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iISTANBUL AVRASYA GOSTERI YE.E"FK.iNLiK ALANI ALTERNATIF
ENERJI YATIRIMI FiZIiBiLITE CALISMASI

OZET

Global diinyada enerjinin doniisiim i¢erisinde olmasi, fosil enerji kaynaklarinin sinirlt
rezerv durumlar1 ve ¢evreye vermis oldugu olumsuz etkileri sebebiyle son yillarda
alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelimi arttirmaktadir. Tiirkiye’de de
sanayilesmenin glinden giine gelisip artmasina paralel olarak enerji ve elektrige olan
ihtiya¢ da ayni sekilde artmaktadir. Yapilan bu ¢alismasinda, diinya geneli ve tilkemize
ait yenilenebilir enerjinin kaynaklarinin glincel durumuna deginilmistir. HelioScope
isimli yazilimla ile ¢esitli modellemeler simiile edilip, otopark alaninda optimum
yatirim ve amortisman ile maksimum verim saglayacak model aranmigtir. Ele alinan
iki calismada mevcut alanda agag¢ golge etkisiz ve aga¢ golge etkisi olmak iizere iki
ayr1 sistem olarak modellenmistir. Bu iki sistemin, yillik enerji iiretim miktarlari,
isletme maliyetleri, yatirrm maliyetleri incelenmistir. Sonu¢ olarak gdlgesiz model
enerji iretimi bakimimdan %70 daha verimli hesaplanirken, yatirimin amortisman
stireleri ise golgesiz modelde 3 yil iken, golgeli modelde uygulamanin golge etkisi
sebebiyle makul olmadig1 kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, GES, HelioScope
Programi, Enerji, Simiilasyon, Maliyet Analizi, Amortisman Stiresi
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ISTANBUL EURASIA EXHIBITION CENTER AND EVENT AREA
ALTERNATIVE ENERGY INVESTMENT FEASIBILITY STUDY

ABSTRACT

The transformation of energy in the global world increases the tendency for alternative
renewable energy sources in recent years due to the limited reserve status of fossil
energy resources and the negative impacts on the environment. Turkey also develop
in parallel to increase by the day's industrialization is increasing need for energy and
electricity in the same way. In this study, the current state of the sources of renewable
energy belonging to our country and of the world are mentioned. With HelioScope
software, various models have been simulated and the model has been searched for
optimum efficiency with maximum investment and depreciation in the parking area.
In the two studies discussed, the tree was modeled as two separate systems; the shadow
was ineffective and the tree shadow effect was present. Annual energy production
amounts, operating costs and investment costs of these two systems are examined. As
a result, while the shadowless model is calculated 70% more efficiently in terms of
energy production, the depreciation period of the investment is 3 years in the
shadowless model it is concluded that the application in shaded model is not
reasonable due to the shadow effect.

Keywords: Renewable Energy, Solar Energy, SPP, HelioScope Program, Energy,
Simulation, Cost Analysis, Amortization Period
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1.GIRIS

Insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi, refah seviyesini yiikseltebilmesi, iilkelerin
ekonomik ag¢idan giiglii olmalari ve medeniyetlerini gelistirebilmesini saglayan en
onemli sebeplerden biridir enerji. Global diinyada enerjinin giderek bir doniisiim
icerisinde oldugunu, fosil enerji kaynaklarinin sinirhi rezerv durumlar1 ve gevreye
vermis oldugu olumsuz etkileri sebebiyle son yillarda alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklarna ciddi bir yonelimin oldugunu gézlemliyoruz. Giiniimiizde ve gelecek
yillar i¢in iilkelerin enerji yatirim ve politikalarini gézden gegirip ekonominin biiyiik
bir boliimiinli olusturan enerjinin kaynak planlamasini yaparak yeni nesil enerji

doniistimiine hazirlikli olmalar1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de de sanayilesmenin giinden giine gelisip artmasina paralel olarak enerji ve
elektrige olan ihtiya¢ da ayni sekilde artmaktadir. Tiirkiye elektrik enerjisi tiiketimi
2017 yilinda 294,9 milyar kWh olarak gerceklesmistir. Elektrik iiretimi ise bir dnceki
yila gore 7,7 oraninda artarak 295,5 milyar kWh olarak gerceklesmistir. Elektrik
tiiketiminin 2023 yilinda baz senaryoya gore yillik ortalama %4,8 artigla 385 tWh' e
ulagmasi1 beklenmektedir. 2017 yili ilk yarisi itibariyle elektrik iiretimimizin, %37 't
dogal gazdan, %33' i komiirden, %20'i hidrolik enerjiden, %6's1 riizgardan, %2'si
jeotermal enerjiden ve %3 ’ii diger kaynaklardan elde edilmistir. 2018 yil1 ilk yaris1
itibariyle toplam elektrik kurulu giictimiizde 87.139 MW’a ulasmistir. 2018 yil1 ilk
yarist sonunda kurulu giiclimiiziin kaynaklara gére dagilimi; yiizde 32,0 si hidrolik
enerji, yiizde 26,4’1i dogal gaz, yiizde 21,471 komiir, ylizde 7,7 si riizgar, yiizde 5,4’
giines, ylizde 1,3’ii jeotermal ve ylizde 5,8’1 ise diger kaynaklar seklindedir. Ayrica
Ulkemizde elektrik enerjisi iiretim santrali sayisi, 2018 yili ilk yarisi itibariyla
6.886’ya (Lisanssiz santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut santrallerin 636 adedi
hidroelektrik, 41 adedi komiir, 232 adedi riizgar, 40 adedi jeotermal, 303 adedi dogal
gaz, 5.422 adedi giines, 212 adedi ise diger kaynakli santrallerdir.

Enerji talebinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi en

cok uygulanan alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarindandir.



Ulkemizin, yar1 iletken malzemeden yapilmis fotovoltaik paneller yardimiyla giines
enerjisinden elektrik iiretim potansiyeli olduk¢a yiiksektir. Yapilan giines enerji
potansiyel atlas1 yardimiyla (GEPA) il ve ilgelerin ay ve yil boyunca ortalama
giineslenme siireleri belirlenmistir. Bu sebeple yatirim yapilabilecek yerler i¢in devlet
de yeni kanun ve yonetmelikler ¢ikararak bu alanda tesvik ¢aligmalarini her gecen giin

giincelleyerek siirdiirmektedir. [1]

1.1 Amag¢

Bir¢ok yenilenebilir enerji kaynaklari gibi giines enerjisi de sera gazi salinim miktarin
diistiren enerji kaynaklarindan biridir. Caligmalarini enerji alaninda siirdiirmeyi
diisiinen bir¢ok yatirnmcinin, sirketin ve arastirmacinin, temiz ve zararsiz enetji
kaynaklarma yonelimi her gecen giin artmaktadir. Yapilan tez calismasinda istanbul
Avrasya Gosteri Merkezi otoparkinda agac golge etkili ve golge etkisiz iki model
giines enerji santrali senaryosu yapilmis, HelioScope programi kullanilarak
simiilasyonlar gerceklestirilerek maliyet analizleri yapilmistir. Calisma kapsaminda

gergeklesmesi ongdriilen neticeler sunlardir;

» HelioScope programinda yapilan iki model giines enerji santral sistemi
olusturularak simiilasyon sonucunda sebekeye bagli her iki modele ait,
iretilebilecek enerji miktar1 hesaplarinin yapilmasi,

» Yapilan her iki model i¢in toplam net maliyet ve yatirnmin yapilirsa
amortisman siiresinin hesaplanmasi,

» Yatirim i¢in makul olanin tespit edilmesi.

1.2 Kapsam

Ele alinan tez calismasinda belirli bir alanda tiiketilen mevcut elektrik ytiikiiniin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisini kullanarak uygun maliyet, dogru

metot ve malzeme se¢imi hakkinda bilgi vermektedir.

Calismanin ikinci ve tiglincii boliimlerinde; diinya geneli yenilenebilir enerjinin son

durumu, spesifik olarak giines enerji durumu, yatirim ¢alismalar1 ve mevcut liretim-



tiiketim degerleri ile ilgili istatistiki bilgiler verilmistir. Dérdiincti boliimde; Tiirkiye'de
yenilenebilir enerji giincel durumundan bahsederken, besinci boliimde; Tiirkiye'deki
glines enerjisinin giincel durumu acgiklanmistir. Altinci boliimde; simiilasyon
hesaplamalari i¢in kullanilan yazilimlar ve bu tez i¢in kullanilan HelioScope yazilimi
hakkinda bilgi verilmistir. Yedinci bolimde; materyal, metot ve proje alan1 hakkinda
bilgi verilmis, calismanin sekizinci boliimiinde golgesiz model dokuzuncu
boliimiinde; golgeli model agiklanmistir. Tezin son kisminda ise, yapilan iki modelin

verileri karsilastirilarak sonuglar ve onerilere yer verilmistir.






2. DUNYA GENELINDE YENILENEBILIiR ENERJi

Enerji, kiiresel olgekte birden c¢ok sektorii ve aktorii etkileyen onemli bir giig
dengesidir, nitekim 1973 petrol krizi sonras: diinya {ilkeleri ve 6zellikle enerji ithali
yapan iilkeler enerjinin siirdiiriilebilir olmasinin 6énemini sorgulamaya baslamis ve
alternatif enerji kaynaklarina yonelim konusunda yeni politika ve girisimlerde
bulunmuslardir. 21 ylizyilin baslarina gelindiginde girisimler netice vermis ve fosil
kaynakli enerji kaynaklarina alternatif olarak dogal, kendini yenileyebilen enerji
kaynaklar1 konusunda caligmalar hizla artmistir. Su an ki mevcut durum itibariyle fosil
icerikli enerji kaynaklar1 uygulamalar yiiksek diizeyde olmasina ragmen son yillarda
alternatif yenilenebilir enerji uygulamalar1 her gegen giin artmaktadir. Nitekim Sekil
2.1 de goriildugii tizere gelinen noktada bugiin diinya genelinde tiiketilen enerjinin

yaklasik %20' si yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilebilmektedir.

2016 Yl itibariyle Yaklagik Olarak Diinya Enerji Tiketim Oranlar

79.5%

m Niikleer Enerji
Geleneksel
Biokiitle
Riizgar/Giines/Biokiitle/

Jeotermal/Okyanus Enerjisi

Yenilenebilir Enerji

Tagimacilik igin
Bioyakitlar

04 |&F

4.1%

Biokiitle/Giines/
Jeotermal Isi

Sekil 2.1: Diinya Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gére Dagilimi [2]
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21. Yiizyilin baglarinda diinya genelinde yenilenebilir enerji disiplinlerinden hidrolik

enerji kurulu gii¢ olarak diger disiplinlere gore acik ara 6nde oldugu goriiyoruz.
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Sekil 2.1: 2007-2017 Yillar1 Diinya Yenilenebilir Enerji
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2007-2017 yillar1 arasinda yine diinya genelinde Hidrolik enerji dominant etkisini
siirdiirmeye devam ederken, Riizgar ve Giines enerjisindeki artiglar ile yenilenebilir

enerji ¢esitliliginde yeni bir siire¢ icerisinde girildigi goriiliiyor.
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Sekil 2.2: 2000-2007 Yillar1 Hidrolik E. Hari¢ Yenilenebilir Enerji
Kurulu Giigleri (MW) [2]

Diinya genelinde 6zellikle riizgar enerjisinin 2000 yilindan baslayarak siirekli artis
ivmesi gosterdigi, glines enerjisinin ise kendine yeni uygulama alani buldugu, Biokiitle

ve Jeotermal enerjilerin neredeyse standart olarak devam ettigini gézlemlenmistir.
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. Jeotermal .Katl Biokitle " Denizde Riizgar E.

. Sivi Bioyakitlar lOdakIanmls Gunes Sant.. Kiyida Ruzgar Enerjisi

Sekil 2.3: 2007-2017 Yillar1 Hidrolik Enerji Hari¢ Yenilenebilir
Enerji Kurulu Giigcleri (MW)[2]

2007-2017 yillar1 arasinda diinya genelinde riizgar enerjisi ve Ozellikle Giines
enerjisinin son 10 yilda diizenli artis ve gelisimi ile yenilenebilir enerji

uygulamalarinda en ¢ok artis gosteren disiplin oldugunu gézlemlenmistir.



2.1 2017 Y1l Diinya Geneli Enerji Yatirim Durumlan

Kiiresel olgekte fosil kaynakli enerjilerin rezerv durumlarinin giderek azalmasinin
yani1 sira g¢evreye vermis oldugu zararlardan dolayi, ¢evre dostu, dogaya zarar
vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarmma yatirim alternatifleri artma egilimi
gostermektedir. Nitekim Sekil 2.6° da goriildiigii tizere 2017 yilinda diinya genelinde
fosil kaynakli enerji yatirimlarma 103 milyar $ (%22,6), niikleer enerji yatirimlarina
42 milyar$ (%9,2) yatirim yapilirken, yenilenebilir enerji yatirimlarina 310 milyar $
(%68,2) yatirim yapilmuistir.

Hidrolik Enerji
>50 MW

10+

45 Milyar $

Niikleer
Enerji

9.24

Yenilenebilir Enerji
(Hidrolik Enerji
Dahil

Fosil Kaynakl >50 MW)

26 58 2
o e

Kaynak : BNEF

Sekil 2.4: 2017 Yil1 Kiiresel Olgekte Enerji Yatirim Oranlari [3]
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3. DUNYA GENELINDE GUNES ENERJISI

Enerji hayatin vazgeg¢ilmez bir parcasidir. Fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogal gaz
vb.) yakin zamanda tiikenecegi Ongoriisii ve ¢evreye olumsuz etkilerinden dolayt,
alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarma egilimleri arttirmistir. Bu alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de diinyanin en biiyiik enerji kaynagi olan
giines enerjisidir. Giines enerjisinin gevreci, isletme ve bakim maliyetlerinin disiik,
cografi olarak uygulamasinin kolay olmasi sebebiyle giines enerjisi ile elektrik tiretim

caligmalar1 artmistir.

Diinya ile Giines arasindaki mesafe 150 milyon km'dir. Diinya'ya giinesten gelen
enerji, Diinya'da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir. Giines 1s1niminin tamami
yer ylizeyine ulasamaz, %30 kadar1 atmosfer tarafindan geriye yansitilir. Giines
isiniminin %50' si atmosferi gecerek diinya yiizeyine ulasir. Bu enerji ile Diinya'nin
sicakligr yiikselir ve yeryiliziinde yasam miimkiin olur. Riizgar hareketlerine ve
okyanus dalgalanmalarina da bu 1sinma neden olur. Giinesten gelen 1siniminin %20' si
atmosfer ve bulutlarda tutulur. Yer ylizeyine gelen gilines 1smimimnin %1' den azi
bitkiler tarafindan fotosentez olayinda kullanilir. Bitkiler, fotosentez sirasinda giines
1s181yla birlikte karbondioksit ve su kullanarak, oksijen ve seker iiretirler. Fotosentez,
yeryliziinde bitkisel yasamin kaynagidir. Giines, niikleer enerji disindaki biitiin

enerjilerin dolayli veya direkt kaynagidir. [4]

Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklart uygulamalar1 arasinda goze c¢arpan
ilerleme icerisindedir. Cevreci, uygulamasi kolay disa bagimlig1 ortadan kaldiran bir
enerji kaynagidir. Giines enerjisinin uygulama alanlari; sanayi, konut, tarim, elektrik

santralleri, iletisim, endiistri ve askeri hizmetler olarak goriilebilir.

Diinyanin enerji doniisiimiine katkis1 en ¢ok olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri de giines enerjisidir. 2017 yilinda 6zellikle fotovoltaik gilines panellerinden enerji
iretim kapasitesinde ¢ok ciddi ilerlemeler kaydedildi. Giines enerjisinin ilerleyen

yillarda etkisinin ¢ok daha fazla olacagi kaginilmaz gibi goziikiiyor.
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Sekil 3.1” de goriildiigii tizere 2017 yilinda 6nceki yillara gore giines enerji kapasitesini
en c¢ok arttiran ilk 10 {ilkeyi goriiyoruz. Listesinin basinda 2017 yili istatistiklerine
gore Cin var, Onceki yillarin toplamina gore %53,1 GW kapasite artirimi yaparak
yaklasik 135 GW seviyelerine gelmistir. En yakin rakibi olan ABD 10,6 GW artirim
yaparak 51 GW seviyelerine yaklagsmistir. Tiirkiye ise ilk 10 tiilkeye giremese de 2017

yilsonu itibariyle giines enerji kapasitesi 3,6 GW seviyesine getirmeyi basarmistir.

GW

T

120 Yillk Gelisimler

100 Onceki Yillar Toplam

80

60
+].06 +7

+1.7 |
40 YA

5 104 49] :
+0.9 ‘
09 413 401 _
i Ll

Gn  ABD Japonya Almanya ltalya Hindistan Birlesk  Fransa Avustralya ispanya
Krallik

Sekil 3.1: 2017 Yili Diinya Genel Fotovoltaik Giines Enerji Kapasite
Gelisimi (GW) [5]
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3.1 2017 Y1ih Diinyada Fotovoltaik Giines Enerji Uygulamalarinda ilk 10 Ulke

2017 yili Glines enerji uygulamalarina bakildiginda Sekil 3.2 de goriildiigi iizere ilk
5 iilke arasinda Cin’in %54’ liik bir oranla diinyanin biitiin iilkelerinden daha fazla
giines enerjisi uygulamasi oldugunu, kendisinin en yakin rakibi olan ABD’nin %10,8
de kaldigini, ABD ‘den sonra %9,3’le Hindistan, hemen ardindan %7,1 ile Japonya
geldigini gorliyoruz. Grafikte dikkat ¢eken bir durum ise Tiirkiye’nin 2017 yilinda 2,7
gibi bir oran ile 6. Sirada yer aldigin1 Avrupa’da ise 2017 yilinda en ¢ok uygulama

yapan lilke oldugunu goriiyoruz.

9.3%

CIN Hindistan -

Diger 6 Ulke
Tiirkiye 2.7%
Almanya 1.7%
Avustralya 1.3%
5 o Kore Cumhrti. 1.2%
10 A) 71 A) Birlesik Krallik  0.9%

Geri Kalani IEZIYe 0.9%

Sekil 3.2: 2017 Yili1 Diinyada Giines Enerji Uygulama Oran1 Bakimindan
I1k 10 Ulke [5]

3.2 Diinya Geneli Fotovoltaik Giines Enerji Uretim Kapasitesi

Diinya genelinde giines enerji iiretim kapasitesinin son 10 yilda degisim grafigini
inceledigimizde 2007-2017 yillar1 arasinda iiretim kapasitesinin 50 kat arttig1 gortiliir.
2017 yilinda rekor kirilarak bir dnceki yila gore %33 liik bir oran ve 98 GW’ lik bir

artis ile diinya genelinde giines enerji iiretim kapasitesi 402 GW’a ulasmustir.
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Sekil 3.3: 2007-2017 Y1illar1 Fotovoltaik Giines Enerji Uretimi [5]
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Sekil 3.4: 2007-2017 Yillar1 Ulkelere Gore Fotovoltaik Giines Enerji
Uretim Kapasitesi [5]
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4. TURKIYE GENELINDE YENILENEBILIiR ENERJi

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli, bulundugu konum sebebiyle oldukca
yiiksek bir durumdadir. Gerek glines gerek riizgar gerek jeotermal gerek hidrolik ve
gerekse biokiitle enerji potansiyeli olarak diinyanin sayili iilkeleri arasindadir. Ancak
teknolojik gelisim yetersizligi, yasal diizenlemeler ve yatirim maliyetlerinin yiliksek
olmasi sebebiyle mevcut potansiyelin kullanimi istenen durumda degildir. Bu durum
enerjide disa bagimliga sebebiyet vermektedir. Son yillarda yenilenebilir enerji
potansiyelini kullanima doniik ¢esitli yasal diizenleme ve devlet tesvikleri ile beraber
ivme kazanan yenilenebilir enerji uygulamalar1 sayesinde disa bagimlilik orani her
gecen giin azalmaktadir.

YENILENEBILIR

ATIK+ATIK
0,56%

DOGAL GAZ
25,82%

RUZGAR

7,65%
ATIK ISI GUNES
0,19% YENILENEBILIR 4.01%
45,48%
BARAJLI
COK YAKITLILAR 23,21%
6,10%
SIVI YAKITLAR D.GOL VE AKARSU
0,45% 8,80%
LINYIT
10,71%
o ) JEOTERMAL
TAS KOMUR+ASFALTIT 1,25%
0,92% ITHAL KOMUR
10,32%
HiTHALKOMUR H TAS KOMUR+ASFALTIT MLINYIT
i SIVI YAKITLAR M COK YAKITLILAR MATIKISI
H DOGAL GAZ M YENILENEBILIR ATIK+ATIK ®RUZGAR

Sekil 4.1: 2017 Y1l Tiirkiye Kurulu Giiciin Birincil Enerji Kaynaklarina
Gore Dagilimi [6]

Not: Cok yakith santrallerin kurulu giicli ana yakitlarina gore dagitilmistt
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2017 yili sonu itibariyle, 46.926,3 MW’1 termik, 1.063,7 MW’1 jeotermal, 27.273,1
MW’1 hidrolik, 6.516,2 MW"1 riizgar ve 3.420,7 MW’1 giines olmak iizere Tiirkiye
toplam kurulu giicii 85.200,0 MW’a ulasmuistir. 2017 yili sonu itibariyle briit elektrik
enerjisi talebi 294,9 milyar kWh, puant giic talebi ise 47.660 MW olarak
gerceklesmistir. Toplam 295,5 Milyar kWh tiretim gerceklestirilirken 2,7 Milyar kWh
ithalat yapilmis, arz edilen toplam elektrik enerjisinden 3,3 Milyar kWh ihracat
gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.1: 2017 Yili1 Tirkiye Kurulu Giiclin Birincil Enerji Kaynaklarina
Gore Dagilimi [6]

KURULU GUC KAYNAKLARI MW %
ITHAL KOMUR 8.793,9 10,32
TAS KOMUR+ASFALTIT 782,5 0,92
LINYIT 9.129,1 10,71
SIVI YAKITLAR 380,2 0,45
COK YAKITLILAR 5.196,6 6,10
ATIK ISI 164,5 0,19
DOGAL GAZ 22.002,2 25,82
YENILENEBILIR ATIK+ATIK 4774 0,56
RUZGAR 6.516,2 7,65
GUNES 3.420,7 4,01
BARAJLI 19.776,0 2321
D.GOL VE AKARSU 7.497,1 8,80
JEOTERMAL 1.063,7 1,25
TOPLAM 85.200 100
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4.1 Tiirkiye’deki Elektrik Uretiminin Son Giincel Durumu

Tiirkiye Elektrik iletim A.S. verilerine gore 2018 agustos ayi itibariyle Tiirkiye nin
elektrik kurulu giicti 87.736,8 MW’ a yiikseldi. Kurulu gii¢ icerisinde yenilenebilir
enerji toplam kurulu giicii 42.000 GW olarak hesaplanirken, toplam elektrik kurulu
giiciin ise %48’ si yenilenebilir kaynaklar tarafindan karsilandig1 gézlendi. Kurulu gii¢
artis1 agustos ayinda 443,2 MW, 2018 nin ilk sekiz aylik doneminde ise 2.536,8
MW oldu. 2018" de de kurulu gligte biiylime yenilenebilir agirlikli olarak stirmektedir.

Tiirkiye’ nin giines enerjisine dayali elektrik iiretim kapasitesi ise agustos aymnda 49
MW, 2018’ nin ilk sekiz ayinda ise 1.372,2 MW artis gosterdi. Agustos sonu itibari ile
giinesteki toplam giic ise 4.792,9 MW’a yiikselmistir. [5]

Riizgar ve gilines gibi modern yenilenebilir enerji cesitleri olarak tanimlanan
kaynaklarin oranlar1 ise yillar icerisinde artmasina ragmen heniiz istenilen seviyelerde
degildir, ancak uzun vadede enerjide disa bagimlilik ve enerji ithalinin mali faturasi
onemli Olciide azaltacak olan alternatif yenilenebilir enerji yatirimlari, istihdamdan
milli gelire, ¢evresel faktorlerden yatirim alanlarina, kaynak cesitliliginden enerji
arzina kadar bir¢ok alanda kayda deger faydalar saglayacaktir. Bu durum Tiirkiye’yi
enerji ticaretinde merkez iilke olmasinin yaninda, kendi kendine yetebilen bir iilke

konumuna getirecektir.

18



Cizelge 4.2: 2017-2018 Yillar1 Tirkiye Elektrik Sistemi Kurulus Ve
Kaynaklara Gore Kurulu Giicii [7]

TURKIYE ELEKTRIK SiSTEMi KURULUS ve KAYNAKLARA GORE KURULU GUC
. . 30 HAZIiRAN 2018 SONU
2017 YILI SONU iTiBARIiYLE T ACTTT
KURULUS TURLERIi KURULU | KATKI |SANTRAL | KURULU | KATKI |SANTRAL
GUC SAYISI GUC SAYISI
MW % ADET MW % ADET
EUAS 19.899,80 23,4 62 19.856,80 22,8 58
ISLETME HAKKI DEVREDILEN
AN 1.820,90 2,1 76 2.018,80 2,3 84
YAP iSLET SANTRALLARI 6.101,80 7.2 5 6.101,80 7 5
YAP ISLET DEVRET SANTRALLARI | 1.378,90 1,6 15 1.358,80 1,6 12
SERBEST URETIM SiRKETLERIi 52.353,30 61,4 1.127 52.799,40 60,6 1.147
LISANSSIZ SANTRALLER 3.645,30 43 3.736 5.003,10 5,7 5.580
TOPLAM 85.200,00 100 5.021 87.138,70 100 6.886
. . 30 HAZIiRAN 2018 SONU
2017 YILI SONU iTiBARIiYLE T ACTTT
YAKIT CINSLERI KURULU | KATKI |SANTRAL | KURULU | KATKI |SANTRAL
GUC SAYISI GUC SAYISI
MW % ADET MW % ADET
FUEL-OIL + NAFTA + MOTORIN 303,6 0,4 12 294 0,3 11
YERLI KOMUR (TAS KOMURU +
LINYIT + ASFALTIT) 9.872,60 11,6 30 9.872,60 11,3 30
ITHAL KOMUR 8.793,90 10,3 11 8.793,90 10,1 11
DOGALGAZ + LNG 23.063,70 27,1 243 22.800,50 26,2 250
YENILEN+ATIK+ATIKISIHPIROLITIK | . 5.1 0.7 08 624.1 0.7 101
YAG
COK YAKITLILAR KATI+SIVI 682,9 0,8 22 697,1 0,8 22
COK YAKITLILAR SIVI+D.GAZ 3.433,60 4 47 3.361,20 3,9 47
JEOTERMAL 1.063,70 1,2 40 1.144,20 1,3 40
HIiDROLIK BARAJLI 19.776,00 23,2 117 20.304,10 23,3 117
HIiDROLIK AKARSU 7.489,70 8,8 501 7.600,60 8,7 509
RUZGAR 6.482,20 7,6 161 6.620,60 7,6 165
GUNES 17,9 0 3 22,9 0 3
TERMIK (LISANSSIZ) 201,1 0,2 67 241,9 0,3 84
RUZGAR (LiSANSSIZ) 34 0 46 50,8 0,1 67
HIiDROLIK(LiSANSSIZ) 7.4 0 10 7.4 0 10
GUNES (LiSANSSIZ) 3.402,80 4 3.613 4.703,00 5.4 5.419
TOPLAM 85.200,00 100 5.021 87.138,70 100 6.886
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5. TURKIYE GENELINDE GUNES ENERJISI

Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasima (GEPA) gore, yillik toplam
giineslenme siiresi 2.737 saat (giinliikk toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen giines

enerjisi 1.527 kWh/m?. Y1l (giinliik toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. [§]

Ulkemiz, Konumu bakimindan diger iilkelere gore ¢ok avantajli bir durumdadir.
Ulkemizin en yogun giines alan yeri olarak Giiney dogu Anadolu bdlgesi almaktadir.
En az giines alan bolge ise iklim bakimindan en fazla yagis alan Karadeniz bolgesidir.
Ulkemiz 1s1sal enerji kullanimi ve iiretimi bakimindan diinyada dérdiincii siray
almaktadir. Ulkemizin net olamayan enerji miktar1 87,5 milyon ton esdeger petrol

olarak goriilmektedir.

Tiirkiye, 110 giin gibi siire bakimindan da yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline
sahiptir ve gerekli yatirimlarin yapilmas: halinde tilkemiz, yilda birim metre
karesinden ortalama olarak 1,100 kWh’ lik giines enerjisinden elektrik enerjisi
iretilebilir durumdadir [9]. Cizelge 5.1 de Tiirkiye nin yillik toplam gilines enerjisi

potansiyelinin bolgelere gore dagilimi verilmistir.

Cizelge 5.1: Tiirkiye Bolgelere Gore Yillik Giines Enerjisi Potansiyeli [11]

Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere
Gore Dagilim
TOPLAM )
BOLGE GUNES GUNESLENME
ENERJISI (kWh/ | SURESI (Saat/y1l)
m?-y1l)
GUNEYDOGU
ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971
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Bu degerlerin Tiirkiye’nin ger¢ek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan
calismalar ile anlagiimistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi
degerlerinin daha saglikli olarak Ol¢lilmesi amaciyla enerji amagli gilines enerjisi
Olciimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan Ol¢lim calismalarinin sonucunda,
Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-%25 daha fazla oldugu

tespit edilmistir. [10].

Cizelge 5.2: Tiirkiye Radyasyon Miktar1 Ve Gilineslenme Siiresi [11]

TURKIYE ICIN
Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
AYLAR
KWh/m?-giin KWh/ m?*-ay Saat Ay
Ocak 1,79 53,70 4,11 123,30
Subat 2,50 70,00 5,22 146,16
Mart 3,87 119,97 6,27 194,37
Nisan 4,93 147,90 7,46 223,80
Mayis 6,14 190,34 9,10 282,10
Haziran 6,57 197,10 10,81 324,30
Temmuz 6,50 201,50 11,31 350,61
Agustos 5,81 180,11 10,70 331,70
Eyliil 4,81 144,30 9,23 276,90
Ekim 3,46 107,26 6,87 212,97
Kasim 2,14 64,20 5,15 154,50
Aralik 1,59 49,29 3,75 116,25
Toplam 50,11 1.525,67 89,98 2.736,96
Ortalama 4,18 127,14 7,50 228,08
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Cizelge 5.3: Fatih Ilcesi Radyasyon Ve Giineslenme Siireleri [11]

FATIH ILCESI ICIN
Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
AYLAR
KWh/ m?*-giin KWh/ m?*-ay Saat Ay
Ocak 1,38 41,40 3,40 102,00
Subat 2,20 61,60 4,30 120,40
Mart 3,11 96,41 5,30 164,30
Nisan 4,38 131,40 6,79 203,70
Mayis 5,59 173,29 8,61 266,91
Haziran 5,97 179,10 10,21 306,30
Temmuz 5,69 176,39 10,80 334,80
Agustos 5,20 161,20 9,80 303,80
Eylil 4,10 123,00 7,91 237,30
Ekim 2,79 86,49 5,20 161,20
Kasim 1,60 48,00 3,90 117,00
Aralik 1,20 37,20 3,00 93,00
Toplam 43,21 1.315,48 79,22 2.410,71
Ortalama 3,60 109,62 6,60 200,89
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5.1 Istmim Yolu ile Ist Transferi

Isinim: Atom ve molekiillerin elektronik diizenlerindeki degismelerin sonucunda
maddeden elektromanyetik dalgalar (veya fotonlar) seklinde yayilan enerjidir. iletim
ve taginimdan farkli olarak 1sinimla 1s1 transferi bir araci ortam gerektirmez. Gergekte,
isinimla 1s1 transferi en hizli (1s1k hizinda) olanidir ve boslukta yavaslamaz. Giines
enerjisinin yeryiiziine ulasma sekli budur. Giinesten yayilan 1s1 1s1n1mi1 (radyasyon)
yolu ile diinyaya ulasir. Isinim hacimsel bir olaydir; biitiin katilar, sivilar ve gazlar,

1sinimi1 degisen seviyelerde yayar, sogurur ve gegirirler. [12]

Qgelen annslyan

/

Sekil 5.3: Yiizeyden Yayilan Isin Miktar1 [13]

Qsogurulan

Sekil 5.3 te goriildiigii lizere, Ts sicakligina sahip bir ylizeyden birim zamanda
yayilabilecek maksimum 1g1nim miktar1 Stefan-Boltzman Kanunu ile belirlenir. Siyah
cisim ve gercek cisim ic¢in yayilabilecek maksimum 1sinim miktar1 asagidaki
denklemler (Denklem 5.1) (Denklem 5.2) ile bulunmaktadir [13].

Qyay= cAsTs4 (W) Siyah cisim i¢in (5.1)

Qyay= e6AsTs4 (W) Gergek cisim igin 5.2)
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Gergek cisimlerden yayilan 1s1nim, ayni sicakliktaki siyah cisimden yayilan 1ginimdan
daha azdir [13].

o=Stefan-Boltzman sabiti 5.670 x 10-8 (W/m2K4)

As =Ylizey alan1 (m?)

Ts=Ylizeyin mutlak sicaklig1 (K)

Yiizeyin yayiciligi (yayma katsayis1): 0 < e <1 (Gergek cisim igin)

¢ =1 (Siyah cisim i¢in)

annsxyan anyllan

/

Qsogurulan

Sekil 5.4: Gelen Isin Miktar1 [13]

Sekil 5.4.” de gortldiigii iizere, bir yiizey lizerine giinesten ya da ¢evresindeki diger
kaynaklardan gelen 151n1m da s6z konusudur. Siyah cisim ve ger¢ek cisim i¢in gelen
1s1nimi ise asagidaki denklemler (Denklem 5.3) (Denklem 5.4) ile bulunmaktadir [13].

Qgelen= 6AsT¢4 (W) Siyah cisim igin (5.3)

Qgelen= ecAsT¢4 (W) Gergek cisim igin (5.9

Yiizey tizerine gelen 1s1nimin bir kismi ya da tamamui yiizey tarafindan sogrulabilir ve
sogrulan bu enerji, yilizeyin o sogurma (ya da yutma) orani bilindigi taktirde denklem
(Denklem 5.5) ile hesaplanabilir [12].
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Qsogrulan = aQgelen (5.5)
Yiizeyin sogurganlig1 (sogurma katsayisi): 0 <a <1

a = 1 (Siyah cisim i¢in)

Qgelen

annsxyan @

Qsogurulan

Sekil 5.5: Net Isinim Transferi [13]

Sekil 5.6” da goriildiigii tizere, bir cismin yaydig1 ve sogurdugu 1s1mnim arasindaki fark
net 1s1mn1m 1s1 transferi denklemler (Denklem 5.6) (Denklem 5.7) (Denklem 5.8) ile
ifade edilmistir. [13]

Qisinim = Qyayilan- Qsogrulan (5.6)
Qisinim = Qyayilan- aQgelen 5.7
Qisinim=ecAsTs4 -ecAsT¢4(W) (5.8)
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5.2 Giines Enerjisinden Elektrik Elde Etme Yontemleri

Giines enerji santralinden elektrik iiretebilme yontemleri bakimindan teknolojik ve

malzeme bakimindan temel olarak iki ana gruba ayrilir.

5.2.1 Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP)

Bu sitemlere 6rnek vermek gerekirse Dish-Stirling motoru, solar baca ve solar enerji
kulesi gosterilebilir. Odaklama yontemleri sayesinde yiiksek termodinamik verimlilik
elde edilir. Bu sistemler giiniimiizden maliyet agisindan yliksek oldugundan ¢ok fazla
ilgi gérmemek ile beraber teknolojik ilerlemeler sayesinde gelecek yillarda bu
olumsuz durumun 6niine gegilerek maliyetlerin diisecegi ve akabinde uygulamalarin

daha fazla olmasi beklenmektedir.

CSP sistemleri, giines izleme sistemleri sayesinde santrallerde yer alan aynalara diisen
giines 1s1nlarini tek bir merkeze odaklar. Merkezde odaklanan giin 15181 parabolik
yalaktan gecirilip 1s1 enerjisi olarak termal depolama tanklarinda ve buhar
yogunlastiric1 kazanlarda kullanilmakla birlikte tlirbin vasitasi ile jeneratorlere

aktarilarak elektrik {iretimi gerceklesmis olur.

Buhar Yogunlastinc
A o :
Il. -8 -]-.--._‘.l Y, ; {:_:' it b
3 - e ‘
Termal /% | / / 8 :

Depolama [ "
Tanklar

woo - <
Jenerator s
Tirbin

Parabolik Canak

Sekil 5.6: Csp Glines Enerji Sistemi [14]
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5.2.2 Giines Hiicreleri (Giines Pilleri Veya Fotovoltaik Piller)

Giines hiicreleri yar1 iletken malzeme olduklarindan dolay1 iizerine diisen giines
isinimlarint dogrudan elektrige cevirirler. Giines enerjisinden elektrik iiretimi giines
pilleri olarak adlandirdigimiz iletkenlikleri bakimindan iyi olan bu sistemler
vasitasiyla saglanmaktadir. Fotovoltaik piller, gilines hiicreleri veya giines pilleri
olarak da adlandirilan cihazlar, algiladiklar1 foton enerjisinden esit sayida pozitif ve
negatif ylikler olusturarak giines enerjisini dogrudan kullanilabilir yararli elektrik

enerjisine doniistiiriirler [15].

Gines pilleri pek ¢ok farkli maddeden yararlanilarak iiretilebilir. Giiniimiizde en ¢ok
kullanilan yar1 iletken maddeler; kristal silisyum, amorf silisyum, galyum arsenit,
kadmiyum telliirid, bakir indiyum diseleniddir. Dogada en yaygin olarak bulunan

silisyum, ticari ortama girmis giines pillerinin en yaygin kullanilanidir [16].

Sekil 5.7° de gilines pilinden elektrik enerjisi tiretiminin fotovoltaik etkisi
gosterilmigtir. Glines 1siklariin giines paneline gelmesi sonucunda iletkenlik

sonucunda elektron aligverisi olmasi ile birlikte elektrik iiretimi saglanmis olur.

akim |
giines T
s [

n tipi

silikon
ara

tabaka

< p tipi

://-——\}\\ silikon
fotonlar N

/' elektron akisi

<
\§ “ow

\ /
N bosluk akisi
\\ /'
\‘\h_/

Sekil 5.7: Gilines Pilinin Fotovoltaik Etkisi [17]

Giines pillerinin ¢evresel etkenlere dayanikli ve saglam olusu, kullanim dmrii olarak
uzun olmasi ve ¢evresel kirliligi acisindan yok denecek kadar az olan bir sistemdir. Bu

sistemler c¢alistirilmaya baslandiginda elektriksel olarak herhangi bir sorun
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cikarmadigindan bakim masraflar1 olarak oldukca diisiik maliyetler ¢ikarmaktadir.
Glines hiicreleri bliylik giic gereksinimlerinde birbirlerine seri ya da paralel olarak

baglanabilirler. [17].

Giines pillerinin maliyet analizleri yapildiginda oldukca pahali oldugundan elektrik
cikis giicii az olmaktadir. Ancak teknolojik gelismeler ile birlikte bu pillerin
verimliliklerini yiikseltmek bizlerin elinde olacagindan bu yontemlere egilimlerin
artirtlmas1  gerekmektedir. Artirilan  yontemler sonucunda bu sistemlerin

uygulanabilirligi ve verimliliginin artirilmasi 6nem arz etmektedir.

31






6. GUNES ENERJI TASARIMI iLE iLGILi YAZILIMLAR

Giines enerji santrallerini tasarlamak amaciyla diinyada kullanilan bir¢ok yazilim
programi mevcuttur. Bu programlarin amaci yapilmasi diisliniilen projede istenilen
elemanlar1 kullanarak modelleme imkani sunar ve ardindan simiile ederek
tasarlanacak projeye istatistiki veriler vererek yaklasik enerji miktarlar1 ve maliyet

analizi imkan1 sunmaktadir.

Alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerji tasarimlari i¢in yapilan
bu yazilimlar hem ticari olarak bir¢ok firma tarafindan kullanilmakta hem de bir¢ok

akademik personel tarafindan arastirmalarinda kullanilmaktadir.

6.1 HelioScope: Entegre Fotovoltaik Tasarim Araci

Yenilenebilir enerji miihendislerinin bir lokasyonu degerlendirmesine ve bir
fotovoltaik sistem tasarlamasima yardimci olmak igin bircok yazilim aract
mevcuttur. Mevcut seceneklerden, PVSyst hava ve iklim, golgeleme, kablolama,
bilesen verimliligi, panel uyumsuzluklari ve yaslanma nedeniyle kayiplar1 ve ekipman
ve dizi diizeni i¢in Oneriler saglayan enerji iiretimini tahmin eden endiistri standardi
haline gelmistir. Ancak Folsom Labs tarafindan sunulan yeni bir program olan
HelioScope, PVSist'in tiim 6zelliklerini icermekte ve AutoCad'in tasarim islevselligini
ekleyerek tasarimcilarin tek bir pakette eksiksiz bir tasarim yapabilmelerini
saglamaktadir. HelioScope web tabanli bir aragtir, bu yiizden indirilecek hi¢bir yazilim
yoktur ve herhangi bir bagh bilgisayardan kullanilabilir. HelioScope kullanildiginda,
kullanict konumun adresini girer, dizinin ¢at1 alanini seger, bir PV modiiliinii belirler
ve bir invertdr modelini secer. Konumu bulmak ve 3D diizenini iicretsiz bir ¢izim
programi olan SketchUp'a aktarmak i¢in Google Earth kullanilabilir. Bu 3D modele
dayanarak HelioScope, golgeleme analizini gergeklestirecek. Bu yontemle, gercek
miilkiyete ayak basmadan eksiksiz bir saha degerlendirmesi ve tasarimi
yapilabilir. Bu, dnemli dl¢giide seyahat siiresinden tasarruf saglar. Onerilen bir PV

paneli yerlesimine ek olarak HelioScope, panellerin, invertorlerin ve diger
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ekipmanlarin tam olarak yerlestirilmesini de igeren ayrintili bir baglanti semasi
sunmaktadir. Daha sonra komple bir malzeme listesi iiretir. HelioScope, simiilasyonu
ve CAD'yi tek bir pakete entegre etmenin tasarim siiresini dort kat azalttigini tahmin

ediliyor. [18]

6.2 PVSyst Fotovoltaik Yazilm

PVsyst SA, sebekeye bagli fotovoltaik sistemlerin incelenmesi i¢in mimarlar,
miihendisler ve aragtirmacilar i¢in bir yazilim paketi ve pedagojik bir ara¢ olan
PVsyst'i gelistirmistir. PVsyst yazilimi, kullanilan prosediirleri ve modelleri agiklayan
baglamsal bir yardim igerir ve bir projenin gelistirilmesinde rehber olan bir yaklasim
sunmaktadir. Sirketin PVsyst yazilimi ayrica ¢esitli kaynaklardan ve kisisel verilerden
meteoroloji verilerini de igerir. Ek olarak, PVsyst yazilimi tam bir rapor, belirli
grafikler ve tablolar ile diger yazilimlarda kullanilmak tiizere veri digsa aktarimi

seklinde sonuclar saglanmaktadir. [19].
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7. MATERYAL VE YONTEM
7.1 Materyal

Yapilan bu tez ¢alismasinda Avrasya Gosteri Merkezi ve Ag¢ik Otopark’inin toplam
elektrik yiikiiniin HelioScope programinda modellenecek iki sistem ile karsilanmasi
amaglanmis ve ortaya ¢ikan simiilasyon sonuglarina gore proje toplam net maliyeti ve

amortisman siireleri hesaplanmistir.

7.2. Yontem

# Yeni proje 0 x

proje Adi I SRR ;
¢ harita  Uydu IS

istanbul Yenikapi Avrasya Gos
Adres ‘ Doy . Rnse I
AVRASYA GOSTERI MERKEZ - anedy ca. : e

Default Commercial ; . 13 g waiZiraatiSanat @

Profil

Aciklama

Description

Haritayi sag taraftaki
projenizin konumuna

Harita Verileri | Kullanim Kosullari | Harita hatSI

surukleyin

Adresin Merkez Haritasi

Sekil 7. 1: Proje Koordinatlarinin ‘Google Haritalar’ ile Belirlenmesi
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Proje konumu ‘Google Haritalar’ yardimiyla noktasal bulunur.

OHelioScope  « [Biigi] v

AVRASYA GOSTERI ME...  Tercihler

kaydedilmis < @ > Dizi Gdsterme
sss
sss Q
sss

Keepouts  Elektrik

Alan Segmentleri
Alan segmentleri golgeleri atti
Agiklama Modiller  Aksiyon

1 Nolu Otopark 460 (124kW)

297 -
10 Nolu Otopark 440 (119kW) | «
11 Nolu Otopark 430 (116kW) | 7 H
12 Nolu Otopark 385 (104kW) | 4
13 Nolu Otopark 380(103kW) + [

14 Nolu Otopark 568 (153kW) | ¥
15 Nolu Otopark 290 (78kW) = 4

2 Nolu Otopark 445 (120kW) = ¢

3 Nolu Otopark 450 (122kW;]

| 1 H
4Nolu Otopark 460 (124kW) | 7 u

Sekil 7.2: Helioscope Glines Enerji Santrali Yazilim Programi Ara Yiizi

Haritada girilen noktasal konumda gercek ol¢iilerle santral ¢izilir. Helioscope veri
tabaninda bulunan onlarca gilines paneli ve eviriciden makul olan secilir ve yaklasik
iiretim degerleri ve optimizasyon raporlar1 alinip karsilagtirma yapilarak maliyet ve

amortisman siireleri hesaplanir.
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7.3 istanbul ili

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim®yil
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I 1750- 1800
I 150 - 2000

ESENLERBAYRAMPASA

KAGITHANE

EMINOND A
BEYOGLU ADALAR
ZEYTINBURNU

BAHGELIEVLER

Sekil 7.3: istanbul Global Giines Radyasyonu

Istanbul 41° Kuzey enlemi, 29° Dogu boylami koordinatlarinda yer alir. istanbul,
Avrupa ile Asya kitalar1 arasinda koprii gorevi goren, bunlarin birbirine en ¢ok
yaklastig1 iki u¢ {lizerinde kurulmus bir sehirdir. Bu uglar Avrupa kitasinda Catalca,
Asya kitasinda ise Kocaeli; giineyden Marmara ve Bursa, glineybatidan Tekirdag ve
kuzeybatidan Kirklareli ile ¢evrilidir. Sehrin adini aldig1 ve Hali¢ ile Marmara arasinda

kalan yarimmada iizerinde bulunan asil Istanbul 253 km?, biitiinii ise 5712 km? 'dir. [20]

7.4 Avrasya Gosteri ve Sanat Merkezi

2017 yilinda istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Istanbul turizme katki

sunmasi, fuar toplant1 vb. ¢esitli organizasyonlarin yapilmasi i¢in inga edilmistir.

Istanbul’un 8500 y1llik tarihi ile en eski yerlesim yeri olan Yenikap1’da insas1 yapilan
Avrasya Gosteri ve Sanat Merkezi kentin marka degerine katki sunmayi

hedeflemektedir.

Biiyiiksehir Belediyesi istirak sirketlerinden olan BELTUR AS tarafindan isletilen
tesiste egitim, sanat, kiiltiir, teknoloji, mimari, turizm, saglik gibi bir¢ok alanda fuar,

lansman, sergi, basinda toplantisi, ticari ¢ekimler, gala, resepsiyon, genel kurul,
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seminer, konser, motivasyon toplantist vb. bircok konuda etkinlik

diizenlenebilmektedir.

18470 m*’lik bir alanda, 11000 m2 kapal1 alana sahip olan tesis, 16 m yiikseklikte inga
edilmis olup, etkinlik alan1 3’e bdliinebilmekte birlikte ayr1 ayr1 da
kullanilabilmektedir. A Salonu 3433 m?, B Salonu 2978 m? ve C Salonu 2977 m?
biiytlikliigiindedir.

Etkinlik alani ile birlikte kullanilabilen 3 adet fuaye bulunmaktadir. Ana girig boliimii
802 m?, B boliimii 450 m?, C boliimii 450 m*’dir. [21]

7.5 ISPARK Otoparklar:

Istanbul’un park sorununa ¢dziim bulmas: hedefiyle kurulmus olan ISPARK,
sehrimizin yillar i¢inde artan niifus ve park ihtiyaglarina uygun ¢éztimler gelistirmeyi
ilke edinmistir. Bu ilkeden yola ¢ikarak 2005 yilinda “Giivenle Park Giiler Yiizle
Hizmet” sloganiyla kurulan Ispark kisa zamanda dikkat ¢eken yenilik¢i ve modern
¢oziimleriyle kent yogunluguna ve Istanbul’un gelecegine uygun sekilde faaliyetlerine
devam etmektedir. Kuruldugu ilk giinden bu yana mevcut otoparklar iyilestirmekle
yetinmeyen ISPARK, ayni zamanda giiniin gereklerine ve ihtiyaglarma uygun ileri
teknolojiyi de barindiran hizmetlerinin yani sira egitimli ve giiler yiizlii personeli ile

de sehrimize deger katmayi siirdiirmektedir. [22]

ISPARK’m Marmaray, Metrobiis ve Metro vb. ulasim vasitalarina yakin noktalarda
olan, insanlarin araglarim1 birakarak yogun trafife ve stresine girmesinin Oniine
gecmesi icin olusturmus oldugu ‘Park et Devam et’ projesi ile Istanbul genelinde
trafigin yogun oldugu 42 noktasinda 14000 arag¢ kapasitesi ile her giin ortalama 150
km’lik ara¢ konvoyunun trafige ¢ikmasinin oniine gegmektedir. Bu sistemden yilda

ortalama 3,5 milyon kisi istifade etmektedir. [23]
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SAYILARLA
IS(P)ARK]

606 Noktada
95 bin arag¢ kapasiteli otopark
P 95 bin araghk otopark kapasitesinin
L %87'si katli, zeminalti, teknolojik ve acik, %13l yol Ustl

Q 13 yilda iSPARK’I kullanan
() arag sayisi 170 milyon

Istanbul BogazI'nda
6 Tekne Park ile

Zs 2 bin 500 yat ve tekne park hizmeti

6 ulkeye otopark
sistemleri ihraci

Gelecegin elektrikli otomobilleri i¢in
12 Sarj Istasyonu

®
// Alibeykoy Cep Otogari’'nda her gin
a
P+R
L

90 bin yolcuya hizmet

40 noktada, 14 bin arag
kapasiteli Park Et Devam Et otoparki
Yilda 3,5 milyon kisiye hizmet

81 il ve birgok ilgede
otopark danismanhgi

Sekil 7.4: Sayilarla Ispark [24]
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7.6 Avrasya Gosteri Merkezi ISPARK Otoparki icin GES Santrali Proje
Tasarim

"RURASYA

GOSTER. VE. smﬂemm .

Sekil 7.5: Proje Alan1 Ve Cevresi

Glines enerji santrali uygulamalarinda ¢evresel ve fiziki faktorler ¢cok onemlidir. Bu
projede Tiirkiye’deki ve dzelde Istanbul’daki giines enerji potansiyeli goz dniinden
bulundurularak ¢evre ve fiziki sartlar1 miisait olan, yaninda Yenikap1 etkinlik alani,
Yenikap1 miting alan1 ve Avrasya gdsteri merkezi bulunan ve ISPARK A.S. ne ait

acik otopark tercih edilmistir.

Yenikap: etkinlik alan1 ve gosteri merkezi etkinlikleri igin aktif kullanilan ISPARK
Agik Otoparki, yaklasik 16.500 m? alaninda 894 arag kapasitesine sahiptir
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7.7 Giines Paneli Montaji icin Kullanim Alam

AVRASYA GOSTERi MERKEZI ACIK OTOPARKI ARAG YERLESIM PLANI
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Sekil 7.6: Avrasya Gosteri Merkezi Ispark Otopark: Arac Yerlesim Plani
Tasarlanan projede 1.65m x 1 m = 1,65 m? ebatlarinda (Jinko JKM270P(270W) marka/model) 6.703 adet giines paneli kullanilarak 894
arag Ustll (5 m x 2.5875 m x 894 Arag) 11.566 m? alan mevcuttur. Giines panel montaji sirasindaki birakilan bosluk hari¢ net uygulama
alan1 olarak 11.060 m? alan mevcuttur. Sekil 7.7’ te 2 arag i¢in park alani yerlesim plani ve Sekil 7.8” de arag iistii aliiminyum profillere

giines paneli yerlesim plani mevcuttur.
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Sekil 7.7: iki Arag i¢in Otopark Yerlesim Plan1 Olgiileri
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Sekil 7.8: iki Ara¢ Ustii Giines Panel Yerlesim Plani
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7.8 Tasarimda Kullanilacak Giines Paneli ve Evirici Ozellikleri

Fotovoltaik paneller giinesten gelen 15181 elektrige ¢eviren hiicrelerden olugmaktadir.
Piyasada kullanilan Monokristal, Polikristal ve Amorf Ince Film olmak iizere ii¢ tip
panel mevcuttur.

1. Monokristal

Verimi yiiksek (%18-%20)

Hiicreler yuvarlak koseli oldugu atik fazla
Uretimi Pahali

Fiyat1 Yiiksek

2. Polikristal
e Verimi lyi (%15-%16,5)
o Atikaz
e Uretimi Ucuz
e Fiyat1 Normal

3. Amorf Ince Film
e Verimi Diisiik (%6-%10)
e Uretimi Ucuz
e Esnektir.

Bu projede yapilan hesaplamalarda Polikristal giines panel verileri kullanilmistir.

7.8.1 Giines Paneli ve Standart Test Kosullarindaki Ozellikleri

Cizelge 7.1: Projede Kullanilan Giines Paneli Standart Test Kosullar1

Ozellikleri
Standart Test Kosullarinda Akim ve Gerilim Ozellikleri
Panel Markast Jinko Solar
Tip JKM270P-60

Vm=Voltaj (V) 31,7

Im=Akim (A) 8,52

Pm=Gii¢ (W) 270

Verim (%) 16,50%
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Maksimum gii¢ noktasi, giines panelinin gii¢ ¢ikisinin en yiiksek oldugu seviyedir. Bu
noktanin gerilim ve akimi yalniz standart test kosullar1 olan 25°C panel sicakligi ve

1000 W/m2 1s1n1m i¢in gegerlidir ve ¢ekilen maksimum giic Pm=Im*Vm denklemi ile

bulunur.

Pm=8,52%31,7 =270 W (25°C panel sicaklig1 ve 1000 W/m2 1$101M)
Standart test kosullarinda (STK) giines panel verimliligi i¢in,

Pm=Gdi¢ Derecesi (STC) =1000 W/mz*n (STC)* Aktif Giines Yiizey Alani
denklemi ile bulunabilir.

n = Verim,

STC = Standart Test Kosullar1 (25°C panel sicaklig1 ve 1000 W/m2 1S1n1m)

n =270/ (1000* 1.65) =%16,36 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 7.1: Projede Kullanilan Giines Paneli Verileri

Giines Paneli Temel-Elektriksel-Mekanik Verileri

Panel Markasi Jinko Solar Temel

Tip JKM270P-60 | Veriler

Hiicre Tipi Polikristal

Hiicre Sayist 60 Elektriksel
- Veriler

Bypass Diyot Sayisi 3

Genislik (mm) 992

Uzunluk (mm) 1650

Derinlik (mm) 40 Mekanik

— Veriler

Cerceve Genisligi (mm) 11

Agirlik (kg) 19

Glines Yiizey Alan1 (m2) 1,65
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7.8.2 Evirici Secimi

Glines enerji santrali eviricileri, panellerden gelen direk (DC) elektrik akimini,
alternatif (AC) elektrik akimina ¢eviren cihazlardir.

A

DC Akim : AC Akim

Fotovoltaik Panel Dizi Evirici

Sekil 7.9: Fotovoltaik Panelde Uretilen Dogru Akimin(DC) Evirici ile
Alternatif Akima(AC) Cevrimi

Glines enerjisi sistemlerinde kullanilan evirici cesitlerini sebeke baglantili ve
sebekeden ayrik olarak ikiye ayrilir. Sebeke baglantili eviriciler sebekenin voltaj
seviyesi ve frekansina gore enerji beslemesini sisteme vermektedirler. Buna karsin
sebekeden ayrik eviriciler akii gruplar ile tiiketici arasinda gii¢ ¢evirimini

gergeklestirmektedir.

Sebeke baglantili eviriciler uygulama alanlarma gore dizi ve merkezi olarak
simiflandirilabilirler.  Evirici  se¢ciminde birgok parametre degerlendirilmek

durumundadir.

Burada 3 temel sec¢im kriteri 6ne ¢ikmaktadir;
1. Kurulacak fotovoltaik sistemin giicii
2. Kurulum yiizeyinin durumu

3. Fotovoltaik sistemin hangi bolgede kuruldugu
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Bu projede, 15 ayr1 gilines enerji panel bolmesi olmasi, her birinin birbirinden bagimsiz
olmasi, herhangi bir ariza nedeniyle tiim sistemin hata vermesinin 6nlenmesi sebebiyle

dizi evirici kullanimi1 yapilmaistir.

7.9 Proje Gii¢ Kapasitesi

894 arag lstli alan olan 11.565 m2 alana montaji1 yapilabilecek 6703 adet 270 W
Polikristal giines paneli ile 6703 x 270 W = 1.809.810 W; yani yaklagik olarak 1.81

MW Kapasiteli giines enerji santrali kurulum imkani1 mevcuttur.
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Sekil 7.10: Proje Alan1 Arac Ustii Giines Paneli Montaj Gésterimi

7.10 Mevcut Otopark Alan ve iki Model Simiilasyonu Hakkinda

Avrasya Gosteri Merkezi ISPARK Otopark’min mevcut yerinde ara¢ park yerleri
arasina bolme olusturmasi i¢in peyzaj calismast ve agac¢ dikimi dnceden yapilmistir.
HelioScope programinda yapacagimiz 2 simiilasyon modeliyle 6nce aga¢ faktoriinii
yok sayarak herhangi bir golgeleme durumunu olmaksizin bir ¢alisma yapip
neticelerine, ardindan da agaclar1 ve golgeleme faktoriinii de ele alip sonuglari

birbiriyle kiyaslanacaktir.
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Sekil 7.11: Mevcut Otopark

Proje kapsaminda yapilan finansal analizler Dolar ($) bazli olup, dolar kurunun 5,30
TL/$ oldugu esas alimmistir. Dolar bazli finansal analizin temel sebebi, projede
kullanilan malzeme ve ekipmanlarin satisinin dolar bazli olmasidir. Projenin
ekonomik Omrii sonunda malzemelerin hurda fiyatlar1 ihmal edilmis olup, proje
siiresince devaliiasyon ve enflasyon diizeylerinin yaklasik olarak esit oranda
ylikselecegi, dolayisiyla Dolar bazinda isgilik ve malzeme maliyetlerinde dikkate
deger bir degisiklik yasanmayacagi, varsayilmis olup finansal analizlerin tiimii Dolar’a

gore gerceklestirilmigtir.

Ekonomik analiz i¢inde elektrik satis gelirlerinin hesaplanmasinda 08.01.2011 tarih
27809 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerji Uretimi Amagh

Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun esas alinmustir. [25].
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I Sayili Cetvel

Tesis Tipi

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim

Uygulanacak Fiyatlar
(ABD Dolarn cent/kWh)

kompresorii

a. Hidroelektrik iiretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi 7,3
c. Jeotermal enerjisine dayal iiretim tesisi 10,5
d. Biyokiitleye dayal: iiretim tesisi (¢6p gazi 133
dahil) s
e. Giines enerjisine dayal iiretim tesisi 13,3
II Sayih Cetvel
Tesis Tipi Yurt Iginde Gergeklesen Imalat ( Agle)ﬂlljoKI::-ll“cleI:l‘}:i;Vh)
. . . . . 1- Tiirbin 1,3
A- Hidrolelektrik iiretim tesisi 2- Jeneratdr ve g olektronigi 1.0
1- Kanat 0,8
2- Jeneratdr ve gilg clektronigi 1,0
3- Tiirbin kulesi 0,6
B- Riizgar enerjisine dayah 4- Rotor ve nasel gruplarindaki 1,3
iiretim tesisi mekanik aksamin tamam
(Kanat grubu ile jenerator ve
gii¢ elektronigi igin yapilan
ddemeler harig.)
1- PV panel entegrasyonu ve 0,8
giines yapisal mekanigi imalat
2- PV modiilleri 1,3
C- Fotovoltaik giines enerjisine | 3- PV modiiliinii olusturan 3.5
dayali tiretim tesisi hiicreler
4- Invertor 0,6
5- PV modiilii iizerine giines 0,5
1sinin1 odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tiipii 24
2- Yansitici yiizey levhasi 0,6 |
3- Giines takip sistemi 0,6
4- Is1 enerjisi depolama 1,3
i ini kanik aksami
D- Yogunlagtirilmig giines ?S:Euml::;: me
LS - . - gilines 1s511m 2.4
enerjisine dayal tiretim tesisi ShianE bl Euretin
sisteminin mekanik aksami
6- Stirling motoru 1.3
7- Panel entegrasyonu ve giines 0.6
paneli yapisal mekanigi
i- Akl’skan_‘)—/:a—takh buhar kazan 0,8
2- Sivi veya gaz yakith buhar 0,4
kazani
3- Gazlastirma ve gaz 0.6
E- Biyokiitle enerjisine dayah temizleme grubu
iiretim tesisi 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
5- igten yanmali motor veya 0,9
stirling motoru
6- Jeneratdr ve giic elektronigi 0.5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1.3
F- Jeotermal enerjisine dayali 2- Jeneratdr ve giic elektronigi 0.7
tiretim tesisi 3- Buhar enjektdril veya vakum 0,7

-

Sekil 7.12: Elektrik Satis Ucretleri
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8.GOLGESIiZ MODEL

Sekil 8.1: Golgesiz Model Gilines Enerji Santrali Uygulamasi
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8.1 Golgesiz Model Raporu

RAPOR SISTEM CIKTILARI PROJE YERI
Proje Adr g:ror;::lGésten Merkezi Tasarim Golgesiz Model
Proje Acgiklamasi Giines Enerji Santrali Kapasite 1,81 MW
Proje Adresi Yenikap/FATIH Yilhk Uretim 2,291 GWh
Tasarim Yapan Mehmet Emin ACAR Evirici Kapasitesi 1.5 MW (Yiik Oram 1.21)
Performans Oram 79,60%
GOLGESIZ MODEL ENERJi URETIiMi kKWh/kWp 1,265.8
AYLAR KWh/Ay Hava Durumu Istanbul/Tiirkiye
OCAK 75.486,8
SUBAT 98.316,1
MART 177.230,0 kwWh/Ay
NISAN 222.328,1 350000 SISTEM KAYIP KAYNAKLARI
MAYIS 292.591,9 300000 AC Sistem 0,70%
HAZIRAN 308.805,7 o Eviriciler 1,50%
TEMMUZ 320.269,9 150000 Kablolama 0,40%
AGUSTOS 284.575,3 100000 Uygunsuz Montaj 3,10%
EYLUL 207.856,4 50000 I I I Sicaklik 9,70%
EKIM 145.008,9 o S v§\ N ‘;{ﬂ Jr & & o o v»\*" Isfnlama 0,80%
KASIM 93.397,8 S &S RIS v(," < & v‘* Kirlenme 2%
ARALIK 64.978,0 Yansima 4,10%

Sekil 8.2: Golgesiz Model Sistem Ciktilari, Aylik Uretim Ve Sistem Kayip Kaynaklari

1.81 MW kapasiteye sahip golgesiz model, sekilde goriilen sistem kayiplarina ragmen yillik 2.291 GWh elektrik {iretim kapasitesine

sahip oldugu goriilityor.
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YILLIK URETIM DURUM SETI
Aciklama Cikt1 % Diisme Miktari| Agiklama Set 1
Yillik Kiiresel Yatay Isinlama 1.568,0 Hava Durumu Veri Kiimesi Istanbul, Tiirkiye
(II(S\;\IIIII:;E; ) Yansimadan Sonra Isinlama 1.591,0 4,10% Kirlenme (%2) Her Ay i¢in
Kirlenmeden Sonra Isinlama 1.495,9 2% 2
Toplam Kollektor Isinlama 1.495,9 0,00% Isinlama Varyansi 5%
Tabela 2.708.169,1 Hiicre Sicaklik Yayilmasi 4°C
Isinlama Seviyelerinde Cikis | 2.686.840,6 -0,80% Modiil Araligi %-2,5 - %2,5
3 Hiicre Sicaklig: Cikis1 2.424.990,0 -9,70% AC Sistem Veri %0.50
gg;?l; Eslesmeden Sonra Cikis | 2.350.386,7 3,10% Modiil Karakterizasyonu JKM270P (Jinko Solar)
En Uygun DC Cikis1 2.341.878,4 -0,40% Bilesen Karakterizasyonu GW60K-MT (GoodWe)
Evirici Cikigt 2.306.750,0 -1,50%
Enerji Cikig1 2.290.840,0 -0,70%
Sicaklik Bilgileri
Ort. Caligma Sicakligi 17.8°C
Ort.Isletim Hiicresi Sicaklig 35.1C

Sekil 8.3: Golgesiz Model Yillik Uretim, Proje Sistemi Durum Seti
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Bilesenler

Isim

Bilesen Adet Toplam Miktar
Eviriciler GW60KW-MT (GoodWe) 25 1.5 MW
AC Kablolama 1/0 AWG (Aliminyum 25 5365,5 m
Bakir Kablo 10 AWG (Bakir) 300 24298,9 m
Giines Paneli Jinko Solar, JKM270P(270W) 6703 1.81 MW

Sekil 8.4' te goriildiigii tizere projede;

Sekil 8.4: Golgesiz Model Bilesenler

-6703 adet Jinko (JKM270P)270 W Giines Paneli,

-25 adet 60 KW-MT Goodwe Evirici,

-10 AWG 24.299 m bakir kablo

-1/0 AWG 5365,5 m aliiminyum kablo kullanilmustir.
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Otopark Alan Kesimleri
Aciklama Montaj Sekli | Oryantasyon | E§im | Azimut Agisi (%iines S Gii¢ (kW)
Miktar: (Adet)

1 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 460 124,2
2 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 445 120,2
3 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 450 121,5
4 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 460 124,2
5 Nolu Otopark Goémme Yatay 2° 162° 470 126,9
6 Nolu Otopark Gémme Yatay 2° 162° 480 129,6
7 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 490 132,3
8 Nolu Otopark GOmme Yatay 2° 162° 485 131
9 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 470 126,9
10 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 440 118,8
11 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 430 116,1
12 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 385 104
13 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 380 102,6
14 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 568 153,4
15 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 290 78,3

Toplam 6703 1810

Sekil 8.5: Golgesiz Model Otopark Alan Kesimleri

Sekil 8.5’ te otopark boliimlerindeki mevcut gii¢ kapasitesi ve projenin toplam gii¢

kapasitesi goriilebiliyor.
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AVRASYA GOSTERiI MERKEZI OTOPARKI Yatay Golgesiz Model »vz:
¢ I

= Golgeleme Isi haritasi

15 Nolu Otopark
14 Nolu Otopark

13 Nolu Otopark
12 Nolu Otopark
11 Nolu Otopark
10 Nolu Otopark

9 Nolu Otopark

8 Nolu Otopark

7 Nolu Otopark

6 Nolu Otopark

5 Nolu Otopark
4 Nolu Otopark

3 Nolu Otopark
2 Nolu Otopark

1 Nolu Otopark ™™

OHelioScope Shading Report

Otopark Bolmelerine Gore Golgeleme
Aciklama Egim A:i;l;:t LELLE) l;:l:;lt;\ﬁ ktar: Tabela | Golgeli Isinlama | AC Enerjisi ; iii;i:fi
1 Nolu Otopark 2° 162° 460 1242 kWp | 1591.0 kWh/m2 | 157,2 MWh 100%
2 Nolu Otopark 2° 162° 445 120,2kWp | 1591.0 kWh/m2 | 152,1 MWh 100%
3 Nolu Otopark 2° 162° 450 121,5kWp | 1591.0 kWh/m2 | 153,8 MWh 100%
4 Nolu Otopark 2° 162° 460 1242 kWp | 1591.0kWh/m2 | 157,2 MWh 100%
5 Nolu Otopark 2° 162° 470 126,9 kWp | 1591.0 kWh/m2 | 160,6 MWh 100%
6 Nolu Otopark 2° 162° 480 129,6 kWp | 1591.0 kWh/m2 164 MWh 100%
7 Nolu Otopark 2° 162° 490 132,3kWp | 1591.0kWh/m2 | 167,5 MWh 100%
8 Nolu Otopark 2° 162° 485 131 kWp | 1591.0 kWh/m2 | 165,8 MWh 100%
9 Nolu Otopark 2° 162° 470 126,9 kWp | 1591.0 kWh/m2 | 160,6 MWh 100%
10 Nolu Otopark 2° 162° 440 118,8 kWp | 1591.0kWh/m2 | 150,4 MWh 100%
11 Nolu Otopark 2° 162° 430 116,1 kWp | 1591.0 kWh/m2 147 MWh 100%
12 Nolu Otopark 2° 162° 385 104 kWp | 1591.0 kWh/m2 | 131,6 MWh 100%
13 Nolu Otopark 2° 162° 380 102,6 kWp | 1591.0 kWh/m2 | 129,9 MWh 100%
14 Nolu Otopark 2° 162° 568 153,4kWp | 1591.0kWh/m2 | 194,1 MWh 100%
15 Nolu Otopark 2° 162° 290 78,3 kWp | 1591.0kWh/m2 | 99,1 MWh 100%
Toplam 6703 2,29 GWh

Sekil 8.6: Golgesiz Model Otopark Bolmelerine Gore Giines Erisimi
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Aylara Gore Giinese Erisim

Aciklama Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim | Arahk

1 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
2 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
3 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
4 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
5 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% [ 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
6 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
7 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
8 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
9 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
10 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
11 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
12 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
13 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
14 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
15 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
Giines Enerjisi, kWp [ 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
AC Giicii(kWh) 75,486 (98,316.1(177,230.0(222,328.11292,591.9|308,805.7(320,269.9|284,575.3|207,586.4|207,866.4|93,397.8 | 64,978.0

Sekil 8.7: Golgesiz Model Ay Bazli Giinese Erisim Degerleri
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8.2 Golgesiz Model Amortisman Siiresi Fizibilite Hesabi

Cizelge 8.1: Golgesiz Model Malzeme, Iscilik Ve Diger Maliyetler

Yatirnmin Maliyeti Miktar | Birim | Toplam Birim
Fiyat Fiyat

Giines Paneli

60 Modil Polikristal 270 W 100 cm X 165| 1810 280 506800 $
cm Panel

Evirici

60 kW- AC (200 V, 850 Trafosuz) 1500 55 82500 $
Celik Konstriiksiyon

Malzeme 1810 55 99550 $
Isgilik 1810 15 27150 $

1810 kW GES i¢in Diger Giderler

Cift Yonli Sayag 1 300 300 $
Glines Panelleri i¢in Kablo Kanali 2500 3,75 9375 $
Maliyeti
Solar Kablo (Fotovoltaik Kablo) Maliyeti | 25000 0,5 12500 $
Paratoner (Yildirimdan Koruma) Maliyeti 3 850 2550 $
Enerji Nakil Hatt1 ve Trafo Tesisi Maliyeti 1 25000 | 25000 $
Yaklasik Nakliye Maliyeti. 1 3000 3000 $
Iscilik, SSK Primleri, Yemek ve 10 2500 25000 $
Konaklama Maliyetleri
Gozden kagan giderler 1 2500 2500 $
Proje Bedeli 1 3500 3500 $
Proje Onay 1 1500 1500 $
Agag¢ Tagima 400 25 10000 $
95225 $
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Cizelge 8.2: Golgesiz Model Toplam Net Maliyetler

TERCIiH EDILEN URUNLER VE TOPLAM MALIYETI
60 Modiil Polikristal 270 W 100 cm x 165 ¢cm Panel 506800 |$
60 kW- AC (200 V, 850 Trafosuz) 82500 |$
Celik Konstriiksiyon 126700 |$
Diger Giderler 95225 |$
811225 |$

GOLGESIiZ MODEL AMORTISMAN SURESI ve YAKLASIK GELIR HESABI
Yil 3::‘: ll:;“el:i (1;':::: Enerji Uretimi ?.eyt:':f::ﬁ Yillk Gelir §|  Y20rm Yll(];;(ag:?;r y ML
PO orimag|  KWR/E /KWh Bedeli$ | b gelinin %s) | DOnOsi S

1 100% 100% (2.290.844,90 0,133 304.682,37 [-811.225,00 -40.561,00 | -465.981,63
2 0,99 12.267.936,45 0,133 301.635,55 -40.561,00 | -204.907,08
3 0,98 12.245.028,00 0,133 298.588,72 -40.561,00 53.120,64
4 0,97 12.222.119,55 0,133 295.541,90 -40.561,00 | 254.980,90
5 0,96 12.199.211,10 0,133 292.495,08 -40.561,00 | 251.934,08
6 0,95 12.176.302,66 0,133 289.448,25 -40.561,00 | 248.887,25
7 0,94 12.153.394,21 0,133 286.401,43 -40.561,00 | 245.840,43
8 0,93 12.130.485,76 0,133 283.354,61 -40.561,00 | 242.793,61
9 0,92 12.107.577,31 0,133 280.307,78 -40.561,00 | 239.746,78
10 0,91 |2.084.668,86 0,133 277.260,96 -40.561,00 | 236.699,96
11 90% 0,9 12.061.760,41 0,133 274.214,13 -40.561,00 | 233.653,13
12 0,89 12.038.851,96 0,133 271.167,31 -40.561,00 230.606,31
13 0,88 12.015.943,51 0,133 268.120,49 -40.561,00 227.559,49
14 0,87 [1.993.035,06 0,133 265.073,66 -40.561,00 224.512,66
15 0,86 [1.970.126,61 0,133 262.026,84 -40.561,00 221.465,84
16 0,85 [1.947.218,17 0,133 258.980,02 -40.561,00 218.419,02
17 0,84 11.924.309,72 0,133 255.933,19 -40.561,00 | 215.372,19
18 0,83 11.901.401,27 0,133 252.886,37 -40.561,00 | 212.325,37
19 0,82 |1.878.492,82 0,133 249.839,54 -40.561,00 | 209.278,54
20 0,81 |1.855.584,37 0,133 246.792,72 -40.561,00 | 206.231,72
21 0,8 |1.832.675,92 0,133 243.745,90 -40.561,00 203.184,90
22 0,79 |1.809.767,47| 0,133  |240.699,07 -40.561,00 | 200.138,07
23 0,78 |1.786.859,02| 0,133 [237.652,25 -40.561,00 | 197.091,25
24 0,77 [1.763.950,57| 0,133  [234.605,43 -40.561,00 | 194.044,43
25 80% 0,76 [1.741.042,12] 0,133 |231.558,60 -40.561,00 | 190.997,60

25 Y1l igcinde Amortisman Bedeli Hari¢ Toplam Yaklagik Gelir =>>4.905.763,53

Sekil 8.8: Golgesiz Model Amortisman Siiresi Hesabi1
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GOLGESiZ MODEL AMORTISMAN GRAFIGI
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Sekil 8.9: Golgesiz Model Amortisman Grafigi
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9. GOLGELIi MODEL/AGAC GOLGE ETKIiSi

Sekil 9.1: Golgeli Model (Agac Etkisi) Giines Enerji

Santrali Uygulamasi
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9.1 Golgeli Model (Aga¢ Etkisi) Raporu

RAPOR SISTEM CIKTILARI PROJE YERi
Proje Ad1 8::;:;06“‘3“ Merkezi Tasarim Golgeli Model . >
Proje Agiklamasi Giines Enerji Santrali Kapasite 531,07 MW
Proje Adresi Yenikapt/FATIH Yillik Uretim 665 MWh
Tasarim Yapan Mehmet Emin ACAR Evirici Kapasitesi 480 kW (Yiik Oram 1.1)
Performans Oram 78,70%
GOLGELI MODEL ENERJI URETIMIi KWh/kWp 1,252.1
AYLAR KWh/Ay Hava Durumu istanbul/Tiirkiye
OCAK 21.843.8
SUBAT 28.441,1
MART 51.364,6 kWh/Ay SISTEM KAYIP KAYNAKLARI
NISAN 64.509,6 100000 Gélgeleme
MAYIS 84.914,5 oo AC Sistem 0,80%
HAZIRAN 89.652,4 ézggg Eviriciler 1,50%
TEMMUZ 93.080,3 50000 Kablolama 0,40%
AGUSTOS 82.832,2 oo Uygunsuz Montaj 3,10%
EYLUL 60.398,0 iggsg I I I I Sicaklik 9,70%
EKiM 42.105,2 0 Isinlama 0,80%
KASIM 27.061,7 S Q\L’ S o ‘; TS S [Kirlenme 2%
ARALIK 18.798.,4 Yansima 3,90%

Sekil 9.2: Golgeli Model Sistem Ciktilar1, Aylik Uretim Ve Sistem Kayip Kaynaklari

1.81 MW tan golge faktoriiniin etkisi ile 531,1 kW kapasiteye diisen golgeli model, sekilde gosterilen sistem kayiplart ve gdlgenin de
etkisi ile yaklasik %70 oraninda diisiis yasayarak yillik 665 MWh elektrik iiretimi yapabilmektedir.
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YILLIK URETIM DURUM SETI
Agiklama Cikt1 % Diisme Miktar1| Agiklama Set 1
Yillik Kiiresel Yatay Isinlama 1.568,0 Hava Durumu Veri Kiimesi Istanbul, Tiirkiye
GI(S\;\IIISImn;) Yansimadan Sonra Isinlama 1.513,0 -3,90% Kirl %2) Her Ay I¢in
rlenme (%
Kirlenmeden Sonra Isinlama 1.482,7 2% 2
Toplam Kollektor Isinlama 1.482,7 0,00% Isinlama Varyansi 5%
Tabela 787.716,2 Hiicre Sicaklik Yayilmasi 4°C
Isinlama Seviyelerinde Cikis 781.396,9 -0,80% Modiil Aralig %-2,5 - %2,5
Hiicre Sicakligi Cikisi 705.626,9 -9,70% AC Sistem Veri %0.50
Enerji -
(k';f,?ll) Eslesmeden Sonra Cikis 683.502,8 -3,10% Modiil Karakterizasyonu JKM270P (Jinko Solar)
En Uygun DC Cikis1 680.850,3 -0,40% Bilesen Karakterizasyonu GW60K-MT (GoodWe)
Evirici Cikis1 670.637,0 -1,50%
Enerji Cikis1 665.002,0 -0,80%
Sicaklik Bilgileri
Ort. Calisma Sicakligi 17.8°C
Ort.Isletim Hiicresi Sicaklig1 35.1°C

Sekil 9.3: Golgeli Model Yillik Uretim, Proje Sistemi Durum Seti
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Bilesenler

Bilesen Isim Adet Toplam Miktar
Eviriciler GW60KW-MT (GoodWe) 8 480 kW
AC Kablolama 1/0 AWG (Aliiminyum 8 2284,0 m
Bakir Kablo 10 AWG (Bakur) 88 7886,3 m
Giines Paneli Jinko Solar, JKM270P(270W) 1967 531,07 kW

Sekil 9.4: Golgeli Model Bilesenler

Sekil 9.4’ te goriildiigii lizere projede golge etkisi ile yaklasik %70 diisiis yasanarak,

-1967 adet Jinko(JKM270P)270 W Giines Paneli,

-8 adet 60 KW-MT Goodwe Evirici,

-10 AWG 7.886 m bakir kablo,

-1/0 AWG 2.284 m aliiminyum kablo kullanilmistir.
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Otopark Alan Kesimleri
Agklama | Montaj Sekli | Oryantasyon | Egim | Azimut Aist | GUReS Panel ol kw)
Miktar1 (Adet)

1 Nolu Otopark G6mme Yatay 2° 162° 1 0,27

2 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 290 78,3

3 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 0 0

4 Nolu Otopark GO6mme Yatay 2° 162° 150 40,5

5 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 0 0

6 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 267 72,1

7 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 60 16,2

8 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 0 0

9 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 0 0

10 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 246 66,4

11 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 0 0

12 Nolu Otopark GO6mme Yatay 2° 162° 232 62,6

13 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 0 0

14 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 431 116,4

15 Nolu Otopark Gomme Yatay 2° 162° 290 78,3
1967 531,07

Sekil 9.5: Golgeli Model Otopark Alan Kesimleri

Agag golgelerinin etkisi ile 3, 5, 8, 9, 11, 13 no.lu otopark boélmelerinde enerji iiretimi

yapilamamaktadir.

Diger otopark bolmelerinde ise gdlgenin tam kapasite ile enerji iiretimine engel

oldugu goriilmektedir.
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OHelioScope Shading Report

AVRASYA GOSTERI MERKEZiI OTOPARKI Gélgeli Model

15 Nolu Otopark

14 Nolu Otopark

13 Nolu Otopark
12 Nolu Otopark
11 Nolu Otopark
10 Nolu Otopark

9 Nolu Otopark

8 Nolu Otopark

7 Nolu Otopark

6 Nolu Otopark

5 Nolu Otopark
4 Nolu Otopark

3 Nolu Otopark
2 Nolu Otopark

/'—-
1 Nolu Otopark®

Sekil 9.6: Golgeleme Is1 Haritas1

Otopark Bolmelerine Gore Golgeleme

Ag¢iklama Egim A:l:::t Giines I(’:l:leelt;\/liktan Tabela | Golgeli Isinlama | AC Enerjisi E?:;:l
1 Nolu Otopark 2° 162° 1 270 Wp 1587.0 kWh/m2 342,9 kWh 100%
2 Nolu Otopark 2° 162° 290 78,3 kWp | 1565.9 kWh/m2 97,7 MWh 99%
3 Nolu Otopark 0 0 0 0 0 0 0%
4 Nolu Otopark 2° 162° 150 40,5kWp | 1565.9 kWh/m2 50,3 MWh 98%
5 Nolu Otopark 0 0 0 0 0 0 0%
6 Nolu Otopark 2° 162° 267 72,1 kWp | 1561.7 kWh/m2 89,2 MWh 98%
7 Nolu Otopark 2° 162° 60 16,2kWp | 1559.7 kWh/m2 20 MWh 98%
8 Nolu Otopark 0 0 0 0 0 0%
9 Nolu Otopark 0 0 0 0 0 0%
10 Nolu Otopark 2° 162° 246 66,4kWp | 1564.0 kWh/m2 82,3 MWh 89%
11 Nolu Otopark 0 0 0 0 0 0 0%
12 Nolu Otopark 2° 162° 232 62,6 kWp | 1566.9 kWh/m2 77,9 MWh 89%
13 Nolu Otopark 0 0 0 0 0 0 0%
14 Nolu Otopark 2° 162° 431 116,4kWp | 1590.7 kWh/m2 | 148,2 MWh 90%
15 Nolu Otopark 2° 162° 290 78,3kWp | 1584.3 kWh/m2 99,1 MWh 90%

Toplam 1967 665 kWh

Sekil 9.7: Golgeli Model Otopark Bélmelerine Gore Giines Erigimi
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Aylara Gore Giinese Erisim

Ag¢iklama Ocak | Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim | Arahk
1 Nolu Otopark 98,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 99,0% | 98,0%
2 Nolu Otopark 98,0% | 98,0% 98,0% 99,0% 99,0% 99,0% 99,0% 99,0% 99,0% 99,0% | 98,0% | 98,0%
3 Nolu Otopark
4 Nolu Otopark 98,0% | 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 99,0% 99,0% 99,0% 98,0% 98,0% | 98,0% | 98,0%
5 Nolu Otopark
6 Nolu Otopark 98,0% | 97,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% | 98,0% | 98,0%
7 Nolu Otopark 97,0% | 97,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% | 97,0% | 97,0%
8 Nolu Otopark
9 Nolu Otopark
10 Nolu Otopark 98,0% | 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 98,0% 99,0% 99,0% 98,0% 98,0% | 98,0% | 98,0%
11 Nolu Otopark
12 Nolu Otopark 98,0% | 98,0% 98,0% 99,0% 98,0% 98,0% 99,0% 99,0% 99,0% 98,0% | 98,0% | 98,0%
13 Nolu Otopark
14 Nolu Otopark 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
15 Nolu Otopark 99,0% | 99,0% 99,0% 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 99,0% | 99,0%
Giines Enerjisi, kWp | 98,5% | 98,5% 98,7% 98,9% 98,9% 99,0% 99,1% 99,2% 99,0% 98,9% | 98,6% | 98,5%
AC Giicii(kWh) 21,843.8(28,441.1| 51,346.6 | 64,509.6 | 84,914.5 | 89,652.4 | 93,080.3 | 82,832.2 | 60,398.0 | 42,105.2 |27,061.7(18,798.4

Sekil 9.8: Golgeli Model Ay Bazli Giinese Erisim Degerleri
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9.2 Golgeli Model (Aga¢ Etkisi) Amortisman Siiresi Fizibilite Hesab1

Cizelge 9.1: Golgeli Model Malzeme, iscilik Ve Diger Maliyetler

Yatirnm Maliyeti Miktar | Birim | Toplam Birim
Fiyat Fiyat

Giines Paneli

60 Modiil Polikristal 270 W 100 cm X | 531,1 280 148708 $

165 cm Panel

Evirici

60 kW- AC (200 V, 850 Trafosuz) 480 55 26400 $

Celik Konstriiksiyon

Malzeme 531,1 55 29210,5 $

Iscilik 531,1 15 7966,5 $

531,07 kW GES i¢in Diger Giderler

Cift Yonli Sayag 1 300 300 $

Glines Panelleri i¢in Kablo Kanali 1500 3,75 5625 $

Maliyeti

Solar Kablo (Fotovoltaik Kablo) 8000 0,5 4000 $

Maliyeti

Paratoner (Yildirimdan Koruma) 1 850 850 $

Maliyeti

Enerji Nakil Hatt1 ve Trafo Tesisi 1 25000 | 25000 $

Maliyeti

Yaklasik Nakliye Maliyeti. 1 3000 3000 $

Iscilik, SSK Primleri, Yemek ve 5 2500 | 12500 $

Konaklama Maliyetleri

Gozden kagan giderler 1 1500 1500 $

Proje Bedeli 1 2500 2500 $

Proje Onay 1 1500 1500 $
56775 $
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Cizelge 9.2: Toplam Maliyet

TERCIH EDILEN URUNLER VE TOPLAM MALIYETI
60 Modiil Polikristal 270 W 100 cm x 165 ¢cm Panel 148708 |$
60 kW- AC (200 V, 850 Trafosuz) 26400 |$
Celik Konstriiksiyon 37177 |$
Diger Giderler 56775 |$
269060 |$

GOLGELi MODEL AMORTISMAN SURESI ve YAKLASIK GELIiR HESABI

. . | Giine ..o .. | Elektrik Satu Yillik Gider $ q
Yil (‘;,::;:: l;(‘:;: l’anels Ene;ilvi:;a:ml Fiyati $-Ceni Yillik Gelir $ ;::::: (Yatirnm Ya;;ra:l‘l_:;i(;en
Verimi /kWh Bedelinin %5'i)

1 100% 100%| 665.001,80 0,133 88.445,24 1-269.060,00( -13.453,00 | -167.161,76
2 0,99 | 658.351,78 0,133 87.560,79 -13.453,00 -93.053,97
3 0,98 | 651.701,76 0,133 86.676,33 -13.453,00 -19.830,64
4 0,97 | 645.051,75 0,133 85.791,88 -13.453,00 72.338,88
5 0,96 | 638.401,73 0,133 84.907,43 -13.453,00 71.454,43
6 0,95 | 631.751,71 0,133 84.022,98 -13.453,00 70.569,98
7 0,94 | 625.101,69 0,133 83.138,53 -13.453,00 69.685,53
8 0,93 | 618.451,67 0,133 82.254,07 -13.453,00 68.801,07
9 0,92 | 611.801,66 0,133 81.369,62 -13.453,00 67.916,62
10 0,91 | 605.151,64 0,133 80.485,17 -13.453,00 67.032,17
11 90% 0,9 | 598.501,62 0,133 79.600,72 -13.453,00 66.147,72
12 0,89 | 591.851,60 0,133 78.716,26 -13.453,00 65.263,26
13 0,88 | 585.201,58 0,133 77.831,81 -13.453,00 64.378,81
14 0,87 | 578.551,57 0,133 76.947,36 -13.453,00 63.494,36
15 0,86 | 571.901,55 0,133 76.062,91 -13.453,00 62.609,91
16 0,85 | 565.251,53 0,133 75.178,45 -13.453,00 61.725,45
17 0,84 | 558.601,51 0,133 74.294,00 -13.453,00 60.841,00
18 0,83 | 551.951,49 0,133 73.409,55 -13.453,00 59.956,55
19 0,82 | 545.301,48 0,133 72.525,10 -13.453,00 59.072,10
20 0,81 | 538.651,46 0,133 71.640,64 -13.453,00 58.187,64
21 0,8 532.001,44 0,133 70.756,19 -13.453,00 57.303,19
22 0,79 | 525.351,42 0,133 69.871,74 -13.453,00 56.418,74
23 0,78 | 518.701,40 0,133 68.987,29 -13.453,00 55.534,29
24 0,77 | 512.051,39 0,133 68.102,83 -13.453,00 54.649,83
25 80% 0,76 | 505.401,37 0,133 67.218,38 -13.453,00 53.765,38

25 Y1l i¢inde Amortisman Bedeli Hari¢ Toplam Yaklasik Gelir =>>1.387.146,91

Sekil 9.9: Amortisman Siiresi Hesab1
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Sekil 9.10: Golgeli Model Amortisman Grafigi
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10.SONUCLAR VE ONERILER

. . GEPAYA GORE . .
GUNES PANELI FATIH ILCESI 270 W GUNES PANELI | GEPAYA GORE AYLIK SOt
TOPLAM MONTAJ g = R MODEL ENERJi
AYLAR ALANI RADYASYOM VERIMi URETIM URETIMI
DEGERLERI
m2 KWh/m2-Ay % KWh/Ay kWh/Ay
OCAK 11.060,0 414 16,36% 74.909,8 75.486,8
SUBAT 11.066,0 66,0 16,36% 119.421,5 98.316,1
MART 11.060,0 93,3 16,36% 168.818,5 177.230,0
NiSAN 11.060,0 131,4 16,36% 237.757,3 222.328,1
MAYIS 11.060,0 167,7 16,36% 303.439,1 292.591,9
HAZIRAN 11.060,0 179,1 16,36% 324.066,4 308.805,7
TEMMUZ 11.060,0 170,7 16,36% 308.867,3 320.269,9
AGUSTOS 11.060,0 156,0 16,36% 282.268,9 284.575,3
EYLUL 11.060,0 123,0 16,36% 222.558,2 207.856,4
EKIM 11.060,0 83,7 16,36% 151.448,1 145.008,9
KASIM 11.060,0 48,0 16,36% 86.852,0 93.397,8
ARALIK 11.060,0 36,0 16,36% 65.139,0 64.978,0
2.345.546,0 2.290.844,9
. . GEPAYA GORE
T g;fﬁ LA(I)VP?TL; . FATIH ILCESI 270 W GI'.'JNF_2$ lfANELi GEPAYA G()l}E AYLIK G(")LGE_LE MODEL
AYLAR ALANI RADYASYOM VERIMi URETIM ENERJI URETIMI
DEGERLERI
m2 KWh/m2-Ay % kWh/Ay kWh/Ay
OCAK 3.245,0 41,4 16,36% 21.978,5 21.843,8
SUBAT 3.245,0 66,0 16,36% 35.038,2 28.441,1
MART 3.245,0 93,3 16,36% 49.531,3 51.364,6
NiSAN 3.245,0 131,4 16,36% 69.757,9 64.509,6
MAYIS 3.245,0 167,7 16,36% 89.028,9 84.914,5
HAZIRAN 3.245,0 179,1 16,36% 95.081,0 89.652,4
TEMMUZ 3.245,0 170,7 16,36% 90.621,6 93.080,3
AGUSTOS 3.245,0 156,0 16,36% 82.817,6 82.832,2
EYLUL 3.245,0 123,0 16,36% 65.298,5 60.398,0
EKIM 3.245,0 83,7 16,36% 44.434,8 42.105,2
KASIM 3.245,0 48,0 16,36% 25.482,3 27.061,7
ARALIK 3.245,0 36,0 16,36% 19.111,8 18.798,4
688.182,3 665.001,8

Sekil 10.1: GEPA’ya Gore Enerji Uretim Miktarlar1 Karsilastirmasi

Sekil 10.1 de gorildiigii lizere

Tiirkiye Giines Enerji Potansiyeli Atlast (GEPA) ile

HelioScope yaziliminda yapilan golgeli ve golgesiz modele ait veriler ile toplam enerji

iretim miktarlar1 kiyaslandiginda golgesiz model %2,3, golgesiz modelde %3,3

oraninda bir sapma oldugu goriilebilir.

Bilesenler (Golgesiz Model)

Bilesen isim Adet Toplam Miktar
Eviriciler GW60KW-MT (GoodWe) 25 1.5 MW
AC Kablolama 1/0 AWG (Aliiminyum 25 5365,5 m
Bakir Kablo 10 AWG (Bakir) 300 24298,9 m
Giines Paneli Jinko Solar, JKM270P(270W) 6703 1.81 MW
Bilesenler (Golgeli Model)
Bilesen isim Adet Toplam Miktar
Eviriciler GW60KW-MT (GoodWe) 8 480 kW
AC Kablolama 1/0 AWG (Aliiminyum 8 2284,0 m
Bakir Kablo 10 AWG (Bakir) 88 7886,3 m
Giines Paneli Jinko Solar, JKM270P(270W) 1967 531,1 kW

Sekil 10.2: Golgeli Ve Golgesiz Model Bilesen Karsilastirmasi
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Cizelge 10.1: Golgesiz Model Ozet

1.81 MW GES PROJESI (Gélgesiz Model)

Proje Uygulama Yeri: Istanbul Avrasya Gésteri Merkezi Acik Otoparki
Proje Uygulama Alani: 16 500 m?

Kurulu Giicii: 1.81 MW

Yilhk Tahmini Elektrik Uretimi: 2.291 GWh

Yatirim Maliyeti: 811.225$

Yaklasik Yillik Geliri: 310.000 $

Amortisman Siiresi: 3 Y1l

1.81 MW Kkapasiteli yillik yaklasik olarak 2.291 GWh elektrik iiretim potansiyeline
sahip gdlgesiz model simiilasyonu yaklasik 811.225 § yatirim ile 3 yil siire icerisinde
kendisini amorti ederken 10. yila kadar 1.7748.003,65 $, bu siireden sonra devlet alim
tesvikini siirdiirse 25. y1l sonunda 4.905.763,53 $ kazang saglayabilir.

Cizelge 10.2: Golgeli Model Ozet

531,07 MW GES PROJESI (Gélgeli Model)

Proje Uygulama Yeri: Istanbul Avrasya Gosteri Merkezi Acik Otoparki
Proje Uygulama Alani: 16.500 m?

Kurulu Giicii: 531,07 kW

Yilhk Tahmini Elektrik Uretimi: 665 MWh

Yatirim Maliyeti: 269.060 $

Yaklasik Yillik Geliri: 90.000 $

Amortisman Siiresi: 4

Mevcut alandaki agaclarin etkisiyle 531,07 kW kapasiteli yillik yaklagik olarak 665
kWh elektrik iiretim potansiyeline sahip golgeli model simiilasyonu yaklasik 269.060
$ yatirim ile 4 y1l siire igerisinde kendisini amorti ederken 10. yila kadar 487.798,68 $,
bu siireden sonra devlet alim tesvikini siirdiirse 25. y1l sonunda 899.347,23 $ kazang

saglayabilir.
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HelioScope yaziliminda tasarlanan iki farkli model i¢in ¢ikan sonuclara gore; golgesiz
modelde yillik 2.291 GWh elektrik iiretebilirken, golgeli modelde mevcut alandaki
agaclarin etkisi ile %70 oraninda potansiyel kapasite diiserek 665 kWh elektrik tiretimi

yapilabilmektedir. Yatirim maliyetlerinin amorti siiresinde 1 y1l oynamaktadir.

Yetkililerden alinan son bilgilere gére Avrasya Gosteri Merkezi’nin yillik 1.000.000
*! KkWh elektrik tiiketimi oluyor. Ayni alanda bulunan Yenikap: etkinlik alaninda da
yilin degisik zamanlarinda ciddi elektrik tliketimi olan etkinlikler yapiliyor. Dahasi
Yenikap1 miting alan1 aydinlatmalari, mesire alam1 aydinlatmalari, ISPARK otopark
alan1 aydinlatmalar1 ve giivenlik kameralar1 i¢in elektrik ihtiyacin1 da goz oOniinde

bulundurursak bolgenin yillik yaklasik 1.500.000 ** kWh Elektrik tiiketimi mevcuttur.

Sonug olarak gdlgesiz modelin hem elektrik {iretim kapasitesi olarak gerek sebekeye
direk aktarma gerekse de Avrasya gosteri merkezi ve ¢evresindeki bolge igin elektrik
tilketim degerlerinin yani sira yillik yaklagik 791 kWh fazla enerji iiretebilecegi goz
ontine alindiginda mevcut otopark alanindaki yaklasik 400 agacin hemen yakinda
bulunan mesire alanina yapilacak transfer ile mevcut alanin potansiyelinin maksimum
seviyede kullanilmasin1 ve elektrik ihtiyacinin temiz yenilenebilir enerji kaynagi olan

giines enerjisinden elde edilmesini 6nerilmektedir.

1
*'Resmi dokiiman paylasimi yapilmadigi i¢in sozlii alinmis bilgidir.

20, . . . ST,
*“Verilen rakam tahmini olup net tiiketim degeri degildir.
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3-) Makine Miihendisi

KA MUHENDISLIK — Proje Uygulama Sorumlusu
07.2017-09.2017 (2 ay) Istanbul- Tiirkiye-Tam Zamanh
Calismis Oldugum Proje:

TEKFEN HOLDING OKUL PROJESI

24 derslik 1 konferans salonu 1 spor salonundan olusan okul projesi, Isitma Tesisati,
Sogutma Tesisati, Havalandirma Tesisati, Yangin Tesisati, Sthhi Tesisat mekanik
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