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Bu raporda, Usak ilinde ticari faaliyet gosteren sanayi
kuruluslarinin  giines enerjisi  sistemleri hakkinda
bilgilendirilmesi amaclanmustur.

Sistemler, teknolojiler, diinya ve llkemizden sektordeki
teknolojik gelismeler, resmi prosedirler, tesvikler,
orneklemeler ile glines enerjisi sistemlerine yatirimin
kazanclari, giines enerjisi ile elektrik Giretimine yatirim-
larinin dogru firmalarin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yaparak tasarruf saglamasi ve tilke ekonomisine
katkida bulunmast hedeflenmistir. Ayni zamanda cevre-
ye duyarli yapiyt 6n plana gikararak cocuklarimiza temiz
bir diinya birakmak amaclanmustur.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan Giines Enerjisi kulla-
nimak sureti ile kisa slirede yatirim maliyetlerinin geri
dondurilmesive sanayicinin Gretimde en biyiik maliyeti
olusturan elektrik enerjisini yenilenebilir kaynaklar
kullanarak Giretim ve genel maliyetleri distrilmektedir.

Glnes enerji sistemlerinde arazi montajli, catt montajl
sistemler kullanilabilmektedir.

“USAK SANAYiISINDE GUNES ENER)ISINDEN
ELEKTRIK URETIMiNiN YATIRIM ONCESi FiziBiLITESi”




1. YENILENEBILIR ENERJi

Genel olarak, yenilenebilir enerji kaynag; enerji kayna-
gindan alinan enerijiye esit oranda veya kaynagin tiiken-
me hizindan daha ¢abuk bir sekilde kendini yenileyebil-
mesi ile tammlanr.

Ornegin, giinesten elde edilen enerji ile calisan bir
teknoloji bu enerijiyi tiiketir, fakat tiketilen enerji toplam
giines enerijisinin yaninda ¢ok kiicik kalr.

En genel yenilenebilir ener;ji sekli glinesten gelendir. Bazi
formlar glines enerjisini ve riizgar glicini depolar.

Yenilenebilir enerjinin tesisler, hayvanlar ve insanlar
tarafindan kalict olarak tiiketilmesi mimkiin dedildir.
Fosil yakitlar, cok uzun bir zaman cizelgesi g6z 6niine
alindiginda teorik olarak yenilenebilir iken, istismar
edilerek kullanilmast sonucu yakin gelecekte tamamen
tikenme tehlikesi ile karst karsiyadur.

72 TW 32 TW
o (u ]
56,000 TW Hidroelektrik  Jeotermal Enerji
870 TW 15 TW
7 "
2 o Global Enerji
Gijnes Enerjisi Ruzgar Enerjisi
Tiketimi

DUNYA ENERJi POTANSIYELI VE TUKETIMI

2. GUNES ENER)iSi TEKNOLOJiLERI

2.1. Yari iletkenler ile Elektrik Uretimi
Fotovoltaik Paneller

2.1.1. Fotovoltaik Hiicreler

Gunes hicreleri (Fotovoltaik hiicreler), ylizeylerine gelen
giines 151gint dogrudan elektrik enerjisine donistiiren
yart iletken maddelerdir.

Yiizeyleri kare, dikdértgen, daire seklinde bigimlendirilen
gines hicreleri alanlan genellikle 100 cm? civarinda,
kalinliklariise 0,1- 0,4 mm arasindadr.

Glnes hiicreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak ¢alisirlar,
yani Uzerlerine stk distigi zaman uglarinda elektrik
gerilimi olusur. Hicrenin verdigi elektrik enerjisinin
kaynagy, ylizeyine gelen glines enerjisidir.

Glnes enerjisi, glines hiicresinin yapisina bagh olarak
%5 ile % 30 arasinda bir verimle elektrik enerjisine ¢evri-
lebilir. Gi¢ ¢ikisint artirmak amaciyla ¢ok sayida giines
hiicresi birbirine paralel ya da seri baglanarak bir ylizey
lzerine monte edilir. Bu yaptya glines hiicresi modill ya
da fotovoltaik modiil adi verilir. Giig talebine bagli olarak
moddiller birbirlerine seriya da paralel baglanarak bir kag
Watt'tan MEGA Watt'lara kadar sistem olusturulur.

GUNES PiLI

FOTOVOLTAIK MODEL
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2.1.2. Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda
Kullanilan Malzemeler

Fotovoltaik hiicreler pek ¢ok farklt maddeden yararlana-
rak uretilebilir. Giniimiizde en ¢ok kullanilan maddeler
sunlardur:

Kristal Silisyum: Once biiyiitilip daha sonra 150-200
mikron kalinlikta ince tabakalar halinde dilimlenen tek
kristal silisyum bloklardan uretilen giines pillerinde labora-
tuvar sartlarinda %24, ticari modillerde ise %15'in lizerin-
de verim elde edilmektedir. D6kme silisyum bloklardan
dilimlenerek elde edilen ¢ok kristal silisyum gtines pilleri ise
daha ucuza Uretilmekte, ancak verim de %2-5 kadar disik
olmaktadir. Verim, laboratvuar sartlarinda %18, ticari
modiillerde ise %14 civarindadur.

Galyum Arsenit (GaAs): Bu malzemeyle laboratuvar
sartlarinda %25 ve %28 (optik yogunlastiricill)) verim
elde edilmektedir. Diger yart iletkenlerle birlikte olustu-
rulan ¢ok eklemli GaAs pillerde %30 verim elde edilmis-
tir. GaAs gilines pilleri uzay uygulamalarinda ve optik
yogunlastiricil sistemlerde kullanimaktadtr.

Amorf Silisyum: Kristal yapt 6zelligi gostermeyen bu Si
pillerden elde edilen verim %10 dolaynda, ticari moduil-
lerde ise %5-7 mertebesindedir. Glinlimizde daha ¢ok
kiicuk elektronik cihazlarin gii¢c kaynagi olarak kullanilan
amorfsilisyum direkt giines isimimi az olan bélgelerde de
santral uygulamalarinda kullanilmaktadir. Amorfsilisyu-
mun bir baska 6nemli uygulama sahasi ise binalara
entegre yart saydam cam yiizeyler, bina dis koruyucusu
ve enerji Ureteci uygulamalaridur.

Kadmiyum Telliirid(CdTe): Cok kristal yapida bir malzeme
olan CdTe ile giines hiicre maliyetinin ¢ok asagilara
cekilecedi tahmin edilmektedir. Laboratuvar tipi kiiclik
hiicrelerde %16, ticari tip modillerde ise %7 civarinda
verim elde edilmektedir.

Bakir indiyum Diselenid(CulnSe2): Bu cok kristal hiicre
laboratuar sartlarinda %17,7 ve enerji uretimi amacli
gelistirilmis olan prototip bir modiilde ise %10,2 verim
elde edilmistir.

Optik Yogunlastiricih Hiicreler: Gelen 151§t 10-500 kat
oranlarda yogunlastiran mercekli veya yansiticil
araglarla modil verimi %20'nin, hiicre verimi ise %30'un
lzerine ¢ikilabilmektedir. Yogunlastiricilar basit ve ucuz
plastik malzemeden veya camdan yapimaktadur.
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2.1.3. Fotovoltaik Sistemlerin Calisma
Prensibi

Gunumuz elektronik trtnlerinde kullanilan transistorler,
dogrultucu diyotlar gibi fotovoltaik hiicreler de, yari-ilet-
ken maddelerden yapilirlar. Yari iletken 6zellik gésteren
bircok madde arasinda fotovoltaik hiicre yapmak icin en
elverisli olanlar, silisyum, galyum arsenit, kadmiyum
tellir gibi maddelerdir.

Yart iletken maddelerin fotovoltaik hiicre olarak kullani-
labilmeleri icin n ya da p tipi katkilanmalart gereklidir.
Katkilama, saf yart iletken eriyik icerisine istenilen katki
maddelerinin kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. Elde
edilenyartiletkenin nya da p tipi olmast katki maddesine
bagldur. En yaygin glines pili maddesi olarak kullanilan
silisyumdan n tipi silisyum elde etmek icin silisyum
eriyigine periyodik cetvelin 5. grubundan bir element,
ornegin fosfor eklenir. Silisyum'un dis yoriingesinde 4,
fosforun dis yoriingesinde 5 elektron oldugu icin, fosfo-
run fazla olan tek elektronu kristal yapiya bir elektron
verir. Bu nedenle V. grup elementlerine “verici” ya da “n
tipi” katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek icin ise, eriyige 3. gruptan bir
element (aliiminyum, indiyum, bor gibi) eklenir. Bu
elementlerin son yériingesinde 3 elektron oldugu icin
kristalde bir elektron eksikligi olusur, bu elektron yoklu-
guna hol ya da bosluk denir ve pozitif ylik tasidig varsa-
yilir. Bu tir maddelere de “p tipi” ya da “alict” katki
maddeleri denir.

P ve N tipi katkilandirilmis malzemeler bir araya getirildi-
ginde yartiletken eklemler olusturulur. N tipiyartiletken-
de elektronlar, p tipiyartiletkende holler cogunluk tastyi-
cisudir. P ve N tipiyart iletkenler bir araya gelmeden 6nce,
her iki madde de elektriksel bakimdan nétrdir. Yani P
tipinde negatif enerji seviyeleri ile hol sayilart esit, n
tipinde pozitif enerji seviyeleri ile elektron sayilari esittir.
PN eklem olustugunda, N tipindeki cogunluk tastyicis
olan elektronlar, P tipine dogru akim olustururlar. Bu olay
her iki tarafta da yiik dengesi olusana kadar devam eder.

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENER]}iSINDEN




PN tipi maddenin ara yiizeyinde, yani eklem bolgesinde,
P bélgesi tarafinda negatif, N bdlgesi tarafinda pozitif
yuk birikir. Bu eklem bdlgesine 'gecis bolgesi' ya da
'yikten arindirilmis bolge' denir. Bu bélgede olusan
elektrik alan “yapisal elektrik alan (Ey)” olarak adlandiri-

lir. Asagida PN eklemin olusmast sematize edilmistir.
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2.1.4. Yogunlastiricili Fotovoltaik Sistemler

Silisyum bazli diizlemsel fotovoltaik malzemeden olusan
hiicre yiizeyine carpan glines 151§y, elektrik enerjisine
dondstiralir. Bu sistemlerde kullanilan malzeme ve
hiicre alant buyiik, verim dustktir bu da maliyeti
artirmaktadir. Silisyum olmayan ince film veya CPV
(yogunlastiricili fotovoltaik) teknolojileri ile silisyum veya
diger yart iletken malzemenin kullammint azaltmak
mumkundir. Béylece, fosil yakitlardan olusan geleneksel
sebeke elektrigi ile glines santral sistemlerinin Grettigi
elektrik rekabet edebilecektir. ince film teknolojilerinin
Uretimi ucuz olmasina ragmen daha nadir kullanilmast
ve kaynak malzemenin (Ga, In gibi) pahali olmasy, verimli
ve glivenilir olmalarina karstlik yaygin kullanimint kisitla-
maktadur.




2. Isil Teknolojiler
2.1. Diisiik Isil Teknolojiler

2.1.1. Diizlemsel Giines Kollektorleri

Glnes enerjisini toplayan ve bir akiskana st olarak
aktaran cesitli tir ve bicimlerdeki aygitlardir. En ¢ok
evlerde sicak su 1sitma amaciyla kullanimaktadur.
Ulastiklart sicaklik 70°C civarindadir. Dizlemsel giines
kollektorleri, Gstten alta dogru, camdan yapilan Ust 6rtd,
cam ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk, metal
veya plastik absorban plaka, arka ve yan yalitim ve bu
bélimleri icine alan bir kasadan olusmustur. Absorban
plakanin yiizeyi genellikte koyu renkte olup bazen segcici-
ligi artiran bir madde ile kaplanir. Kollektérler, yorenin
enlemine bagli olarak giinesi maksimum alacak sekilde,
sabit bir aciyla yerlestirilirler.

Glnes kollektorlu sistemler tabii dolasiml ve pompalt
olmak uzere ikiye ayrilir. Bu sistemler evlerin yaninda,
ylizme havuzlart ve sanayi tesisleri icin de sicak su
saglanmasinda kullanilir. Bu konudaki Ar-Ge calismalart
sirmekle birlikte, bu sistemler tamamen ticari ortama
girmis durumdadurlar.

Diinya genelinde kurulu bulunan giines kollektori alant
30 milyon m2'nin tzerindedir. En fazla glines kollektori
bulunan llkeler arasinda Cin, ABD, Japonya, Avustralya
israil ve Yunanistan yer almaktadir. Tiirkiye 18 milyon m?
kurulu kollektér alant ile diinyanin 6nde gelen dlkelerin-
den biri konumundadir.

2.1.2. Vakum Tiiplii Giines Kollektérleri

Bu sistemlerde, vakumlu cam borular ve gerekirse absor-
banyiizeyine gelen enerijiyi artirmakicin metal ya da cam
yansiticllar kullaniir. Bunlanin cikislant daha yiksek
sicaklikta oldugu igin (100- 120°C ), dizlemsel kollek-
torlerin kullanildigi yerlerde ve ayrica yiyecek dondurma,
bina sogutma gibi daha genis bir yelpazede kullanilabilirler.

2.1.3. Diger Diistik Isth Sistemler
* Glnes Havuzlart

* Glines Bacalar
*Su Aritma

* Mimari
*Seracilik

* Glines Ocaklan

!
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2.2. Yogunlastinc: Sistemler

2.2.1. Parabolik Oluk Sistemler

Parabolik glines kollektorleri diger termoelektrik tekno-
lojilerine gére en yaygin kullanilan teknolojidir. Kollek-
torler, kesiti parabolik olan yogunlastirict dizilerden
olusur. Kollektoriin i¢ kismindaki yansitict ylzeyler,
gines enerjisini, kollektériin odaginda yer alan ve
boydan boya uzanan siyah bir absorban boruya odaklar-
lar. Kollektérler genellikle, glinesin dogudan batiya hare-
ketini izleyen tek eksenli bir izleme sistemi Uzerine
yerlestirilirler. Enerjiyi toplamak icin absorban boruda st
transfer akiskant olarak st transfer yagt kullanilmakla
birlikte, cevreye zarar vermeyen ve daha ucuz olan suyun
kullanilmastina yonelik ¢alismalar devam etmektedir.

Toplanan sy, elektrik Gretimi icin enerji santraline
gonderilir. Bu sistemlerde ylksek yogunlastirma kapasi-
tesi sayesinde ylksek sicakliklara (350- 400°C ) ulasil-
maktadir. MW basina maliyet yaklasik olarak 5 Milyon €
olup 35.000 m2/MW alan gerekmektedir. Dogrusal
yogunlastirict termal sistemler ticari ortama girmis olup,
bu sistemlerin en blyiik ve en taninmis olant 354 MW
guctindeki Kramer&junction eski Luz International
santralidir.

2.2.2. Parabolik Canak Sistemler

iki eksende giinesi takip ederek, siirekli olarak giines
isinlarint odak noktasina yogunlastirirlar. Termal eneriji,
odaklama bdlgesinden uygun bir calisma swvist ile alina-
rak, termodinamik bir dolasima gdnderilebilir ya da odak
bélgesine monte edilen bir Stirling makine yardimi ile
elektrik enerjisine cevrilir. Ganak-Stirling bilesimiyle
gines enerjisinin elektrige donustirilmesinde % 30
civarinda verime ulasilmaktadir. Diger teknolojilere gére
avantaj ve dezavantajlary;

* Noktasal odaklama yapan bu teknolojide termik kayip
yoktur.

* Gunes yogunlastirma oranlar yaklasik olarak parabolik
olukta 80 ve kule teknolojisinde 1000 iken, bu teknoloji-
de 15000’dir.

* Ozel bir Stirling motor kullanilmaktadir. Az iiretilen bu
motor, icinde receiver ve i¢i helyum ve hidrojen dolu
tlpleri bulundurmaktadur.

*10 kW icin 1 milyon €’luk yatinm maliyeti ile oldukca
pahalt bir teknolojidir.

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENERJiSINDEN
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Dogrusal Fresnel Oluk teknolojisinde de prabolik oluk
teknolojisi gibi dogrusal yogunlastirma yaptlir. Parabolik
oluktan farku ise alict sabit bir ylikseklikte olup yansitma
islemi glinesi takip edebilen sira sira dizilmis diiz ayna-
larla gerceklestirilir. Sistemde bulunan alict (receiver)
yansitict aynalardan yaklasik 10 m yiiksekte bulunur. Bu
yuikseklik, optik verimin parabolik oluk kollektdrlere gore
dusik olmasina neden olmaktadir. Ciinkii yansima
kayiplari, istmmin dagilmast nedeniyle oldul adur.
Buna bagli olarak termik verim de diistik olma Ir.

2.2.3. Fresnel Oluk Teknolojisi

Parabolik oluk teknolojisine gére daha diisiik maliyetli
olan bu sistemde, receiver yiksekligini disirmek
suretiyle verim artirilabilir, ancak bu durumda da, glines
enerjisi toplama alant kiiclileceginden daha ¢ok panel
kullanmak gerekecektir. Bu da, maliyeti yiikseltecek bir
unsurdur. Yansitict aynalarin bir hizada olmalart yerine,
yandan boyuna bakildiginda pargalt parabolik oluklu
sisteme benzer bir kesit seklinde dizilmesiyle de verim
arturilabilir.

Diinyada fresnel teknolojisi ile kurulan en biyik tesis
Ispanya’nin Murcia bdlgesinde bulunan 31,4 MW giiciin-
deki Puerto Errad 1+2 santralidir.




2.2.4. Merkezi Alici Sistemler

Tek tek odaklama yapan ve heliostat adi verilen ve 100
m? den daha bliytik ylizeye sahip aynalar, glines enerijisi-
ni, bir kule Gzerine monte edilmis alict denen (reciever)
yuksek st absorb katsayisina sahip ist esanjoriine yansi-
tirve yogunlastirir. Alicida bulunan ve icinden st transfer
akiskant gegen boru yumagy, glines enerjisini Gi¢ boyutta
hacimsel olarak absorbe eder. Bu sivi, Rankine makineye
pompalanarak elektrik tretilir.

Bu sistemlerde 1s1 transfer akiskant olarak s tuz veya
hava kullanimakta ve 800°C sicakliga ulasilmaktadur.
Heliostatlar bilgisayar tarafindan sirekli kontrol edile-
rek, alicinin stirekli gines almasi saglantir. Bu sistemlerin
kapasite ve sicakliklari, sanayi ile kiyaslanabilir dizeyde
olup Ar-Ge calismalari devam etmektedir. MW basina
maliyet yaklasik olarak 3,5-4,5 Milyon € olup 35000
m2/MW alan gerekmektedir. Bu sistemlerin faaliyette
olanlarindan en biiyiigii 20 MW giiciindeki ispanya’nin
Sevilla sehrinde bulunan PS20 santralidir.

——
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3. DUNYADA GUNES ENERJiSI

Bugiin kullamimt diinyada en hizli artan endustri FOTO-
VOLTAFOTOVOLTAIK (PV) endiistrisidir. S6z konusu
enduistriyi kullanan Ulkelerin, basta Almanya olmak
lUzere, guines 1stntim potansiyelleri Turkiye ile kiyaslana-
mayacak kadar dustktur. PV sistemlerin agirlikta kulla-
nildid1 glinesenerjisi uygulamalart ile ilgili Avrupa Birligi
Parlamentosu tarafindan yayinlanan Gilines enerjisiyle
Uretim raporunda, 2020 yilinda glines enerjisiyle tretilen
elektrigin diinyada;

*1 milyar insana ulasacag\,

*2.2 milyon insana bu alanda is agilacagy,

* CO,gaz1 emisyonunun yilda 169 milyon ton azalacagt
bildirilmektedir.

Asagidaki gunes atlasinda gorildigu tzere Avrupa’da
Turkiye glines enerjisi icin en uygun cografi konumdadir.

3.1. Almanya’da Giines Enerjisi

Almanya en biyuk fotovoltaik kurulu glictine sahip
llkedir. Almanya’nin metrekareye disen isinim miktart
930-1130kWh/m? yil dir. Ulkemizde ise 1sinim miktari
metrekareye ortalama 1.311kWh/m? yil’dr.

Almanya Glines Enerjisi Kurulu glici 22300 MW iken
Ulkemizde potansiyelimiz ¢cok daha yiiksek olmasina
karsin 230 MW dolayindadur.

Almanya, 2013 temmuz ayinda gilines enerjisinden 5.1
Terawatt/saat enerji iretmeyi basarmistir. Haziran 2013’de
6glen saatlerinde ise Almanya 27 Gigawatt anlik Gretim
yaparak yeni bir rekora imza atmistir. Bu deger 17 niikleer
santralin anlik Girettigi enerjiye esdegerdir.

Potansiyeli
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Avrupa Ulkelerindeki Fotovoltaik Giines Enerjisi
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3.2 Diinyada Giines Enerjisinin Kurulu Giicii

Diinyada gtines enerjisinin kurulu glici EPIA verilerine de kurulu bulunan FOTOVOLTAIK panellerin yaklastk
gore 2012 yili sonunda 102.156 MW’dir. Diinya genelin- %70’i Avrupa’da bulunmaktadir.
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2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004| 2005 | 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011 | 2012

ROW 751 807 887 964 993 1,003 1108 1150 1226 1306 1590 2098 2098
- MEA n/a n/a n/a n/a 1 1 1 2 3 25 71 192 601
[ ] China 19 24 42 52 62 70 80 100 140 300 800 3300 8300
[ America 146 178 225 290 394 501 650 863 1209 1752 2780 4959 8717
[ APAC 355 495 686 916 1198 1500 1825 2096 2631 3373 4956 7628 12397
- Europe 129 262 396 598 1305 2289 3281 5310 11020 16850 30,472 52884 70043
Total 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

Epua verilerine gére 2011 yilinda rekor kurulum yapimistir. En ¢ok kurulumlar sirast ile Avrupa, Cin ve Asya-pasifiktir
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2000 | 2001 | 2002| 2oo3| 2004 | 2005 | 2006 | 2oo7| 2008| 2009 2010| 2011 | 2012

ROW 88 56 80 77 29 10 105 42 76 80 284 508 -
- MEA n/a n/a n/a n/a 1 n/a n/a 1 1 22 46 121 410
- China 19 5 19 10 10 8 10 20 40 160 500 2,500 5,000
[ America 24 32 47 66 104 106 150 213 346 543 1,029 2,179 3,758
- APAC 117 140 191 230 282 303 324 271 535 742 1,583 2,672 4,769
[ Europe 56 133 135 202 707 984 992 2,028 5,710 5,830 13,622 22,411 17,159
Total 303 365 471 584 v\1,133 1,411 1,582 2,575 6,708 7,376 17,064 30,391 31,095

* From 2012 onwords, these figures are directhy integrated info those
hd of the relevant regions.
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4. ULKEMIZDE GUNES ENERY)iSi

Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi
potansiyeli ylksek olan Tirkiye'nin ortalama yullik
toplam giineslenme siresi 2.640 saat (glnlik toplam
7,2 saat), ortalama toplam isinim siddeti 1.311
kWh/m2-yil (ginlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir. Glines enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/yil
olarak hesaplanmustur.

Glnes enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve tekno-
lojik diizey acgisindan cok cesitlilik gostermekle birlikte
iki ana gruba ayrilabilir:

Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi
(CSP): Guines enerijisinden is1 elde edilen bu sistemlerde,
istdogrudan kullaniabilecedi gibi elektrik Giretiminde de
kullanilabilir.

Giines Pilleri: Fotovoltaik piller de denen yarn iletken
malzemeler glines 1s1gint dogrudan elektrige gevirirler.
Gunes pilleri icin en 6nemli dezavantaj, halen ticari olan
silisyum kristali ve ince film teknolojisiyle tretimlerinin
olaganusti ylksek maliyetler olusturmasidur.

Gunes pili kullaniminin maliyetlerin diismesi ve verimlili-
gin artmas ile Tiurkiye'de giines pili Gretimine bagh

olarak artacag: beklenmektedir. Ayrica, Turkiye Giines
Enerijisi Potansiyel Atlast ve CSP teknolojisi ile 380 milyar
kWh/yl enerji tretilebilecedi hesaplanmustur.

Ulkemizde kurulu olan giines kollektérii miktart yaklasik
12 milyon m? ve teknik giines enerjisi potansiyeli 76 TEP
olup, yillik tretim hacmi 750.000 m?'dir. Bu tretimin bir
miktart da ihrag¢ edilmektedir. Bu kullanim miktar, kisi
basina 0,15 m? giines kollektorid kullanildigt anlamina
gelmektedir. Glines enerjisinden st enerjisi yillik Gretimi
420.000 TEP civarindadir. Bu haliyle ilkemiz diinyada
kayda deger bir gtines kollektori lreticisi ve kullanicis
durumundadr.

Ulkemizde cogu kamu kuruluslarinda olmak iizere kiiciik
glclerin karsilanmast ve arastirma amach kullanilan
giines pili kurulu giict tahmini 10 MW" a ulasmistur.

Glines enerjisi ve hidrojen enerjisi alaninda yapilan calis-
malar savunma sanayimiz ve askeri amaglarla kullamim
dahil olmak lzere ilkemizin enerji gelecedi agisindan
biyiik bir 5neme sahiptir.

Toplam Giines
Radyasyonu
KWhim% yil

B 1400 - 1450

[ 1450 - 1500

[ 1500 -1550

[] 1550-1600

[] 1600 - 1650

[ 1650~ 1700

[ 1700 - 1750

[ 1750 - 1800

I 1500 - 2000
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5. USAK iLi GUNES POTANSIYELI
5.1. Cografi Bilgileri

Usak ili, Ege Bolgesi'nin icbati Anadolu béliimiinde, Ege
Bolgesi ile ic Anadolu Bélgesi'nin birbirlerinden ayrildig:
icbatt Anadolu esiginin bati kenarinda, 38 derece 13 dakika
ve 38 derece 56 dakika enlemleriile 28 derece 48 dakika ve
29 derece 57 dakika boylamlari arasinda yer alur.

Kuzeyde Kitahya, doguda Afyon, giineyde Denizli ve
batida Manisa illeri bulunmaktadir. 5.341 km? alana
sahip olan Usak yliz 6l¢iimii itibariyle iller siralamasinda
plaka numarasi gibi 64. siradadur. Ulke yiiz 6lciimiiniin %
0.7 lik kismint olusturmaktadur.

Murat Dag, Bulkaz Dagi ve Ahir Dag ilin kuzey, kuzeydo-
gu ve dogudaki dogal sinirlarint olustururlar. il toprakla-
nnin batisi, Gediz vadisi ile Ege Bélgesi'ne acilir. il
topraklart bir cok vadiyle yarilmis dalgal yaylalar géra-
nimindedir. Bu yaylalar kuzeydogudan gilineybatiya
dogru alcalarak bazi kesimlerde hafif dalgali bir gériinis
alirlar.

il arazisi genel olarak dalgali plato gériinimiindedir.
Kuzey ve dogu kesimleri daglik, giiney ve bati kesimleri
ise ovalar ve dalgalt arazilerden olusmaktadur. il toprak-
larinin % 57,5’i platolardan, % 37’si daglardan ve % 5.5’i

de ovalardan meydana gelmektedir.

Zengin bir bitki ortisu, sicak-soguk su kaynaklar ve
dogal giizellige sahip olan Murat Dagi’nin zirvesini 2309
m. yukseklikte bulunan Kartaltepe olusturmaktadur.
Zirve noktasi Kitahya ili sinirlart icinde bulunan Murat
Daguvnin Usak sinirlari icersinde kalan tepelik alanlarinin
ortalama yuikseltisi 1500 m. civarindadir.

Bulkaz Dagy, Sivasli ilcesinin dogu ve glineydogusunda bulun-
maktadr. Zirve noktast 1930 m. de bulunan dagin yapisinda
kiregtaslan hakim durumdadir. Kabaca kuzey-gliney istika-
metinde uzanan Bulkaz Dagiy, aynt zamanda Usak-Afyon
illerinin dogal sinirint olusturmaktadir. Zengin su kaynaklarina
sahip olan dag, bitki rtiisti bakimindan fazla zengin degildir.

5.2. iklim

Usak ilinin iklimi Ege ve i¢c Anadolu bélgeleri arasinda bir
gegcis Ozelligi gosterir. Daha ¢ok kara iklimi hikim surer.
Yazlart sicak, kislart uzun ve sert gecer. Senelik yagis miktart
430 mm ile 700 mm arasindadir. Sicaklik -15,4°C ile
+30,7°C arasinda seyreder. 0°C altinda gegen giin saysi
70’dir. Yagislarin cogu kisin yagar. Yazin yagis oldukea azdir.

Usak iklimi
Aylar Ocak (Subatf Mart |Nisan| Mayis | Haziran| Temmuz | Agust os | Eyliil [ Ekim |Kasim| Arahk | Y1l
Enyiksek 183 |20,0 [27,0 [30,0 |32,1 |36,6 |40,2 382 |357 |32,2 |26,0 | 21,8 |402
stcaklik rekoru, °C
Ortalama en 7,1 180 12,1 [16,5 |21,9 | 26,8 30,6 30,7 26,4 | 20,4 |13,8 | 8,7 18,6
yiksek sicaklik, °C
Ortalama sicaklik, °C 2,4 3,1 6,4 |10,8 | 15,9 20,5 23,7 23,7 19,0 | 13,6 |7,9 4,1 12,6
Ortalamaendisik |=1,1 |-0,8 [1,5 (54 (9,4 12,9 15,9 15,9 12,0 | 8,1 3,5 0,7 6,9
stcaklik, °C
En distk sicaklik -15,4(-15 [-12,5[-6,2 | -1 4,4 7,6 8,0 2,6 -2,2 |-8,2 -12 -15,4
rekoru, °C
Ortalamayagis, mm |71,3 62,9 (54,2 (59,5 | 45,2 20,8 16,9 9,6 15,8 | 42,1 |67,6 | 75,6 | 541,

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENER)iSINDEN
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5.3. Usak ili Giines Potansiyeli

Usak iline diisen yillik isinim miktart Tm? alana 1550-1600
yer yer 1650 kWh/m>-yil di. Ulke ortalamasinin
1350kWh/m2 —yil oldugu dusiiniilirse Usak glines enerjisi
alaninda yatirim yapmak i¢in uygun Uretim kosullarina en
uygun illerimizden biridir.

Almanya en ¢ok 1130kWh/m?2-yil isinim miktarina sahiptir.
Ancak Diinyadaki en fazla bu alanda yatirim yapan dlkedir.
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Usak Global Radyasyon Degeri kWh/m2 - glin

Usak bolgesinde yapilan Sebekeye Paralel Fotovoltaik
yatirimlarin mevcut tesvikler ve dogru tasarlanmis sistem-
ler ile en cok 9 yil, en az 6 yul igerisinde kendisini amorti
edecegi 6ngorilmektedir.

Gunlmuz teknolojisi ile Gretilen sistemlerin dogru tasarlan-
mast halinde 25 yil 6mdrlu sistemler oldugu dusunilrse,
kurulan sistemler yatinmay kara gegirecedi bilinmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m yil

[ 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
1650 - 1700
[ 1700 - 1750
I 1750 - 1800
I 1800 - 2000
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Usak Glineslenme Siireleri Saat
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6. USAK ILINDE FOTOVOLTAIK TESISLERIN
KURULMASINDAKi AMAC VE FAYDALAR

6.1. Amag

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatinim yaparak tasarruf
saglamasi ve llke ekonomisine katkida bulunulmalidur.
Ayni zamanda cevreye duyarli yapiyt 6n plana ¢ikararak
cocuklarimiza temiz bir diinya birakmak amaglanmistur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi kulla-
nilmak sureti ile kisa slrede sistem kurulumdaki ilk
yatirim (sahip olma) maliyetlerinin geri dondirilmesi ve
sanayicinin Uretimde en blyik maliyetlerden biri olan
elektrik enerjisini yenilenebilir kaynaklar kullanarak,
retim ve genel maliyetleri disirilmesi hedeflenmistir.

6.2. Yatinmin Usak Bolgesi Yatirnmlarina
Uygunlugunun Degerlendirilmesi

6.2.1. Usak Bélgesi ve Organize Sanayi
Boélgelerine Genel Bakis

Usak sanayisi; tekstil, deri, gida ve seramik imalatina
dayanir. Usakilinde faal durumda 2 adet OSB bulunmak-
tadir. Bunlar tekstil sektéri agurliklt Usak OSB ile deri
sektort agirliklt Usak Deri (Karma) OSB’dir. Usak OSB’de
11.000 kisinin Uzerinde istihdam bulunmaktadir. 6,4
milyon m? alana yayilmis ve 344 parselden olusmaktadir.
Usak Deri (Karma) OSB’de ise 4.000’e yakin istihdam
bulunmaktadir. 2,6 Milyon m? alana yayilmis ve 284
parselden olusmaktadur.

6.3. Yatinm Kararlarinin Temel Amaglarina
Gore Degerlendirilmesi

Yatirim projesi hazirlama ve degerlendirme c¢alismast
veya baska bir ifadeyle fizibilite etiidii genel olarak tg¢
temel amag i¢in hazirlanir. Bu amaglar, makro ve mikro
acidan degerlendirilen amaglar, devlet agisindan deger-
lendirilen amaglar ve finansorler agisindan degerlendiri-
len amaglar olarak siralanabilir.

a) Makro ve Mikro Acidan Degerlendirilen
Amaclar:

Yatinm kararlart alinirken makro ve mikro amaglara
uygunluk acisindan degerlendirilmelidir. Bu amaglara en
uygun yatirimlar, yatinm yapmak icin gereken her tarla
kaynagtn (finans, insan kaynag, arazi, makine ekipman
vb.), optimal olarak kullanilmasint gerekli kilar.

Bu durum, kisttli kaynaklarin en verimli bicimde kullant-
larak kaynaklarin israf edilmesinin ve gelir dagilimindaki
dengesizligin 6nlenmesini saglarken, illke ve diinya
ekonomisine katkt saglanmasint mimkiin kilmaktadur.

b) Devlet Agisindan Degerlendirilen Amaclar:

Devletin cesitli sektorlere verecegi tesviklerde kredilerin
dogruyatinmlarayapildiginin ispatlanmasi gerekmekte-
dir. Bu dogrultuda, yapilacak olan yatinmlar devlet
acisindan degerlendirildiginde, 6zellikle kullanilan kredi-
lerin amaca uygunlugu, yapilan yatinmin istihdama
katkisi, bolge ekonomisine yapilacak katki ve vergi gelir-
lerine yapilacak katki gibi konularin irdelenmesi ve
dikkate alinmasi gerekmektedir. Turkiye’de yatirimlart
tesvik etmek, yurt disinda galisan Turk iscilerinin tasar-
ruflarint Turkiye’de yatirima yonlendirmek ve yabanci
sermaye girisinin artirilmasint saglamak tzere endustri
bélgelerinin kurulmasi, yonetim ve isletilmesine iliskin
esaslarin dlizenlenmesi amacuyla 2002 yilinda Endustri
Bolgeleri Kanunu yayinlanmistir.

Bu kanunla iliskili olarak, 16 Aralik 2004 tarihlive 25672
saylll Resmi Gazete’de Endustri Bolgeleri Yonetmeligi
yayinlanmistir. Bu yonetmeligin 6. maddesinde Endustri
Bélgeleri icin yer secimi ve safhalart agiklanmaktadur. Yer
secimi icin tamamlanmasi gereken safhalar; Esik Analizi
Haritast hazirlanmast ve mabhallinde yer secimi etudi
yapilmasy, Alternatif alanlarin degerlendirilmesive Bdlge
yeri olarak Kurula alan 6nerilmesi olarak siralanmakta-
dir. Esik Analizi Haritast ile ilgili calismaya ait ayrintilar 5.
bélimde verilmistir.
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c) Finansorler Agisindan Degerlendirilen Amagclar:
Finansorler herhangi biryatirimin yapilabilmesi icin o yatiri-
min ihtiya¢ duyacad finansal kaynagi saglayan kisi ya da
kurumlardur. Bir finansériin herhangi bir yatinima finansal
destek saglayabilmesi belirli kriterlere baglidur. Bu kriterle-
rin basinda finansman talep edilen yatirim onerisinin talep
edilen borcu ve faizini zamaninda 6deyebileceginden emin
olunmasi gelmektedir. Dolayistyla en az riskle en iyi stirede
yatirimin geri déniistiniin saglanmast finansor agisindan en
onemli kriter olarak ortaya gikmaktadir.

d) Yatinm Bolgesi Secimine Etki Eden Kriterler:

Herhangi bir yatinmin yapilabilmesi icin gereken en
o6nemli kaynaklardan birisi yatirim icin segilecek olan
bélgedir. Yatinm bélgelerinin seciminde birden fazla ve
yatinmciya gore farklilik gosteren dediskenler vardir.
Kurulus yeri secimi ham maddeye yakinlik, pazara yakin-
lik, ulasim olanaklar, su temini, enerji temini, personel
temini gibi faktorlerden etkilenirken, bu se¢im sadece
ticari agidan 6nemli olmakla kalmamakta; gelir dagilimy,
bolgesel gelismislik farklarint etkileme, birbirleri ile
iliskili isletmelerin aynt mekanda toplanmast sonucunda
olusacak dissalliklar, gevre kirliligi, iklimin uygunlugu
gibi cevresel faktorler ile tesvik tedbirlerinden faydala-
nabilme olanaklart gibi boyutlart icermektedir.

Buyulk sanayi alanlar ile civardaki (cevre) kiiglik sanayi
alanlarn arasinda yer segimi igin tercih yapilirken mali
tesvikler en timl etkiye sahiptir. Ote yandan, mali politi-
kalar isyeri yerlesim kararlarint etkilemektedir. Maliye
politikalarinin etkililigi bolgeler arasi vergilendirme
politikalart ile ilgili olabilmektedir. Sanayilesmenin belirli
alanlarda yogunlasmasinin getirdigiyararlara karsilik, bu
bélgelerde (cretlerin yiikselmesi, arazi fiyatlarinin
artmasi, nakliye maliyetlerinin yikselmesine neden
olmasina ragmen, isletmelerin yerlesim yeri secimlerin-
de kiimelenme faktorlerinin gigli rol oynadigi géral-
mektedir. Bunun yani sira, arastirma ve gelistirme
faaliyetinin (ARGE) yogun oldugu endustrilerde ayni
bélgeye yigima gostermektedir. Diger taraftan tasima
maliyetlerindeki azalma, yigilmayt yénlendiren en
onemli glclerden biri olup, endustriye 6zgu bilgi yayl-
mast ise diger bir 6nemli etkendir.

6.4. Glines Enerjisi Yatinmcilan Agisindan Bolge
Secimine Etki Eden Kriterler

Tum diinyada gerceklestirilen orta ya da biyik 6l¢ekli
guines enerjisi yatirimlart ele alindiginda, bu yatirimlarin
temel noktasinin giinesten elektrik dretimi oldugu
gorilmektedir. Glinesten sicak su Uretimine ve buna
istinaden buylk ¢aplt endistriyel 1sitma yapilmasina
iliskin yatinimlar siklikla gérilmemektedir.

Ozellikle fotovoltaik paneller ile yapilan ve sifira yakin
karbondioksit Ureterek elektrik lretimini amagclayan
sistemlere ¢cok daha fazla yatinm yapilmaktadir. Alman-
ya, ABD, Japonya, Fransa ve italya gibi iilkeler bu konuda
onemli miktarlarda yatinimlara imza atmislardir.

Gunes enerjisine dayali elektrik Gretim tesisleri, yatirim
ve isletme sirecleri agisindan degerlendirildiginde, fosil
yakitlar, riizgar ve hidroelektrik santralleri gibi enerji
Uretim santrallerine yakin siireglere sahiptirler. Glinesten
elektrik Gretim santralleri i¢in kurulum yeri segcilirken
sahanin glines enerjisi potansiyelinin tesis kurulum ve
isletim maliyetlerinin dogru belirlenmesi son derece
6nemlidir. Bu dederlendirmenin yapimast i¢in kurulum
sahas! ile ilgili olarak asagidaki kriterlerin dikkate
alinmast gerekmektedir. Ozellikle kiiresel 1stnmanin
getirdigi ve getirecedi iklim degisiklikleri, bir glines ener-
jisi santrali yatinm 6mriiniin en az 25 yil olacag: dusu-
nildiginde mutlaka dikkate alinmasi gereken bir kriter-
dir. Ornek olarak, halen biiyiik 6lgiide kurumus olan bir
nehiryatagt ile baglantili bélgede giines enerjisi santrali
kurmak, ileride bu nehrin tekrar akar hale gelerek taskin-
lara neden olabilmesi agisindan biyiik risk tasimaktadir.
Kurulum sahasinin bulundugu bélgede gilindiiz saatleri
icerisinde gokylzl ne kadar agiksa, diger bir deyisle
atmosfer ne kadar az yogun ise sahaya o kadar daha
fazla direkt glines 1sint ulasabilecektir. Herhangi bir anda
guines isinlarinin sahaya gelen yoniinde atmosfer yogun-
lugu ve atmosferde bulunan bilesenlerin yansitma, 1sint
emme ve sagma Ozellikleri ne kadar az ise, sahaya o
kadar daha fazla giines sint (radyasyon) gelecektir.
Sahaya gelen en degerli giines 1sinlart ise direkt gelen
yiksek frekansl (yiiksek enerjili) 1sinlardir. Dolayisiyla
sahanin gokyuzu acikhgryiksek olan bélgelerde, atmos-
fer kalinhginin yiiksek irtifalarda azaldigt dikkate alina-
rak yliksek rakimli bir bélgede olmasi tercih edilmelidir.
Genellikle bulutlu, nemli, kirli veya tozlu, kisaca sinlarin
sahaya gelisini engelleyen ve/veya sacilimina yol acan
atmosfer &zellikleri olan bolgeler tercih edilmemelidir.
Gokyuizii agtkligi ve atmosfer kalinligrise hem iklime hem
de insan katkist ile olusan hava kirliligine baglidir. insan
katkist ile olusan hava kirliligi yerlesim bélgelerine yakin-
lastikga artmaktadir. Aynt sekilde sahada ve etrafinda
bulunan alanlarin riizgérla birlikte havaya toz toprak
tanecikleri sacabilecek 6zellikte zemine sahip olmamasi
tercih edilecektir.

Rizgarla birlikte havaya sagilma potansiyeli barindiran
gevsek toprak zeminler, etrafta bol miktarda kuru yaprak v.b.
sagilma potansiyeli bulunan sahalar tercih edilmemektedir.
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6. YASAL DAYANAK / MEVZUAT YONETMELIK
ve TEBLIGLER
Proje detaylandiriimast ve yaklasik yatinm maliyetinin

cikarilmasinin ardindan yatirimcinin olur vermesi ile
resmi islemler baslatilir.

P )X

ENERJi PiYASASI
DUZENLEME KURUMU

oansf

Resmi Prosediirler/Mevzuat

21 Temmuz 2011 tarih, 28001 Sayilt Resmi Gazete’'de
yayinlanan “ELEKTRIK PIYASASINDA LISANSSIZ ELEKTRIK
URETIMINE ILISKIN YONETMELIK” ve 02 Ekim 2013 tarih
28783 Sayill Resmi Gazete’de yayinlanan “ELEKTRIK
PIYASASINDA LISANSSIZ ELEKTRIK URETIMINE iLISKIN
YONETMELIGIN UYGULANMASINA DAIR TEBLIG”e istina-
den gergek veya tiizel elektrik aboneligi olan herkes
lisanssiz elektrik tretim tesisi kurabilir.
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ISLEYIS / IS AKIS SEMASI

Basvuru Yapilmasi

Tesisin Yapimi

Kabul islemleri

Degerlendirme
g ' ve Onay

Projelerin Hazirlanmasi

ve Onaylanmasi Isletme

Faturalama ve
Odeme

Y,

Anlasmalarin
Imzalanmasi

MERAK EDILENLER

Herkes Lisanssiz Elektrik Uretebilir Mi?

Evet, gercek veya tiizel kisi herkes lisanssiz elektrik tireti-
mi yapabilir.

Ka¢ Kw Giiciinde Lisanssiz Yenilenebilir Enerji Tesis
Kurulabilir?

Kendi kurulu giiciinii asmamak kaydu ile en cok Tmw tesis
kurulabilir.

Oz Tiiketim Nedir?

Kendi kurulu guicli bliyiik olan isletmeler, 6z tiiketimle-
rinden tasarruf etmek amact ile kendi kurulu giiglerini
asmamak kaydiyla sinirsiz lretim ges veya res tesisi
kurabilirler. Ancak Tmw ustindeki ges tesislerinde
retim fazlasi sebekeye satis yapilamaz.

Enerji Fazlasini Ne Kadar Ucret ile Satabiliriz?
Yonetmelikteki ek-1 cetvele gore 0,133 usd kwh birim
fiyattan satis yapilir.

Devlet Ne Kadar Siire ile Uretim Fazlasi Enerjiyi Alacak ?
10 yul sire ile alm garantisi yasa ile sabitlenmistir. Glnun
kosullarive gelisen enerji taleplerine gére bu siire uzatilacaktir.

TEIAS Alim Garantisi Veriyor, Peki Ozel Sirketler Ve OSB’ler?
Tebligin 16. maddesinin 15. fikrasina gére osb lisansi
olan kuruluslarda alim yapmak zorundadurlar.

Kapasite Ne Kadar Olabilir?

TEIAS’in belirleyecegi trafo kapasitesi kadar baglanti
yapilabilir. Ornegin; x mahallesinin TEIAS trafo kapasitesi
2mw dir. Adalamay! (birikme-y1gilma) 6nlemek amact ile
bu mahallede en ¢cok 2mw’lik baglantt misadesi verilir.

Baglantiy1 Nasil Yapabiliriz?
Tebligin 7. maddesinde belirtilen sartlar karsilanmak
sureti ile basvuru yapulabilir.

BASVURU iCiN GEREKENLER

ilgili tebligin 7. maddesi basvurular ve takipleri serbest
muihendis misavir (SMM) belgesine haiz uzman elektrik
muhendislerince yapimaldur.

GEREKLI BELGE VE DOKUMAN

MADDE 7

2) Yonetmelik kapsaminda hidrolik kaynaklara dayali
tesisler disindaki tesislerde elektrik enerjisi Uretimi
yapmak isteyen gercek veya tiizel kisiler basvurularini,
Gretim tesisini kuracaklart bélgedeki ilgili Sebeke
isletmecisine yaparlar.

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENERJISINDEN




Basvuruda asagida belirtilen belgeler istenir;
a) Yonetmelik Ek-1’de yer alan Lisanssiz Uretim Baglantt
Basvuru Formu,

b) Uretim tesisinin kurulacag: yere ait tapu belgesinin
asliveya noter onayli sureti ya da kiralama belgesi,

1) Tapu belgesinin aslinin fotokopisiyle birlikte ilgili
sebeke isletmecisi yetkilisine ibrazi halinde yetkili kisi
asliile fotokopisi arasinda karsilastirma yaparak fotoko-
pi nishayt kabul eder. Bu durumda fotokopi niishaya,
yetkili kisi tarafindan “Asli Sirketce Goralmustir” kaydt
distlerek, adinin soyadinin agik¢a yazilmasi ve imzalan-
mast gerekir.

4) Kamu veya hazine arazisi veya orman sayilan alanlar
lzerine kurulacak Uretim tesisinin riizgar ve/veya giines
enerjisine dayall liretim tesisi olmasi halinde tesis maha-
linin/sahasimin ilgili mevzuatina goére tahsis edilmis
olmasi sarttir.

5) Kira s6zlesmesinin yazili sekilde yapilmis olmasi halin-
de kira sozlesmesi ekinde taraflarin imza sirkilerinin
bulunmasi gerekir. imza sirkiilerinin aslinin ibraz edilme-
si kaydiyla kira s6zlesmesinin bir kopyast alinarak aslt
basvuru sahibine iade edilir.

c) Kurulacak tesisin teknik 6zelliklerini de gdsteren Tek
Hat Semasi,

d) Basvuru lcretinin ilgili sebeke isletmecisinin hesabina
yatirildigina dair makbuz veya dekont,

e) Cati uygulamasi haricindeki glines enerjisine dayall
basvurularicin; mutlak tarim arazileri, 6zel Griin arazileri,
dikili tarim arazileri, sulu tarim arazileri, cevre arazilerde
tarimsal kullamm bitinligind bozan alanlar kapsama-
digina iliskin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi veya
s6z konusu Bakanlgwin il veya ilge muddirliklerinden
alinacak belgenin asli veya noter onayli sureti.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim hakkinin elde
edilmesiyle ilgili olarak;

a) Rizgar ve glines enerjisi ile biyokdtle ve biyokiitleden
elde edilen gaza (¢6p gazi dahil) dayali olarak kurulacak
tretim tesisleri icin herhangi bir belge istenmez.

4) Baglanti basvurularinda, ihtiyact karsilanmak Gzere
Uretim tesisi ile iliskilendirilecek tiiketim tesisinin abone
numarastna yer verilir.

Mevcut bir tiketim tesisinin bulunmamast halinde
kurulmasi planlanan tiketim tesisine iliskin 3/5/1985
tarihli ve 3194 sayili imar Kanununa gére verilen insaat
ruhsati ve/veya insaat ruhsati yerine gegen belgenin ya
da insaat ruhsatinin alinmasina gerek olmadigina iliskin
belgenin sunulmasi zorunludur.

5) Baglantt basvurularinda, kurulmast planlanan dretim
tesisine iliskin 17/7/2008 tarihli ve 26939 sayilt Resmi
Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi kapsaminda alinmast 6ngorilen belgenin
sunulmast zorunludur.

6) Glines enerjisine dayall basvurular ile ilgili olarak,
Yonetmelik ve bu Teblig kapsaminda uretim tesisi kurul-
masina iliskin basvurularda, kurulmasi talep edilen
lretim tesisi icin 6ngorilen tesis sahasinin kurulu gilice
gore yeterliliginin, genel kabul gérmis teknik kriterler-
den belirgin sekilde farkli olmasi halinde ilgili Sebeke
isletmecisi, basvuru sahibinden tesis sahasinin yeterlili-
ginin belgelenmesini talep edebilir.

BASVURULARIN DEGERLENDIRILMESI VE
ONAY

Baglanti basvurulart her ayin belirli giinlerinde bakanhga
bagh ilgili mudurligince “(YEGM) Yenilenebilir Enerji
Muidirligi” degerlendirilmesinin ardindan uygun gori-
len basvurular icin baglanti cagri mektubu ilgili idare
tarafindan basvuru sahibine gonderilir.

BAGLANTI iCiN GEREKENLER

*Vaziyet plant

* AC ve DC elektrik baglanti projesi

* Statik hesaplar

* Kar ve riizgar yiikii hesaplamalart

*Kullanilan donanim ile ilgili bilgi ve dokiiman

*Catt kurulumlan igin belediyeden veya yapt denetim
sirketinden hesaplamalar ve olur belgesi

* Uretim hesaplamalart

* Ced raporu (talep edilmesi halinde)

*Basvurusu kabul edilen ve projesi onaylananlaren geg 2
yllicinde yonetmelige ve teblige uygun sekilde tesislerini
kurmak ve isletmeye almak ile miikelleftirler. Bu sire
zarfinda projesini tamamlamayan kisiler baglantt hakla-
rint kaybederler.
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ISLEMLER

BASVURU

* Lisanssiz Uretim Baglantt
Basvuru Formu

* Tapu Belgesi Asli Veya
Noter Onayli Sureti

*Tek Hat Semasi
*Verimliligin En Az %80
Olduguna Dair Belge
*Tuketim Tesisinin Gegmis
Dénem Tiiketim Faturalart
* Basvuru Bedeli Odendi
Makbuzu

5.6 ISLEMLER

DAGITIM SIRKETI

Basvurunun Teslimi

EKSiK BELGE
KONTOLU

Eksik Belge Yoksa

TEKNIK
DEGERLENDIRME

* Dagitim Sirketi Teknik
Basvuruyu Teknik Deger-
lendirmeye Alur.

“ Teknik Dederlendirme
Sonucu Baglanmast Muh-
temel Basvurular Oncelik
Strastna Alintr.

* Basvurular Nihai Olarak
Sonuglandirtlir.

KURULUM

DAGITIM SIRKETI
BASVURUYU
TEKNiK DEGER-

LENDIRMEYE ALIR

* Teknik Degerlen-
dirme Sonucu
Baglanmast Muh-
temel Basvurular
Oncelik  Sirasina
Alinir

* Basvurular Nihai
Olarak Sonuglandi-
rilir.

CAGRI

*Basvurusu Olumlu
Sonucglananlara
Baglantt Anlasma-
sina Cagn Mektubu
Gonderilir.

PROJE

*180 Giin icinde
* Onayl Uretim
Tesisi Projeleri

ilgili izin Ve
Ruhsatlar

Ced Raporu
Veya Gerekli
Dedilse Gerekli
Olmadigina Dair
Yazi.

PROJE ONAYI

* Projelerin bakan-
lik onaywina sunul-
mast ve onaylan-
mas L

50 kw  Ustii
Tesislerde Uzaktan
izleme Ve Kontrol
Sisteminin Kurulumu
* Koruma Sistemleri
Kurulumu
* QOlcme Sistemleri
Kurulumu

Sistem Baglantt
Onayt Ve Devreye
Alma Sartlarinin
Yerine Getirilmesi
* Bakanlik Kabulleri

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENERJiSINDEN




7. TASARIM

Yenilenebilir enerji projelerinde en 6nemli unsur tasari- metotlarinin  kullanimasint  saglayarak, yatirimeinin
min saglikli ve diizgiin yapilmasidir. On calismalar proje-  zarar etmesini engeller, sistemin en yiiksek performans-
nin uygulanabilirligini ve degisik ¢6ziim ve entegrasyon ta calismastint saglar.

* 1 CATI VE ARAZI TiPi MONTAJ iCIN ON CALISMALAR

* BINA COGRAFi KONUMU DEGERLENDIRMESi

* CATI POZISYONU VE AGl UYGUNLUGU

* CATI KAPLAMA MALZEMESININ DEGERLENDIRILMESi
(TRAPEZ GATI, TERAS CATI, KIREMIT CATI VB.)

* CATIYI TASIYAN ELEMANLARININ DEGERLENDIRILMESi
(KiRiS, KOLON, ASIK VB.)

* ON YERLESIM PLANININ GIKARILMASI

* KISMi STATIK DEGERLENDIRME

* 3D GIZIMLERIN TAMAMLANMASI

* GOLGELEME SIMULASYONLARI

* ELEKTRIK TEK HAT PROJELERI

* URETIM DEGERLERININ UYGUNLUGU

* ARAZININ COGRAFi DEGERLENDIRMESi
* TOPOGRAFIK CALISMA (ARAZIi SAHIBI)
* ZEMIN DEGERLENDIRMESi

* BETON AYAK VEYA CAKMA AYAKLI SISTEM SECiMi
* ON YERLESIM PLANININ CIKARILMASI

* KISMi STATiIK DEGERLENDIRME

* 3D CIiZIMLERIN TAMAMLANMASI

* GOLGELEME SIMULASYONLARI

* ELEKTRIK TEKHAT PROJELERI

* BAGLANTI NOKTASI DEGERLENDIRMESi
* URETIM DEGERLERININ UYGUNLUGU
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Yenilebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullammina iliskin Kanun Kapsaminda Kaynak Tiiriiniin Belirlenmesine Amach
URETIM KAYNAK BELGESi

Belgenin verildigi tarih: Bu belge .../.../201...ile .../.../201... tarihleri arasinda gecerlidir.
(BELGE NO-....) /.../ 00000000...)

Bu belge, 5346 sayih Yenilebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanunun
elektrik liretim tesisi icin verilmistir.

Yenilebilir Kaynak Tiirii:

Uretimin yapildigi donem:

Uretim doneminde yapilan briit elektirk enerjisi iiretimi (kWeh):
Uretim tesisinin dagitim sirketi Kayit Numarasi:

Uretimin tesisinin ad:

Uretim tesisinin yeri:

Uretim tesisinin tipi:

Uretim tesisinin kuruku giivii:

Sisteme baglant: noktasi ve gerilim seviyesi:

Genel Mudiir

SISTEM TANIMI
Usak Organize Sanayi Bolgesi, Usak Deri — Karma Organize  ihtiyaglarint karsilamak ve enerji giderlerini minimize
Sanayi Bolgesi ile sehir icinde bulunan firmalarin elektrik etmek amact ile hazirlanan solar sistem fizibilite calismasi-

RN dir. Calisma, tekstil, deri, seramik, gida imalat ve hizmet
sektdrlerinde faaliyet gdsteren firmalarda yapilmis olup 20,
50,100,250,500 kW/h enerji tiketimine gore firmalar
ornek alinmistur.

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENER)ISINDEN

ELEKTRIK URETiMiNiN YATIRIM ONCESi FiZiBiLIiTESI”




Sistem icinde Kullanilacak Olan Ekipmanlar
EKIPMAN LISTESI VE YAPILACAK ISLER -25KW-ZEMIN-TRAPEZ CATI-Dizi EVIRICILERI

ANA MALZEME MALIYETLERI MALZEME MALZEME DETAYI VE MARKASI
ANA FOTOVOLTAIK MODULLER LEGRAND, ABB, SCHNEIDER,
giiSLEE,I;AN FOTOVOLTAIK MODUL KONTRUKSIYONUve  SIEMENS SALT MALZEMELERI
'-ERiS SAHA TUMAKSESUARLARI LEGRA?\I%O\II':;T éimEloER

PARELELLEME PANOLARI oluiliy ¢
SIEMENS SALT MALZEMELERI

STRING INVERTER

FOTOVOLTAIK SISTEM GENEL ERE
. ELEKTRIK DAGITIM PANOSU LEGRAND, ABB, SCHNEIDER,
<  AGPANO UZAKTAN iZLEME SISTEMi ve SIEMENS SALT MALZEMELERI
S  ODASIve RACK KABINLERI GROWATT
> AKSESUAR R
et AKSESUARLARI
MONTA] FOTOVOLTAIK MODUL
ISLERI KONTRUKSIYONU MONTAJI
YAPI ISLERI KABLO KANALLARI ve TAVALARI EAE veya MUADILI
SANTIYE MOBILIZASYONU
iS MAKINALARI
FoTovoumaik  FOTOVOLTAIK MODUL MONTAJI
DC KABLOLAMA DCKABLOLAMA
SOLAR KABLO TEDARIGi
ALCAK GERILIM AG KABLO MONTAJI
[ KABLOLARI AG KABLO TEDARIGI
= TOPRAKLAMA SISTEMi MALZEME
X~ TOPRAKLAMA TEDARIG
= O .
g SISTEMI TOPRAKLAMA SISTEMi MONTA]I ve
= DEVREYE ALINMASI
DiZi EVIRICi, PARALELLEME PANOLARI
MONTAJI
UZAKTAN iZLEME SISTEMi MONTAJI ve
DEVREYE ALINMASI
DIZAYN ELEKTRIK DIZAYNI
YAPISAL DIZAYN
o ZEMIN ETUT ISLERI
2F SAHA EKBI ARAZI KOTLARININ CIKARTILMASI
== SAHA TEKNIKLERI
E = PROJE MUDURU
SN SAHA SIGORTASI
== DIGER DEVREVEALMA
GIDERLER iS GUVENLIGi MUHENDISLIGI
TOPOGRAF

ELEKTRIK DAGITIM SIRKETi, TEDAS
ve DIiGER BASVURU GIDERLERI
TEKNIK PERSONEL ULASIM,
KONAKLAMA vb. GIDERLER
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SISTEM ANA KISIM ACIKLAMALARI

TOPOGRAFYA
HARITA CALISMASI iLE ZEMIN VE CATI KOTLARI
CIKARTILARAK, MODULLERIN BIRBIRINi
GOLGELEMEDEN CALISACAK MAKSIMUM VERIM ELDE
EDILMESI iCIN YAPILACAK DIZAYN VERILERININ
ALINMASI ISLEMI.

ELEKTRIKSEL TASARIM
SOLAR ENERJi SISTEMININ MAKSIMUM VERIMDE
ELEKTRIKSEL SORUNLAR VE GUVENLIK ONLEMLERI
DAHILINDE CALISMASINI SAGLAYACAK SISTEM
TASARIMI.

ELEKTRIKSEL TASARIM
SOLAR ENERJi SISTEMININ MAKSIMUM VERIMDE
ELEKTRIKSEL SORUNLAR VE GUVENLIK
ONLEMLERI DAHILINDE CALISMASINI
SAGLAYACAK SISTEM TASARIMI.

SISTEM ANA KISIM ACIKLAMALARI

KONST! RUKSiYON KURULUMU
MODULLERIN MAXIMUM VERIMDE GALISMASI iGN
URETILMIS ALUMINYUM KONSTRUKSIYONLAR, RUZGAR,
KAR YUKLERI VE ZEMIN GERILME
KATSAYILARI GOZ ONUNE ALINARAK ZEMINE VEYA
CATIYAMONTE ALUMINYUM KONSTRUKSIYON
OLARAK GEREKLIHESAPLAMALAR SONUCUNDA

UZMAN PERSONEL TARAFINDAN KURULUM YAPILACAKTIR.

KABLO KANALLARI ve TAVALARI
SOLAR KABLOLARIN DIS ORTAMDAN VE DOGAL SART-
LARDAN GELEBILECEK ZARARLARIN ONLENMESI
AMACIYLA KABLO KANALLARI VE TAVALARIN

KURULUMU DENEYiMLI EKiP TARAFINDAN YAPILACAKTIR.

YOLLAR
SISTEM KURULUMU ESNASINDA iHTIYAG DUYULACAK
OLAN, ARAG, iS MAKINESI, DEPOLAMA ALANLARINA
ULASIMVE MANEVRA BOLGELERIILE ILGILI TASARIM
ANLASMA YAPILAN FIRMA TARAFINDAN YAPILACAKTIR.

T
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SISTEM ANA KISIM ACIKLAMALARI

MODUL KURULUMU
FOTOVOLTAIK SISTEMLERDE MODUL KURULUMU UZMAN
EKIPLER TARAFINDAN YAPILMAS| GEREKMEKTEDIR.
PANELLERIN ZARAR GORMEDEN EN KISA SUREDE
MONTAJI YAPILMALI VE GEREKLI GUVENLIK ONLEMLERI
ALINMALIDIR. MODUL KURULUMLARI UZMAN EKIPLER-
TARAFINDAN YAPILIR.

KABLOLAMA
KABLOLAMA SOLAR SISTEMIN EN CAN ALICI
NOKTASIDIR . KABLOLAMA ESNASINDAN EN KISA
VE GUVENLI YOL UZERINDE CALISILIP MAKSIMUM
VERIM ELDE EDILIP VERIM DUSURULMEMELIDIR.
UZMAN EKiP TARAFINDAN YAPILAN DEGERLENDIRME
SONUCU KABLOLAMA YAPILACAKTIR.

TOPRAKLAMA
TUM SISTEMLERDE OLDUGU GIBi TOPRAKLAMA HEM
SISTEM HEMDE GEVREDEKI CANLILARIN SAGLIGIICIN
COK ONEM ARZ EDEN BIR KONUDUR. TOPRAKLAMA
ILE ILGILI YAPILAN HESAPLAMALAR SONUCU
TOPRAKLAMA HATLARI CEKILECEK VE OLCUMLER
SONUCU SISTEM TESLIM EDILECEKTIR.

SISTEM ANA KISIM ACIKLAMALARI

UZAKTAN iZLEME
SANTRAL DE URETILEN ENERJININ TAKiBi VE SANTRALDE
OLUSACAK SORUNLARIN TESPITI ICIN SISTEM UZAK
iZLEMESI ONEM ARZ EDER. SISTEM TASARIM VE KURULUMU
DENEYiMLI EKIBIMiZ TARAFINDAN VE OZEL URUNLER iLE
YAPILACAKTIR.

PANOLAR
YONETMELIK DOGRULTUSUNDA HAZIRLANACAK
SISTEM DURUMUNA VE YER KOSULLARINA BAGLI
OLARAK BETON KOSK VEYA CELiK PANOLAR IiCERISINE
ALINIP GUVENLIK SAGLANARAK SISTEM TESLIMATI
YAPILACAKTIR.

TRAFO MERKEZI
PROJE VE SISTEM GUCUNE BAGLI OLARAK SECILECEK
TRAFO, OG HUCRELER YONETMELIGINE UYGUN SEKILDE
DENEYIMLI EKIPLER TARAFINDAN INCELENEREK DIZAYN
VE DEVREYE ALMA iSLEMi GERGEKLESTIRILECEKTIR.

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENER}iSINDEN

ELEKTRIK URETiMiNiN YATIRIM ONCESi FiZiBiLITESI”




SISTEM OZELLIKLERI

Fotovoltaik Paneller:

Mono veya poly kristal teknolojisi kullanilarak tretilmis
solar paneller de uluslararast kalite standarlart ve cevre
yonetim sistemleri uygun tretilmis olmalidir. Panel 6mir
beklentisi 25 yil ve garanti stresi 10 yil olmalidir. Uluslar
arast kalite testlerine (iec61215, iec 61730) ce,tuv,vde,ul
belgeleri bulunmalidir. Panel hiicreleri tzeri koruma
cami temperli cam olmalidir. Temperli cam yansima
engelleyici ve ylksek gegirgenlige sahip olmalidir. Hiicre
yapisinin bozulmamast ve su gegirmemesi icin ylksek
kaliteli eva folyo kullanilmis olmalidir.

Fotovoltaik Konstriiksiyon:

Projenin ve yerlesim yerinin dizaynina uygun yapida eloksal
kapli aliminyum malzeme kullanumalidir. Sabitleme
noktalarinda paslanmaz gelik aliminyum kullanimalidir.

SISTEM OZELLIKLERIi

Solar inverter:

Maksimum verim %98 transformatérsiiz dizayn

Dc giris voltaj 1000 vdc maks. Dahili dc anahtar

Ses ile ment kontrol 6zelligi kompakt dizayn

Turkee dizayn edilmis lcd ile izleme 6zelligi (opsiyon) thd <%3

Junctionbox:

Alkim koruma standartlarina sahip parafodur ve sigorta-
lar kapsayan koruma kutusu.

Solar Kablolar:

En 60364-7-712 nolu standarda uygun olarak, glines
panelleri gibi ¢esitli fotovoltaik sistem elemanlarinin
baglantilarinda kullanimak tzere tasarlanmistir. Uy,
ozon ve hava sartlarina dayanikll. Halojen icermez.
Asinmaya ve kesilmeye karsi dayanikli.

Alev geciktiricili ve yanmaya karst dayanikl. Cift izolas-
yonlu olmasi nedeniyle 200°C’ye kadar kisa devreye
karst dayanikli.. Beklenen kullanim émri minimum 25 yil.
Pv1-f kablolar TOV onaylidir. Pv1-f kablolar; yiiksek
mekanik gereksinimleri karsilayacak, astri sicak ve soguk
hava kosullarinda uzun siire kullanilabilecek sekilde
tasarlanmistir. En 60216 nolu standarda goére yapilan
termal dayaniklilik testlerinden ge¢cmistir.




insaat isleri

Solar sistem tasariminda gereklilik duyulmasi halinde
sistem icin santiye sahasinin hazirlanmast gerekli
ekipmanlar ve malzemelerin tedarigi, montaj ekipleri ve
personelin dinlenme ve konaklama noktalarinin olustu-
rulmast altyapit malzemelerinin hazir hale getirilmesi, tel
cit kurulumu vb. islemler yapilacaktur.

|sued 1ejos M0STX0C

Zemin Analizi Ve Alt Yapi Montaj isleri

Proje alaninda yapilan zemin etiidi sonrasinda bu alanin
cografi 6zelliklerine gore kar, buz ve riizgar yiiki hesaplar
yapilarak statik yaptya uygun altyapt sistemi belirlenir ve bu
veriler dogrultusunda altyapt sistemi olusturulur. Altyapt
montaj sisteminin agist belirlenirken en verimli enerji
Uretim agist olmasina dikkat edilir.

|sued 1ejos M0STX0C
|sued 1ejos M0STX0C
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Saha Yol Calismalan

Proje kapsaminda gerceklesmesi gereken proje alanina
ulasim ve baglanttyollart yapilmalidur.

Trafo ve Kosk

Proje kapsaminda gerceklesmesi gereken trafo kesicili
kosk uygulama ve sistem adaptasyonu uzman personel
tarafindan gerceklestirilmelidir.
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Uzaktan izleme Sistemi

Uzaktan izleme sistemi ile ilgili tedarik kablolama

montaj ve yazilim yapilmaldur.
Ornek izleme sistemi;

INVERTORLER ILE ILETISIM

RS 485 (TEL BAGLANTISI) ZIGBEE (KABLOSUZ BAGLANTI)
Wi-Fi (KABLOSUZ BAGLANTI, OPSIYONEL)
BLUETOOTH (KABLOSUZ BAGLANTI, iISTEGE BAGLI)

ILETISIM ARALIGI KABLO BAGLANTISI: 1200M
KABLOSUZ BAGLANTI: 30 ~ 50M
PCILE ILETiSIM GROWATT SHINESERVER ILE KULLANILABILIR,
SHINENET UZAK TCP / IP ILETISIM
. RS 485: 32UNITS
NUMARA MONITOR

40UNITS: ZIGBEE

HMI (HUMAN MACHINE INTERFACE)

LED

GUC KAYNAGI ac 100 ~ 240v, 50hz/60hz, dc 5v, 2a

GUC 2.5w

GUC TUKETIMI

GENEL VERILER

BOYUTLAR (W /H/D) 188/120/30mm

AGIRLIK 0.30kg

CALISMA SICAKLIK ARALIGI -107~ +60

MONTAJ KAPALI

VERI GUNCELLEME SIKLIGI 5 dakika, 10 dakika (varsayilan), 15 dakika

TARIH SAKLAMA SURESI 2 GIGABYTE SD KART UZERINDEN 5 YILDAN FAZLA DEPOLAMA KAPASITESI
BiLGI GORUNTULENEN

SISTEM VERI INVERTER LISTESI, GERGEK-ZAMANLI GUC, GUNLUK

ENERJi VERIMI,
VB TARIHI REKOR, RENKLI CUBUK GRAFIK,

TEK INVERTER VERI

PV / AC GERILIM, PV / AC AKIM, PV / AC GUC,
AC FREKANS, GUNLUK ENERJi VERIMI, TARIHSEL ENER]i VERIMI, GUC
GRAFIK, VB GUC HISTOGRAM,

GRID VERI

IZGARA GERILIMI, SEBEKE FREKANSI

26-27




Guvenlik Sistemi

Solar sistemin giivenliginin saglanmast ve cevresinin tel

cit ile cevrilmesi, giivenlik kamera sistemleri ile donatil-
mast ve gorintilerin online olarak bir merkeze aktaril-
masl, dc ve ac kisim kablo baglanti noktalarinin izole
edilmesi, sisteme zarar verebilecek veya sisteme yaklas-
tiginda zarar gorebilecek her turli yabani hayvanlarin
sistemden uzak tutulmas ve gerekli ilaglamalarin yapil-
mast, eger gerekli ise tim donanimlartile birlikte gtiven-

lik gérevlisi temin edilmesi ve bu gérevliye gerekli
bilgilerin verilmesi. y

BAKIM ANLASMASI

Solar sistem bakimlan Ucreti mukabilinde deney
konusunda uzman ekipler tarafindan yapilmalidir.
= B

Sistem bakimlarn esnasinda korozyon, elek
larinda olusabilecek sorunlar, baglanti nokt
konstriiksiyonda olusabilecek gevsekliklI
onarimt kontrol panosu icerisindeki ekip

ve kalibrasyonlar kontrol ve bakimlartyap !
I

GARANTI : '

SISTEMLERE GORE UYGUN GARANTI K

HUT EDILMELIDIR. |

.







8. KURULUM SEKLINE GORE GUNES ENER)iSi SISTEMi ORNEKLERI
A: CATI UZERi KURULUM
B: DUZ ZEMIN KURULUM

ORNEK 1:
20 KW CATI UZERI MONTAJ SOLAR SISTEM URUN LISTESI
SIRA  MODEL/KOD ACIKLAMA MIKTAR BIRIM
1 PLM250M-60 SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 80 ADET
2 20000UE SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 1 ADET
3 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
4 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 1 ADET
5 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 100  ADET
6 TUV MC4 CONNECTOR MALE 10 ADET
7 TUV MC4 CONNECTOR FEMALE 10 ADET
8 CATI TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM 200000 ADET
KONSTRUKSIYON, SOLAR KONS. VE SOLAR
PANEL MONTAI iSCILIiGi
9 CS510 CIFT YONLU SAYAC 1 ADET
10  NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
11 ACPAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER 1 ADET
PANO
12 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x120+70 100 M
13 TAVA/KANAL SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / 100 M
KAPAK / CIVATA / KONSOL
14  KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 50 M
15  TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 1 M
16  TOPRAK TOPRAK KELEPCESI 1 M
17  BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 20 M
18  HABERLESME 3x1,5MM2 LICY BLENDAJLI HABERLESME 20 M
KABLOSU
19 ISCILIK ELEKTRIKISCILIGI 1 ADET
20 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, 1 ADET
TEST, EGITIM
SISTEM ORNEKLERI
20 KW SOLAR SISTEM URETIM DEGERLERI
Performance of Grid-connected PV KONUM: 38°40'56" Kuzey, 29°24'29" Dogu, Yiikseklik:
PVGIS estimates of solar electricity generation 921 m as.l, Glines radyasyon veritabant kullantlir:

PVGIS-klasik PV sisteminin nominal glici: 20.0 kW
(kristal silikon)
: stcaklik ve disik isinim nedeniyle tahmini kayiplari:9.1%
(using local ambient temperature) (yerel ortam sicakligt
\ kullanilarak) nedeniyle agisal yansima etkileri Tahmini
kayip: 2.8%
5 diger kayiplart (kablolar, invertér vb): 14.0% Kombine PV
G sistem kaytplar:24.0%
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Fixed system: inclination=30 deg., orientation=0 deg.

Aylar Ed Em Hd Hm
Ocak 47.40 1470 289 89.7 Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama
- - - gunlik elektrik Gretim

Subat 60.80 1700 3.78 106

Mart 75.10 2330 4.77 148 Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik
Nisan 83.40 2500 5 43 163 ortalama elektrik Gretimi

Mayis 86.00 2670 5.78 179 Hd: verilen sistemin moddlleri (kWh tarafin-
Haziran 89.20 2670 6.12 183 dan alinan metrekare basina kiresel isinlama

| tnlal lamt: /

Temmuz 89.10 | 2760 | 620 | 192 oy gumk topram:

Agustos 87.00 2700 6.05 187

Elel 84.00 2520 567 170 Hm: Verilen sistemin moddlleri tarafindan

- - i alinan metrekare basina kiiresel sinlama

Ekim 70.80 2200 4.64 144 Ortalama toplami (kWh /m 2)

Kasim 51.60 1550 3.25 97.5

Aralik 42.40 1310 2.60 80.7

Yillik Ortalama| 72.30 2200 477 145

Yil Boyunca 26400 1740

Toplam
SISTEM ORNEKLERI

20 KW SOLAR SISTEM URETIM DEGERLERI

Monthly in-plane irradiation for

Monthly energy output from fixed-angle PV system Fixed angle
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20KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm 1,650.00
PANEL BOY mm 992.00
PANEL m2 1.64
PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm 20.00
NET PANEL ALANI m2 1.69
KULLANILAN PANEL ADEDI 80.00
TOPLAM!\IET A}AN m2 135.20
PANEL AGARLIGI Kg 22.00
PANEL BASI KQ’NSTISUKSIYON AGIRLIGI 2.10
SISTEM NET AGIRLIGI Kg 1,762.10
20KW SISTEM GERi DONUS HESAPLARI
Enerji Yillik
Artis Orani(%):
Yatirim Tutaru: 86,334.40TL
Verim Kaybt Yil Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyatt TL Tutar TL KimdlatifTutarTL Yl
1 100% 2014 26,400 0.266 7,022 TL 7,022 TL 1
2 99% 2015 26,136 0.279 7,300 TL 14,322 TL 2
3 98% 2016 25,875 0.293 7,588 TL 21,910 TL 3
4 97% 2017 25,616 0.308 7,888 TL 29,798 TL 4
5 96% 2018 25,360 0.323 8,199 TL 37,998 TL 5
6 95% 2019 25,106 0.339 8,523 TL 46,521 TL 6
7 94% 2020 24,855 0.356 8,860 TL 55,381 TL 7
8 93% 2021 24,607 0.374 9,210 TL 64,591 TL 8
9 92% 2022 24,360 0.393 9,574 TL 74,165 TL 9
10 91% 2023 24,117 0.413 9,952 TL 84,116 TL 10
11 90% 2024 23,876 0.433 10,345 TL 94,461 TL 11
12 89% 2025 23,577 0.455 10,726 TL 105,188 TL 12
13 88% 2026 23,283 0.478 11,122 TL 116,310 TL 13
14 87% 2027 22,991 0.502 11,532 TL 127,842 TL 14
15 86% 2028 22,704 0.527 11,957 TL 139,799 TL 15
16 85% 2029 22,420 0.553 12,398 TL 152,198 TL 16
17 84% 2030 22,140 0.581 12,855 TL 165,053 TL 17
18 83% 2031 21,863 0.610 13,330 TL 178,383 TL 18
19 82% 2032 21,590 0.640 13,821 TL 192,204 TL 19
20 81% 2033 21,320 0.672 14,331 TL 206,535 TL 20
21 80% 2034 21,054 0.706 14,859 TL 221,394 TL 21
22 79% 2035 20,790 0.741 15,407 TL 236,801 TL 22
23 78% 2036 20,531 0.778 15,975 TL 252,776 TL 23
24 77% 2037 20,274 0.817 16,564 TL 269,340 TL 24
25 76% 2038 20,021 0.858 17,175 TL 286,516 TL 25

(%) Not: Yatirim 10. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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SISTEM ORNEKLERI

ORNEK 2:

50 KW CATI UZERi MONTA) SOLAR SISTEM URUN LISTESI

SIRA MODEL / KOD
1 PLM250M- 60
2 20000UE
3 10000UE
4 SHINE
5 DC PARAF
6 6MM
7 TUV
8 TUV
9 CATI
10 CS510
11 NV10P
12 AC PAN
13 KABLO
14 TAVA / KANAL
15 KABLO
16 TOPRAK
17 TOPRAK
18 BORU
19 HABERLESME
20 iSCILIK
21 PROJE

SISTEM ORNEKLERI

ACIKLAMA

SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL
SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ
SOLAR INVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ
SHINE WEB BOX

1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX
SOLAR KABLO 6mm?2 TUV ONAYLI

MC4 CONNECTOR MALE

MC4 CONNECTOR FEMALE

TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM
KONSTRUKSIYON,SOLAR KONS. VE
SOLAR PANEL MONTA] iSCiLiGi

CIFT YONLU SAYAC

SEBEKE KORUMA ROLESI

AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO

AC BAGLANTI KABLOSU 3x150+70

SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI /

KAPAK / CIVATA / KONSOL

16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU
1,5M TOPRAK CUBUGU

TOPRAK KELEPCESI

AC ENERJi KABLOSU BORUSU

3x1,5MM2 LICY BLENDAJLI HABERLESME KABLOSU

ELEKTRIK iSCILiGI

MIKTAR
200

50000

[ Y

100
100

50
3
3
50
50
1

PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITIM 1

50 KW SOLAR SITEM URETIM DEGERLERI
Solar elektrik Gretimi PVGIS tahminleri

Yer: 38°40'56" Kuzey, 29°24'29" Dogu, Yikseklik: 921 m
a.s.l., Glnes radyasyon veritabant kullanilir: PVGIS-klasik
PV sisteminin nominal gticti: 50.0 kW (kristal silikon)

sicaklik ve dustk stnim nedeniyle tahmini kayplart:
9.1% (yerel ortam sicakligi kullanilarak) nedeniyle agisal

32-33
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yansima etkileri Tahmini kayip: 2.8%
Diger kayiplart (kablolar, invertor vb): 14.0% Combined
Kombine PV sistem kayiplari: 24.0%




Fixed system: inclination=30 deg., orientation=0 deg.

Aylar Ed Em Hd Hm

Ocak 119.00 | 3680 2.89 89.7 Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama

Subat 152.00 | 4260 | 3.78 106 guinliik elektrik tiretim

Mart 188.00 | 5820 4.77 148 Em: belirli b (kWh) itib ¥
; m: belirli bir sistem (k itibaren aylik

Nisan 208.00 | 6250 >.43 163 ortalama elektrik Giretimi

Mayis 215.00 | 6660 5.78 179

Haziran 223.00 | 6690 6.12 183 Hd: verilen sistemin modilleri (kWh tarafin-

T dan alinan metrekare basina kiiresel isinlama
emmuz 223.00 | 6900 6.20 192 ortalama guinliik toplamt: /

Agustos 218.00 | 6750 6.05 187 m2)

Eylal
y_u 210.00 | 6300 5.67 170 Hm: Verilen sistemin modiilleri tarafindan

Ekim 177.00 | 5490 4.64 144 alinan metrekare basina kiresel 1sinlama

Kasim 129.00 | 3870 3.25 97.5 Ortalama toplami (kWh / m 2)

Aralik 106.00 | 3280 2.60 80.7

Yillik Ortalama| 181.00 | 5500 4.77 145

Y1l Boyunca 65900 1740

Toplam

SISTEM ORNEKLERI

50 KW SOLAR SISTEM URETIM GRAFIKLERI
Monthly in-plane irradiation for

Monthly energy output from fixed-angle PV system fixed angle
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50KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm 1,650.00
PANEL BOY mm 992.00
PANEL m2 1.64
PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm 20.00
NET PANEL ALANI m2 1.69
KULLANILAN PANEL ADEDi 200.00
TOPLAM NET ALAN m2 338.01
PANEL AGARLIGI Kg 22.00
PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI 210
SISTEM NET AGIRLIGI Kg 4,402.10

50KW SISTEM GERi DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik
Artis Orani(%):
Yatirim Tutart: 166,829.20 TL

Verim Kaybi Yil Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyati TL Tutar TL Kimdlatif TutarTL Yl
1 100% 2014 65,900 0.266 17,529 TL 17,529 TL 1
2 99% 2015 65,241 0.279 18,222 TL 35,751 TL 2
3 98% 2016 64,589 0.293 18,942 TL 54,693 TL 3
4 97% 2017 63,943 0.308 19,690 TL 74,383 TL 4
5 96% 2018 63,303 0.323 20,468 TL 94,850 TL 5
6 95% 2019 62,670 0.339 21,276 TL 116,126 TL 6
7 94% 2020 62,044 0.356 22,116 TL 138,242 TL 7
8 93% 2021 61,423 0.374 22,990 TL 161,232 TL 8
9 92% 2022 60,809 0.393 23,898 TL 185,130 TL 9
10 91% 2023 60,201 0.413 24,842 TL 209,973 TL 10
11 90% 2024 59,599 0.433 25,823 TL 235,796 TL 11
12 89% 2025 58,854 0.455 26,776 TL 262,571 TL 12
13 88% 2026 58,118 0.478 27,763 TL 290,334 TL 13
14 87% 2027 57,392 0.502 28,787 TL 319,121 TL 14
15 86% 2028 56,674 0.527 29,848 TL 348,969 TL 15
16 85% 2029 55,966 0.553 30,949 TL 379,918 TL 16
17 84% 2030 55,266 0.581 32,090 TL 412,008 TL 17
18 83% 2031 54,575 0.610 33,273 TL 445,281 TL 18
19 82% 2032 53,893 0.640 34,500 TL 479,782 TL 19
20 81% 2033 53,220 0.672 35,773 TL 515,554 TL 20
21 80% 2034 52,554 0.706 37,092 TL 552,646 TL 21
22 79% 2035 51,897 0.741 38,459 TL 591,105 TL 22
23 78% 2036 51,249 0.778 39,878 TL 630,983 TL 23
24 77% 2037 50,608 0.817 41,348 TL 672,331 TL 24
25 76% 2038 49,975 0.858 42,873 TL 715,204 TL 25

Not: Yatirim 9. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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SISTEM ORNEKLERI

ORNEK 3:

100 KW CATI UZERi MONTAJ SOLAR SISTEM URUN LISTESI
SIRA  MODEL-KOD ACIKLAMA MIKTAR BIRIM
1 PLM250M-60 SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 400 ADET
2 20000UE SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 5 ADET
3 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
4 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 5 ADET
5 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 400 ADET
6 TUvV MC4 CONNECTOR MALE 50 ADET
7 TUvV MC4 CONNECTOR FEMALE 50 ADET
8 CATI TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM KONSTRUKSIYON, 100000 ADET

SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTA| iSCILiGi
9 CS510 CIFT YONLU SAYAC 1 ADET
10 NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
1 AC PAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO 1 ADET
12 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x150+70 150 M
13 TAVA / KANAL  SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 200 M
CIVATA / KONSOL

14 KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 100 M
15 TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 5 M
16 TOPRAK TOPRAK KELEPCESI 5 M
17 BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 100 M
18 HABERLESME  3x1,5MM2 LiCY BLENDAJLI HABERLESME KABLOSU 50 M
19 ISCILIK ELEKTRIKISCILIGI 1 ADET
20 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITiM 1 ADET

SISTEM ORNEKLERI

100 KW SOLAR SITEM URETIM DEGERLERI

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Solar elektrik Gretimi PVGIS tahminleri 9.1(yerel ortam sicakhgt kullanilarak) nedeniyle acisal

Yer: 38°40'56" Kuzey, 29°24'29" Dogu, Yikseklik: 921 m  yansima etkileri Tahmini kayip:% 2.8 diger kayiplart
asl, Glines radyasyon veritabani kullanilir: PVGIS-klasik  (kablolar, invertérvb): 14.0% Kombine PV sistem kayip-
PV sisteminin nominal gtici:100.0 kW (kristal silikon) lari: 24.0%

stcaklik ve dusiik isintm nedeniyle tahmini kayiplar:%
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Fixed system: inclination=30 deg., orientation=0 deg.

Aylar Ed Em Hd Hm
Ocak 237.00 | 7350 2.89 89.7
subat 304.00 18520 3.78 106 Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama
Mart 375.00 | 11600 | 4.77 148 gunliik elektrik tiretim
Ni
5an 417.00 12500 >.43 163 Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik
Mayis 430.00 | 13300 | 5.78 179 ortalama elektrik tiretimi
Haziran 446.00 | 13400 6.12 183
Temmuz 445.00 113800 6.20 192 Hd: verilen sistemin modl'jlleri"(kWh tarafin-
— dan alinan metrekare basina kiresel isinlama
Agustos 435.00 | 13500 6.05 187 ortalama giinliik toplamu: /
Eylil 420.00 | 12600 5.67 170 m2)
Ekim 354.00 | 11000 4.64 144 Hm: Verilen sistemin modiilleri tarafindan
Kasim 258.00 | 7740 3.25 97.5 alinan metrekare basina kiiresel 1sinlama
Aralik 212.00 [6560 | 2.60 | 80.7 Ortalama toplam (kWh/m 2)
Yullik Ortalama| 361.00 | 11000 | 4.77 145
Yl Boyunca 132000 1740
Toplam
SISTEM ORNEKLERI

Monthly in-plane irradiation for

100 KW SOLAR SITEM URETIM GRAFIKLERI

fixed angle
Monthly energy output from fixed-angle PV system
Irradiation estinate: 38°d0758"North, 28°24”28"East
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100KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm 1,650.00
PANEL BOY mm 992.00
PANEL m2 1.64
PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm 20.00
NET PANEL ALANI m2 1.69
KULLANILAN PANEL ADEDI 400.00
TOPLAM NET ALAN m2 676.02
PANEL AGARLIGI Kg 22.00
PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI 2.10
SISTEM NET AGIRLIGI Kg 8,802.10

100KW SISTEM GERi DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik
Artis Orany(%):
Yatinm Tutart: 301,200,00 TL
Verim Kaybt Yl Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyati TL ~~ Tutar TL Kimulatif TutarTL Y1l
1 100% 2014 132,000 0.266 35,112 TL 35,112 TL 1
2 99% 2015 130,680 0.279 36,499 TL 71,611 TL 2
3 98% 2016 129,373 0.293 37,941 TL 109,552 TL 3
4 97% 2017 128,079 0.308 39,439 TL 148,991 TL 4
5 96% 2018 126,799 0.323 40,997 TL 189,988 TL 5
6 95% 2019 125,531 0.339 42,617 TL 232,605 TL 6
7 94% 2020 124,275 0.356 44,300 TL 276,904 TL 7
8 93% 2021 123,033 0.374 46,050 TL 322,954 TL 8
9 92% 2022 121,802 0.393 47,869 TL 370,823 TL 9
10 91% 2023 120,584 0.413 49,760 TL 420,582 TL 10
11 90% 2024 119,378 0.433 51,725TL 472,307 TL 11
12 89% 2025 117,886 0.455 53,632 TL 525,940 TL 12
13 88% 2026 116,413 0.478 55,610 TL 581,550 TL 13
14 87% 2027 114,957 0.502 57,661 TL 639,210 TL 14
15 86% 2028 113,520 0.527 59,787 TL 698,997 TL 15
16 85% 2029 112,101 0.553 61,992 TL 760,989 TL 16
17 84% 2030 110,700 0.581 64,277 TL 825,266 TL 17
18 83% 2031 109,316 0.610 66,648 TL 891,914 TL 18
19 82% 2032 107,950 0.640 69,105 TL 961,019 TL 19
20 81% 2033 106,601 0.672 71,654 TL 1,032,673 TL 20
21 80% 2034 105,268 0.706 74,296 TL 1,106,969 TL 21
22 79% 2035 103,952 0.741 77,036 TL 1,184,004 TL 22
23 78% 2036 102,653 0.778 79,876 TL 1,263,881 TL 23
24 77% 2037 101,370 0.817 82,822 TL 1,346,702 TL 24
25 76% 2038 100,103 0.858 85,876 TL 1,432,578 TL 25
75% 2039 98,851 0.901 89,042 TL 1,521,620 TL 1

(@ Not: Yatirim 8. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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SISTEM ORNEKLERI

ORNEK 4

250 KW CATI UZERI MONTA) SOLAR SITEM URUN LISTESI
SIRA MODEL/KOD ACIKLAMA MIKTAR  BIRIM
1 PLM250M-60  SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 1000  ADET
2 20000UE SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 12 ADET
3 10000UE SOLAR INVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ 1 ADET
4 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
5 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 5 ADET
6 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 1000  ADET
7 TUV MC4 CONNECTOR MALE 75 ADET
8 TuV MC4 CONNECTOR FEMALE 75 ADET
9 CATI TRAPEZ GATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM KONSTRUKSIYON, 250000 ADET

SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTA] iSCILIGi
10 CS510 CIFT YONLU SAYAC 1 ADET
11 NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
12 AC PAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO 1 ADET
13 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x150+70 150 M
14 TAVA/KANAL  SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 500 M
CIVATA / KONSOL

15 KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 250 M
16 TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 13 M
17 TOPRAK TOPRAK KELEPCESI 13 M
18 BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 200 M
19 HABERLESME  3x1,5MM2 LICY BLENDAJLI HABERLESME KABLOSU 150 M
20 iSCIiLiK ELEKTRIKIiSCILiGi 1 ADET
21 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITIM 1 ADET

SISTEM ORNEKLERI

250 KW SOLAR SISTEM URETIM DEGERLERI

Solar elektrik Gretimi PVGIS tahminleri yansima etkileri Tahmini kayp:% 2.8 diger kayiplar
Gunes radyasyon veritabant kullantlir: PVGIS-klasik PV (kablolar, invertdrvb): 14.0% Kombine PV sistem kayip-

sisteminin nominal gicii:250.0 kW (kristal silikon) lar:: 24.0%
sicaklik ve disiik istnim nedeniyle tahmini kayiplari:%
9.1(yerel ortam sicakligi kullanilarak) nedeniyle agisal
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Fixed system: inclination=30 deg., orientation=0 deg.

Aylar Ed Em Hd Hm
Ocak 593.00 | 18400 | 2.89 89.7 Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama
: ; ; giinliik elektrik tiretim

Subat 760.00 |21300 | 3.78 106
Mart 938.00 |29100 | 4.77 148 Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik
Nisan 1040.00(31300 5 43 163 ortalama elektrik tretimi
Mayls 1070.00| 33300 5.78 179 Hd: verilen sistemin moduilleri (kWh tarafin-
Haziran 1110.00133400 | 6.12 183 dan alinan metrekare basina kiiresel isinlama
Temmuz 1110.00/34500 | 620 | 192 orte ama gintitoplame/

_ m
Agustos 1090.00(33700 | 6.05 187
Eylul 1050.00]/31500 | 5.67 170 Hm: Verilen sistemin modiilleri tarafindan

alinan metrekare basina kiresel sinlama
EKim 885.00 |27400 4.64 144 Ortalama toplami (kWh / m 2)
Kasim 645.00 |19300 | 3.25 97.5
Aralik 529.00 [16400 | 2.60 | 80.7
YillicOrtalama|903.00 {27500 | 4.77 | 145
Yil Boyunca 330000 1740
Toplam
SISTEM ORNEKLERI
250 KW SOLAR SISTEM URETIM GRAFIKLERI , N
Monthly in-plane irradiation for
fixed angle
Monthly energy output from fixed-angle PV system

- il

= . NG i

o .

Outline of horizon with sun path for
winter and summer solstice
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250KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm 1,650.00
PANEL BOY mm 992.00
PANEL m2 1.64
PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm 20.00
NET PANEL ALANI m2 1.69
KULLANILAN PANEL ADEDI 1,000.00
TOPLAM NET ALAN m2 1,690.04
PANEL AGARLIGI Kg 22,00
PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI 2.10
SISTEM NET AGIRLIGI Kg 22,002.10

250KW SISTEM GERi DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik
Artis Orani(%):
Yatirim Tutart: 669,019.20 TL

Verim Kaybt Yl Uretim kWs Elektrik Birim Alig Fiyatt TL ~ TutarTL Kimulatif TutarTL Yl
1 100% 2014 330,000 0.266 87,780 TL 87,780 TL 1
2 99% 2015 326,700 0.279 91,247 TL 179,027 TL 2
3 98% 2016 323,433 0.293 94,852 TL 273,879 TL 3
4 97% 2017 320,199 0.308 98,598 TL 372,477 TL 4
5 96% 2018 316,997 0.323 102,493 TL 474,970TL 5
6 95% 2019 313,827 0.339 106,541 TL 581,511 TL 6
7 94% 2020 310,688 0.356 110,750 TL 692,261 TL 7
8 93% 2021 307,582 0.374 115,124 TL 807,385 TL 8
9 92% 2022 304,506 0.393 119,672 TL 927,057 TL 9
10 91% 2023 301,461 0.413 124,399 TL 1,051,456 TL 10
11 90% 2024 298,446 0.433 129,313 TL 1,180,768 TL 11
12 89% 2025 294,716 0.455 134,081 TL 1,314,849 TL 12
13 88% 2026 291,032 0.478 139,025 TL 1,453,874 TL 13
14 87% 2027 287,394 0.502 144,152 TL 1,598,026 TL 14
15 86% 2028 283,801 0.527 149,467 TL 1,747,493 TL 15
16 85% 2029 280,254 0.553 154,979 TL 1,902,472 TL 16
17 84% 2030 276,751 0.581 160,694 TL 2,063,166 TL 17
18 83% 2031 273,291 0.610 166,619 TL 2,229,785 TL 18
19 82% 2032 269,875 0.640 172,763 TL 2,402,549 TL 19
20 81% 2033 266,502 0.672 179,134 TL 2,581,683 TL 20
21 80% 2034 263,170 0.706 185,740 TL 2,767,422 TL 21
22 79% 2035 259,881 0.741 192,589 TL 2,960,011 TL 22
23 78% 2036 256,632 0.778 199,690 TL 3,159,701 TL 23
24 77% 2037 253,424 0.817 207,054 TL 3,366,756 TL 24
25 76% 2038 250,256 0.858 214,689 TL 3,581,445 TL 25

Not: Yatirim 7. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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SISTEM ORNEKLERI
ORNEK 5:
500 KW CATI UZERI MONTA) SOLAR SISTEM URUN LISTESI

SIRA  MODEL/KOD ACIKLAMA MIKTAR BIRIM
1 PLM250M-60  SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 2000  ADET
2 20000UE SOLARINVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 25 ADET
3 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
4 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 5 ADET
5 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 2000  ADET
6 TUV MC4 CONNECTOR MALE 200 ADET
7 TUV MC4 CONNECTOR FEMALE 200 ADET
8 CATI TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM KONSTRUKSIYON, 500000 ADET
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTA] iSCILiGi

9 CS510 CIFT YONLU SAYAC 1 ADET
10 NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
11 AC PAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO 1 ADET
12 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x150+70 200 M

13 TAVA / KANAL SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 1000 M
CIVATA / KONSOL

14 KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 250 M
15 TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 25 M
16 TOPRAK TOPRAK KELEPCESI 25 M
17 BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 300 M
18 HABERLESME 3x1,5MM2 LiCY BLENDAJLI HABERLESME KABLOSU 300 M
19 iSCILIK ELEKTRIK iSCILiGi 1 ADET
20 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITIM 1 ADET
SISTEM ORNEKLERI
500 KW SOLAR SISTEM URETIM DEGERLERI
Performance of Grid-connected PV
PVGIS estimates of solar electricity generation
Solar elektrik Gretimi PVGIS tahminleri 9.1(yerel ortam sicakligt kullanilarak) nedeniyle acisal

Yer: 38°40'56" Kuzey, 29°24'29" Dogu, Yikseklik: 921 m yansima etkileri Tahmini kayip:% 2.8 diger kayiplart
asl, Glines radyasyon veritabant kullanilir: PVGIS-klasik  (kablolar, invertorvb): 14.0% Kombine PV sistem kayip-
PV sisteminin nominal giici:500.0 kW (kristal silikon) lari: 24.0%

sicaklik ve disiik isinim nedeniyle tahmini kayiplari:%

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENER)ISINDEN




Fixed system: inclination=30 deg., orientation=0 deg.

Aylar Ed Em Hd Hm
Ocak 1190.00] 36800 | 2.89 89.7 Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama
Subat 1520.00| 42600 | 3.78 106 gunliik elektrik tGretim
Mart
.ar 1880.00] 58200 | 4.77 148 Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik
Nisan 2080.00( 62500 | 5.43 163 ortalama elektrik tiretimi
Mayis 2150.00| 66600 | 5.78 179
Haziran 2230.001 66900 | 6.12 183 (I;Id: verilen sistemin mod[]lleri"(kWh tarafin-
an alinan metrekare basina kiresel isinlama
Temmuz 2230.00| 69000 | 6.20 192 ortalama guinlik toplamt: /
Agustos 2180.00| 67500 | 6.05 187 m2)
Eyl.ul 2100.00) 63000 | 5.67 170 Hm: Verilen sistemin modiilleri tarafindan
Ekim 1770.00| 54900 | 4.64 144 alinan metrekare basina kiiresel 1sinlama
Kasim 1290.00| 38700 | 3.25 97.5 Ortalama toplami (kWh /m 2)
Aralik 1060.00( 32800 | 2.60 80.7
Yillik Ortalama | 1810.00| 55000 | 4.77 145
Yl Boyunca 659000 1740
Toplam
SISTEM ORNEKLERI

500 KW SOLAR SISTEM URETIM GRAFIKLERI
Monthly in-plane irradiation for

Monthly energy output from fixed-angle PV system fixed angle
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Outline of horizon with sun path for
winter and summer solstice
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500KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm 1,650.00
PANEL BOY mm 992.00
PANEL m2 1.64
PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm 20.00
NET PANEL ALANI m2 1.69
KULLANILAN PANEL ADEDI 2,000.00
TOPLAM NET ALAN m2 3.380.08
PANEL AGARLIGI Kg 22.00

PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI 2.10
SISTEM NET AGIRLIGI Kg 44,002.8100

500KW SISTEM GERi DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik

Artis Orany(%):

Yatinm Tutart: 1,275,610.00 TL

Verim Kaybt Yl Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyati TL Tutar TL Kimulatif TutarTL Y1l

1 100% 2014 659,000 0.266 175,294.00TL  175,294.00 TL 1
2 99% 2015 652,410 0.279 182,218.11TL 357,512.11TL 2
3 98% 2016 645,886 0.293 189,415.73TL 546,927.84TL 3
4 97% 2017 639,427 0.308 196,897.65TL 743,825.49 TL 4
5 96% 2018 633,033 0.323 204,675.11TL  948,500.60 TL 5
6 95% 2019 626,702 0.339 212,759.77TL  1,161,260.37TL 6
7 94% 2020 620,435 0.356 221,163.78 TL  1,382,424.16 TL 7
8 93% 2021 614,231 0.374 229,899.75TL 1,612,32391TL 8
9 92% 2022 608,089 0.393 238,980.79TL  1,851,304.71TL 9
10 91% 2023 602,008 0.413 248,420.54TL  2,099,725.24TL 10
11 90% 2024 595,988 0.433 258,233.15TL  2,357,958.39TL 11
12 89% 2025 588,538 0.455 267,755.49TL  2,625,713.88TL 12
13 88% 2026 581,181 0.478 277,628.98TL 2,903,342.86TL 13
14 87% 2027 573,916 0.502 287,866.55TL 3,191,209.41TL 14
15 86% 2028 566,742 0.527 298,481.63TL  3,489,691.03TL 15
16 85% 2029 559,658 0.553 309,488.14TL  3,799,179.17TL 16
17 84% 2030 552,662 0.581 320,900.51TL  4,120,079.68TL 17
18 83% 2031 545,754 0.610 332,733.72TL  4,452,813.40TL 18
19 82% 2032 538,932 0.640 345,003.27 TL 4,797,816.67TL 19
20 81% 2033 532,196 0.672 357,725.27TL 5,155,541.94TL 20
21 80% 2034 525,543 0.706 370,916.39TL  5526,458.32TL 21
22 79% 2035 518,974 0.741 384,593.93TL 5,911,052.25TL 22
23 78% 2036 512,487 0.778 398,775.83TL  6,309,828.08 TL 23
24 77% 2037 506,081 0.817 413,480.69TL 6,723,308.77 TL 24
25 76% 2038 499,755 0.858 428,727.79TL  7,152,036.56 TL 25

Not: Yatirim 7. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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B: DUZ ZEMIN KURULUM

_ ORNEK 1
DUZ ZEMIN MONTA)

20KW SISTEM GERI DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik

Artis Orani(%):

Yatirim Tutart: 92,790.40 TL

Verim Kaybt Yil Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyatt TL~ TutarTL Kimdlatif Tutar TL il

1 100% 2014 26,400 0.266 7,022 TL 7,022 TL 1
2 99% 2015 26,136 0.279 7,300 TL 14,322 TL 2
3 98% 2016 25,875 0.293 7,588 TL 21,910 TL 3
4 97% 2017 25,616 0.308 7,888 TL 29,798 TL 4
5 96% 2018 25,360 0.323 8,199 TL 37,998 TL 5
6 95% 2019 25,106 0.339 8,523 TL 46,521 TL 6
7 94% 2020 24,855 0.356 8,860 TL 55,381 TL 7
8 93% 2021 24,607 0.374 9,210 TL 64,591 TL 8
9 92% 2022 24,360 0.393 9,574 TL 74,165 TL 9
10 91% 2023 24,117 0.413 9,952 TL 84,116 TL 10
11 90% 2024 23,876 0.433 10,345 TL 94,461 TL 11
12 89% 2025 23,577 0.455 10,726 TL 105,188 TL 12
13 88% 2026 23,283 0.478 11,122 TL 116,310 TL 13
14 87% 2027 22,991 0.502 11,532 TL 127,842 TL 14
15 86% 2028 22,704 0.527 11,957 TL 139,799 TL 15
16 85% 2029 22,420 0.553 12,398 TL 152,198 TL 16
17 84% 2030 22,140 0.581 12,855 TL 165,053 TL 17
18 83% 2031 21,863 0.610 13,330 TL 178,383 TL 18
19 82% 2032 21,590 0.640 13,821 TL 192,204 TL 19
20 81% 2033 21,320 0.672 14,331 TL 206,535 TL 20
21 80% 2034 21,054 0.706 14,859 TL 221,394 TL 21
22 79% 2035 20,790 0.741 15,407 TL 236,801 TL 22
23 78% 2036 20,531 0.778 15,975 TL 252,776 TL 23
24 77% 2037 20,274 0.817 16,564 TL 269,340 TL 24
25 76% 2038 20,021 0.858 17,175 TL 286,516 TL 25

Not: Yatirim 11. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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B: DUZ ZEMIN KURULUM

_ ORNEK 2
DUZ ZEMIN MONTA)

50KW SISTEM GERI DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik
Artis Oraniy(%):
Yatirim Tutart:

5

182,969.20 TL

Verim Kaybt Yil Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyati TL Tutar TL Kimdlatif Tutar TL Y1l
1 100% 2014 65,900 0.266 17,529.40TL  17,529.40 TL 1
2 99% 2015 65,241 0.279 18,221.81TL  35,751.21TL 2
3 98% 2016 64,589 0.293 18,941.57 TL  54,692.78 TL 3
4 97% 2017 63,943 0.308 19,689.76 TL  74,382.55TL 4
5 96% 2018 63,303 0.323 20,467.51TL  94,850.06 TL 5
6 95% 2019 62,670 0.339 21,275.98TL  116,126.04 TL 6
7 94% 2020 62,044 0.356 22,116.38TL  138,242.42 TL 7
8 93% 2021 61,423 0.374 22,989.98TL  161,232.39TL 8
9 92% 2022 60,809 0.393 23,898.08 TL  185,130.47 TL 9
10 91% 2023 60,201 0.413 24,842.05TL  209,972.52 TL 10
11 90% 2024 59,599 0.433 25,823.31TL  235,795.84 TL 11
12 89% 2025 58,854 0.455 26,775.55TL  262,571.39TL 12
13 88% 2026 58,118 0.478 27,762.90TL  290,334.29 TL 13
14 87% 2027 57,392 0.502 28,786.65TL  319,120.94 TL 14
15 86% 2028 56,674 0.527 29,848.16 TL  348,969.10 TL 15
16 85% 2029 55,966 0.553 30,948.81TL 379,917.92TL 16
17 84% 2030 55,266 0.581 32,090.05TL  412,007.97 TL 17
18 83% 2031 54,575 0.610 33,273.37TL  445,281.34TL 18
19 82% 2032 53,893 0.640 34,500.33TL  479,781.67 TL 19
20 81% 2033 53,220 0.672 35,772.53TL  515,554.19 TL 20
21 80% 2034 52,554 0.706 37,091.64TL 552,645.83TL 21
22 79% 2035 51,897 0.741 38,459.39TL  591,105.23 TL 29
23 78% 2036 51,249 0.778 39,877.58TL  630,982.81 TL 23
24 77% 2037 50,608 0.817 41,348.07TL  672,330.88 TL 24
25 76% 2038 49,975 0.858 42,872.78TL  715,203.66 TL 25

Not: Yatirim 9. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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B: DUZ ZEMIN KURULUM

_ ORNEK 3
DUZ ZEMIN MONTA)

100KW SISTEM GERI DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik 3

Artis Orani(%):

Yatirim Tutart: 333,482.00 TL

Verim Kaybt Yil Uretim kWs Elektrik Birim Alig Fiyatt TL ~ TutarTL Kimulatif Tutar TL ~ Yil

1 100% 2014 65,900 0.266 35112 TL 35112 TL 1
2 99% 2015 65,241 0.279 36,499 TL 71,611 TL 2
3 98% 2016 64,589 0.293 37,941 TL 109,552 TL 3
4 97% 2017 63,943 0.308 39,439 TL 148,991 TL 4
5 96% 2018 63,303 0.323 40,997 TL 189,988 TL 5
6 95% 2019 62,670 0.339 42,617 TL 232,605 TL 6
7 94% 2020 62,044 0.356 44,300 TL 276,904 TL 7
8 93% 2021 61,423 0.374 46,050 TL 322,954 TL 8
9 92% 2022 60,809 0.393 47,869 TL 370,823 TL 9
10 91% 2023 60,201 0.413 49,760 TL 420,582 TL 10
11 90% 2024 59,599 0.433 51,725 TL 472,307 TL 11
12 89% 2025 58,854 0.455 53,632 TL 525,940 TL 12
13 88% 2026 58,118 0.478 55,610 TL 581,550 TL 13
14 87% 2027 57,392 0.502 57,661 TL 639,210 TL 14
15 86% 2028 56,674 0.527 59,787 TL 698,997 TL 15
16 85% 2029 55,966 0.553 61,992 TL 760,989 TL 16
17 84% 2030 55,266 0.581 64,277 TL 825,266 TL 17
18 83% 2031 54,575 0.610 66,648 TL 891,914 TL 18
19 82% 2032 53,893 0.640 69,105 TL 961,019 TL 19
20 81% 2033 53,220 0.672 71,654 TL 1,032,673TL 20
21 80% 2034 52,554 0.706 74,296 TL 1,106,969TL 21
22 79% 2035 51,897 0.741 77,036 TL 1,184,004TL 22
23 78% 2036 51,249 0.778 79,876 TL 1,263,881 TL 23
24 77% 2037 50,608 0.817 82,822 TL 1,346,702TL 24
25 76% 2038 49,975 0.858 85,876 TL 1,432,578 TL 25

Not: Yatirim 9. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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B: DUZ ZEMIN KURULUM

_ ORNEK 4
DUZ ZEMIN MONTA)

250KW SISTEM GERI DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik 5

Artis Orani(%):

Yatirim Tutart: 749,719.20 TL

Verim Kaybi Yil Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyati TL Tutar TL Kimdlatif TutarTL Yl

1 100% 2014 65,900 0.266 87,780 TL 87,780 TL 1
2 99% 2015 65,241 0.279 91,247 TL 179,027 TL 2
3 98% 2016 64,589 0.293 94,852 TL 273,879 TL 3
4 97% 2017 63,943 0.308 98,598 TL 372,477 TL 4
5 96% 2018 63,303 0.323 102,493TL 474,970 TL 5
6 95% 2019 62,670 0.339 106,541TL 581,511 TL 6
7 94% 2020 62,044 0.356 110,750TL 692,261 TL 7
8 93% 2021 61,423 0.374 115,124TL 807,385 TL 8
9 92% 2022 60,809 0.393 119,672TL 927,057 TL 9
10 91% 2023 60,201 0.413 124,399TL 1,051,456 TL 10
11 90% 2024 59,599 0.433 129,313TL 1,180,768 TL 11
12 89% 2025 58,854 0.455 134,081TL 1,314,849 TL 12
13 88% 2026 58,118 0.478 139,025TL 1,453,874 TL 13
14 87% 2027 57,392 0.502 144,152TL 1,598,026 TL 14
15 86% 2028 56,674 0.527 149,467TL 1,747,493 TL 15
16 85% 2029 55,966 0.553 154,979TL 1,902,472 TL 16
17 84% 2030 55,266 0.581 160,694TL 2,063,166 TL 17
18 83% 2031 54,575 0.610 166,619TL 2,229,785 TL 18
19 82% 2032 53,893 0.640 172,763TL 2,402,549 TL 19
20 81% 2033 53,220 0.672 179,134TL 2,581,683 TL 20
21 80% 2034 52,554 0.706 185,740TL 2,767,422 TL 21
22 79% 2035 51,897 0.741 192,589TL 2,960,011 TL 22
23 78% 2036 51,249 0.778 199,690TL 3,159,701 TL 23
24 77% 2037 50,608 0.817 207,054TL 3,366,756 TL 24
25 76% 2038 49,975 0.858 214,689TL 3,581,445 TL 25

Not: Yatirim 8. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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B: DUZ ZEMIN KURULUM

_ ORNEK 5
DUZ ZEMIN MONTA)

500KW SISTEM GERI DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik 5

Artis Orani(%):

Yatirim Tutart: 1,437,010.00

Verim Kaybt Yil Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyatt T~ TutarTL Kimulatif TutarTL Yl

1 100% 2014 65,900 0.266 175,294TL 175,294 TL 1
2 99% 2015 65,241 0.279 182,218TL 357,512 TL 2
3 98% 2016 64,589 0.293 189,416TL 546,928 TL 3
4 97% 2017 63,943 0.308 196,898TL 743,825 TL 4
5 96% 2018 63,303 0.323 204,675TL 948,501 TL 5
6 95% 2019 62,670 0.339 212,760TL 1,161,260 TL 6
7 94% 2020 62,044 0.356 221,164TL 1,382,424 TL 7
8 93% 2021 61,423 0.374 229,900TL 1,612,324TL 8
9 92% 2022 60,809 0.393 238,981TL 1,851,305 TL 9
10 91% 2023 60,201 0.413 248,421TL 2,099,725 TL 10
11 90% 2024 59,599 0.433 258,233TL 2,357,958 TL 11
12 89% 2025 58,854 0.455 267,755TL 2,625,714 TL 12
13 88% 2026 58,118 0.478 277,629TL 2,903,343 TL 13
14 87% 2027 57,392 0.502 287,867TL 3,191,209 TL 14
15 86% 2028 56,674 0.527 298,482TL 3,489,691 TL 15
16 85% 2029 55,966 0.553 309,488TL 3,799,179 TL 16
17 84% 2030 55,266 0.581 320,901TL 4,120,080 TL 17
18 83% 2031 54,575 0.610 332,734TL 4,452,813 TL 18
19 82% 2032 53,893 0.640 345,003 TL 4,797,817 TL 19
20 81% 2033 53,220 0.672 357,725TL 5,155,542 TL 20
21 80% 2034 52,554 0.706 370,916TL 5,526,458 TL 21
22 79% 2035 51,897 0.741 384,594TL 5,911,052 TL 22
23 78% 2036 51,249 0.778 398,776 TL 6,309,828 TL 23
24 77% 2037 50,608 0.817 413,481TL 6,723,309 TL 24
25 76% 2038 49,975 0.858 428,728TL 7,152,037 TL 25

Not: Yatirim 8. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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9. USAK BOLGESI YATIRIMLARINA UYGUNLUGUNUN DEGERLENDIRILMESi

Glnes Enerjisi Yatinmcilart Agisindan Bélge
Secimine Etki Eden Kriterler

Nem ve bulutlulugu, deniz ve gol gibi biiyiik su kiitleleri-
nin, bitki 6rtiistind etkiledigi distindilirse, kurak alanlar
tercih edilmelidir. Kurak alanlar nem ve bulutluluk
bakimindan gilines enerjisi yatinmt icin ideal olmakla
beraber, riizgarli bélgelerin ayni zamanda toz toprak
savrulmasina elverisli olabilecedi de dikkate alinmalidur.
Gokylizl acgikligint etkileyen nem, toz toprak gibi faktor-
lerin aynt zamanda panellerin yiizeylerini kaplamasi
sebebiyle diger bir olumsuz etkisi bulunmaktadir. Orne-
gin nem orant ylksek bir sahada su buhari ayni zamanda
panel ylizeyinde olusacak ve panele gelen isinlarin yansi-
masina veya sactlmasina yol acacaktir. Benzer sekilde
havada riizgarla ucusan toz, toprak, yaprak v.b. etkenler
aynizamanda panelyiizeyinde birikerek giines isinlarinin
engellenmesine sebep olacaktir. Bu etkilere kar ve
yagmur da eklenebilir. Bu faktorler, 6zellikle panellerin
temizligi icin gerekli su ihtiyacint ve temizlik giderlerini
etkileyecektir.

Glnes enerjisi tesislerinin verimliligini etkileyen diger bir
ozellik yliizeye yakin mesafedeki (510 metre gibi) hava
sicakligudr. Ozellikle fotovoltaik panellere gelen radyas-
yonun blyik bir kismi, panel yiizeyinde st enerjisine
doniismektedir. Panel yiizeyleri isindik¢a, panelden elde
edilen elektrik enerjisi orani azalmaktadir. Bu sebeple
hava sicakliginin, panel sicakligini arttirict veya sogutucu
etkisi olacag: distinulirse, yerden birka¢ metre yiiksek-
likte ylizey sicakhginin disik oldugu sahalar tercih
edilmelidir. Ayni sekilde riizgarin panel yizeylerini
sogutma etkisi gosterecegdi distnilerek, firtina seviye-
lerine ulasmayan veya toz toprak sagilimi olmayan
bélgelerde, makul bir riizgara sahip sahalar tercih edile-
cektir. Kisaca, sahanin bulundugu bélgede agik gékyiizd,
distk hava sicakligt, makul siddette riizgar, temiz zemin
ve ortam Ozellikleri tercih edilir. Bununla birlikte sahada
kar, dolu ve yagmur yagisy, istenmeyen &zelliklerdir.

Sahanin Konumsal Ozellikleri:

Oncelikle saha asagida belirtilen nitelikleri karsilamalidir;
Sahanin ortalama egimi 5 dereceden yiiksek olmamalidir.
1.derece deprem boélgelerindeki fay hatlar Gzerinde
olmamalidir. Kanunlarca koruma altina alinmis bir alan

olmamalidir. (@

Uretken veya sik dokulu orman arazisi iizerinde olmama-
st tercih edilmelidir. Verimli tarim arazisi tizerinde olma-
masi tercih edilmelidir (yatinmcinin tapulu veya sozles-
meli arazisi dedil ise). Verimli tarim alanlar genel olarak
kuru, sulu ve dikili tarim alanlaridir.

Mera sahast olmamast tercih edilmelidir.

Saha Uzerinden demiryolu ve karayolu ge¢memelidir.
Hava alanina yakin mesafede olmamalidur.

Akarsu yataklarindan, durgun gol, dogal veya insa
edilmis barajli géllerden, su kaynagi kurumus dahi olsa
kayitli sulak alan sinirlarindan uzakta olmalidur.

Askeri amagla kullanilan (silahli tatbikat alant gibi) bir
bélgede olmamalidir. Yerlesim alant olmamasi tercih
edilmelidir. Ana karayollarina ve kiy! seridine en az 100
metre uzaklikta olmalidir. Maden, petrol, dogalgaz v.b.
arama alant olmamalidir.

Sahaya gelen glines 1sinlarint etkileyen diger bir faktor
ise, sahaya golge etkisi olabilecek yiikseltilerdir. Sahaya
gunes 1sinlarinin gelmekte oldugu, giinesin dogumun-
dan batimina kadar, dogu, bative gliney yonleri arasinda
golgeleme etkisi olan yiikseltilerin bulunmamasi tercih
edilmelidir. Panellerin ve diger tesis bilesenlerinin uygun
sekilde konumlandirilabilmesi amaciyla saha yiizeyinin
de duiz olmasy, arazi ortalama egiminin en fazla 5 derece
olmasi tercih edilmektedir.

Yiksek egim ortalamasina sahip sahalarda tesis kurulum
(insaat) maliyetleri yiksek olacaktir. Saha tercihlerini
etkileyebilecek diger bir 6zellik, sahanin yogun kus go¢
yollart Gizerinde veya kuslarin gé¢ ederken konaklama
sahalarina yakin olmamasidir. Bunun sebebi kus diskila-
rintn panel ylzeylerini kapatmast ve zor temizlenebilme-
sidir. Her ne kadar fotovoltaik panellerin ¢alismast igin su
gerekmese bile, sahanin toz ve kirlilik 6zelliklerine baglh
olarak duizenli temizlik yapilabilmesi icin su lazim olmak-
tadir. Dolayisiyla sahanin durgun olmayan bir su kayna-
gina uzakhg dikkate alinmalidir. Sahanin 1. Derecede
deprem bdlgelerindeki aktif fay hatlan lizerinde olma-
masl, buylk akarsularin yataklarina ¢ok yakin olmamasi,
sahanin kuzey yoninde bile olsa, yakinda dik egimli
ylkseltiler var ise heyelan, ¢ig veya taskin gibi sahanin
bulundugu bodlgeden kaynaklanabilecek risklere agik
olmamast gozetilmelidir.
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Sahanin uygunlugunu belirleyen 6nemli 6zelliklerden birisi,
elektrik sebekesine baglanti ve iletim olanaginin bulunma-
sidir. Sahanin giines potansiyeli ve diger 6zellikleri ¢cok
uygun olsa dahi, sahada kurulacak bir tesisin sebekeye
baglanti olanaklarinin bilinmesi, baglanti imkan: yoksa
trafo ve/veya iletim hattinin yapimasinin ekonomik ve
teknik olurunun degerlendirilmesi gerekmektedir.

Diger Hususlar: Yatinm yapilmast disundlen saha igin
teknik kriterlerin uygunlugunun yani sira, sahada kurul-
mast 6ngorilen bir glines enerjisi yatiniminin ne dlglide
lisans alma sansinin olabilecegi, 6nemli diger bir kriter-
dir. Buamagla; segilen sahanin baglanacag! trafoya en az
20 km uzaklikta bulunan diger giines enerjisi yatirimina
elverisli sahalarin ne kadar fazla veya az olduguna dikkat
edilmelidir. Trafonun belli bir baglantt kistti olacaktir ve o
trafoya baglanmak lizere yapilacak tim giines enerjisi
lisans basvurularina trafo ve iletim kisitlart nedeniyle
lisans verilemeyebilecektir. Dolayisiyla, baglanimast
disinilen trafo merkezi etrafinda ne kadar fazla saha
varsa, o trafoya o kadar fazla lisans basvurusu olacagt
disinilmelidir.

Bu durumda, lisans alma asamasinda yapilabilecek
“katki pay! ihalesi”’nde yasanabilecek rekabetin boyutu
hesaba katimalidir. Bu kriterler “sahanin rekabete
aciklhigr” olarak adlandirilabilir. Eger lisans basvurusunda
bulunulacak olan saha yatirimciya ait veya yatirimeinin
kiraladigt 6zel mudlkiyet degilse, sahayt kismen veya
tamamen icine alan diger lisans basvurularinin olmast
durumunda, saha lisans asamasinda ihaleye ¢ikartilabi-
lecektir. Dolayisiyla yatirimey, teknik kriterlerin yanu sira,
sahanin baglanti imkani ve saha gakismast itibaryla
sahanin rekabete agikligint dikkate almalidir. Eger saha,
yatinimeinin sahip oldugu veya kiraladigt 6zel milkiyet
degil ise, lisans basvurusunda bulunulacak sahanin
konum bilgilerinin gizliligine dikkat edilmelidir. Bu

kriterlere, “sahanin bulunabilirligi” ismi verilebilir.

Gunes enerijisiyatinmcilariagisindan bolge segimine etki
eden diger bir 6nemli faktér, devletin secim yapilacak
bélgeye iliskin olarak sagladigt avantajlarin ¢coklugudur.
Bu avantajlar, altust yapt destedi, vergi ve har¢ benzeri
muafiyetler, kredi imkanlari, bedelsiz arsa tahsisleri ve
enerji destedi gibi farkli konulart kapsayabilmektedir.

Sanayi ve Ticaret Bakanligt, 9 Ocak 2002 tarih ve 4732
sayili Endustri Bolgeleri Kanunu ile Turkiye’deki Endiistri
Bélgelerinin kurulus islemlerini yuritmekle gorevlendi-
rilmistir. S6z konusu kanunda Endistri Bolgeleri, “Yati-
nimlart tesvik etmek, yurt disinda ¢alisan Turk isgilerinin
tasarruflarint  Turkiye’de yatirima yoénlendirmek ve
yabanct sermaye girisini artirmak amaciyla kurulacak
Uretim bdlgeleri” seklinde tamimlanmaktadur.

Bakanlar Kurulu Karari ile Endustri Bolgesi yeri olarak
belirlenen alan, Hazine adina kamulastirilir. Kamulastir-
ma gideri, alt yapiya yonelik tim plan, etlt, proje ve alt
yap! insaati giderleri Sanayi ve Ticaret Bakanligt'nin
biitcesinden karsilanmaktadir. Yapilan bu harcamalara
ait 6denek hibe niteliginde olup, kamuya geri donusi
yoktur. Diger taraftan, Organize Sanayi Bolgelerinde
yatinmclya, Organize Sanayi Bolgesi yonetim kurulu
tarafindan parsel satist yaptlirken, Endustri Bolgelerinde
sabit yatirim tutarinin yiizde 0,5’i karstliginda yatirimci-
ya irtifak hakku tesis edilir.

Ayrica, Endustri Bélgelerinde yatinnm yapmak isteyen
yatinmcllar, faaliyet konularyla ilgili Cevresel Etki
Degerlendirme (CED) kararint en fazla 2,5 ay, gerekli izin,
onay ve ruhsatlarint 15 giin iginde alabilmektedir. Boyle-
ce, yatinma baslamadan 6nce yuritilmesi gereken tim
yasal islemlerin, U¢ ay icinde tamamlanmast 6ngorul-
mektedir.

Sonug olarak, glines enerijisi yatinimi yaptlacak bélgenin
Endistri Bolgesi olarak ilan edilmis olmasi, bu yatirimi
yapacak kisi ya da kurumlar agisindan son derece avan-
tajlt bir durum olusturmaktadur.

Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti

Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti (SEM), sistemin kullanim
6mri boyunca ortaya ¢ikan maliyetlerin (yatirim maliye-
ti, isletme ve bakim maliyetleri, vergi, amortisman, hurda
degeri), sistemin kullanim 6mri boyunca Uretecegi
toplam enerji miktarina oranidir. SEM, yatirimcilar
acisindan yatinnm projelerinin - degerlendirilmesinde
o6nemli bir gostergedir.
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PV ilk yatirim maliyetlerinin giderek azalmasi nedeniyle,
PV santralleri diger gli¢ kaynaklarina gére SEM agisindan
giderek daha rekabetgi bir hale gelmektedir. PV santral-
lerinin SEM’ini elde etmek i¢in bir takim girdilere ihtiyag
duyulmaktadir. SEM, biitiin girdilerin Net Bugtinki Deger
(NBD) yontemi ile yatirimin yapildigi tarihe indirgenerek
elde edilen degerler Gizerinden hesaplanir. SEM, asagida-

Hurda deger, bir varligin ekonomik 6mri sonunda satila-
bilecedi bedeldir. Hurda degeri pozitif ise, maliyetten
disulir. Hurda degeri hesaplanirken amortisman hesap-
lamasi ile aynt yontem kullanilir ancak gelecekteki 6znel
tahminleri de icerdiginden, teorik hesaplamalar disinda
dikkate alinmamasi daha uygundur.

Finansal analizimizde, maliyetten dusulmek suretiyle

ki esitlik kullanilarak hesaplanir: hesaba dahil edilmistir.

EO EO

AD IBMp,
WM = ) ———xVO+ ) —— x(1-VO)
nZﬂ (1+10)" nZﬂ (1+10)"

HD

-W Sistem Omru

Devletin elektrik alimtigin garanti ettigi stire, PV yatirim-
larinin degerlendirilmesinde &nemli bir &lcittiir. ilgili
kanunda yaptlmasi beklenen dedisiklikte bu stirenin 10
yll oldugu bildirilmistir. Diger taraftan, PV sistemlerinin
ekonomik dmriniin 25 yil oldugu kabul edilmektedir.
Dolayisiyla, finansal degerlendirmelerde sistem omri
parametresi icin 10 yil ve 25 yil olmak lizere iki alternatif
dikkate alinmalidir.

SEM =

EQ IUE x (1-VKO)"

1 (1+10)"

n

Burada;

IYM : ilk Yatirim Maliyeti

IBMn : n. Yil icin isletme ve Bakim Maliyeti (yillik % 3,0
sistem eskime oranina gore) VO : Vergi Orant

HD : Hurda Degeri

AD : Amortisman Degeri |0 : iskonto Orant

EO : Ekonomik Omiir

VKO : Yillik Verim Kaybt Orant

IUE : ilk Y1l Uretilen Toplam Enerji Miktari (kWh

SISTEM ORNEKLERI  Catimalzemesi ..o : Sandvic panel
_ i Apry Catvedimi L. :9 Derece
01-TEKSTIL SEKTORU &1, Giciileri (Genislik/ Uzunluk) .. i~ . 46,8m /89,8
(BATTANIYE) BINaYONU : Dogu/Batt
. Kullanilabilir Alan e :4245 m2
YER:O.S.B. Solar Sistem Elverisli Alan ..t 4245 m2
.- Ortalama Kullanilan Aylik Glic ..o . 29582 Kw
D Ortalama Kullanilan Ginlik GU¢ .o 9836 Kw
O Faturayt Karsilayacak Sistem GUCH  ooooooomemeeeee 1967Kwh
‘m Kurulabilecek Panel GUCU ..o 308Kwh
— Kurulabilecek Panel Adeti ... i 1232
:0O Panel Birim GUCU - oo oo 250Wh
S Yaz Donemi Glineslenme Sliresi ...l 4,25 saat
! Kis Dénemi Glneslenme Stiresi.  —...oooooooiooiils 12,27 saat
o0 Ortalama Gunluk Uretim oo :1010Kw (Yaz Kis Ortalama)
‘0 Tahmini % cinsinden Tasarruf ..o i, :%10,2
4
T |

B
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308 KW CATI UZERi MONTA) OLAR SISTEM URUN LISTESI

SIRA  MODEL/KOD ACIKLAMA MIKTAR  BIRIM
1 PLM250M- 60  SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 1232 ADET
2 20000UE SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 15 ADET
3 10000UE SOLARINVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ 1 ADET
4 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
5 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 17 ADET
6 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 2500  ADET
7 TUV MC4 CONNECTOR MALE 200 ADET
8 TUV MC4 CONNECTOR FEMALE 200 ADET
9 CATI TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM KONSTRUKSIYON, 308000 ADET
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTA] iSCiLiGi
10  CS510 CIFT YONLU SAYAC 1 ADET
11 NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
12 ACPAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO 1 ADET
13 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x150+70 200 M
14  TAVA/KANAL  SICAKDALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 1000 M
CIVATA / KONSOL
15  KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 250 M
16 TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 6 M
17 TOPRAK TOPRAK KELEPCESI 6 M
18  BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 100 M
19  HABERLESME  3x1,5MM2 LiCY BLENDAJLI HABERLESME KABLOSU 300 M
20 ISCILiK ELEKTRIKiSCILIGi 1 ADET
21 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITIM 1 ADET

308 KW SOLAR SiSTEM URETiM DEGERLERI

Solar elektrik Gretimi PVGIS tahminleri 12.9 (yerel ortam sicaklig kullanilarak) nedeniyle agisal
Yer: 38 °37'25 "Kuzey, 29 ° 28'23" Dogu, Yiikseklik: 898 m yansima etkileri Tahmini kayip:% 3.2 diger kayiplan
asl, Gunes radyasyon veritabant kullanilir: PVGIS-klasik  (kablolar, invertdr vb): 14.0% Kombine PV sistem kayip-
PV sisteminin nominal giicti: 308,0 kW (kristal silikon) lar: 27.6%

sicaklik ve dusiik istnim nedeniyle tahmini kayiplari:%

52-53




Fixed system: inclination=30 deg., orientation=0 deg.

Ay Ed Em Hd Hm

Ocak 251.00 117100 | 2.26 70.2 Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama

Subat 759.00 121200 | 3.17 88.9 gtinluk elektrik dretim

M_art 1010.00 | 31300 4.32 134 Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik

Nisan 1210.00 (36400 | 5.38 161 ortalama elektrik tiretimi

Mayis 1330.00 41300 | 6.12 190 _ _ _ o

Haziran 1420.00 | 42600 6.68 201 :d. verilen sistemin modullerln(kWh tarafin-
an alinan metrekare basina kiiresel 1sinlama

Temmuz 1400.00 43300 | 6.66 206 ortalama giinliik toplamu: /

Agustos 1290.00 40000 | 6.11 189 m2)

Eylil 1140.00 134300 | 5.23 157 Hm: Verilen sistemin modiilleri tarafindan

Ekim 886.00 |27500 | 3.91 121 alinan metrekare basina kiiresel 1sinlama

Kastm 603.00 [18100 | 2.56 | 76.7 Ortalama toplam (kWh /m 2)

Aralik 489.00 |15100 | 2.03 62.9

Yillik ortalama|1010.00 | 30700 | 4.54 138

Yil boyunca 368000 166

toplam

308 KW SOLAR SISTEM URETIM GRAFIKLERI

Monthly in-plane irradiation for

fixed angle
Monthly energy output from fixed-angle PV system
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TEKSTIL SEKTORU (BATTAE\IiYE)
308 KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm 1,650.00
PANEL BOY mm 992.00
PANEL m2 1.64
PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm 20.00
NET PANEL ALANI m2 1.69
KULLANILAN PANEL ADEDi 1,232.00
TOPLAM NET ALAN m2 2,082.13
PANEL AGARLIGI Kg 22.00

PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI 2.10
SISTEM NET AGIRLIGI Kg 27,106.10

TEKSTIL SEKTORU (BATTANIYE)
308 KW SISTEM GERi DONUS HESAPLARI

Enerji Yillik
Artis Orani(%):

Yatirim Tutaru: 844,058.80 TL

Verim Kaybi Yil Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyatt TL~ Tutar TL Kimdlatif TutarTL Yl
1 100% 2014 368,000 0.244 89,792.00TL  89,792.00 TL 1
2 99% 2015 364,320 0.256 93,338.78TL  183,130.78 TL 2
3 98% 2016 360,677 0.269 97,025.67 TL  280,156.45 TL 3
4 97% 2017 357,070 0.282 100,858.18 TL 381,014.63 TL 4
5 96% 2018 353,499 0.297 104,842.08 TL 485,856.71 TL 5
6 95% 2019 349,964 0.311 108,983.34TL 594,840.05 TL 6
7 94% 2020 346,465 0.327 113,288.18 TL 708,128.23 TL 7
8 93% 2021 343,000 0.343 117,763.07 TL 825,891.29TL 8
9 92% 2022 339,570 0.360 122,41471TL 948,306.00 TL 9
10 91% 2023 336,174 0.379 127,250.09TL 1,075,556.09 TL 10
11 90% 2024 332,813 0.397 132,276.47 TL 1,207,832.55TL 11
12 89% 2025 328,652 0.417 137,154.16 TL 1,344,986.71TL 12
13 88% 2026 324,544 0.438 142,211.72TL 1,487,198.43 TL 13
14 87% 2027 320,487 0.460 147,455.78 TL 1,634,654.21 TL 14
15 86% 2028 316,481 0.483 152,893.21 TL 1,787,547.42 TL 15
16 85% 2029 312,525 0.507 158,531.15TL 1,946,078.56 TL 16
17 84% 2030 308,619 0.533 164,376.98 TL 2,110,455.55 TL 17
18 83% 2031 304,761 0.559 170,438.38 TL 2,280,893.93 TL 18
19 82% 2032 300,952 0.587 176,723.30TL 2,457,617.23 TL 19
20 81% 2033 297,190 0.617 183,239.97 TL 2,640,857.20 TL 20
21 80% 2034 293,475 0.647 189,996.94TL 2,830,854.14TL 21
22 79% 2035 289,806 0.680 197,003.08 TL 3,027,857.22TL 22
23 78% 2036 286,184 0.714 204,267.57 TL 3,232,124.79TL 23
24 77% 2037 282,606 0.749 211,799.94TL 3,443,924.73TL 24
25 76% 2038 279,074 0.787 219,610.06 TL 3,663,534.79TL 25
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TEKSTIL SEKTORU (BATTANIYE)
SISTEM YERLESIMi

308 KW

: -
20X250W Solar Panel
SON SIRA INVETER
20X250W Solar Panel 20.000Wp 4x20 TOPLAM 80 PANEL
80x250W PANEL
20X250W Solar Panel 20.000 Wp
20X250W Solar Panel
pe

“USAK SANAYiISINDE GUNES ENER)ISINDEN
ELEKTRIK URETIMININ YATIRIM ONCESi FiZiBiLITESi”




10000 VDC

: o
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel SON SIRA INVETER
20X250W Solar Panel 4x20 TOPLAM 80 PANEL
20X250W Solar Panel 20.000Wp 20.000 Wp
80x250W PANEL

TEKSTIL SEKTORU GES PRENSIP SEMA

10000 VDC
: o
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
8.000Wp
32x250W PANEL SON SIRA INVETER
2x16 TOPLAM 32 PANEL
8.000Wp
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10000 VDC

: o
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel SON SIRA INVETER
20X250W Solar Panel 4x20 TOPLAM 80PANEL
20.000W,
20X250W Solar Panel 20.000Wp p
80x250W PANEL

TEKSTIL SEKTORU HABERLESME BAGLANTI SEMASI

AN AN

7 o 7
b 220VAC BESLEME |
INTERNET
SHINE WEB BOX
|
INV 1
|
INV 2
— |
/\/
INV 17
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SISTEM ORNEKLERI
ORNEK 2: KARMA 0. S. B. TEKSTIL SEKTORU FIRMASI (iPLiK FIRMASI)

SISTEM ON BILGISI:

Catimalzemesi .o : Sandvig panel

Catl @G _ : 8,5 Derece

Catt Olgiileri (Genislik / Uzunluk) .. ... :20m/96m

Bina yONU : Kuzey / Gliney

Kullamlabilir Alan :1941m"2

SolarSistem Elverisli Alan .. ... 11941 m”2

Ortalama Kullanilan Aylk Glic ... : 387868Kw

Ortalama Kullanllan Gunluk Gl¢ .. ... : 10929Kw

Faturayi Karsilayacak Sistem Guicl ... . ..o ... :2185Kwh

Kurulabilecek Panel GUcU .. i : 280Kwh

Kurulabilecek Panel Adeti . :1120

Panel Birim GUCU - ..o e :250Wh

Yaz Donemi Glineslenme Stiresi ..o 14,25

Kis Donemi Glineslenme SUresi .o, :2,27 saat

Ortalama GuUnluk Uretim oo e :913Kw (Yaz Kis Ortalama)

Tahmini % cinsinden Tasarruf .. ... :%8,35

280 KW CATI UZERi MONTA) SOLAR SISTEM URUN LISTESI
SIRA MODEL/KOD ACIKLAMA MIKTAR  BIRIM
1 PLM250M -60  SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 1120 ADET
2 20000UE SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 14 ADET
3 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
4 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 17 ADET
5 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 2000 ADET
6 TUV MC4 CONNECTOR MALE 150 ADET
7 TUV MC4 CONNECTOR FEMALE 150 ADET
8 CATI TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM KONSTRUKSIYON, 280000 ADET
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTA| iSCILiGi
9 CS510 CIFT YONLU SAYAC 1 ADET
10 NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
11 AC PAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO 1 ADET
12 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x150+70 200 M
13 TAVA / KANAL SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 1120 M
CIVATA / KONSOL

14 KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 200 M
15 TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 6 M
16 TOPRAK TOPRAK KELEPCESI 6 M
17 BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 100 M
18 HABERLES ME 3x1,5MM2 LICY BLENDAJLI HABERLESME KABLOSU 300 M
19 ISCILIK ELEKTRIKISCILIGI 1 ADET
20 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITIM 1 ADET

280 KW SOLAR SISTEM URETIM DEGERLERI
Solar elektrik Gretimi PVGIS tahminleri
Yer: 38 ° 37'25 "Kuzey, 29 © 28'23" Dogu, Yikseklik: 898 m asl,

Gunes radyasyon veri tabant kullanilir: PVGIS-klasik PV kullanilarak) nedeniyle agisal yansima etkileri Tahmini
sisteminin nominal gli¢: kaybu:% 3.2 diger kayiplart (kablolar, invertor vb): 14.0%
280.0 kW (kristal silikon) sicaklik ve disiik istnim nede- Kombine PV sistem kayiplarti: 27.6%

niyle tahmini kayiplaru% 12.9 (yerel ortam sicakligi
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Fixed system: inclination=30 deg., orientation=0 deg.

Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama
glinlik elektrik Gretim

Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik
ortalama elektrik tretimi

Hd: verilen sistemin modulleri (kWh tarafin-
dan alinan metrekare basina kiresel isinlama

ortalama guinlik toplamt: /

m2)

Hm: Verilen sistemin modilleri tarafindan

alinan metrekare basina kiiresel sinlama

Ortalama toplami (kWh / m 2)

Ay Ed Em Hd Hm
Ocak 496,00 15400 [ 2.24 69.5
Subat 682.00 [19100 | 3.13 87.8
Mart 913.00 |28300 | 4.30 133
Nisan 1100.00|33000 | 5.36 161
Mayis 1210.00|37400 | 6.10 189
Haziran 1290.00|38700 | 6.66 200
Temmuz 1270.00|39300 | 6.65 206
Agustos 1170.00|36300 | 6.10 189
Eylul 1040.00|31100 | 5.20 156
Ekim 801.00 |24800 | 3.88 120
Kasim 546.00 |16400 | 2.55 76.4
Aralik 437.00 |13600 | 1.99 61.8
Yillik ortalama |91 2780 4.5 13
Yilboyunca 333000 1650
toplam

SISTEM ORNEKLERI

280 KW SOLAR SISTEM URETIM GRAFIKLERI

Monthly energy output from fixed-angle PV system

Monthly in-plane irradiation for
fixed angle
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Verim Kaybt

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%

Yl

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

280 KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm
PANEL BOY mm
PANEL m2

PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm

NET PANEL ALANI m2
KULLANILAN PANEL ADEDI
TOPLAM NET ALAN m2
PANEL AGARLIGI Kg

PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI

SISTEM NET AGIRLIGI 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 SISTEM GERi DONUS SURESI

Enerji Yillik
Artis Orani(%):
Yatirim Tutart:

Uretim kWs

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

772,306.40 TL
Elektrik Birim Alis Fiyati TL Tutar TL

0.244 81,252.00 TL

0.256 84,461.45 TL

0.269 87,797.60 TL

0.282 91,265.81 TL

0.297 94,870.54 TL

0.311 98,618.17 TL

0.327 102,513.53 TL
0.343 106,562.86 TL
0.360 110,772.01 TL
0.379 115,147.41 TL
0.397 119,695.73 TL
0.417 124,109.72 TL
0.438 128,686.01 TL
0.460 133,431.29TL
0.483 138,351.61 TL
0.507 143,453.20TL
0.533 148,743.05TL
0.559 154,228.41 TL
0.587 159,915.11 TL
0.617 165,812.04 TL
0.647 171,926.72 TL
0.680 178,266.20 TL
0.714 184,839.79 TL
0.749 191,655.81 TL
0.787 198,723.59 TL

Not: Yatirim 9. yilinda maliyetini amorti etmektedir.

Kumiulatif Tutar TL

81,252.00 TL
165,713.45TL
253,511.05TL
344,776.87 TL
439,647.41TL
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
1,617,535.75TL
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
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KARMA 0. S.B. TEKSTIL SEKTORU 280 KW SISTEM YERLESIMi

GES PRENSIP SEMA

10000 VDC
: =
20X250W Solar Panel
SON SIRA INVETER
20X250W Solar Panel 20.000Wp 4x20 TOPLAM 80 PANEL
80x250W PANEL
20X250W Solar Panel 20.000 Wp
20X250W Solar Panel

“USAK SANAYiISINDE GUNES ENERJiSINDEN




10000 VDC

: o E

20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel SON SIRA INVETER
20X250W Solar Panel 20.000Wp 4x20 TOPLAM 80 PANEL
20X250W Solar Panel 80x250W PANEL 20.000 Wp

TEKSTIL SEKTORU HABERLESME BAGLANTI SEMASI

INTERNET

N
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SISTEM ORNEKLERI ) )
ORNEK 3: KARMA ORGANIZE SANAYi BOLGESi DERiI SEKTORU

SISTEM ON BILGISI;

Catimalzemesi ... :Sag panel
Catl @gimi - :9 Derece

Cati Olgiileri (Genislik / Uzunluk) ... ... :38m/52m
BINa YONU : Kuzey / Gliney
Kullandabilir Alan :1998m~"2
Solar Sistem Elverisli Alan . :1998 m”2
Ortalama Kullanilan Aylik Giig¢ e KW
Ortalama Kullanilan Guinlik Glig e KW
Faturayi Karsilayacak Sistem Giicii PN O (171§
Kurulabilecek Panel GUcl ... i : 250Kwh
Kurulabilecek Panel Adeti . 11000

Panel Birim GUCU .o :250Wh

Yaz Donemi Glineslenme Sliresi ..., 14,25 saat

Kis Dénemi Glineslenme Sliresi . oooioie i 12,27 saat
Ortalama GUNIUK Uretim - oo : 815Kw (Yaz Kis Ortalama)

Tahmini % CinSinden Tasarruf ---------------------------------- 815
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250 KW CATI UZERi MONTA) SOLAR SISTEM URUN LISTESI

SIRA  MODEL/KOD ACIKLAMA MIKTAR  BIRIM
1 PLM250M-60  SOLARPANEL 250W MONOKRSTAL 1000  ADET
2 20000UE SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 12 ADET
3 10000UE SOLARINVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ 1 ADET
4 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
5 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 12 ADET
6 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 1000  ADET
7 Tuv MC4 CONNECTOR MALE 75 ADET
8 TUvV MC4 CONNECTOR FEMALE 75 ADET
9 CATI TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALOMINYUM KONSTRUKSIYON, 250000 ADET
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTA] iSCILIGi

10 CS510 CIFT YONLU SAYAC 1 ADET
11 NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
12 AC PAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO 1 ADET
13 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x150+70 150 M

14 TAVA / KANAL  SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 500 M

CIVATA / KONSOL

15 KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 100 M
16 TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 6 M
17 TOPRAK TOPRAK KELEPCESI 6 M
18 BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 100 M
19 HABERLESME ~ 3x1,5MM2 LICY BLENDA|LI HABERLESME KABLOSU 150 M
20 iSCIiLiK ELEKTRIKIiSCILIGi 1 ADET
21 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITiM 1 ADET

250 KW SOLAR SiSTEM URETiM DEGERLERI

Solar elektrik Gretimi PVGIS tahminleri
Yer: 38 ° 40'56 "Kuzey, 29 ° 24'29" Dogu, Yiikseklik: 921 m (yerel ortam sicakhgt kullanilarak) nedeniyle acisal

asl, yansima etkileri Tahmini kaybi% 3.2 diger kayiplar
Glines radyasyon veritabant kullanilir: PVGIS-klasik PV (kablolar, invertor vb): 14.0% Kombine PV sistem kayip-
sisteminin nominal gli¢: 250.0 kW (kristal silikon) sicak- lari:% 27.5

lik ve distik istnim nedeniyle tahmini kayiplari:% 12.9
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Sabit sistemi: egim =9 °, oryantasyon =0 °

Ay Ed Em Hd Hm

Ocak 443.00 [13700 2.24 69.5 Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama
Subat 609.00 |17100 3.13 87.8 glnlik elektrik Gretim

M'art 815.00 |25300 4.30 133 Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik
Nisan 982.00 |29500 | 5.36 161 ortalama elektrik tiretimi

Mayis 1080.00 | 33400 6.10 189 d l dolleri (GWh ‘

X Hd: verilen sistemin moddlleri (kWh tarafin-
Haziran 1150.00 34500 6.66 200 dan alinan metrekare basina kiiresel isinlama
Temmuz 1130.00 (35100 | 6.65 206 ortalama giinliik toplamu: /

Agustos 1050.00 32400 6.10 189 m2)

Eyll'Jl 924.00 (27700 5.20 156 Hm: Verilen sistemin moddllleri tarafindan
Ekim 715.00 |22200 | 3.88 120 alinan metrekare basina kiresel isinlama
Kastm 487.00 [14600 | 2.55 | 76.4 Ortalama toplamt (kWh /m 2)

Aralik 390.00 |12100 1.99 61.8

Yillik ortalama|815 24800 | 4.52 138

Yilboyunca 298000 1650

toplam

250 KW SOLAR SISTEM URETIM GRAFIKLERI

Monthly in-plane irradiation for

Monthly energy output from fixed-angle PV system fixed angle

Irradistion estimate: 33°40756Horth, 23°24728"East BN . St

e =g o T
i

!

{
.-t

t
I
¢

g8883
> IIH
i
g
T . b1 ey

-l

HEd
-l
=
-

o P R .
Jun Jul fug Sep Oct How Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug 3ep Oct Mov Dec il e 48 - 8 W B W i T e

Outline of horizon with sun path for
winter and summer solstice

‘\‘&{\“\\\"&i\ \ “USAK SANAYiSINDE GUNES ENERJISINDEN
fLL L\ TR ‘




ONO UL WN =

Verim Kaybt

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%

Yl

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

250 KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm
PANEL BOY mm
PANEL m2

PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm

NET PANEL ALANI m2
KULLANILAN PANEL ADEDI
TOPLAM NET ALAN m2
PANEL AGARLIGI Kg

PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI

SISTEM NET AGIRLIGI 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 SISTEM GERi DONUS SURESI

Enerji Yillk
Artis Orani(%):
Yatirim Tutart:

Uretim kWs

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

5

672,012.40 TL

Elektrik Birim Alis Fiyati TL

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

Tutar TL

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
183,175TL
189,929 TL
196,933 TL

Kimulatif Tutar 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

=

ONO UL WN =

Not: Yatirim 8. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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KARMA 0.S.B. DERi SEKTORU
250KW SISTEM YERLESIMi

GES

10000 VDC

PARAFLIDIR

SEMA
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel

20X250W Solar Panel

PRENSIP

20.000Wp
80x250W PANEL

SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL
20.000 Wp

“USAK SANAYiSINDE GUNES ENERJiSINDEN




10000 VDC

SON SIRAINVETER

4x20 TOPLAM 80 PANEL

20.000 Wp

: —
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel gg'%%%\\)\)(/pPANEL
20X250W Solar Panel X
20X250W Solar Panel
GES
PRENSIP
SEMA
: —
Paraflidir
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
10.000Wp
40x250W PANEL

SON SIRA INVETER
2x20 TOPLAM 40 PANEL
10.000Wp



10000 VDC

: o
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel SON SIRA INVETER
20X250W Solar Panel 4x20 TOPLAM 80PANEL
20.
20X250W Solar Panel 20.000Wp 0.000Wp
80x250W PANEL

HABERLESME BAGLANTI SEMASI

AN
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SISTEM ORNEKLERI

ORNEK 4 : HIZMET SEKTORU SEHIR iCi SISTEM ON BILGISI;

Catimalzemesi ..o : Sag panel

Catt egimMi _ : 10 Derece

Cati Olciileri (Genislik / Uzunluk) - oo :22.7m/ 50m

BiNaYONU : Kuzey / Giiney

Kullamlabilir Alan :1152,5m"2

Solar Sistem Elverisli Alan ... .. ..o :1152,5m"2

Ortalama Kullantlan Aylik GUG - ... .o :8196Kw

Ortalama Kullantlan GUnIOK GUG - .. oo 1 273Kw

Faturayi Karsilayacak Sistem GUCU . ... ..o ooooiioiiii.. : 80Kwh

Kurulabilecek Panel GUCU . .. e : 60Kwh

Kurulabilecek Panel Adeti . . ... . e :240

Panel Birim GUCH ..o e e :250Wh

Yaz Dénemi Glneslenme SUresi ... ..o 4,25 saat

Kis Dénemi Glineslenme SUresi .. ... :2,27 saat

Ortalama GUNIGK Uretim oo oo oo e : 197Kw (Yaz Kis Ortalama)

Tahmini % cinsinden Tasarruf_ ... 1 %72

60KW CATI UZERi MONTA) SOLAR SISTEM URUN LISTESI
SIRA° MODEL/KOD ACIKLAMA MIKTAR BIRIM
1 PLM250M-60  SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 240 ADET
2 20000UE SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 3 ADET
3 10000UE SOLAR INVERTER 10KW IP65 TRAFOSUZ 1 ADET
4 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
5 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 3 ADET
6 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 250 ADET
7 TUV MC4 CONNECTOR MALE 20 ADET
8 TUV MC4 CONNECTOR FEMALE 20 ADET
9 CATI TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM KONSTRUKSIYON, 60000  ADET
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTA] iSCILIGi
10 CS510 CIFT YONLU SAYAC 1 ADET
11 NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
12 AC PAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO 1 ADET
13 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x150+70 50 M
14 TAVA / KANAL SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 100 M
CIVATA / KONSOL

15 KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 30 M
16 TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 3 M
17 TOPRAK TOPRAK KELEPCESI 3 M
18 BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 50 M
19 HABERLESME 3x1,5MM2 LICY BLENDAJLI HABERLESME KABLOSU 50 M
20 ISCILIK ELEKTRIKiSCILIGi 1 ADET
21 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITIM 1 ADET

60 KW SOLAR SISTEM URETiIM DEGERLERI

Solar elektrik tiretimi PVGIS tahminleri

Yer: 38 © 40'56 "Kuzey, 29 ° 24'29" Dogu, Yiikseklik: 921 m asl,

Gunes radyasyon veritabant kullanlir: PVGIS-klasik PV yansima etkileri Tahmini kayip:% 3.2 diger kayiplarn
sisteminin nominal glicti: 60.0 kW (kristal silikon) sicak- (kablolar, invertér vb): 14.0% Kombine PV sistem kayip-
lik ve disiik isintm nedeniyle tahmini kayiplari:% 13.0 laru% 27.5

(yerel ortam sicakhg kullanilarak) nedeniyle agisal
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Sabit sistemi: egim = 10 °, oryantasyon =0 °

Ay Ed Em Hd Hm

Ocak 108.00 |3340 2.27 70.5 Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama
Subat 148.00 |[4130 3.17 88.7 glinlik elektrik Gretim

M.art 197.00 16100 4.33 134 Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik
Nisan 236.00 |7090 5.37 161 ortalama elektrik tiretimi

Mayis 258.00 |8010 6.10 189 g I dalleri (GWh ‘

- Hd: verilen sistemin modiilleri (kWh tarafin-
Haziran 276.00 |8270 6.65 200 dan alinan metrekare basina kiiresel isinlama
Temmuz 272.00 |8420 6.65 206 ortalama giinliik toplamt: /

Agustos 251.00 |7790 6.12 190 m2)

Eyliil 223.00 |6690 5.24 157 Hm: Verilen sistemin modiilleri tarafindan
Ekim 173.00 (5370 3.92 122 alinan metrekare basina kiresel 1sinlama
Kasim 119.00 [3560 | 2.58 | 77.5 Ortalama toplami (kWh /m 2)

Aralik 95.20 2950 2.02 62.7

Yullik ortalama (197 5980 4.54 138

Yilboyunca 71700 1660

toplam

60 KW SOLAR SISTEM URETIM GRAFIKLERI

Monthly in-plane irradiation for

fixed angle
Monthly energy output from fixed-angle PV system

PY estimate: 36°40°56"North, 28°24728"East Irradiation estinate: 38°40756"North, 29°24'20"East W 5 i
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Outline of horizon with sun path for
winter and summer solstice
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Verim Kaybt

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%

Yl

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

HiZMET SEKTORU )
60 KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm 1,650.00
PANEL BOY mm 992.00
PANEL m2 1.64
PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm 20.00
NET PANEL ALANI m2 1.69
KULLANILAN PANEL ADEDi 240.00
TOPLAM NET ALAN m2 405.61
PANEL AGARLIGI Kg 22.00

PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI 2.10
SISTEM NET AGIRLIGI Kg

5,282.10

60 KW SISTEM GERi DONUS SURESI

Enerji Yillik
Artis Orani(%):
Yatirim Tutart:

Uretim kWs

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

193,875,20 TL
Elektrik Birim Alis Fiyati TL Tutar TL

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
16,715TL
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

Kumiulatif Tutar 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

=<
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Not: Yatirim 11. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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HiZMET SEKTORU, DUGUN SALONU 60KW SISTEM YERLESIMi

GES

10000 VDC PARAFLIDIR

PRENSIP
SEMA SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL

20X250W Solar Panel 20.000 Wp
20X250W Solar Panel 20.000Wp

80x250W PANEL
20X250W Solar Panel
20X250W Solar Panel
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10000 VDC

Paraflidir

20X250W

Solar Panel

UL

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

ggg)s%\\’\;})PANEL SON SIRA INVETER
4x20 TOPLAM 80 PANEL
20.000 Wp

HABERLESME BAGLANTI SEMASI

INTERNET

SHINE WEB BOX

N
7

INV 1

INV 2

INV 3

o 220VAC BESLEME

Vv
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SISTEM ORNEKLERI , .
ORNEK 4: GIDA IMALAT SEKTORU YER: SEHIR MERKEZI  SISTEM ON BILGISI;

Catimalzemesi ... : Kiremit
Catl eGimi - :19.7 Derece
Cati Olgiileri (Genislik / Uzunluk) ... ... :8,4m/ 24m
BiNa YONU :Dogu / Batt
Kullandabilir Alan :214m”"2
Solar Sistem Elverisli Alan ... 1107 m”2
Ortalama Kullanilan Ayhk GU¢ .. :8196Kw
Ortalama Kullanilan Gunlik Gli¢ .. .. 1273Kw
Faturayi Karsilayacak Sistem GUcl ... .oiioiiiiio. : 80 Kwh
Kurulabilecek Panel GUclU ... e : 14Kwh
Kurulabilecek Panel Adeti . 156

Panel Birim GUCU ... ..o e :250Wh

Yaz Dénemi Glineslenme Sliresi ... 14,25 saat
Kis Dénemi Glineslenme Stiresi . oooioi e 12,27 saat
Ortalama GUnlik Uretim e : 47 ,3Kw (Yaz Kis Ortalama)
Tahmini % cinsinden Tasarruf ... %17

14 KW CATI UZERi MONTA] SOLAR SISTEM URUN LISTESI

SIRA  MODEL/KOD ACIKLAMA MIKTAR  BIRIM
1 PLM250M -60  SOLAR PANEL 250W MONOKRSTAL 56 ADET
2 20000UE SOLAR INVERTER 20KW IP65 TRAFOSUZ 1 ADET
3 SHINE SHINE WEB BOX 1 ADET
4 DC PARAF 1000VDC PARAFUDR JUNCTION BOX 1 ADET
5 6MM SOLAR KABLO 6mm2 TUV ONAYLI 100 ADET
6 TUV MC4 CONNECTOR MALE 10 ADET
7 TUV MC4 CONNECTOR FEMALE 10 ADET
8 CATI TRAPEZ CATI (DUZ) TiPi ALUMINYUM KONSTRUKSIYON, 14000 ADET
SOLAR KONS. VE SOLAR PANEL MONTA] iSCiLiGi
9 CS510 CIiFT YONLU SAYAC 1 ADET
10 NV10P SEBEKE KORUMA ROLESI 1 ADET
1 AC PAN AC SEBEKE BAGLANTI PANOSU MODULER PANO 1 ADET
12 KABLO AC BAGLANTI KABLOSU 3x120+70 20 M
13 TAVA / KANAL  SICAK DALDIRMA 200MM KABLO TAVASI / KAPAK / 30 M
CIVATA / KONSOL
14 KABLO 16'LIK NYAF SARI YESIL TOPRAK KABLOSU 20 M
15  TOPRAK 1,5M TOPRAK CUBUGU 1 M
16 TOPRAK TOPRAK KELEPCESi 1 M
17 BORU AC ENERJi KABLOSU BORUSU 15 M
18 HABERLESME  3x1,5MM2 LiCY BLENDA|LI HABERLESME KABLOSU 20 M
19 ISCILIK ELEKTRIKISCILIGI 1 ADET
20 PROJE PROJE, DOSYA, BASVURU, DEVREYE ALMA, TEST, EGITIM 1 ADET
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14 KW SOLAR SISTEM URETIM DEGERLERI

Solar elektrik tGiretimi PVGIS tahminleri
Yer: 38 ° 40'56 "Kuzey, 29 ° 24'29" Dogu,

Yikseklik: 921 m asl,

Glnes radyasyon veritabant kullanilir: PVGIS-klasik PV
sisteminin nominal glicti: 14,0 kW (kristal silikon) sicak-

lik ve disiik 1sinim nedeniyle tahmini kayplar:% 13.4
(yerel ortam sicakligt kullanilarak) nedeniyle agisal
yansima etkileri Tahmini kayip:%

3.0diger kayiplari (kablolar, invertérvb): 14.0% Kombine
PV sistem kayiplart: 27.8%

Sabit sistemi: egim = 19 °, oryantasyon =0 °

Ay Ed Em Hd Hm
Ocak 28.10 870 2.54 | 78.7
Subat 37.20 1040 3.45 96.5
Mart 47.90 1490 4.56 141
Nisan 55.80 |1670 5.48 164
May!s 59.80 |1850 6.08 188
Haziran 63.20 (1900 6.56 197
Temmuz 62.60 [1940 6.58 | 204
Agustos 59.00 1830 6.19 192
Eylal 5410 |1620 5.48 164
Ekim 43.50 |1350 4.25 132
Kasim 30.70 |920 2.87 | 86.1
Aralik 2490 (772 2.27 70.3
Yillik ortalama |47.3 1440 4.70 143
Yilboyunca 17300 1710
toplam

14 KW SOLAR SITEM URETIM GRAFIKLERI

Ed: Verilen sistemi (kWh) dan Ortalama
gunlik elektrik Gretim

Em: belirli bir sistem (kWh) itibaren aylik
ortalama elektrik tretimi

Hd: verilen sistemin moddlleri (kWh tarafin-
dan alinan metrekare basina kiresel isinlama
ortalama guinliik toplamt: /

m2)

Hm: Verilen sistemin modulleri tarafindan

alinan metrekare basina kiiresel sinlama
Ortalama toplami (kWh /m 2)

Monthly in-plane irradiation for fixed angle

Monthly energy output from fixed-angle PV system

Irradiation estimate: 38°40756'Morth, 29°24729"East

o P R
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 0ot Nov Dec

.
E b B N R L RN -

Outline of horizon with sun path for winter and summer solstice
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14KW SISTEM TOPLAM OLCULER

PANEL EN mm 1,650.00
PANEL BOY mm 992.00
PANEL m2 1.64
PANEL BASI BAGLANTI BOSLUGU mm 20.00
NET PANEL ALANI m2 1.69
KULLANILAN PANEL ADEDI 56.00
TOPLAM NET ALAN m2 94.64
PANEL AGARLIGI Kg 22.00
PANEL BASI KONSTRUKSIYON AGIRLIGI 2.10
SISTEM NET AGIRLIGI Kg 1,234.10

14 KW SISTEM GERi DONUS SURESI

Enerji Yillik
Artis Orany(%):
Yatinim Tutart: 65,052.60 TL

Verim Kaybl Yl Uretim kWs Elektrik Birim Alis Fiyati TL Tutar TL Kimdulatif TutarTL Yl
1 100% 2014 26,400 0.244 6,442 TL 6,442 TL 1
2 99% 2015 26,136 0.256 6,696 TL 13,138 TL 2
3 98% 2016 25,875 0.269 6,961 TL 20,098 TL 3
4 97% 2017 25,616 0.282 7,235 TL 27,334TL 4
5 96% 2018 25,360 0.297 7,521 TL 34,855 TL 5
6 95% 2019 25,106 0.311 7,818 TL 42,673 TL 6
7 94% 2020 24,855 0.327 8,127 TL 50,801 TL 7
8 93% 2021 24,607 0.343 8,448 TL 59,249 TL 8
9 92% 2022 24,360 0.360 8,782 TL 68,031 TL 9
10 91% 2023 24,117 0.379 9,129 TL 77,159 TL 10
11 90% 2024 23,876 0.397 9,489 TL 86,649 TL 11
12 89% 2025 23,577 0.417 9,839 TL 96,488 TL 12
13 88% 2026 23,283 0.438 10,202 TL 106,690 TL 13
14 87% 2027 22,991 0.460 10,578 TL 117,269 TL 14
15 86% 2028 22,704 0.483 10,968 TL 128,237 TL 15
16 85% 2029 22,420 0.507 11,373 TL 139,610 TL 16
17 84% 2030 22,140 0.533 11,792 TL 151,402 TL 17
18 83% 2031 21,863 0.559 12,227 TL 163,629 TL 18
19 82% 2032 21,590 0.587 12,678 TL 176,307 TL 19
20 81% 2033 21,320 0.617 13,145 TL 189,453 TL 20
21 80% 2034 21,054 0.647 13,630 TL 203,083 TL 21
22 79% 2035 20,790 0.680 14,133 TL 217,216 TL 22
23 78% 2036 20,531 0.714 14,654 TL 231,870 TL 23
24 77% 2037 20,274 0.749 15,194 TL 247,064 TL 24
25 76% 2038 20,021 0.787 15,755 TL 262,819 TL 25

Not: Yatirim 9. yilinda maliyetini amorti etmektedir.
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14 KW SISTEM YERLESIMi

GES PRENSIP SEMA

10000 VDC PARAFLIDIR

20X250W
Solar Panel
$EMA SON SIRA INVETER
20X250W Solar Panel 14.000W 2%20 + 1x16 TOPLAM 56
. P

20X250W Solar Panel

HABERLESME BAGLANTI SEMASI

. 7 /
INTERNET @ 220VAC BESLEME

SHINE WEB BOX

INV 1
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KAYNAKLAR

1. ZAFER KALKINMA AJANSI VERILERI

2. TURKIYE ISTATISTIK KURUMU VERILERI

3. EPIA (AVRUPA GUNES ENERJiSi BiRLiGi)

4. JRC EPIA (GUNES ENER)iSi HESAPLAMA PROGRAMI)
5. EiE ENERJi iSLERI GENEL MUDURLUGU

6. NASA 10 VE 20 YILLIK iKLIM VERILERI

7. ALKOR ALUMINYUM SOLAR MOTA) SISTEMLERI

8. SAVIOR KONTROL OTOMASYON SISTEMLERI A.S.

9. OZDISAN ELEKTRONIK SANAYi A.S.

10. EPDK (ENER)i PLANLAMA VE DENETLEME KURUMU)
11. TEIAS (TURKIYE ELEKTRIK URETIM A S.)

12. GENSED VERILERi VE SUNUMLARI
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