larında oluşab�lecek sorunlar, bağlantı noktalarında ve 
konstrüks�yonda oluşab�lecek gevşekl�kler�n tesp�t� ve 
onarımı kontrol panosu �çer�s�ndek� ek�pmaların sağlamlık 
ve kal�brasyonları kontrol ve bakımları yapılmalıdır.

GARANTİ
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Performance of Gr�d-connected PV
PVGIS est�mates of solar electr�c�ty generat�on

KONUM: 38°40'56" Kuzey, 29°24'29" Doğu, Yüksekl�k: 
921 m a.s.l., Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır:: 
PVGIS-klas�k PV s�stem�n�n nom�nal gücü: 20.0 kW 
(kr�stal s�l�kon)
sıcaklık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları:9.1% 
(us�ng local amb�ent temperature) (yerel ortam sıcaklığı 
kullanılarak) neden�yle açısal yansıma etk�ler� Tahm�n� 
kayıp: 2.8%
d�ğer kayıpları (kablolar, �nvertör vb): 14.0% Komb�ne PV 
s�stem kayıpları:24.0%

8. KURULUM ŞEKLİNE GÖRE GÜNEŞ ENERJİSİ SİSTEMİ ÖRNEKLERİ
A: ÇATI ÜZERİ KURULUM 
B: DÜZ ZEMİN KURULUM 
ÖRNEK 1:
20 KW ÇATI ÜZERİ MONTAJ SOLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ 

SİSTEM ÖRNEKLERİ
20 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11

12
13

14
15
16
17
18

19
20

PLM250M-60
20000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN

KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞME

İŞÇİLİK
PROJE

80
1
1
1
100
10
10
20000

1
1
1

100
100

50
1
1
20
20

1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET

M
M

M
M
M
M
M

ADET
ADET

SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ
SHINE WEB BOX
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI
MC4 CONNECTOR MALE
MC4 CONNECTOR FEMALE
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM 
KONSTRÜKSİYON, SOLAR KONS. VE SOLAR 
PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER 
PANO
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x120+70
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / 
KAPAK / CIVATA / KONSOL
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU
TOPRAK KELEPÇESİ
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME 
KABLOSU
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, 
TEST, EĞİTİM

AÇIKLAMAMODEL/KODSIRA MİKTAR BİRİM
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Monthly energy output from f�xed-angle PV system

Monthly �n-plane �rrad�at�on for
 f�xed angle

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

F�xed system: �ncl�nat�on=30 deg., or�entat�on=0 deg.

SİSTEM ÖRNEKLERİ
20 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

Aylar
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık Ortalama
Yıl Boyunca 
Toplam

Ed
47.40
60.80
75.10
83.40
86.00
89.20
89.10
87.00
84.00
70.80
51.60
42.40
72.30

Em
1470
1700
2330
2500
2670
2670
2760
2700
2520
2200
1550
1310
2200
26400

Hd
2.89
3.78
4.77
5.43
5.78
6.12
6.20
6.05
5.67
4.64
3.25
2.60
4.77

Hm
89.7
106
148
163
179
183
192
187
170
144
97.5
80.7
145
1740

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )
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20KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

20KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

PANEL EN mm
PANEL BOY mm
PANEL m2
PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm
NET PANEL ALANI m2
KULLANILAN PANEL ADEDİ
TOPLAM NET ALAN m2
PANEL AĞARLIĞI Kg
PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI
SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00
992.00
1.64
20.00
1.69
80.00
135.20
22.00
2.10
1,762.10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

26,400
26,136
25,875
25,616
25,360
25,106
24,855
24,607
24,360
24,117
23,876
23,577
23,283
22,991
22,704
22,420
22,140
21,863
21,590
21,320
21,054
20,790
20,531
20,274
20,021

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

7,022 TL
7,300 TL
7,588 TL
7,888 TL
8,199 TL
8,523 TL
8,860 TL
9,210 TL
9,574 TL
9,952 TL
10,345 TL
10,726 TL
11,122 TL
11,532 TL
11,957 TL
12,398 TL
12,855 TL
13,330 TL
13,821 TL
14,331 TL
14,859 TL
15,407 TL
15,975 TL
16,564 TL
17,175 TL

7,022 TL
14,322 TL
21,910 TL
29,798 TL
37,998 TL
46,521 TL
55,381 TL
64,591 TL
74,165 TL
84,116 TL
94,461 TL
105,188 TL
116,310 TL
127,842 TL
139,799 TL
152,198 TL
165,053 TL
178,383 TL
192,204 TL
206,535 TL
221,394 TL
236,801 TL
252,776 TL
269,340 TL
286,516 TL 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 86,334.40 TL

Not: Yatırım 10. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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SİSTEM ÖRNEKLERİ
ÖRNEK 2:
50 KW ÇATI ÜZERİ MONTAJ  SOLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ 

SİSTEM ÖRNEKLERİ
50 KW SOLAR SİTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�

Yer: 38°40'56" Kuzey, 29°24'29" Doğu, Yüksekl�k: 921 m 
a.s.l., Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k 
PV s�stem�n�n nom�nal gücü: 50.0 kW (kr�stal s�l�kon)
sıcaklık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları: 
9.1%  (yerel ortam sıcaklığı kullanılarak) neden�yle açısal 

yansıma etk�ler� Tahm�n� kayıp: 2.8%
D�ğer kayıpları (kablolar, �nvertör vb): 14.0% Comb�ned 
Komb�ne PV s�stem kayıpları: 24.0%

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

MODEL / KOD
PLM250M- 60
20000UE
10000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMASIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ
SOLAR INVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI
MC4 CONNECTOR MALE
MC4 CONNECTOR FEMALE
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM 
KONSTRÜKSİYON,SOLAR KONS. VE 
SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x150+70
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / 
KAPAK / CIVATA / KONSOL
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM

200
2
1
1
3
200
20
20
50000

1
1
1
100
100

50
3
3
50
50
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET
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F�xed system: �ncl�nat�on=30 deg., or�entat�on=0 deg.

Monthly energy output from f�xed-angle PV system

Monthly �n-plane �rrad�at�on for
f�xed angle

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

SİSTEM ÖRNEKLERİ
50 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

Ed
119.00
152.00
188.00
208.00
215.00
223.00
223.00
218.00
210.00
177.00
129.00
106.00
181.00

Em
3680
4260
5820
6250
6660
6690
6900
6750
6300
5490
3870
3280
5500
65900

Hd
2.89
3.78
4.77
5.43
5.78
6.12
6.20
6.05
5.67
4.64
3.25
2.60
4.77

Hm
89.7
106
148
163
179
183
192
187
170
144
97.5
80.7
145
1740

Aylar
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık Ortalama
Yıl Boyunca 
Toplam

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )
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50KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

50KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

65,900
65,241
64,589
63,943
63,303
62,670
62,044
61,423
60,809
60,201
59,599
58,854
58,118
57,392
56,674
55,966
55,266
54,575
53,893
53,220
52,554
51,897
51,249
50,608
49,975

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

17,529 TL
18,222 TL
18,942 TL
19,690 TL
20,468 TL
21,276 TL
22,116 TL
22,990 TL
23,898 TL
24,842 TL
25,823 TL
26,776 TL
27,763 TL
28,787 TL
29,848 TL
30,949 TL
32,090 TL
33,273 TL
34,500 TL
35,773 TL
37,092 TL
38,459 TL
39,878 TL
41,348 TL
42,873 TL

17,529 TL
35,751 TL
54,693 TL
74,383 TL
94,850 TL
116,126 TL
138,242 TL
161,232 TL
185,130 TL
209,973 TL
235,796 TL
262,571 TL
290,334 TL
319,121 TL
348,969 TL
379,918 TL
412,008 TL
445,281 TL
479,782 TL
515,554 TL
552,646 TL
591,105 TL
630,983 TL
672,331 TL
715,204 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 166,829.20 TL

PANEL EN mm

PANEL BOY mm

PANEL m2

PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm

NET PANEL ALANI m2

KULLANILAN PANEL ADEDİ

TOPLAM NET ALAN m2

PANEL AĞARLIĞI Kg

PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI

SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00

992.00

1.64

20.00

1.69

200.00

338.01

22.00

2.10

4,402.10

Not: Yatırım 9. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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SİSTEM ÖRNEKLERİ
100 KW SOLAR SİTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

Performance of Gr�d-connected PV
PVGIS est�mates of solar electr�c�ty generat�on

SİSTEM ÖRNEKLERİ
ÖRNEK 3:
100 KW  ÇATI ÜZERİ MONTAJ SOLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ 

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20

MODEL-KOD
PLM250M-60
20000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMASIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI
MC4 CONNECTOR MALE
MC4 CONNECTOR FEMALE
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM KONSTRÜKSİYON,
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x150+70
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 
CIVATA / KONSOL
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM

400
5
1
5
400
50
50
100000

1
1
1
150
200

100
5
5
100
50
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET

Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�
Yer: 38°40'56" Kuzey, 29°24'29" Doğu, Yüksekl�k: 921 m 
asl, Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k 
PV s�stem�n�n nom�nal gücü:100.0 kW (kr�stal s�l�kon) 
sıcaklık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları:% 

9.1(yerel ortam sıcaklığı kullanılarak) neden�yle açısal 
yansıma etk�ler� Tahm�n� kayıp:% 2.8 d�ğer kayıpları 
(kablolar, �nvertör vb): 14.0% Komb�ne PV s�stem kayıp-
ları: 24.0%
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F�xed system: �ncl�nat�on=30 deg., or�entat�on=0 deg.

Monthly energy output from f�xed-angle PV system

Monthly �n-plane �rrad�at�on for 
f�xed angle

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

SİSTEM ÖRNEKLERİ
100 KW SOLAR SİTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

Ed
237.00
304.00
375.00
417.00
430.00
446.00
445.00
435.00
420.00
354.00
258.00
212.00
361.00

Em
7350
8520
11600
12500
13300
13400
13800
13500
12600
11000
7740
6560
11000
132000

Hd
2.89
3.78
4.77
5.43
5.78
6.12
6.20
6.05
5.67
4.64
3.25
2.60
4.77

Hm
89.7
106
148
163
179
183
192
187
170
144
97.5
80.7
145
1740

Aylar
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık Ortalama
Yıl Boyunca 
Toplam

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

100KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%
75%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039

132,000
130,680
129,373
128,079
126,799
125,531
124,275
123,033
121,802
120,584
119,378
117,886
116,413
114,957
113,520
112,101
110,700
109,316
107,950
106,601
105,268
103,952
102,653
101,370
100,103
98,851

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858
0.901

35,112 TL
36,499 TL
37,941 TL
39,439 TL
40,997 TL
42,617 TL
44,300 TL
46,050 TL
47,869 TL
49,760 TL
51,725 TL
53,632 TL
55,610 TL
57,661 TL
59,787 TL
61,992 TL
64,277 TL
66,648 TL
69,105 TL
71,654 TL
74,296 TL
77,036 TL
79,876 TL
82,822 TL
85,876 TL
89,042 TL

35,112 TL
71,611 TL
109,552 TL
148,991 TL
189,988 TL
232,605 TL
276,904 TL
322,954 TL
370,823 TL
420,582 TL
472,307 TL
525,940 TL
581,550 TL
639,210 TL
698,997 TL
760,989 TL
825,266 TL
891,914 TL
961,019 TL
1,032,673 TL
1,106,969 TL
1,184,004 TL
1,263,881 TL
1,346,702 TL
1,432,578 TL
1,521,620 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
1

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 301,200,00 TL

100KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

PANEL EN mm
PANEL BOY mm
PANEL m2
PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm
NET PANEL ALANI m2
KULLANILAN PANEL ADEDİ
TOPLAM NET ALAN m2
PANEL AĞARLIĞI Kg
PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI
SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00
992.00
1.64
20.00
1.69
400.00
676.02
22.00
2.10
8,802.10

Not: Yatırım 8. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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SİSTEM ÖRNEKLERİ
250 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

SİSTEM ÖRNEKLERİ
ÖRNEK 4
250 KW ÇATI ÜZERİ MONTAJ SOLAR SİTEM ÜRÜN LİSTESİ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

PLM250M-60
20000UE
10000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMAMODEL/KODSIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ
SOLAR INVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI
MC4 CONNECTOR MALE
MC4 CONNECTOR FEMALE
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM KONSTRÜKSİYON,
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x150+70
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 
CIVATA / KONSOL
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU 
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM

1000
12
1
1
5
1000
75
75
250000

1
1
1
150
500

250
13
13
200
150
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET

Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�
Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k PV 
s�stem�n�n nom�nal gücü:250.0 kW (kr�stal s�l�kon) 
sıcaklık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları:% 
9.1(yerel ortam sıcaklığı kullanılarak) neden�yle açısal 

yansıma etk�ler� Tahm�n� kayıp:% 2.8 d�ğer kayıpları 
(kablolar, �nvertör vb): 14.0% Komb�ne PV s�stem kayıp-
ları: 24.0%



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

F�xed system: �ncl�nat�on=30 deg., or�entat�on=0 deg.

Monthly energy output from f�xed-angle PV system

Monthly �n-plane �rrad�at�on for 
f�xed angle

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

SİSTEM ÖRNEKLERİ
250 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

Ed
593.00
760.00
938.00
1040.00
1070.00
1110.00
1110.00
1090.00
1050.00
885.00
645.00
529.00
903.00

Em
18400
21300
29100
31300
33300
33400
34500
33700
31500
27400
19300
16400
27500
330000

Hd
2.89
3.78
4.77
5.43
5.78
6.12
6.20
6.05
5.67
4.64
3.25
2.60
4.77

Hm
89.7
106
148
163
179
183
192
187
170
144
97.5
80.7
145
1740

Aylar
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık Ortalama
Yıl Boyunca 
Toplam

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )
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250KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

250KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

330,000
326,700
323,433
320,199
316,997
313,827
310,688
307,582
304,506
301,461
298,446
294,716
291,032
287,394
283,801
280,254
276,751
273,291
269,875
266,502
263,170
259,881
256,632
253,424
250,256

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

87,780 TL
91,247 TL
94,852 TL
98,598 TL
102,493 TL
106,541 TL
110,750 TL
115,124 TL
119,672 TL
124,399 TL
129,313 TL
134,081 TL
139,025 TL
144,152 TL
149,467 TL
154,979 TL
160,694 TL
166,619 TL
172,763 TL
179,134 TL
185,740 TL
192,589 TL
199,690 TL
207,054 TL
214,689 TL

87,780 TL
179,027 TL
273,879 TL
372,477 TL
474,970 TL
581,511 TL
692,261 TL
807,385 TL
927,057 TL
1,051,456 TL
1,180,768 TL
1,314,849 TL
1,453,874 TL
1,598,026 TL
1,747,493 TL
1,902,472 TL
2,063,166 TL
2,229,785 TL
2,402,549 TL
2,581,683 TL
2,767,422 TL
2,960,011 TL
3,159,701 TL
3,366,756 TL
3,581,445 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 669,019.20 TL

PANEL EN mm

PANEL BOY mm

PANEL m2

PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm

NET PANEL ALANI m2

KULLANILAN PANEL ADEDİ

TOPLAM NET ALAN m2

PANEL AĞARLIĞI Kg

PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI

SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00

992.00

1.64
 
20.00
 
1.69

1,000.00
 
1,690.04
 
22.00

2.10
 
22,002.10

Not: Yatırım 7. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

SİSTEM ÖRNEKLERİ
500 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

Performance of Gr�d-connected PV
PVGIS est�mates of solar electr�c�ty generat�on

SİSTEM ÖRNEKLERİ
ÖRNEK 5:
500 KW  ÇATI ÜZERİ MONTAJ SOLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20

PLM250M-60
20000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMAMODEL/KODSIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 
MC4 CONNECTOR MALE 
MC4 CONNECTOR FEMALE 
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM KONSTRÜKSİYON,
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ 
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ 
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO 
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x150+70 
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 
CIVATA / KONSOL 
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU 
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU 
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU 
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU 
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM 

2000
25
1
5
2000
200
200
500000

1
1
1
200
1000

250
25
25
300
300
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET 

Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�
Yer: 38°40'56" Kuzey, 29°24'29" Doğu, Yüksekl�k: 921 m 
asl, Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k 
PV s�stem�n�n nom�nal gücü:500.0 kW (kr�stal s�l�kon) 
sıcaklık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları:% 

9.1(yerel ortam sıcaklığı kullanılarak) neden�yle açısal 
yansıma etk�ler� Tahm�n� kayıp:% 2.8 d�ğer kayıpları 
(kablolar, �nvertör vb): 14.0% Komb�ne PV s�stem kayıp-
ları: 24.0%
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F�xed system: �ncl�nat�on=30 deg., or�entat�on=0 deg.

Monthly energy output from f�xed-angle PV system

Monthly �n-plane �rrad�at�on for
f�xed angle

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

SİSTEM ÖRNEKLERİ
500 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

Ed
1190.00
1520.00
1880.00
2080.00
2150.00
2230.00
2230.00
2180.00
2100.00
1770.00
1290.00
1060.00
1810.00

Em
36800
42600
58200
62500
66600
66900
69000
67500
63000
54900
38700
32800
55000
659000

Hd
2.89
3.78
4.77
5.43
5.78
6.12
6.20
6.05
5.67
4.64
3.25
2.60
4.77

Hm
89.7
106
148
163
179
183
192
187
170
144
97.5
80.7
145
1740

Aylar
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık Ortalama
Yıl Boyunca 
Toplam

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

500KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

500KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

PANEL EN mm
PANEL BOY mm
PANEL m2
PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm
NET PANEL ALANI m2
KULLANILAN PANEL ADEDİ
TOPLAM NET ALAN m2
PANEL AĞARLIĞI Kg
PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI
SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00
992.00
1.64
20.00
1.69
2,000.00
3,380.08
22.00
2.10
44,002.8100

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

659,000
652,410
645,886
639,427
633,033
626,702
620,435
614,231
608,089
602,008
595,988
588,538
581,181
573,916
566,742
559,658
552,662
545,754
538,932
532,196
525,543
518,974
512,487
506,081
499,755

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

175,294.00 TL
182,218.11 TL
189,415.73 TL
196,897.65 TL
204,675.11 TL
212,759.77 TL
221,163.78 TL
229,899.75 TL
238,980.79 TL
248,420.54 TL
258,233.15 TL
267,755.49 TL
277,628.98 TL
287,866.55 TL
298,481.63 TL
309,488.14 TL
320,900.51 TL
332,733.72 TL
345,003.27 TL
357,725.27 TL
370,916.39 TL
384,593.93 TL
398,775.83 TL
413,480.69 TL
428,727.79 TL

175,294.00 TL
357,512.11 TL
546,927.84 TL
743,825.49 TL
948,500.60 TL
1,161,260.37 TL
1,382,424.16 TL
1,612,323.91 TL
1,851,304.71 TL
2,099,725.24 TL
2,357,958.39 TL
2,625,713.88 TL
2,903,342.86 TL
3,191,209.41 TL
3,489,691.03 TL
3,799,179.17 TL
4,120,079.68 TL
4,452,813.40 TL
4,797,816.67 TL
5,155,541.94 TL
5,526,458.32 TL
5,911,052.25 TL
6,309,828.08 TL
6,723,308.77 TL
7,152,036.56 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 1,275,610.00 TL

Not: Yatırım 7. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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DÜZ ZEMİN MONTAJ

B: DÜZ ZEMİN KURULUM
ÖRNEK 1

20KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

26,400
26,136
25,875
25,616
25,360
25,106
24,855
24,607
24,360
24,117
23,876
23,577
23,283
22,991
22,704
22,420
22,140
21,863
21,590
21,320
21,054
20,790
20,531
20,274
20,021

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

7,022 TL
7,300 TL
7,588 TL
7,888 TL
8,199 TL
8,523 TL
8,860 TL
9,210 TL
9,574 TL
9,952 TL
10,345 TL
10,726 TL
11,122 TL
11,532 TL
11,957 TL
12,398 TL
12,855 TL
13,330 TL
13,821 TL
14,331 TL
14,859 TL
15,407 TL
15,975 TL
16,564 TL
17,175 TL

7,022 TL
14,322 TL
21,910 TL
29,798 TL
37,998 TL
46,521 TL
55,381 TL
64,591 TL
74,165 TL
84,116 TL
94,461 TL
105,188 TL
116,310 TL
127,842 TL
139,799 TL
152,198 TL
165,053 TL
178,383 TL
192,204 TL
206,535 TL
221,394 TL
236,801 TL
252,776 TL
269,340 TL
286,516 TL

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL        Yıl

5

Yatırım Tutarı: 92,790.40 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Not: Yatırım 11. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

B: DÜZ ZEMİN KURULUM
ÖRNEK 2

DÜZ ZEMİN MONTAJ
50KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

65,900
65,241
64,589
63,943
63,303
62,670
62,044
61,423
60,809
60,201
59,599
58,854
58,118
57,392
56,674
55,966
55,266
54,575
53,893
53,220
52,554
51,897
51,249
50,608
49,975

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

17,529.40 TL
18,221.81 TL
18,941.57 TL
19,689.76 TL
20,467.51 TL
21,275.98 TL
22,116.38 TL
22,989.98 TL
23,898.08 TL
24,842.05 TL
25,823.31 TL
26,775.55 TL
27,762.90 TL
28,786.65 TL
29,848.16 TL
30,948.81 TL
32,090.05 TL
33,273.37 TL
34,500.33 TL
35,772.53 TL
37,091.64 TL
38,459.39 TL
39,877.58 TL
41,348.07 TL
42,872.78 TL

17,529.40 TL
35,751.21 TL
54,692.78 TL
74,382.55 TL
94,850.06 TL
116,126.04 TL
138,242.42 TL
161,232.39 TL
185,130.47 TL
209,972.52 TL
235,795.84 TL
262,571.39 TL
290,334.29 TL
319,120.94 TL
348,969.10 TL
379,917.92 TL
412,007.97 TL
445,281.34 TL
479,781.67 TL
515,554.19 TL
552,645.83 TL
591,105.23 TL
630,982.81 TL
672,330.88 TL
715,203.66 TL

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

5

Yatırım Tutarı: 182,969.20 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL        Yıl

Not: Yatırım 9. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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B: DÜZ ZEMİN KURULUM
ÖRNEK 3

DÜZ ZEMİN MONTAJ
100KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

65,900
65,241
64,589
63,943
63,303
62,670
62,044
61,423
60,809
60,201
59,599
58,854
58,118
57,392
56,674
55,966
55,266
54,575
53,893
53,220
52,554
51,897
51,249
50,608
49,975

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

35,112 TL
36,499 TL
37,941 TL
39,439 TL
40,997 TL
42,617 TL
44,300 TL
46,050 TL
47,869 TL
49,760 TL
51,725 TL
53,632 TL
55,610 TL
57,661 TL
59,787 TL
61,992 TL
64,277 TL
66,648 TL
69,105 TL
71,654 TL
74,296 TL
77,036 TL
79,876 TL
82,822 TL
85,876 TL

35,112 TL
71,611 TL
109,552 TL
148,991 TL
189,988 TL
232,605 TL
276,904 TL
322,954 TL
370,823 TL
420,582 TL
472,307 TL
525,940 TL
581,550 TL
639,210 TL
698,997 TL
760,989 TL
825,266 TL
891,914 TL
961,019 TL
1,032,673 TL
1,106,969 TL
1,184,004 TL
1,263,881 TL
1,346,702 TL
1,432,578 TL

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

5

Yatırım Tutarı: 333,482.00 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL        Yıl

Not: Yatırım 9. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

B: DÜZ ZEMİN KURULUM
ÖRNEK 4

DÜZ ZEMİN MONTAJ
250KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

65,900
65,241
64,589
63,943
63,303
62,670
62,044
61,423
60,809
60,201
59,599
58,854
58,118
57,392
56,674
55,966
55,266
54,575
53,893
53,220
52,554
51,897
51,249
50,608
49,975

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

87,780 TL
91,247 TL
94,852 TL
98,598 TL
102,493 TL
106,541 TL
110,750 TL
115,124 TL
119,672 TL
124,399 TL
129,313 TL
134,081 TL
139,025 TL
144,152 TL
149,467 TL
154,979 TL
160,694 TL
166,619 TL
172,763 TL
179,134 TL
185,740 TL
192,589 TL
199,690 TL
207,054 TL
214,689 TL

87,780 TL
179,027 TL
273,879 TL
372,477 TL
474,970 TL
581,511 TL
692,261 TL
807,385 TL
927,057 TL
1,051,456 TL
1,180,768 TL
1,314,849 TL
1,453,874 TL
1,598,026 TL
1,747,493 TL
1,902,472 TL
2,063,166 TL
2,229,785 TL
2,402,549 TL
2,581,683 TL
2,767,422 TL
2,960,011 TL
3,159,701 TL
3,366,756 TL
3,581,445 TL

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

5

Yatırım Tutarı: 749,719.20 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL        Yıl

Not: Yatırım 8. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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B: DÜZ ZEMİN KURULUM
ÖRNEK 5

DÜZ ZEMİN MONTAJ
500KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

65,900
65,241
64,589
63,943
63,303
62,670
62,044
61,423
60,809
60,201
59,599
58,854
58,118
57,392
56,674
55,966
55,266
54,575
53,893
53,220
52,554
51,897
51,249
50,608
49,975

0.266
0.279
0.293
0.308
0.323
0.339
0.356
0.374
0.393
0.413
0.433
0.455
0.478
0.502
0.527
0.553
0.581
0.610
0.640
0.672
0.706
0.741
0.778
0.817
0.858

175,294 TL
182,218 TL
189,416 TL
196,898 TL
204,675 TL
212,760 TL
221,164 TL
229,900 TL
238,981 TL
248,421 TL
258,233 TL
267,755 TL
277,629 TL
287,867 TL
298,482 TL
309,488 TL
320,901 TL
332,734 TL
345,003 TL
357,725 TL
370,916 TL
384,594 TL
398,776 TL
413,481 TL
428,728 TL

175,294 TL
357,512 TL
546,928 TL
743,825 TL
948,501 TL
1,161,260 TL
1,382,424 TL
1,612,324 TL
1,851,305 TL
2,099,725 TL
2,357,958 TL
2,625,714 TL
2,903,343 TL
3,191,209 TL
3,489,691 TL
3,799,179 TL
4,120,080 TL
4,452,813 TL
4,797,817 TL
5,155,542 TL
5,526,458 TL
5,911,052 TL
6,309,828 TL
6,723,309 TL
7,152,037 TL

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

5

Yatırım Tutarı: 1,437,010.00

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL        Yıl

Not: Yatırım 8. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

Nem ve bulutluluğu, den�z ve göl g�b� büyük su kütleler�-
n�n, b�tk� örtüsünü etk�led�ğ� düşünülürse, kurak alanlar 
terc�h ed�lmel�d�r. Kurak alanlar nem ve bulutluluk 
bakımından güneş enerj�s� yatırımı �ç�n �deal olmakla 
beraber, rüzgârlı bölgeler�n aynı zamanda toz toprak 
savrulmasına elver�şl� olab�leceğ� de d�kkate alınmalıdır. 
Gökyüzü açıklığını etk�leyen nem, toz toprak g�b� faktör-
ler�n aynı zamanda paneller�n yüzeyler�n� kaplaması 
sebeb�yle d�ğer b�r olumsuz etk�s� bulunmaktadır. Örne-
ğ�n nem oranı yüksek b�r sahada su buharı aynı zamanda 
panel yüzey�nde oluşacak ve panele gelen ışınların yansı-
masına veya saçılmasına yol açacaktır. Benzer şek�lde 
havada rüzgârla uçuşan toz, toprak, yaprak v.b. etkenler 
aynı zamanda panel yüzey�nde b�r�kerek güneş ışınlarının 
engellenmes�ne sebep olacaktır. Bu etk�lere kar ve 
yağmur da ekleneb�l�r. Bu faktörler, özell�kle paneller�n 
tem�zl�ğ� �ç�n gerekl� su �ht�yacını ve tem�zl�k g�derler�n� 
etk�leyecekt�r. 

Güneş enerj�s� tes�sler�n�n ver�ml�l�ğ�n� etk�leyen d�ğer b�r 
özell�k yüzeye yakın mesafedek� (510 metre g�b�) hava 
sıcaklığıdır. Özell�kle fotovolta�k panellere gelen radyas-
yonun büyük b�r kısmı, panel yüzey�nde ısı enerj�s�ne 
dönüşmekted�r. Panel yüzeyler� ısındıkça, panelden elde 
ed�len elektr�k enerj�s� oranı azalmaktadır. Bu sebeple 
hava sıcaklığının, panel sıcaklığını arttırıcı veya soğutucu 
etk�s� olacağı düşünülürse, yerden b�rkaç metre yüksek-
l�kte yüzey sıcaklığının düşük olduğu sahalar terc�h 
ed�lmel�d�r. Aynı şek�lde rüzgârın panel yüzeyler�n� 
soğutma etk�s� göstereceğ� düşünülerek, fırtına sev�ye-
ler�ne ulaşmayan veya toz toprak saçılımı olmayan 
bölgelerde, makul b�r rüzgâra sah�p sahalar terc�h ed�le-
cekt�r. Kısaca, sahanın bulunduğu bölgede açık gökyüzü, 
düşük hava sıcaklığı, makul ş�ddette rüzgâr, tem�z zem�n 
ve ortam özell�kler� terc�h ed�l�r. Bununla b�rl�kte sahada 
kar, dolu ve yağmur yağışı, �stenmeyen özell�klerd�r.

Sahanın Konumsal Özell�kler�:
Öncel�kle saha aşağıda bel�rt�len n�tel�kler� karşılamalıdır;
Sahanın ortalama eğ�m� 5 dereceden yüksek olmamalıdır.
1.derece deprem bölgeler�ndek� fay hatları üzer�nde 
olmamalıdır. Kanunlarca koruma altına alınmış b�r alan 
olmamalıdır.

Üretken veya sık dokulu orman araz�s� üzer�nde olmama-
sı terc�h ed�lmel�d�r. Ver�ml� tarım araz�s� üzer�nde olma-
ması terc�h ed�lmel�d�r (yatırımcının tapulu veya sözleş-
mel� araz�s� değ�l �se). Ver�ml� tarım alanları genel olarak 
kuru, sulu ve d�k�l� tarım alanlarıdır.
Mera sahası olmaması terc�h ed�lmel�d�r.
Saha üzer�nden dem�ryolu ve karayolu geçmemel�d�r. 
Hava alanına yakın mesafede olmamalıdır.
Akarsu yataklarından, durgun göl, doğal veya �nşa 
ed�lm�ş barajlı göllerden, su kaynağı kurumuş dah� olsa 
kayıtlı sulak alan sınırlarından uzakta olmalıdır.

Asker� amaçla kullanılan (s�lahlı tatb�kat alanı g�b�) b�r 
bölgede olmamalıdır. Yerleş�m alanı olmaması terc�h 
ed�lmel�d�r. Ana karayollarına ve kıyı şer�d�ne en az 100 
metre uzaklıkta olmalıdır. Maden, petrol, doğalgaz v.b. 
arama alanı olmamalıdır.

Sahaya gelen güneş ışınlarını etk�leyen d�ğer b�r faktör 
�se, sahaya gölge etk�s� olab�lecek yükselt�lerd�r. Sahaya 
güneş ışınlarının gelmekte olduğu, güneş�n doğumun-
dan batımına kadar, doğu, batı ve güney yönler� arasında 
gölgeleme etk�s� olan yükselt�ler�n bulunmaması terc�h 
ed�lmel�d�r. Paneller�n ve d�ğer tes�s b�leşenler�n�n uygun 
şek�lde konumlandırılab�lmes� amacıyla saha yüzey�n�n 
de düz olması, araz� ortalama eğ�m�n�n en fazla 5 derece 
olması terc�h ed�lmekted�r.

Yüksek eğ�m ortalamasına sah�p sahalarda tes�s kurulum 
(�nşaat) mal�yetler� yüksek olacaktır. Saha terc�hler�n� 
etk�leyeb�lecek d�ğer b�r özell�k, sahanın yoğun kuş göç 
yolları üzer�nde veya kuşların göç ederken konaklama 
sahalarına yakın olmamasıdır. Bunun sebeb� kuş dışkıla-
rının panel yüzeyler�n� kapatması ve zor tem�zleneb�lme-
s�d�r. Her ne kadar fotovolta�k paneller�n çalışması �ç�n su 
gerekmese b�le, sahanın toz ve k�rl�l�k özell�kler�ne bağlı 
olarak düzenl� tem�zl�k yapılab�lmes� �ç�n su lazım olmak-
tadır. Dolayısıyla sahanın durgun olmayan b�r su kayna-
ğına uzaklığı d�kkate alınmalıdır. Sahanın 1. Derecede 
deprem bölgeler�ndek� akt�f fay hatları üzer�nde olma-
ması, büyük akarsuların yataklarına çok yakın olmaması, 
sahanın kuzey yönünde b�le olsa, yakında d�k eğ�ml� 
yükselt�ler var �se heyelan, çığ veya taşkın g�b� sahanın 
bulunduğu bölgeden kaynaklanab�lecek r�sklere açık 
olmaması gözet�lmel�d�r. 

9. UŞAK BÖLGESİ YATIRIMLARINA UYGUNLUĞUNUN DEĞERLENDİRİLMESİ
Güneş Enerj�s� Yatırımcıları Açısından Bölge 
Seç�m�ne Etk� Eden Kr�terler
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Sahanın uygunluğunu bel�rleyen öneml� özell�klerden b�r�s�, 
elektr�k şebekes�ne bağlantı ve �let�m olanağının bulunma-
sıdır. Sahanın güneş potans�yel� ve d�ğer özell�kler� çok 
uygun olsa dah�, sahada kurulacak b�r tes�s�n şebekeye 
bağlantı olanaklarının b�l�nmes�, bağlantı �mkânı yoksa 
trafo ve/veya �let�m hattının yapılmasının ekonom�k ve 
tekn�k olurunun değerlend�r�lmes� gerekmekted�r.

D�ğer Hususlar: Yatırım yapılması düşünülen saha �ç�n 
tekn�k kr�terler�n uygunluğunun yanı sıra, sahada kurul-
ması öngörülen b�r güneş enerj�s� yatırımının ne ölçüde 
l�sans alma şansının olab�leceğ�, öneml� d�ğer b�r kr�ter-
d�r. Bu amaçla; seç�len sahanın bağlanacağı trafoya en az 
20 km uzaklıkta bulunan d�ğer güneş enerj�s� yatırımına 
elver�şl� sahaların ne kadar fazla veya az olduğuna d�kkat 
ed�lmel�d�r. Trafonun bell� b�r bağlantı kısıtı olacaktır ve o 
trafoya bağlanmak üzere yapılacak tüm güneş enerj�s� 
l�sans başvurularına trafo ve �let�m kısıtları neden�yle 
l�sans ver�lemeyeb�lecekt�r. Dolayısıyla, bağlanılması 
düşünülen trafo merkez� etrafında ne kadar fazla saha 
varsa, o trafoya o kadar fazla l�sans başvurusu olacağı 
düşünülmel�d�r.

Bu durumda, l�sans alma aşamasında yapılab�lecek 
“katkı payı �hales�”nde yaşanab�lecek rekabet�n boyutu 
hesaba katılmalıdır. Bu kr�terler “sahanın rekabete 
açıklığı” olarak adlandırılab�l�r. Eğer l�sans başvurusunda 
bulunulacak olan saha yatırımcıya a�t veya yatırımcının 
k�raladığı özel mülk�yet değ�lse, sahayı kısmen veya 
tamamen �ç�ne alan d�ğer l�sans başvurularının olması 
durumunda, saha l�sans aşamasında �haleye çıkartılab�-
lecekt�r. Dolayısıyla yatırımcı, tekn�k kr�terler�n yanı sıra, 
sahanın bağlantı �mkânı ve saha çakışması �t�barıyla 
sahanın rekabete açıklığını d�kkate almalıdır. Eğer saha, 
yatırımcının sah�p olduğu veya k�raladığı özel mülk�yet 
değ�l �se, l�sans başvurusunda bulunulacak sahanın 
konum b�lg�ler�n�n g�zl�l�ğ�ne d�kkat ed�lmel�d�r. Bu 
kr�terlere, “sahanın bulunab�l�rl�ğ�” �sm� ver�leb�l�r. 

Güneş enerj�s� yatırımcıları açısından bölge seç�m�ne etk� 
eden d�ğer b�r öneml� faktör, devlet�n seç�m yapılacak 
bölgeye �l�şk�n olarak sağladığı avantajların çokluğudur. 
Bu avantajlar, altüst yapı desteğ�, verg� ve harç benzer� 
muaf�yetler, kred� �mkânları, bedels�z arsa tahs�sler� ve 
enerj� desteğ� g�b� farklı konuları kapsayab�lmekted�r. 

Sanay� ve T�caret Bakanlığı, 9 Ocak 2002 tar�h ve 4732 
sayılı Endüstr� Bölgeler� Kanunu �le Türk�ye’dek� Endüstr� 
Bölgeler�n�n kuruluş �şlemler�n� yürütmekle görevlend�-
r�lm�şt�r. Söz konusu kanunda Endüstr� Bölgeler�, “Yatı-
rımları teşv�k etmek, yurt dışında çalışan Türk �şç�ler�n�n 
tasarruflarını Türk�ye’de yatırıma yönlend�rmek ve 
yabancı sermaye g�r�ş�n� artırmak amacıyla kurulacak 
üret�m bölgeler�” şekl�nde tanımlanmaktadır. 

Bakanlar Kurulu Kararı �le Endüstr� Bölges� yer� olarak 
bel�rlenen alan, Haz�ne adına kamulaştırılır. Kamulaştır-
ma g�der�, alt yapıya yönel�k tüm plan, etüt, proje ve alt 
yapı �nşaatı g�derler� Sanay� ve T�caret Bakanlığı’nın 
bütçes�nden karşılanmaktadır. Yapılan bu harcamalara 
a�t ödenek h�be n�tel�ğ�nde olup, kamuya ger� dönüşü 
yoktur. D�ğer taraftan, Organ�ze Sanay� Bölgeler�nde 
yatırımcıya, Organ�ze Sanay� Bölges� yönet�m kurulu 
tarafından parsel satışı yapılırken, Endüstr� Bölgeler�nde 
sab�t yatırım tutarının yüzde 0,5’� karşılığında yatırımcı-
ya �rt�fak hakkı tes�s ed�l�r. 

Ayrıca, Endüstr� Bölgeler�nde yatırım yapmak �steyen 
yatırımcılar, faal�yet konularıyla �lg�l� Çevresel Etk� 
Değerlend�rme (ÇED) kararını en fazla 2,5 ay, gerekl� �z�n, 
onay ve ruhsatlarını 15 gün �ç�nde alab�lmekted�r. Böyle-
ce, yatırıma başlamadan önce yürütülmes� gereken tüm 
yasal �şlemler�n, üç ay �ç�nde tamamlanması öngörül-
mekted�r . 

Sonuç olarak, güneş enerj�s� yatırımı yapılacak bölgen�n 
Endüstr� Bölges� olarak �lan ed�lm�ş olması, bu yatırımı 
yapacak k�ş� ya da kurumlar açısından son derece avan-
tajlı b�r durum oluşturmaktadır.

Sev�yelend�r�lm�ş Enerj� Mal�yet� (SEM), s�stem�n kullanım 
ömrü boyunca ortaya çıkan mal�yetler�n (yatırım mal�ye-
t�, �şletme ve bakım mal�yetler�, verg�, amort�sman, hurda 
değer�), s�stem�n kullanım ömrü boyunca üreteceğ� 
toplam enerj� m�ktarına oranıdır. SEM, yatırımcılar 
açısından yatırım projeler�n�n değerlend�r�lmes�nde 
öneml� b�r gösterged�r.

Sev�yelend�r�lm�ş Enerj� Mal�yet�
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SİSTEM ÖRNEKLERİ 
01-TEKSTİL SEKTÖRÜ
(BATTANİYE) 
YER : O. S. B.

S�stem Ömrü

PV �lk yatırım mal�yetler�n�n g�derek azalması neden�yle, 
PV santraller� d�ğer güç kaynaklarına göre SEM açısından 
g�derek daha rekabetç� b�r hale gelmekted�r. PV santral-
ler�n�n SEM’�n� elde etmek �ç�n b�r takım g�rd�lere �ht�yaç 
duyulmaktadır. SEM, bütün g�rd�ler�n Net Bugünkü Değer 
(NBD) yöntem� �le yatırımın yapıldığı tar�he �nd�rgenerek 
elde ed�len değerler üzer�nden hesaplanır. SEM, aşağıda-
k� eş�tl�k kullanılarak hesaplanır:

IYM x +
EO AD

Devlet�n elektr�k alımı �ç�n garant� ett�ğ� süre, PV yatırım-
larının değerlend�r�lmes�nde öneml� b�r ölçüttür. İlg�l� 
kanunda yapılması beklenen değ�ş�kl�kte bu süren�n 10 
yıl olduğu b�ld�r�lm�şt�r. D�ğer taraftan, PV s�stemler�n�n 
ekonom�k ömrünün 25 yıl olduğu kabul ed�lmekted�r. 
Dolayısıyla, f�nansal değerlend�rmelerde s�stem ömrü 
parametres� �ç�n 10 yıl ve 25 yıl olmak üzere �k� alternat�f 
d�kkate alınmalıdır.

Burada;
IYM : İlk Yatırım Mal�yet�
IBMn : n. Yıl �ç�n İşletme ve Bakım Mal�yet� (yıllık % 3,0 
s�stem esk�me oranına göre) VO : Verg� Oranı
HD : Hurda Değer�
AD : Amort�sman Değer� IO : İskonto Oranı
EO : Ekonom�k Ömür
VKO : Yıllık Ver�m Kaybı Oranı
IUE : İlk Yıl Üret�len Toplam Enerj� M�ktarı (kWh

Hurda değer, b�r varlığın ekonom�k ömrü sonunda satıla-
b�leceğ� bedeld�r. Hurda değer� poz�t�f �se, mal�yetten 
düşülür. Hurda değer� hesaplanırken amort�sman hesap-
laması �le aynı yöntem kullanılır ancak gelecektek� öznel 
tahm�nler� de �çerd�ğ�nden, teor�k hesaplamalar dışında 
d�kkate alınmaması daha uygundur.
F�nansal anal�z�m�zde, mal�yetten düşülmek suret�yle 
hesaba dâh�l ed�lm�şt�r.

Sİ
ST

EM
 Ö

N
 B

İL
G

İS
İ;

Çatı malzemes�
Çatı eğ�m�   
Çatı Ölçüler� (Gen�şl�k / Uzunluk) 
B�na yönü 
Kullanılab�l�r Alan
Solar S�stem Elver�şl� Alan 
Ortalama Kullanılan Aylık Güç
Ortalama Kullanılan Günlük Güç
Faturayı Karşılayacak S�stem Gücü
Kurulab�lecek Panel Gücü 
Kurulab�lecek Panel Adet� 
Panel B�r�m Gücü 
Yaz Dönem� Güneşlenme Süres�
Kış Dönem� Güneşlenme Süres�
Ortalama Günlük Üret�m 
Tahm�n� % c�ns�nden Tasarruf

: Sandv�ç panel
: 9 Derece
: 46,8m / 89,8 
: Doğu/Batı
: 4245 m2 
: 4245 m2 
: 29582 Kw 
: 9836 Kw 
: 1967Kwh 
: 308Kwh 
:1232
: 250Wh 
: 4,25 saat 
: 2,27 saat
:1010Kw   (Yaz Kış Ortalama) 
: %10,2

SEM
n

n
1 (1+IO)

VO x

x

-(1-VO)
IBM

n
n

(1+IO)

n(1-VKO)IUE
n(1+IO)

HD
n(1+IO)

EO

n 1

EO

n 1
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308 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�
Yer: 38 ° 37'25 "Kuzey, 29 ° 28'23" Doğu, Yüksekl�k: 898 m 
asl, Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k 
PV s�stem�n�n nom�nal gücü: 308,0 kW (kr�stal s�l�kon) 
sıcaklık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları:% 

12.9 (yerel ortam sıcaklığı kullanılarak) neden�yle açısal 
yansıma etk�ler� Tahm�n� kayıp:% 3.2 d�ğer kayıpları 
(kablolar, �nvertör vb): 14.0% Komb�ne PV s�stem kayıp-
ları: 27.6%

308 KW  ÇATI ÜZERİ MONTAJ OLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

PLM250M- 60
20000UE
10000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMAMODEL/KODSIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 
SOLAR INVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ 
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 
MC4 CONNECTOR MALE 
MC4 CONNECTOR FEMALE 
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM KONSTRÜKSİYON,
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ 
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ 
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO 
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x150+70 
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 
CIVATA / KONSOL 
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU 
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU 
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU 
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU 
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM 

1232
15
1
1
17
2500
200
200
308000

1
1
1
200
1000

250
6
6
100
300
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET
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F�xed system: �ncl�nat�on=30 deg., or�entat�on=0 deg.

Monthly energy output from f�xed-angle PV system

Monthly �n-plane �rrad�at�on for 
f�xed angle

368000 166

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

308 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )

Ay
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık ortalama
Yıl boyunca 
toplam

Ed
551.00 
759.00 
1010.00 
1210.00 
1330.00 
1420.00 
1400.00 
1290.00 
1140.00 
886.00 
603.00 
489.00 
1010.00 

Em
17100 
21200 
31300 
36400 
41300 
42600 
43300 
40000 
34300 
27500 
18100 
15100 
30700 

Hd
2.26
3.17
4.32
5.38
6.12
6.68
6.66
6.11
5.23
3.91
2.56
2.03
4.54

Hm
70.2
88.9
134
161
190
201
206
189
157
121
76.7
62.9
138
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TEKSTİL SEKTÖRÜ (BATTANİYE)
308 KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

PANEL EN mm

PANEL BOY mm

PANEL m2

PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm

NET PANEL ALANI m2

KULLANILAN PANEL ADEDİ

TOPLAM NET ALAN m2

PANEL AĞARLIĞI Kg

PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI

SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00

992.00

1.64

20.00

1.69

1,232.00

2,082.13

22.00

2.10

27,106.10

TEKSTİL SEKTÖRÜ (BATTANİYE)
308 KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ HESAPLARI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

368,000
364,320
360,677
357,070
353,499
349,964
346,465
343,000
339,570
336,174
332,813
328,652
324,544
320,487
316,481
312,525
308,619
304,761
300,952
297,190
293,475
289,806
286,184
282,606
279,074

0.244
0.256
0.269
0.282
0.297
0.311
0.327
0.343
0.360
0.379
0.397
0.417
0.438
0.460
0.483
0.507
0.533
0.559
0.587
0.617
0.647
0.680
0.714
0.749
0.787

89,792.00 TL
93,338.78 TL
97,025.67 TL
100,858.18 TL
104,842.08 TL
108,983.34 TL
113,288.18 TL
117,763.07 TL
122,414.71 TL
127,250.09 TL
132,276.47 TL
137,154.16 TL
142,211.72 TL
147,455.78 TL
152,893.21 TL
158,531.15 TL
164,376.98 TL
170,438.38 TL
176,723.30 TL
183,239.97 TL
189,996.94 TL
197,003.08 TL
204,267.57 TL
211,799.94 TL
219,610.06 TL

89,792.00 TL
183,130.78 TL
280,156.45 TL
381,014.63 TL
485,856.71 TL
594,840.05 TL
708,128.23 TL
825,891.29 TL
948,306.00 TL
1,075,556.09 TL
1,207,832.55 TL
1,344,986.71 TL
1,487,198.43 TL
1,634,654.21 TL
1,787,547.42 TL
1,946,078.56 TL
2,110,455.55 TL
2,280,893.93 TL
2,457,617.23 TL
2,640,857.20 TL
2,830,854.14 TL
3,027,857.22 TL
3,232,124.79 TL
3,443,924.73 TL
3,663,534.79 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 844,058.80 TL

Not: Yatırım 9. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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TEKSTİL SEKTÖRÜ (BATTANİYE)
308 KW SİSTEM YERLEŞİMİ

TEKSTİL SEKTÖRÜ GES PRENSİP ŞEMA (BATTANİYE)

20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL 
20.000 Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel
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TEKSTİL SEKTÖRÜ GES PRENSİP ŞEMA

20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL 
20.000 Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

#

20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
2x16 TOPLAM 32 PANEL
8.000Wp

8.000Wp
32x250W PANEL

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel
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20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80PANEL
20.000Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

#

20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel

TEKSTİL SEKTÖRÜ HABERLEŞME BAĞLANTI ŞEMASI

SHINE WEB BOX

220VAC BESLEME
İNTERNET

INV 1

INV 2

INV 17
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SİSTEM ÖRNEKLERİ
ÖRNEK 2: KARMA O. S. B. TEKSTİL SEKTÖRÜ FİRMASI (İPLİK FİRMASI)
SİSTEM ÖN BİLGİSİ;
Çatı malzemes�
Çatı eğ�m�   
Çatı Ölçüler� (Gen�şl�k / Uzunluk) 
B�na yönü 
Kullanılab�l�r Alan
Solar S�stem Elver�şl� Alan 
Ortalama Kullanılan Aylık Güç
Ortalama Kullanılan Günlük Güç
Faturayı Karşılayacak S�stem Gücü
Kurulab�lecek Panel Gücü 
Kurulab�lecek Panel Adet� 
Panel B�r�m Gücü 
Yaz Dönem� Güneşlenme Süres�
Kış Dönem� Güneşlenme Süres�
Ortalama Günlük Üret�m 
Tahm�n� % c�ns�nden Tasarruf

: Sandv�ç panel
: 8,5 Derece
: 20m/ 96m 
: Kuzey / Güney
: 1941m^2 
:1941 m^2 
: 387868Kw  
: 10929Kw 
: 2185Kwh 
: 280Kwh 
: 1120
: 250Wh 
: 4,25 
: 2,27 saat
: 913Kw  (Yaz Kış Ortalama) 
: %8,35

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20

PLM250M -60
20000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞ ME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMAMODEL/KODSIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 
MC4 CONNECTOR MALE 
MC4 CONNECTOR FEMALE 
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM KONSTRÜKSİYON,
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ 
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ 
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO 
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x150+70 
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 
CIVATA / KONSOL 
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU 
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU 
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU 
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU 
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM 

1120
14
1
17
2000
150
150
280000

1
1
1
200
1120

200
6
6
100
300
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET

280 KW ÇATI ÜZERİ MONTAJ SOLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ 

280 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ
Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�
Yer: 38 ° 37'25 "Kuzey, 29 ° 28'23" Doğu, Yüksekl�k: 898 m asl,
Güneş radyasyon ver� tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k PV 
s�stem�n�n nom�nal güç:
280.0 kW (kr�stal s�l�kon) sıcaklık ve düşük ışınım nede-
n�yle tahm�n� kayıpları:% 12.9 (yerel ortam sıcaklığı 

kullanılarak) neden�yle açısal yansıma etk�ler� Tahm�n� 
kaybı:% 3.2 d�ğer kayıpları (kablolar, �nvertör vb): 14.0% 
Komb�ne PV s�stem kayıpları: 27.6%



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

F�xed system: �ncl�nat�on=30 deg., or�entat�on=0 deg.

Monthly energy output from f�xed-angle PV system

Monthly �n-plane �rrad�at�on for 
f�xed angle

333000 1650

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

SİSTEM ÖRNEKLERİ
280 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )

Ay
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık ortalama
Yıl boyunca 
toplam

Ed
496,00 
682.00 
913.00 
1100.00 
1210.00 
1290.00 
1270.00 
1170.00 
1040.00 
801.00 
546.00 
437.00
91  

Em
15400
19100
28300
33000
37400
38700
39300
36300
31100
24800
16400
13600
2780 

Hd
2.24
3.13
4.30
5.36
6.10
6.66
6.65
6.10
5.20
3.88
2.55
1.99
4.5

Hm
69.5
87.8
133
161
189
200
206
189
156
120
76.4
61.8
13
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280 KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

PANEL EN mm

PANEL BOY mm

PANEL m2

PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm

NET PANEL ALANI m2

KULLANILAN PANEL ADEDİ

TOPLAM NET ALAN m2

PANEL AĞARLIĞI Kg

PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI

SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00

992.00

1.64

20.00

1.69

1,120.00

1,892.84

22.00

2.10

24,642.10

280 KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ SÜRESİ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

333,000
329,670
326,373
323,110
319,878
316,680
313,513
310,378
307,274
304,201
301,159
297,395
293,677
290,006
286,381
282,801
279,266
275,776
272,328
268,924
265,563
262,243
258,965
255,728
252,532

0.244
0.256
0.269
0.282
0.297
0.311
0.327
0.343
0.360
0.379
0.397
0.417
0.438
0.460
0.483
0.507
0.533
0.559
0.587
0.617
0.647
0.680
0.714
0.749
0.787

81,252.00 TL
84,461.45 TL
87,797.60 TL
91,265.81 TL
94,870.54 TL
98,618.17 TL
102,513.53 TL
106,562.86 TL
110,772.01 TL
115,147.41 TL
119,695.73 TL
124,109.72 TL
128,686.01 TL
133,431.29 TL
138,351.61 TL
143,453.20 TL
148,743.05 TL
154,228.41 TL
159,915.11 TL
165,812.04 TL
171,926.72 TL
178,266.20 TL
184,839.79 TL
191,655.81 TL
198,723.59 TL

81,252.00 TL
165,713.45 TL
253,511.05 TL
344,776.87 TL
439,647.41 TL
538,265.59 TL
640,779.11 TL
747,341.97 TL
858,113.98 TL
973,261.38 TL
1,092,957.11 TL
1,217,066.83 TL
1,345,752.84 TL
1,479,184.14 TL
1,617,535.75 TL
1,760,988.95 TL
1,909,732.00 TL
2,063,960.41 TL
2,223,875.52 TL
2,389,687.56 TL
2,561,614.28 TL
2,739,880.48 TL
2,924,720.28 TL
3,116,376.09 TL
3,315,099.68 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 772,306.40 TL

Not: Yatırım 9. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

KARMA O. S.B. TEKSTİL SEKTÖRÜ 280 KW SİSTEM YERLEŞİMİ

GES PRENSİP ŞEMA

20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL 
20.000 Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel
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20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL 
20.000 Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

#

20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel

TEKSTİL SEKTÖRÜ  HABERLEŞME BAĞLANTI ŞEMASI

SHINE WEB BOX

220VAC BESLEMEİNTERNET

INV 1

INV 2

INV 14



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

SİSTEM ÖN BİLGİSİ;

Çatı malzemes�
Çatı eğ�m�   
Çatı Ölçüler� (Gen�şl�k / Uzunluk) 
B�na yönü 
Kullanılab�l�r Alan
Solar S�stem Elver�şl� Alan 
Ortalama Kullanılan Aylık Güç
Ortalama Kullanılan Günlük Güç
Faturayı Karşılayacak S�stem Gücü
Kurulab�lecek Panel Gücü 
Kurulab�lecek Panel Adet� 
Panel B�r�m Gücü 
Yaz Dönem� Güneşlenme Süres�
Kış Dönem� Güneşlenme Süres�
Ortalama Günlük Üret�m 
Tahm�n� % c�ns�nden Tasarruf

: Saç panel
: 9 Derece
: 38m/ 52m 
: Kuzey / Güney
:1998m^2
: 1998 m^2 
: ….Kw 
: ……Kw 
: …..Kwh 
: 250Kwh 
: 1000
: 250Wh 
: 4,25 saat
: 2,27 saat
: 815Kw (Yaz Kış Ortalama)  
: %....

SİSTEM ÖRNEKLERİ 
ÖRNEK 3: KARMA ORGANİZE SANAYİ BÖLGESİ DERİ SEKTÖRÜ
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250 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�
Yer: 38 ° 40'56 "Kuzey, 29 ° 24'29" Doğu, Yüksekl�k: 921 m 
asl,
Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k PV 
s�stem�n�n nom�nal güç: 250.0 kW (kr�stal s�l�kon) sıcak-
lık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları:% 12.9 

(yerel ortam sıcaklığı kullanılarak) neden�yle açısal 
yansıma etk�ler� Tahm�n� kaybı:% 3.2 d�ğer kayıpları 
(kablolar, �nvertör vb): 14.0% Komb�ne PV s�stem kayıp-
ları:% 27.5

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

PLM250M- 60
20000UE
10000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMAMODEL/KODSIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 
SOLAR INVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ 
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 
MC4 CONNECTOR MALE 
MC4 CONNECTOR FEMALE 
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM KONSTRÜKSİYON,
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ 
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ 
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO 
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x150+70 
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 
CIVATA / KONSOL 
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU 
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU 
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU 
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU 
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM 

1000
12
1
1
12
1000
75
75
250000

1
1
1
150
500

100
6
6
100
150
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET

250 KW ÇATI ÜZERİ MONTAJ  SOLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

Sab�t s�stem�: eğ�m = 9 °, oryantasyon = 0 ° 

Monthly energy output from f�xed-angle PV system
Monthly �n-plane �rrad�at�on for 
f�xed angle

298000 1650

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

250 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )

Ay
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık ortalama
Yıl boyunca 
toplam

Ed
443.00
609.00
815.00
982.00
1080.00
1150.00
1130.00
1050.00
924.00
715.00
487.00
390.00
815 

Em
13700
17100
25300
29500
33400
34500
35100
32400
27700
22200
14600
12100
24800 

Hd
2.24
3.13
4.30
5.36
6.10
6.66
6.65
6.10
5.20
3.88
2.55
1.99
4.52

Hm
69.5
87.8
133
161
189
200
206
189
156
120
76.4
61.8
138
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250 KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

PANEL EN mm

PANEL BOY mm

PANEL m2

PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm

NET PANEL ALANI m2

KULLANILAN PANEL ADEDİ

TOPLAM NET ALAN m2

PANEL AĞARLIĞI Kg

PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI

SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00

992.00

1.64

20.00

1.69

1,000.00

1,690.04

22.00

2.10

22,002.10

250 KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ SÜRESİ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

330,000
326,700
323,433
320,199
316,997
313,827
310,688
307,582
304,506
301,461
298,446
294,716
291,032
287,394
283,801
280,254
276,751
273,291
269,875
266,502
263,170
259,881
256,632
253,424
250,256

0.244
0.256
0.269
0.282
0.297
0.311
0.327
0.343
0.360
0.379
0.397
0.417
0.438
0.460
0.483
0.507
0.533
0.559
0.587
0.617
0.647
0.680
0.714
0.749
0.787

80,520 TL
83,701 TL
87,007 TL
90,443 TL
94,016 TL
97,730 TL
101,590 TL
105,603 TL
109,774 TL
114,110 TL
118,617 TL
122,992 TL
127,527 TL
132,229 TL
137,105 TL
142,161 TL
147,403 TL
152,839 TL
158,475 TL
164,318 TL
170,378 TL
176,660 TL
183,175 TL
189,929 TL
196,933 TL

80,520 TL
164,221 TL
251,227 TL
341,671 TL
435,687 TL
533,416 TL
635,006 TL
740,609 TL
850,383 TL
964,493 TL
1,083,111 TL
1,206,102 TL
1,333,629 TL
1,465,858 TL
1,602,964 TL
1,745,125 TL
1,892,528 TL
2,045,367 TL
2,203,842 TL
2,368,160 TL
2,538,538 TL
2,715,198 TL
2,898,373 TL
3,088,302 TL
3,285,235 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 672,012.40 TL 

Not: Yatırım 8. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

KARMA O.S.B. DERİ SEKTÖRÜ
250KW SİSTEM YERLEŞİMİ

GES

PRENSİP
ŞEMA

10000 VDC PARAFLIDIR

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL 
20.000 Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel
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PRENSİP
ŞEMA

20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL 
20.000 Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

#

20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel

GES

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
2x20 TOPLAM 40 PANEL
10.000Wp

10.000Wp
40x250W PANEL

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel



 “UŞAK SANAYİSİNDE GÜNEŞ ENERJİSİNDEN
 ELEKTRİK ÜRETİMİNİN YATIRIM ÖNCESİ FİZİBİLİTESİ” 

20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80PANEL
20.000Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

#

20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel

HABERLEŞME BAĞLANTI ŞEMASI

SHINE WEB BOX

220VAC BESLEMEİNTERNET

INV 1

INV 2

INV 13
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SİSTEM ÖN BİLGİSİ;
SİSTEM ÖRNEKLERİ
ÖRNEK 4 : HİZMET SEKTÖRÜ ŞEHİR İÇİ 
Çatı malzemes�
Çatı eğ�m�   
Çatı Ölçüler� (Gen�şl�k / Uzunluk) 
B�na yönü 
Kullanılab�l�r Alan
Solar S�stem Elver�şl� Alan 
Ortalama Kullanılan Aylık Güç
Ortalama Kullanılan Günlük Güç
Faturayı Karşılayacak S�stem Gücü
Kurulab�lecek Panel Gücü 
Kurulab�lecek Panel Adet� 
Panel B�r�m Gücü 
Yaz Dönem� Güneşlenme Süres�
Kış Dönem� Güneşlenme Süres�
Ortalama Günlük Üret�m 
Tahm�n� % c�ns�nden Tasarruf

: Saç panel
: 10 Derece
: 22.7m/ 50m  
: Kuzey / Güney
: 1152,5m^2 
: 1152,5 m^2  
: 8196Kw 
: 273Kw 
: 80Kwh 
: 60Kwh 
: 240
: 250Wh 
: 4,25 saat
: 2,27 saat
: 197Kw (Yaz Kış Ortalama)  
: %72

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

PLM250M- 60
20000UE
10000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMAMODEL/KODSIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 
SOLAR INVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ 
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 
MC4 CONNECTOR MALE 
MC4 CONNECTOR FEMALE 
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM KONSTRÜKSİYON,
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ 
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ 
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO 
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x150+70 
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 
CIVATA / KONSOL 
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU 
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU 
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU 
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU 
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM 

240
3
1
1
3
250
20
20
60000

1
1
1
50
100

30
3
3
50
50
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET

60KW ÇATI ÜZERİ MONTAJ SOLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ 

60 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ
Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�
Yer: 38 ° 40'56 "Kuzey, 29 ° 24'29" Doğu, Yüksekl�k: 921 m asl,
Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k PV 
s�stem�n�n nom�nal gücü: 60.0 kW (kr�stal s�l�kon) sıcak-
lık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları:% 13.0 
(yerel ortam sıcaklığı kullanılarak) neden�yle açısal 

yansıma etk�ler� Tahm�n� kayıp:% 3.2 d�ğer kayıpları 
(kablolar, �nvertör vb): 14.0% Komb�ne PV s�stem kayıp-
ları:% 27.5
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Monthly energy output from f�xed-angle PV system

Monthly �n-plane �rrad�at�on for 
f�xed angle

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for 
w�nter and summer solst�ce

60 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

Sab�t s�stem�: eğ�m = 10 °, oryantasyon = 0 ° 

71700 1660

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )

Ay
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık ortalama
Yıl boyunca 
toplam

Ed
108.00
148.00
197.00
236.00
258.00
276.00
272.00
251.00
223.00
173.00
119.00
95.20
197 

Em
3340
4130
6100
7090
8010
8270
8420
7790
6690
5370
3560
2950
5980 

Hd
2.27
3.17
4.33
5.37
6.10
6.65
6.65
6.12
5.24
3.92
2.58
2.02
4.54

Hm
70.5
88.7
134
161
189
200
206
190
157
122
77.5
62.7
138
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HİZMET SEKTÖRÜ
60 KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER

PANEL EN mm

PANEL BOY mm

PANEL m2

PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm

NET PANEL ALANI m2

KULLANILAN PANEL ADEDİ

TOPLAM NET ALAN m2

PANEL AĞARLIĞI Kg

PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI

SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00

992.00

1.64

20.00

1.69

240.00

405.61

22.00

2.10

5,282.10

60 KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ SÜRESİ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

65,900
65,241
64,589
63,943
63,303
62,670
62,044
61,423
60,809
60,201
59,599
58,854
58,118
57,392
56,674
55,966
55,266
54,575
53,893
53,220
52,554
51,897
51,249
50,608
49,975

0.244
0.256
0.269
0.282
0.297
0.311
0.327
0.343
0.360
0.379
0.397
0.417
0.438
0.460
0.483
0.507
0.533
0.559
0.587
0.617
0.647
0.680
0.714
0.749
0.787

16,080 TL
16,715 TL
17,375 TL
18,061 TL
18,775 TL
19,516 TL
20,287 TL
21,089 TL
21,922 TL
22,787 TL
23,688 TL
24,561 TL
25,467 TL
26,406 TL
27,380 TL
28,389 TL
29,436 TL
30,521 TL
31,647 TL
32,814 TL
34,024 TL
35,279 TL
36,579 TL
37,928 TL
39,327 TL

16,080 TL
32,794 TL
50,169 TL
68,231 TL
87,005 TL
106,522 TL
126,809 TL
147,897 TL
169,819 TL
192,606 TL
216,294 TL
240,855 TL
266,322 TL
292,727 TL
320,107 TL
348,496 TL
377,932 TL
408,454 TL
440,100 TL
472,914 TL
506,938 TL
542,217 TL
578,796 TL
616,725 TL
656,051 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 193,875,20 TL

Not: Yatırım 11. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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HİZMET SEKTÖRÜ, DÜĞÜN SALONU 60KW SİSTEM YERLEŞİMİ

GES

PRENSİP
ŞEMA

10000 VDC PARAFLIDIR

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL 
20.000 Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel
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20X250W Solar Panel

Paraflıdır

10000 VDC

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL 
20.000 Wp

20.000Wp
80x250W PANEL

#

20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel

HABERLEŞME BAĞLANTI ŞEMASI

SHINE WEB BOX

220VAC BESLEMEİNTERNET

INV 1

INV 2

INV 3
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SİSTEM ÖRNEKLERİ
ÖRNEK 4: GIDA İMALAT SEKTÖRÜ YER: ŞEHİR MERKEZİ SİSTEM ÖN BİLGİSİ;
Çatı malzemes�
Çatı eğ�m�   
Çatı Ölçüler� (Gen�şl�k / Uzunluk) 
B�na yönü 
Kullanılab�l�r Alan
Solar S�stem Elver�şl� Alan 
Ortalama Kullanılan Aylık Güç
Ortalama Kullanılan Günlük Güç
Faturayı Karşılayacak S�stem Gücü
Kurulab�lecek Panel Gücü 
Kurulab�lecek Panel Adet� 
Panel B�r�m Gücü 
Yaz Dönem� Güneşlenme Süres�
Kış Dönem� Güneşlenme Süres�
Ortalama Günlük Üret�m 
Tahm�n� % c�ns�nden Tasarruf

: K�rem�t
: 19.7 Derece
: 8,4m/ 24m  
: Doğu / Batı
: 214m^2 
:107 m^2 
: 8196Kw  
: 273Kw 
: 80 Kwh 
: 14Kwh  
: 56
: 250Wh 
: 4,25 saat 
: 2,27 saat
: 47,3Kw (Yaz Kış Ortalama)  
: %17

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20

PLM250M -60
20000UE
SHINE
DC PARAF
6MM
TUV
TUV
ÇATI

CS510
NV10P
AC PAN
KABLO
TAVA / KANAL

KABLO
TOPRAK
TOPRAK
BORU
HABERLEŞ ME
İŞÇİLİK
PROJE

AÇIKLAMAMODEL/KODSIRA MİKTAR BİRİM
SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 
SHINE WEB BOX 
1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 
SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 
MC4 CONNECTOR MALE 
MC4 CONNECTOR FEMALE 
TRAPEZ ÇATI (DÜZ) TİPİ ALÜMİNYUM KONSTRÜKSİYON,
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTAJ İŞÇİLİĞİ 
ÇİFT YÖNLÜ SAYAÇ 
ŞEBEKE KORUMA RÖLESİ 
AC ŞEBEKE BAĞLANTI PANOSU MODÜLER PANO 
AC BAĞLANTI KABLOSU 3x120+70 
SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 
CIVATA / KONSOL 
16'LIK NYAF SARI YEŞİL TOPRAK KABLOSU 
1,5M TOPRAK ÇUBUĞU 
TOPRAK KELEPÇESİ 
AC ENERJİ KABLOSU BORUSU 
3x1,5MM2 LİCY BLENDAJLI HABERLEŞME KABLOSU 
ELEKTRİK İŞÇİLİĞİ 
PROJE, DOSYA, BAŞVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EĞİTİM 

56
1
1
1
100
10
10
14000

1
1
1
20
30

20
1
1
15
20
1
1

ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET
ADET

ADET
ADET
ADET
M
M

M
M
M
M
M
ADET
ADET

14 KW ÇATI ÜZERİ MONTAJ  SOLAR SİSTEM ÜRÜN LİSTESİ 
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Monthly energy output from f�xed-angle PV system Monthly �n-plane �rrad�at�on for f�xed angle

Outl�ne of hor�zon w�th sun path for w�nter and summer solst�ce

14 KW SOLAR SİTEM ÜRETİM GRAFİKLERİ

14 KW SOLAR SİSTEM ÜRETİM DEĞERLERİ

Solar elektr�k üret�m� PVGIS tahm�nler�
Yer: 38 ° 40'56 "Kuzey, 29 ° 24'29" Doğu, 
Yüksekl�k: 921 m asl,

Güneş radyasyon ver�tabanı kullanılır: PVGIS-klas�k PV 
s�stem�n�n nom�nal gücü: 14,0 kW (kr�stal s�l�kon) sıcak-
lık ve düşük ışınım neden�yle tahm�n� kayıpları:% 13.4 
(yerel ortam sıcaklığı kullanılarak) neden�yle açısal 
yansıma etk�ler� Tahm�n� kayıp:%
3.0 d�ğer kayıpları (kablolar, �nvertör vb): 14.0% Komb�ne 
PV s�stem kayıpları: 27.8%

Sab�t s�stem�: eğ�m = 19 °, oryantasyon = 0 ° 

17300 1710

Ed: Ver�len s�stem� (kWh) dan Ortalama 
günlük elektr�k üret�m

Em: bel�rl� b�r s�stem (kWh) �t�baren aylık 
ortalama elektr�k üret�m�

Hd: ver�len s�stem�n modüller� (kWh tarafın-
dan alınan metrekare başına küresel ışınlama 
ortalama günlük toplamı: /
m 2 )

Hm: Ver�len s�stem�n modüller� tarafından 
alınan metrekare başına küresel ışınlama 
Ortalama toplamı (kWh / m 2 )

Ay
Ocak
Şubat
Mart
N�san
Mayıs
Haz�ran
Temmuz
Ağustos
Eylül
Ek�m
Kasım
Aralık
Yıllık ortalama
Yıl boyunca 
toplam

Ed
28.10
37.20
47.90
55.80
59.80
63.20
62.60
59.00
54.10
43.50
30.70
24.90
47.3

Em
870
1040
1490
1670
1850
1900
1940
1830
1620
1350
920
772
1440 

Hd
2.54
3.45
4.56
5.48
6.08
6.56
6.58
6.19
5.48
4.25
2.87
2.27
4.70

Hm
78.7
96.5
141
164
188
197
204
192
164
132
86.1
70.3
143
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14KW SİSTEM TOPLAM ÖLÇÜLER
PANEL EN mm

PANEL BOY mm

PANEL m2

PANEL BAŞI BAĞLANTI BOŞLUĞU mm

NET PANEL ALANI m2

KULLANILAN PANEL ADEDİ

TOPLAM NET ALAN m2

PANEL AĞARLIĞI Kg

PANEL BAŞI KONSTRÜKSİYON AĞIRLIĞI

SİSTEM NET AĞIRLIĞI Kg

1,650.00

992.00

1.64

20.00

1.69

56.00

94.64

22.00

2.10

1,234.10

14 KW SİSTEM GERİ DÖNÜŞ SÜRESİ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

26,400
26,136
25,875
25,616
25,360
25,106
24,855
24,607
24,360
24,117
23,876
23,577
23,283
22,991
22,704
22,420
22,140
21,863
21,590
21,320
21,054
20,790
20,531
20,274
20,021

0.244
0.256
0.269
0.282
0.297
0.311
0.327
0.343
0.360
0.379
0.397
0.417
0.438
0.460
0.483
0.507
0.533
0.559
0.587
0.617
0.647
0.680
0.714
0.749
0.787

6,442 TL
6,696 TL
6,961 TL
7,235 TL
7,521 TL
7,818 TL
8,127 TL
8,448 TL
8,782 TL
9,129 TL
9,489 TL
9,839 TL
10,202 TL
10,578 TL
10,968 TL
11,373 TL
11,792 TL
12,227 TL
12,678 TL
13,145 TL
13,630 TL
14,133 TL
14,654 TL
15,194 TL
15,755 TL

6,442 TL
13,138 TL
20,098 TL
27,334 TL
34,855 TL
42,673 TL
50,801 TL
59,249 TL
68,031 TL
77,159 TL
86,649 TL
96,488 TL
106,690 TL
117,269 TL
128,237 TL
139,610 TL
151,402 TL
163,629 TL
176,307 TL
189,453 TL
203,083 TL
217,216 TL
231,870 TL
247,064 TL
262,819 TL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Enerj� Yıllık 
Artış Oranı(%):

Ver�m Kaybı Yıl Üret�m kWs Elektr�k B�r�m Alış F�yatı TL         Tutar TL Kümülat�f Tutar TL         Yıl

5

Yatırım Tutarı: 65,052.60 TL

Not: Yatırım 9. yılında mal�yet�n� amort� etmekted�r.
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14 KW SİSTEM YERLEŞİMİ

GES PRENSİP ŞEMA

PRENSİP
ŞEMA

10000 VDC PARAFLIDIR

SON SIRA INVETER
2x20 + 1x16 TOPLAM 56 
PANEL 14.000Wp14.000Wp

56x250W PANEL
20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel

Solar Panel

20X250W

İNTERNET

HABERLEŞME BAĞLANTI ŞEMASI

SHINE WEB BOX

220VAC BESLEME

INV 1
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KAYNAKLAR

1. ZAFER KALKINMA AJANSI VERİLERİ
2. TÜRKİYE İSTATİSTİK KURUMU VERİLERİ
3. EPIA (AVRUPA GÜNEŞ ENERJİSİ BİRLİĞİ)
4. JRC EPIA (GÜNEŞ ENERJİSİ HESAPLAMA PROGRAMI)
5. EİE ENERJİ İŞLERİ GENEL MÜDÜRLÜĞÜ
6. NASA 10 VE 20 YILLIK İKLİM VERİLERİ
7. ALKOR ALÜMİNYUM SOLAR MOTAJ SİSTEMLERİ
8. SAVİOR KONTROL OTOMASYON SİSTEMLERİ A.Ş.
9. ÖZDİSAN ELEKTRONİK SANAYİ A.Ş.
10. EPDK (ENERJİ PLANLAMA VE DENETLEME KURUMU)
11. TEİAŞ (TÜRKİYE ELEKTRİK ÜRETİM A.Ş.)
12. GENSED VERİLERİ VE SUNUMLARI
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