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OZET

Giines enerjisi santrallerinin ekonomik 6mrii 25-30 y1l olarak verilmektedir. Birgok panel {ireticisi 10-12 y1l fiziksel
garanti, 25-30 yil siire igin ise performans garantileri sunmaktadir. Bu siireler sonunda kullanilan giines paneli
omriini yitirmemekte sadece performansi azalmaktadir. Bu da 10 yil siire sonunda %90 performans garantisi seklinde
gerceklesmektedir. Bundan 6tiirli yatinm yapilmadan oOnce fizibilite raporlarinin yapilmasi ve simiilasyon
caligmalarinin gerceklenmesi bilylik 6nem arz etmektedir. Arazinin yapisi, jeopolitik konumu, topografik yapisi,
enerji nakil hattina olan mesafesi, hattin akim tasima kapasitesi, gerilim diisiimii, trafo merkezi kapasitesi,
golgelenme faktorii vb. bircok parametre géz oniinde bulundurulmali ve hesaplamalar da buna gore yapilmalidir. Bu
calismada, Konya ili, Ilgin Ilgesinde kurulumu planlanan 1.250 kWe AC, 1.658,80 kWp DC elektriksel giic
degerlerinden olusacak bir giines enerjisi santrali i¢in modelleme ve simiilasyon analizi gerceklestirilmistir. Bu
analizler ile arazinin topografik yapisi, azimut agisi, egim durumu, golgelenme faktorii, kullanilacak malzeme se¢imi,
elektrik enerjisi tiretim durumu ve finansal degerlendirmeler detayli olarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, modelleme, Ilgin, invertor

ABSTRACT

The economic life of solar power plants is given as 25-30 years. Many panel manufacturers offer a physical guarantee
for 10-12 years and performance guarantees for 25-30 years. At the end of these periods, the solar panel used does
not lose its life, only its performance decreases. This is realized as a 90% performance guarantee at the end of 10
years. Therefore, it is of great importance to conduct feasibility reports and simulation studies before making an
investment. Many parameters such as the structure of the land, geopolitical position, topographic structure, distance
to the power transmission line, current carrying capacity of the line, voltage drop, substation capacity, shading factor,
etc. should be taken into consideration and calculations should be made accordingly. In this study, a modeling and
simulation analysis was performed for a solar power plant that will consist of 1,250 kWe AC and 1,658.80 kWp DC
electrical power values planned to be installed in Ilgin District of Konya Province. With these analyzes, the
topographical structure of the land, azimuth angle, slope condition, shading factor, material selection, electrical
energy production status and financial evaluations were made in detail.
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GIRIS

Elektrik enerjisi hayatimizin vazgecilmez bir pargasi olmaya baglamistir. Ciinkii giiniimiizde kullandigimiz elektrikli
ev aletleri, telefon, bilgisayar, internet, robotlar, araglar vs. hepsi elektrik enerjisine ihtiya¢ duymaktadir. Niifus ve
sanayinin de gelisimi ile birlikte elektrik enerjisi tiiketimi hizli bir sekilde artmaktadir. Artan elektrik enerjisi
ihtiyacin1 karsilamak icin yenilenebilir ve c¢evre dostu enerji kaynaklarma ihtiyag duyulmaktadir. Ciinkii
konvansiyonel olarak fosil tabanli kaynaklar belirli bir sinirda olup hem tiikenmekte hem de kullanilirken ¢evreye
zarar vermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gilines, riizgar, biyokiitle, gelgit, jeotermal vb. seklinde
siralanabilir. Bu kaynaklar ile giiniimiizde elektrik enerjisi iiretilebilmekte ve kullanmilmaktadir. Bu kaynaklar
igerisinde en bol, sinirsiz, ¢evre dostu ve modiiler olan kaynak ise giines enerjisidir (Sahin ve ark., 2022).

Ulkemizde elektrik enerjisi {iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 hizli bir sekilde artmaktadir. Ozellikle
giines enerjisi kaynag1 bakimindan iilkemiz avantajli bir jeopolitik konuma sahiptir. Ulkemizde modiiler olarak yil
boyu giines enerjisinden elektrik enerjisi liretilebilmektedir. Modiiler olmasi avantaji ile de kii¢iik giiclerde giines
enerjisi santrali kurulabildigi gibi ¢ok biiyiik gii¢c seviyelerinde de giines enerjisi santrali kurulabilmektedir (Dinger
ve Karadag, 2022; Dincer ve Ozer, 2023)

Glines enerjisi santrallerinin ekonomik émrii 25-30 yil olarak verilmektedir. 30 y1l siire sonunda kullanilan giines
paneli 6mriinii yitirmemekte sadece performansi azalmaktadir. Dolayisi ile bir giines enerjisi santrali yatirimi uzun
vadeli ve Omiirlii bir yatinmdir. Bu yatirimlar modiiler oldugu igin binlerce lira ile de kurulabildigi gibi yiiz
milyonlarca liralara da kurulabilmektedir. Bundan 6tiiri bu yatirimlar yapilirken yatirim yapilmadan 6nce dikkatli
ve Ozenli bir gekilde fizibilite raporlarinin yapilmasi ve simiilasyon ¢alismalarinin gergeklenmesi de biiyiik 6nem arz
etmektedir. Arazinin yapisi, jeopolitik konumu, topografik yapisi, enerji nakil hattina olan mesafesi, hattin akim
tagima kapasitesi, gerilim diistimii, trafo merkezi kapasitesi, golgelenme faktorii vb. birgok parametre goz oniinde
bulundurulmali ve hesaplamalar da buna goére yapilmalidir. Cesitli simiilasyon programlari ile de bu parametreler
analiz edilebilmekte ve boylece finansal analizler de yapilabilmektedir.

Yapilan bir literatiir calismasinda I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan illerin giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretim
potansiyeli arastirilmistir. Calismada; Ankara ve Konya iklim sartlar1 altinda TRNSYS programi ile simiilasyon
calismas1 gergeklestirilmis ve Karaman ilinin en yiiksek potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir (Oztiirk ve
Kayabasi, 2023). Bir tez calismasinda; sebeke baglantili | MW giice sahip bir giines enerjisi santrali i¢in performans
degerlendirmesi amaci ile PVsyst simiilasyon programu ile bir modelle ¢alismasi yapilmistir (Yigit, 2023). Bagka bir
makale ¢alisgmasinda Bursa ilinde bulunan bir firmanin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak i¢in PVsyst simiilasyon
programiyla bir modelleme ¢aligmasi yapilmistir (Kilic ve Kurtaran, 2024). Yapilan bagka bir makale ¢alismasinda
ise lisanssiz elektrik enerjisi tiretiminde mevzuatlardan kaynakli yaganan tiretim kayiplarina deginilmistir (Bayrak ve
Aslan, 2023).

Bu caligmada, Konya ili, Ilgin ilgesinde yatirimi yapilacak bir giines enerjisi santrali igin modelleme ve simiilasyon
analizi gerceklestirilmistir. Kurulumu yapilacak santral giicleri; 1.250 kWe AC, 1.658,80 kWp DC elektriksel gii¢
degerlerinden olusmaktadir. Projenin lokasyonu Konya ili, Ilgin Ilgesi, Gostere Mahallesi 202 Ada 3,7 Parseller
seklindedir. Bu analizler ile arazinin topografik yapisi, azimut agisi, egim durumu, golgelenme faktorii, kullanmlacak
malzeme se¢imi, elektrik enerjisi liretim durumu ve finansal degerlendirmeler detayli olarak yapilmistir. Boyle bir
calisma Ornegi farkl illerdeki lokasyonlar i¢in de uygulanabilir ve ¢alistirilabilir. Zaten bu giines enerjisi santrali
yatirimlar1 da yapilmadan Once bu detayli analiz ve caligmalarin gerceklenmesi yatirimin geri doniis siiresi ve
uygunlugu bakimindan da biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tiiketim Tesisinin Elektrik Enerjisi Sarfiyati

Tesise ait son 12 aya ait elektrik enerjisi tiiketim degerleri Tablo 1°de gosterilmistir. Genel toplamda yillik bazda
yaklagik 10.000.000 (onmilyon) kWh elektrik enerjisi ile ciddi bir tiikketim yapmaktadir.
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Tablo 1. Tesisin Elektrik Enerjisi Tiiketim Dagilim1

Donem Tiiketim (kWh)
Temmuz 2023 870.395,40
Agustos 2023 725.454,45

Eyliil 2023 457.118,80
Ekim 2023 543.923,10
Kasim 2023 511.711,20
Aralik 2023 653.908,50
Ocak 2024 822.247,65
Subat 2024 798.327,81
Mart 2024 953.788,50
Nisan 2024 932.284,40
Mayis 2024 1.171.520,60
Haziran 2024 920.581,83
Genel Toplam 9.361.262,23

Tiiketim tesisinin elektrik enerjisi tiiketim profili incelendiginde, Agustos 2023'ten Eylill 2023'e kadar enerji
tilketiminde belirgin bir diisiis gézlemlenmektedir. Kasim 2023'ten Ocak 2024'e kadar tiiketimde belirgin bir artig
gbzlemlenmektedir. Kis aylarinda enerji tiiketiminde genel olarak bir artis goriilmektedir. Ilkbahar ve yaz aylarinda
tiilketim dalgali bir seyir izlemektedir. En yiiksek tiiketim Mayis 2024 (1.171.520,60 kWh), en diisiik tiiketim ise
Eyliil 2023 (457.118,80 kWh) aylarinda gerceklesmistir. Genel toplam ise 9.361.262,23 kWh olmustur.

Sozlesme Giicii ve Abone Bilgileri

Tesise ait elektrik abone tarife grubu “Sanayi” seklindedir. Tablo 2’de Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan
belirlenen 1/7/2024’ten itibaren gegerli olan Elektrik Piyasas1 Tarifeler Listesi, Elektrik Faturalarina Esas Tarife
Tablosu (EPDK, 2024) gosterilmektedir. Bu tiiketim tesisi s6zlesme giicii ise 11.040 kW seklindedir.

Tablo 2’de farkli dagitim sistemi kullanicilar igin detayli olarak 1/7/2024’ten itibaren gegerli olan elektrik tarifeleri
tablosu sunulmaktadir. Burada yatirim yapilacak ve tiiketim tesisi ile iligskilendirilecek abone tipi sanayi oldugu i¢in
cift terimli sanayi abone grubuna ait tiiketim degerleri baz alinmistir.

Mevzuat Durumu

6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu (Resmi Gazete, 2024a) (Kanun)’nun 14 iincii maddesi kapsaminda
(Yonetmelik) 12 Mayis 2019 tarihli ve 30772 sayili Resmi Gazete’de (Resmi Gazete, 2024b) yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Cesitli tarihlerde iyilestirmeler yapilmis ve son olarak 11 Agustos 2022 Persembe giinlii Resmi Gazete
Say1: 31920 (Resmi Gazete, 2024c) ile giincellenmistir.

09/05/2019 tarihli Cumhurbaskan1 Karar1 (Resmi Gazete, 2024d) ile lisanssiz elektrik enerjisi tiiketim santralleri
kurulu gii¢ sinirlan tiikketim tesisleri s6zlesme giicleri ile iligkili hale getirilmistir. Mevzuat degisikligi ile Sanayi ve
Tarimsal Sulama abone gruplar ile iligkilendirilecek lisanssiz gilines enerjisi santrallerinin tiiketim sdzlesme
giiclerinin 2 kat1 kadar gilines enerjisi santrali kurma imkani getirilmistir. Boylece yenilenebilir enerji kaynaklari
yatirimlarinin daha fazla yapilabilmesi adina onii agilmistir.

Kurulacak lisanssiz giines enerjisi santrallerinde iirettigi elektrik enerjisini kendi ihtiyacini iiretmesi kadar
amaclanmaktadir. Lisanssiz iireticiler Uirettikleri tiiketim fazlasi yani ihtiyag fazlasi elektrik enerjisini dagitim
sirketleri aracilig ile satabilmektedirler. Burada EPDK’nin belirlemis ve ilan etmis oldugu abone grubu tek terimli
tarife birim fiyati esas alinmaktadir. Boylece ihtiyag¢ fazlasi {iretilen elektrik enerjisi devletin alim garantisi



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(1), 2025 115
Arastirma Makalesi

KSU J Eng Sci, 28(1), 2025
Research Article
F. Dincer

altindadir. Ancak, suiistimalleri 6nlemek amaci ile abonenin tiikettigi enerjiden daha fazlasin1 satmamasi igin
tilketim miktar1 kadar satis durumuna sinirlandirma getirilmistir. Béylece iiretim amacli degil de asil tiiketicinin
kendi elektrik enerjisini iiretmesi amaglanmaktadir.

Tablo 2. EPDK Elektrik Faturalarina Esas Tarife Tablosu (EPDK, 2024)

EPDK Tarafindan Onaylanan ve 1 Temmuz 2024 Tarihi Faaliyet Bazh Tarifeler

Dagitim Sistemi Kullanicilar

1/7/2024 Faaliyet Bazh Tiiketici Tarifeleri (kr/kWh)
Perakende Perakende P:'I;au?r:]td Pzrétggd Dasitum
Dagitim Sistemi Kullanicilar: Tek Zamanh Giindiiz . - st
Enerji Bedeli | Enerji Bedeli Enerji Enerji Bedeli
] ] Bedeli Bedeli
Orta Gerilim
Cift Terimli
Sanayi 274,2853 278,1487 462,8456 | 129,0797 | 60,2673
Kamu ve Ozel }ll)‘izgfftler Sektori ile 306,6641 310,2889 | 517,9165 | 1450883 | 93,9251
Mesken 151,8262 155,3345 283,1156 | 53,1505 | 93,0324
Tarimsal Faaliyetler 200,9917 203,5594 350,1303 86,4353 77,3544
Aydinlatma 311,4197 90,1476
Tek Terimli
Sanayi 284,7019 288,7020 479,8624 | 134,4163 | 66,5704
Kamu ve Ozel }ll)‘izgfftler Sektori ile 306,0686 300,6935 | 517,3211 | 144,4918 | 117,1606
Mesken 145,9788 149,4873 277,2666 47,3019 | 114,8713
Tarimsal Faaliyetler 198,2802 200,8482 347,4192 83,7224 96,3144
Aydinlatma 311,8006 112,4522
Alcak Gerilim
Tek Terimli
Sanayi 267,5627 271,3632 453,0836 | 124,6970 | 102,9981
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektorii ile
Diger (30 kWh/giin ve altr) 246,3661 310,4593 518,0865 | 145,2583 | 139,5844
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektorii ile
Diger (30 KWh/giin iistii) 306,8350 310,4593 518,0865 | 145,2583 | 139,5844
Mesken (8 kWh/giin ve alt1) 49,4065 142,6273 270,4077 40,4418 | 136,5179
Mesken (8 kWh/giin iistii) 139,1181 142,6273 270,4077 40,4418 136,5179
Sehit Aileleri ve Muharip Malul Gaziler 6,1590 82,8453
Tarimsal Faaliyetler 195,0087 201,7331 344,1485 80,4509 | 114,6937
Aydinlatma 314,2697 133,6912
Genel Aydinlatma 389,0440 133,6912

11 Agustos 2022 tarihli iyilestirilen yonetmelik (Resmi Gazete, 2024e) ile “Madde 16, (Fikra 16) 12/5/2019
tarihinden sonra yapilan bagvurular neticesinde baglant1 anlagmasina ¢agr1 mektubu almaya hak kazanan kisilerin,
ihtiyacinin {izerinde satisa konu edilebilecek iiretim miktari, iligkili tiiketim tesisinin toplam elektrik enerjisi
tiikketimini gegcemez.” denilmektedir. Tiiketim miktar1 kadar, tiretim miktar satig1 yapilabilmektedir.

Tiiketim tesisi sdzlesme giicii 11.040 kW seklindedir. Mevcut mevzuata gore bu abonenin 22.080 kW lisanssiz iiretim
tesisi kurma hakki1 vardir. Tabi, kurulumu yapilacak arazinin marjinal tarim arazisi olmasi, tarima elverisli olmamasi,
enerji nakil hatt1 yakinligi, bagli bulundugu trafo merkezinde yeterli kapasite olup olmamasi vb. hususlar biiyiik 6nem
arz etmektedir. Giines enerjisi kesikli bir kaynak olup 24 saat esasli elektrik enerjisi iiretememektedir. Bundan 6tiirti
bagli bulunan trafo merkezinde giines enerjisi kaynakli liretim tesisleri i¢in sinirli kapasite verilebilmektedir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(1), 2025 116 KSU J Eng Sci, 28(1), 2025
Arastirma Makalesi Research Article
F. Dinger

Santral Lokasyon Bilgileri

Proje; 1.250 kWe AC, 1,658,80 kWp DC elektriksel gii¢ degerlerinden meydana gelmektedir. Projenin lokasyonu
Konya ili, Ilgin ilcesi, Gostere Mahallesi 202 Ada 3,7 Parseller seklindedir. Koordinatlari; Enlem: 38.2027, Boylam:
31.8380 seklindedir. Sekil 1’de kurulum yapilacak santral lokasyonuna ait (Google Maps, 2024) goriintii
sunulmaktadir. Ilgin ilgesi, Konya iline bagl olup I¢ Anadolu Bélgesi icerisinde yer almaktadir. Sekil 2’de ise
arazilere ait parsel sorgu uygulama goriintiileri gdsterilmektedir. Ilgili dagitim sirketinden baglant1 gériisiine ¢agr
mektubu izni alindiktan sonra kurulum yapilacak arazi ig¢in kurum goriisleri ve imar ¢aligmalari yiiriitillmektedir.
1/5000’1ik ve 1/1000’lik uygulamali imar planlar1 yapildiktan sonra niteligi mevcut durumda “Tarla” olarak gecen
araziler yenilenebilir enerji alan ilan edilmekte ve imar plani degisikligi ile “Arsa” vasfina doniismektedir.

Sekil 2. Arazilere Ait Parsel Sorgu Uygulama Goériintiileri (TKGM, 2024)

Sekil 3’te kurulum yapilacak araziye ait topografik yapi, orta boliim kuzey-giiney yiikseklik profili sunulmaktadir.
Arazinin rakimi 1176 metre civarlarindadir. Orta kisimdan kuzeyden giineye dogru yiikseklik profiline bakildiginda
kuzey ile giiney arasinda ¢ok hafif bir meyil oldugu goériilmektedir. Noktasal uzunluk géz 6niinde bulunduruldugunda
neredeyse kuzey-giiney yiikseklik farki 0’a yakindir.
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Sekil 3. Kurulum Yapilacak Araziye Ait Topografik Yapi, Orta Bolim Kuzey-Giiney Yiikseklik Profili (Google
Earth, 2024)

Sekil 4’te kurulum yapilacak araziye ait topografik yapi, dogu boliim kuzey-giiney yiikseklik profili sunulmaktadir.
Arazinin dogu kisminda; kuzeyden giineye dogru ylikseklik profiline bakildiginda kuzey ile giiney arasinda ¢ok hafif
bir meyil oldugu goriilmektedir. En yiiksek kisim ile en diisiik kisim arasindaki rakim farki 4 metre civarindadir.
Noktasal uzunluk g6z 6nlinde bulunduruldugunda neredeyse kuzey-giiney yiikseklik farki 0’a yakindir.

Sekil 4. Kurulum Yapilacak Araziye Ait Topografik Yapi, Dogu Bolim Kuzey-Giiney Yiikseklik Profili (Google
Earth, 2024)

Sekil 5°te kurulum yapilacak araziye ait topografik yapi, bat1 boliim kuzey-giiney ylikseklik profili gosterilmektedir.
Arazinin bat1 kisminda; kuzeyden giineye dogru yiikseklik profiline bakildiginda kuzey ile giiney arasinda ¢ok hafif



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(1), 2025 118 KSU J Eng Sci, 28(1), 2025
Arastirma Makalesi Research Article
F. Dinger

bir meyil oldugu goriilmektedir. En yiiksek kisim ile en diisiik kisim arasindaki rakim farki 2 metre civarindadir.
Noktasal uzunluk g6z 6niinde bulunduruldugunda neredeyse kuzey-giiney yiikseklik farki 0’a yakindir.

Sekil 5. Kurulum Yapilacak Araziye Ait Topografik Yapi, Bati Bolim Kuzey-Giiney Yiikseklik Profili (Google
Earth, 2024)

Sekil 6’da kurulum yapilacak araziye ait topografik yapi, orta boliim bati-dogu yiikseklik profili sunulmaktadir.
Arazinin orta kismindan; batidan doguya dogru yiikseklik profiline bakildiginda bati ile dogu arasinda hafif bir meyil

753 m. 152 Maksimum Egim: 15.8%

Sekil 6. Kurulum Yapilacak Araziye Ait Topografik Yapi, Orta Boliim Bati-Dogu Yiikseklik Profili (Google Earth,
2024)

Sekil 7°de kurulum yapilacak araziye ait topografik yapi, giiney boliim bati-dogu yiikseklik profili sunulmustur.

Arazinin bir miktar giiney kisimda; batidan doguya dogru yiikseklik profiline bakildiginda bati ile dogu arasinda bir

meyil oldugu goriilmektedir. En yiiksek rakim farki 19 metredir.
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Sekil 7. Kurulum Yapilacak Araziye Ait Topografik Yapi, Giiney Boliim Bati-Dogu Yiikseklik Profili (Google
Earth, 2024)
Ozetle; arazinin kuzey-giiney kisminda yer yer hafif meyiller bulunmaktadir. Dogu ile bati arasinda bir miktar meyil
farki olsa da santralin gilineye bakip bir kismin bati, diger kismin dogu ¢alismasi santral i¢in daha verimli olacaktir.
Bundan &tiiri kuzeyden giineye bir miktar hafif bir arazi tesviyesi yapilirken, dogu-bat1 kisminda arazi iizerinde
tesviye yapmamak daha iyi olacaktir. Arazinin jeopolitik konumu giines enerjisi santrali kurulumu i¢in oldukga
verimli ve uygundur.

Santral Lokasyonu i¢in Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli bakimindan Avrupa iilkeleri ortalamasimin iizerinde 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Giiniimiizde santral kurulumu icin 6zel bir lokasyon se¢imi yeterli olmayip; arazinin niteligi yani tarima
elverisli olup olmamasi, resmi yolu olup olmamasi, enerji nakil hatt1 yakinligy, ilgili trafo merkezinde lisanssiz liretim
tesisi i¢in yer olup olmamasi vb. hususlar biiyiilk 6nem arz etmektedir. Sekil 8’de lilkemiz igin hazirlanan giines
enerjisi potansiyeli haritasi sunulmaktadir. Ayrica kurulum yapilacak arazinin bulundugu bdlgenin giines 1sinim
haritas1 da sunulmustur (GEPA, 2024)

MODELLEME VE SIMULASYON

Kurulmasi planlanan santral i¢cin PVSyst demo programinda simiile edilerek {iretim ve performans durumu detayl
olarak analiz edilmistir. Simiilasyon ortaminda kurulmasi planlanan santral analiz edilerek elde edilen veriler
ardindan finansal analizde kullanilmigtir. Simiilasyon programinda oncelikle arazinin koordinatlari programa
girilmektedir. Boylece bolgenin 1simim ve iklim verileri simiilasyonda dikkate alinmaktadir. Sekil 9’da kurulum
yapilacak lokasyona ait degisen azimut agilarina gore giines 1s1nim dagilimi sunulmaktadir.
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Sekil 8. Kurulum Yapilacak Lokasyona Ait Giines Isinim Haritas1 (GEPA, 2024)

Solar paths at ILGIN, (Lat. 38.2024° N, long. 31.8383° E, alt. 1166 m) - Legal Time

1:22 June ]
2: 22 May and 23 July
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Sekil 9. Kurulum Yapilacak Lokasyona Ait Degisen Azimut Agilarina Gore Giines Isinim Dagilimi
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Sekil 9’da degisen azimut degerlerine gore glines 1s1mim dagilimi ifade edilmektedir. Bilindigi iizere giines 1s1mim
dagilimi mevsimlere gore degismektedir. 22 Haziran tarihinde azimut a¢1 degerinin 0 oldugu zaman giines agisi en
yiiksek degerdeyken, 22 Aralik tarihinde ise ayni1 azimut ag¢1 degerinde giines ¢ok daha algak yiikseklikten gegmekte
ve giines 1s1nim dagilimi diismektedir. Global gilines 151n1mi1 azimut a¢1 degeri 0’dan uzaklastik¢ca her mevsimde giines
1s1nim dagilimi azalmaktadir.

Projede toplam 2.912 adet 580 Wp giiciinde giines paneli kullanilmaktadir. Toplam DC panel kurulu giic degeri
1.688,96 kWp seklindedir. AC kurulu gii¢ degeri ise 1.250 kWe olup DC yiiklenme oran1 % 35,12 degerindedir. DC
Yiiklenme degeri farkli eksenler i¢in arttirilarak daha fazla elektrik enerjisi iiretilebilir ve performans artirimi
saglanabilir. Tablo 3’te santrale ait 6zet bilgiler sunulmaktadir.

Tablo 3. Santralin Ozet Bilgileri

Toplam Parsel Alani 65.045 m?
Toplam Santral Alani 20.000 m?
Santral Adi Ilgin / Konya
Santral Giicii (kWe) 1.250 kWe
PV Giicii (kWp) 1.688,96 kWp
Yiklenme Orani % 35,12
Bir Panel Giicii (W) 580 W
Panel Sayisi 2.912 adet
Modiil Yiizey Alani 7.522 m?
Bir Invertor Giicii (kWe) 300 kWe
Invertdr Sayist 5 adet

Panel giicii olarak 580 Wp giiclinde fotovoltaik panel tercih edilmistir. 2.912 adet kullanilacaktir. Panel tipi Bifacial
Topcon Monokristal ve 16BB n-type seklindedir. Projede 5 adet 300 kW solar invertor kullanilmigtir. Smart String
Inverter seklindedir. invertér 800 Vac cikisli olup santral trafosunun da bu sekilde imal edilmesi gerekmektedir.
Invertérlerin verimlilik seviyeleri %99 civarlarindadir.

Giines panellerinin montaj1 i¢in arazi tipi uygulamalarda g¢elik konstriiksiyona ihtiya¢c duyulmaktadir. Sekil 10°da
celik konstriiksiyona ait 6lgiiler ve 3 boyutlu ¢izim gorselleri sunulmustur.

Sekil 11°de kurulacak santral lokasyonu igin aylara gore tiretim ve iklim degerlerinin degisimleri detayli olarak
gosterilmektedir. Toplam kWh/m? degeri yillik 1701,4 elde edilirken, sicaklik ortalamasi 12,3 °C, riizgar hiz1 3,5
m/s, ortalama nem degeri %56,7 olarak bulunmustur.

2.912 adet 580 Wp giiciinde giines paneli ve 5 adet 300 kW solar invertér kullanilarak panel — invertor uygunluk
hesaplar1 gergeklestirilmistir. 26’11 seriler seklinde diziler olusturularak 112 adet dizi kullanilmistir. Sekil 12 ve 13’te
sirastyla simiilasyon tasarim parametreleri ve panel — invertor uygunluk hesaplarina ait simiilasyon ekran goriintiileri
sunulmustur.
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Sekil 10. Giines Paneli Sehpast i¢in Statik Projelendirme
Global Horizontal Temperature Wind Velocity Linke turbidity Relative
horizontal diffuse humidity
irradiation irradiation
kwWh/m2/mth kWh/mz2/mth °C mfs g %
January 65.5 27.9 0.1 3.01 2.755 79.4
February [B2.1 EE | [u8 | [ | [3.088 B EE
March [125.1 |  [s6.3 | o8 | [z.89 | [3.599 | [s0.3
April 1615 | [o1 | [iLo N EEE | [+037 |  [548
May 206.8

76.1 |16.1 I 3.40 |3.?28 I 53.3
20.8

66.6 4.10 3.334 44.2

63.5 |24.9 I 4.61 |3.2?2 I 34.8

1111
1]

[111]
il

August 202.8 50.3 a6 ] [s% [32ss ] [ss
September [163.8 [, | [183 | 3.50 [3.os2 | [s26
October fzo | [Br | [Bs | B | [Fm=s | [se
November 7as | [e8 | [e | [so | [zsa | [
December 58.1 26.9 1.6 271 2.742 7.3
Year e 1701.4 611.5 123 3.5 3.242 56.7

Global horizontal irradiation year-to-year variability 4.7%

Sekil 11. Aylara Gére Uretim Ve Iklim Degerlerinin Degisimleri
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Sub-array 0
—Sub-array name and Orientati Pre-sizing Help
Name [Py array | O Mo sizing Planned power @ kWp o
Orient.  Fixed Tilted Plane s o .. or avaiable area(moduies) O ma
s
IAvailahI-e Now \/I Filter IA.II PV modules ‘v’] Approx. needed modules 2912
[cw Eners | [ssowp 36V Si-mono CWT580 - 144TN10 -V Since 2023 Manufacturer 2023 |
(] Use optimizer

Sizing voltages : Vmpp (60°C) 38.0V

Voc (-10°C) 553V

[Select the inverter

Available Now | Output voltage 800 V Tri 50Hz

& 50 Hz
® 60 Hz

[Huawei Technologies | [300kw 550-1500V TL  SDHz _ SUN2000-330KTL-H1 Since 2023 ~]
Nb of MPPT inputs - 0O Operating voltage: 550-1500V  Inverter power used 1250 kWac
Use multi-MPPT feature Input maximum voltage: 1500 v inverter with 6 MPPT No e
(7] between MPPTs
ign the array
_sumber of whales aad as P — The inverter power is slightly undersized.
Vmpp (60°C) 987 V
Mod. in series > [between 15 and 27 @ e @e iz
Nb. strings - b]_;?"emua"d Plane irradiance 1000 W/m2 O Max. in data @® sTC
Ovexioad loas 1.4 % Impp (STC) 1512 A Max. operating power 1708 kW
e —— pped| [= sizing O st 16034 (at 1094 W/m? and 50°C)
Nb. modules 2912 Area 7522 m? Isc (atSTC) 1603 A Array nom. Power (STC) 1689 kWp
Sekil 12. Simiilasyon Tasarim Parametreleri
Array Voltage Sizing
L PV Array, Pnom (STC) 1689 kWp
1800 E E = Maximum dear sky conditions :
1600 ' ' ] PV Array, Pmax (1094 W/m2, 60°C) 1651 kWDC
L : : Inverters, Pnom (AC) 1250 kWAC
or " ] Inverters, Pmax (30°C) 1375 kWAC
o B gl £ ¥l ] Overload loss 43453 kwh
’émoo - E & 208 ] (power limitation) 14 %
S gool = § ' z] Pnom Array/Inv. ratio 135
600> o i ¥ 1 Pnom ratio (Tinv = 30°C) 1.23
d i This overload loss is a rough evaluation, based on
400}~ v 2l the histogram as a help for sizing. It doesn't take all
200 T 3 particularities into account (Josses or PNom
) : cRf°CH variations).
0 - - L L The definitive values will be the result of the
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 simulation,
Voltage [V]
Power sizing: Inverter output distribution
20— T T T
Array Energy at MPP !';’ ]
% 100} Array Energy with power limitation 'gi il
o I B
& 80 E! -
B g '
& 1
2 60f ) .
§ '
40 Array -
E G Pnom STC
2 20} Pnom DC -
(at 25 *C)
0 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 200 400 600 800 30000 ka 200 1400 1600 1800 2000
Array Power ||

Sekil 13. Panel — Invertdr Uygunluk Hesaplamalari
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Sekil 14 ve 15’te sirasiyla panel tasarim parametreleri ve invertdr tasarim parametreleri ayr1 ayr1 sunulmustur. Panel
olarak 580 W giiciinde panel secilmistir. Invertdr olarak da 300 kW giiciinde invertdr se¢imi yapilmistir. invertdr
sebeke gerilimi 800 Vac olarak belirlenmistir. Bu durum i¢in OG tarafinda 800 V primer gerilime sahip 6zel trafo
kullanilmasi planlanmistir. 800 Vac se¢iminin bazi avantajlart bulunmaktadir. Béylece 400 Vac gerilim degerine
gore akim degeri daha diisiik oldugu i¢in daha ince kesitte kablo se¢imi yapilabilmektedir. Akim degeri daha diisiik
olunca primer teghizat malzemeleri de buna gore secilmektedir. Dolayisi ile hem kablo tarafinda hem de AG pano
salt malzemelerinde daha uygun maliyetler yakalanabilmektedir. Ancak, santralin i¢ ihtiya¢ elektrik enerjisi icin
Ornegin; kamera, aydinlatma, bek¢i evi, koruma ekipmanlar1 gibi kisimlar i¢in ayr1 bir i¢ ihtiyac trafosu
konumlandirilmaktadir.

Model CWT5S80 - 144TN10 -V Manufacturer |CW Enerji
File name CWEnerji_CWTS80_144TN10_V.PAN Data source |Manufacturer 2023
d Criginal PVsyst database Prod. Since 2023
Nom. Power 580.0 |wp  Tol. -/+ 0.0 ||3.0 | %
(at STC)
Technology Si-mono
—Manufacturer specifications or other measurements | —Model summary
o , Main parameters oY |
Reference conditions GRef W/m? °C 9
1000 i TRef |25 2 st 600 0
Short-circuit current Isc |14.310| A Open circuit Voc |50.98 | V Rsh(G=0) 2500
Max Power Point Impp |13.500| A Vmpp |42.95 |V R serie model 0.190
Temperature coefficient mulsc |5.7 mA/°C Nb cells in series |72 X2 R SErie max. 0190
R serie apparent 0320
or mulsc |0.040 | %/°C Model parameters
~Internal model result tool o 1089
d IoRef 0.02 nA
Operating conditions GOper {1000 W/m? TOper |25 °C muVoc -125 mv/°C
Max Power Point pmpp 580.2 W d TEmDET COEff -0.30 ql_b:.':c muPMax fixed -0.30 f"C
Current Impp 13.63 A Voltage Vmpp 426 y
Short-circuit current Isc 1431 A Open circuit Voc 51.0V
Efficiency | Cellsarea 24.33 % [ Module area  22.46 %

Sekil 14. Panel Tasarim Parametreleri

Tablo 4’te simiilasyon tiretim sonuglari gosterilmektedir. Aylara gore iiretim sonuglari detayli bir sekilde
¢ikarilmistir. Bu sonuglara gore yillik toplam tiretimin 2.798.600 kWh oldugu gézlemlenmektedir. Yaz aylarinda
daha fazla iiretim yapilirken kis aylarinda daha az tiretim yapilmaktadir. Giines 1s1nim degerleri ve gilineslenme
stireleri aylara gore farklilik gostermektedir. Ayrica, Sekil 16’da 1sinim degerlerine bagl olarak {iretim kosullarinda
modiil sicaklik degisimleri de ayrintili olarak sunulmaktadir. Isinim degerinin artmasi ile beraber modiiliin akim
degeri artmakta ve sicaklik degerleri de artisa gegmektedir. Sekil 17°de santralin aylara gére normalize edilmis iiretim
ve kayip ortalama degerleri de gosterilmektedir. Uretimin en yiiksek oldugu aylar Haziran, Temmuz ve Agustos
aylar1 olmaktadir. Uretim ile birlikte kayip degerleri de artmaktadir.
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Model ISUN2000 -330KTL-H1 Manufacturer |Huawei Technologies
File name Huawei_Sun2000_330KTL_H1.0ND Data source |Datasheet 2023
d Original PVsyst database Prod. Since 2023
Input side (DC PV field) —Output side (AC grid)
—Frequency—
Minimum MPP Voltage 550 v Monophased
- 50 Hz
Min. Voltage for PNom 770 v ® Triphased
Biphased 60 Hz
Maximum current per MPPT 65.6 A
Nominal MPP Voltage v
0 1080 Grid voltage 800 v
i Vi
Maximum MPP Voltage 1500 |V Nominal AC Power 380 KVA
v
Absolute max. PV Voltage 1500 |V Masdmum AC Power 0 VA
Default . | AC ; \ o
omina curren 217 W
Power Threshold 1500 W 7 ) S
Maximum AC current 238 A
Contractual spedfications, without —Efficiency
real physical meaning Required
Maximum efficiency 99.00%
Nominal PV Power N/A kw CEC efficiency 98.53%
Maximum PV Power M/A kw Effidency defined for 3 voltages
Maximum PV Current 65 A d

Sekil 15. invertdr Tasarim Parametreleri

Tablo 4. Simiilasyon Uretim Sonuglar

Months GlobHor | DiffHor | T_ Amb | Globlnc | GlobEff | EArray | E_Grid PR
(kWh/m?) | kWh/m?) | (°C) | (kWh/m?) | (kWh/m?) | (KWh) (kWh) | (ratio)
January 65,5 27,9 -0,05 97,5 95,6 156.744 | 154.216 0,936
February 82,1 38,84 1,82 109 106,7 173.023 | 170.523 0,926
March 1251 56,31 6,82 148,5 145,5 227.170 223.880 0,892
April 161,5 70,09 11,05 172,6 168,3 258.316 | 254.753 0,874
May 206,8 76,09 16,13 206,5 201,4 302.993 | 298.790 0,857
June 221,8 66,64 20,8 212 207,1 305.130 | 300.949 0,84
July 227,5 63,47 23,76 221,7 216,3 313.078 | 308.763 0,825
August 202,8 60,33 23,1 2114 206,7 297.983 | 293.987 0,823
September 163,8 49,94 18,41 191,6 187,4 277.345 | 273.799 0,846
October 112 39,14 13,42 143,2 143,2 218.652 | 215.541 0,874
November 74,5 35,83 6,14 106,8 106,8 166.268 | 163.831 0,913
December 58,1 26,94 1,64 88,5 86,6 141.907 | 139.569 0,934
Year 1701,4 611,53 12,32 1911,7 1868,9 | 2.838.609 | 2.798.600 | 0,867
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Array Temperature vs. Effective Irradiance

E‘ﬂ Li ] T '|' T I T I T
Values from 01/01 to 31112

| ] 1 | 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Effective Global, corr. for lAM and shadings [W/m®]

Begerage module tempershiore doring noming [*C)

Array Temperature vs, Effec -

Sekil 16. Isinim Degerlerine Bagli Olarak Uretim Kosullarinda Modiil Sicaklik Degisimleri

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 1689 kWp

10 | T T 1 T T 1 T T T
Le: Collection Loss (PV-array losses) 0.63 KWh/kWp/day
i Ls: System Loss (inverter, ...) 0.06 KWh/kWpi/day
Y¥f: Produced useful energy (inverter output) 4.54 KWh/kWpiday
1. -
6 - =]

Nommalized Fegy Wik Widiy)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Sekil 17. Santralin Aylara Gore Normalize Edilmis Uretim Ve Kayip Ortalama Degerleri

Tablo 5°te santralin ekonomik analizi detayli olarak sunulmaktadir. Oncelikle santrale ait 6zet bilgiler sunulmus
ardindan snatralin lokasyonu, ylizol¢limii, ortalama yillik tiretim tahmini, yillik tiiketim tahmini, elektrik birim fiyati,
dagitim bedeli degerleri iizerinden yillik ney faydalanma tutar1 belirlenmektedir. Boyle bir santral i¢in yatirim
maliyeti hesaplanarak yapilacak yatirimin amorti siiresi hesaplanmaktadir.
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Tablo 5. Santralin Ekonomik Analizi

AC / Elektriksel Giicii 1.250 kWe
DC / Panel Giicii 1.688,96 kWp
Ada 202
Parsel 3ve7
Lokasyon | Konya / Ilgin / Gostere
Yiizol¢iimii (Parsel) 65.045 m?
Yiizolgiimii (Santral Sahas) 20.000 m?
Miilkiyet Var
Ortalama Y1llik Uretim Tahmini (kWh/Y1l) 2.798.600 kWh
Elektrik Birim Fiyat1 (TL/kWh) (Sanayi) 2,74 TL/KWh
Dagitim Bedeli (TL/kWh) (GES Veris) 0,369 TL/kWh
Veris i¢in Net Elektrik Birim Fiyati1 (TL/kWh) (Sanayi) 2,371 TL/KWh
Yillik Net Faydalanma, Vergi Harig (TL) 6.635.480 TL/Y1l
Yillik Gelir (USD) (1 USD=33 TL) 201.075 USD/Y1l
GES Birim Maliyeti (USD/MWp) | 570.000 USD/MWp
1.688,96 kWp icin GES Maliyeti (USD) 962.707,20 USD
Amorti Siiresi (Y1l) 4,79 Y1l

Boyle bir yatirm ile kurulacak santral i¢in Ortalama Yillik Uretim Tahmini 2.798.600 kWh olarak bulunmus olup
Yillik Net Faydalanma, Vergi Hari¢ (TL) tutar1 6.635.480 TL olarak elde edilmistir. GES Birim Maliyeti 570.000
USD/MWp oldugu varsayilir ise 1.688,96 kWp i¢in GES Maliyeti 962.707,20 USD olarak bulunur. Bdylece elde
edilen sonuglara gore amorti siiresi 4,79 Yil olarak hesaplanmaktadir. Bu ¢aligma farkli lokasyonlar icin de
uyarlanabilir ve degerlendirilebilir. Santral kurulumlar1 yapilmadan 6énce mutlaka bu tarz ¢aligmalarin yapilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Oncelikle tiiketim tesisinin aylara gore tiikettigi elektrik enerjisi, ihtiyac1 belirlenerek bu ihtiyaci karsilamak icin
kurulmas: planlanan santral lokasyonu i¢in ayrintili degerlendirmeler sunulmustur. Arazi se¢imleri her zaman
istenildigi sekilde gerceklesmemektedir. En 6nemli nedeni, baglant1 yapilacak ilgili trafo merkezinde lisanssiz iiretim
icin ayrilmig bir kapasite olmasi1 gerekmektedir. Kapasiteler de simirli durumdadir. Ardindan enerji nakil hatti
baglantis1 yapilabilecek lokasyona yakin, tarima elverisli olmayan bir arazinin temin edilmesi gelmektedir. Bu
araziye ait resmi bir kadastro yolunun bulunmasi gerekmektedir. Ardindan 1/5000 ve 1/1000 6lgekli imar planlarinin
yapilmast, kurum goriiglerinin alinmasi ve ruhsatlandirma siiregleri bulunmaktadir. Bundan 6tiirii her zaman ihtiyacin
karsilanmas1 miimkiin olamayabilmektedir.

Yapilan modelleme ve simiilasyon sonuglar1 neticesinde belirlenen lokasyon igin iretilebilecek elektrik enerjisi
miktarinin aylara gore degisimleri detayl olarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar ile santralin ekonomik analizi
gercgeklestirilmis ve sonuglar saglanmaistir.
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