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OZET

TURKIYE’NIN 3.ISINIM BOLGESINDE FARKLI ILLERIN EVSEL
ELEKTRIK IHTIYACININ SEBEKE BAGLANTILI FOTOVOLTAIK
SISTEMLER ILE KARSILANMASI

PULCU, Tuba
Yiiksek Lisans-Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. S. Kamil AKIN

Kasim 2016

Tirkiye, giines enerjisi bakimindan yiiksek bir kaynak varligina sahiptir.
Ulkemizde giines enerjisi sistemlerinin gelistirilmesi i¢in galismalarin devam
etmesine ragmen kullanim alanlarinda sinirlhiliklar bulunmaktadir. Bu caligmada
evsel elektrik ihtiyacinin giines panelleri ile karsilanmasina yonelik bir aragtirma
yapmak amaglandi. Gilines enerjisi potansiyelinden yararlanma konusunda
Tiirkiye’nin 3.1sinim  bolgesinde, KOP projesinde yer alan Konya, Karaman,
Aksaray, Nigde illerinde giinliik enerji tilketim ve giinliik giineslenme siiresine gére
sistemde kullanilmas1 gereken panel sayisi, cevirici kapasitesi, ¢eviriciden
kaynaklanan gii¢ kayiplari, panellerin iirettigi giinliik elektrik iiretimi, aylik elektrik
tiretimi, net liretim, aylik net kazan¢ ve toplam kazang hesaplar1 yapilip her il igin
maliyet hesaplar1 da yapildiktan sonra amorti siireleri hesaplanmistir. Isinma amagl
1s1 pompasinin giinlikk kullanim enerjisi de eklenerek toplam giinliik enerji tiiketim
degerine gore panel sayisi, ¢evirici kapasitesi hesaplanarak maliyet hesabi tablosu
olusturulmustur. Secilen panellerin ve invorterin birim fiyatina gore toplam
maliyet hesaplandiktan sonra buna bagli olarak amorti siireleri hesaplanmistir. Is1
pompasinin giinlik kullanim enerjisi eklendikten sonra panel sayisinin artmasi ve
cevirici kapasitesinin artmasi sonucunda toplam maliyet artmistir. Buna ragmen
amorti stiresinde ¢ok fazla degisiklik olmamigtir. Bunun sebebi ise panel sayisinin
artmasi sonucunda yillik net kazancinda artmis olmasidir. Bu tip sistemler
elektrigin tliketildigi yerde tiretilmesi esasina dayanir. Sebeke baglantili fotovoltaik
sistemler, konutlardaki elektrik talebinin bir kismini ya da tamamini karsilar, fazla
tiretilen elektrik ise sebekeye satilir. Akii gerekli olmadigi igin sebekeden bagimsiz
PV sistemdeki maliyete gore daha az bir maliyetle daha kisa siirede kendini amorti
etmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines pili, glines paneli, giines enerjisi, Sebekeye
bagli PV sistemler.
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ABSTRACT

TURKEY 3.EXPLORE FROM THE AREA NETWORKS OF DIFFERENT
PROVINCES NEED DEPENDENT ELECTRICITY DOMESTIC
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS AND FULFILLMENT

PULCU, Tuba
M.Sc. Civil Engineering
Thesis Advisor: Yrd. Dog. Dr. S. Kamil AKIN
November 2016

Turkey has a high resource availability for solar energy. Despite the continuation of
efforts to develop solar energy systems in our country, there are limitations on their
usage areas. In this study, it was aimed to carry out a research for meeting the need
of domestic electricity with solar panels. The number of panels to be used in the
system in terms of daily energy consumption and sunshine duration in Konya,
Karaman, Aksaray and Nigde provinces in the 3 rd district of Turkey in terms of
utilizing the solar energy potential, power losses due to inverter, Electricity
generation, monthly electricity generation, net production, monthly net earnings and
total earnings are calculated and the amortization periods are calculated after cost
calculations are made for each province. By adding the daily usage energy of the heat
pump for heating purposes, a cost account table was created by calculating the panel
number and converter capacity according to the total daily energy consumption
value. After calculating the total cost according to the unit prices of the selected
panellists and invorters, depreciation periods are calculated accordingly. After the
heat pump's daily use energy has been added, the total cost has increased as the
number of panels increases and the converter capacity increases. Despite this, there
has not been much change in the amortization schedule. The reason for this is the
increase in annual net income as a result of the increase in the number of panels.
Such systems are based on the principle that electricity is consumed where it is
consumed. Grid-connected photovoltaic systems meet some or all of the electricity
demand in the houses, and the excess electricity is sold to the grid. Since the battery
is not needed, the independent PV system has paid off in less time with less cost than
the cost of the PV system.

Key Words: Solar cell, solar panel, solar energy, grid-connected PV systems.
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1. GIRIS

Enerji, giinliik yasamimiz: etkileyen ve bigimlendiren en énemli faktérlerdendir. Su
ve gida gibi temel yasam ihtiyaglarinin elde edilmesi ve tasinmasi da enerjiyle
olmaktadir. Bu nedenle, enerjinin kaliteli ve kesintisiz olmasi temel bir ihtiyagtir.
Artan yakit fiyatlari, cevre kirliligi ve sera gazlari gibi sebeplerden dolay
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelis hizlanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kendilerini devamli yeniledikleri i¢in tilkenmezler. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin bir diger avantaji da g¢evre dostu olmalaridir. Buna Kkarsin, fosil
yakitlarin kullanilmasiyla CO2, CO, SO2 yve (NO)x gibi gazlar agia ¢ikmaktadir.
Bu gazlar da insan sagligini ve gevreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinin, gevreyi kirletmemesi, hammadde
maliyeti olmamasi, iilkenin kendi kaynagi olup disa bagimlilik yaratmamasi gibi
avantajlari ile de 6ne ¢ikmaktadir [1].

Tiirkiye, giines enerjisi bakimindan yiiksek bir kaynak varligina sahiptir. Ulkemizde
glines enerjisi sistemlerinin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalarin devam etmesine ragmen
kullanim alanlarinda sinirliliklar bulunmaktadir.

Bu calismada evsel elektrik ihtiyacinin giines panelleri ile karsilanmasina yonelik bir
aragtirma yapmak amaclandi. Giines enerjisi potansiyelinden yararlanma konusunda
Tiirkiye’nin 3. 1s1 bolgesinde yer alan Konya, Karaman, Aksaray, Nigde illerinde
giinliik enerji tiiketim ve gilinliik giineslenme siiresine gore sistemde kullanilmasi
gereken panel sayisi, gevirici kapasitesi, ¢eviriciden kaynaklanan gii¢ kayiplari,
panellerin tirettigi giinliik elektrik tiretimi, aylik elektrik tiretimi, net tiretim, aylik net
kazang ve toplam kazang hesaplar1 yapilip her il i¢in maliyet hesaplarida yapildiktan
sonra amorti stireleri hesaplanmistir.

4628 sayili Kanunun 3 {incii maddesinin ti¢ilincii fikrasi kapsaminda kurulacak
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim tesisleri i¢in bagvuru yapilmasi, izin
verilmesi, denetim yapilmasi ile teknik ve mali usul ve esaslar, Bakanlik, Icisleri
Bakanligi ve DSI’nin goriisleri almarak EPDK tarafindan c¢ikartilacak bir

yonetmelikle diizenlenir.



Bu madde kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten
gercek ve tiizel kisiler; ihtiyaglarinin {izerinde {irettikleri elektrik enerjisini dagitim
sistemine vermeleri halinde, I sayili Cetveldeki fiyatlardan on yil siire ile
faydalanabilir. Bu kapsamda dagitim sistemine verilen elektrik enerjisinin perakende
satig lisansim haiz ilgili dagitim sirketi tarafindan satin alinmasi zorunludur. Ilgili
sitketlerin bu madde geregince satin aldiklar1 elektrik enerjisi, s6z konusu dagitim
sirketlerce YEK Destekleme Mekanizmasi kapsaminda iiretilmis ve sisteme verilmis

kabul edilir [2].

2. GUNES ENERJI SISTEMi

Giines diinya ve icindeki canlilar i¢in en 6nemli enerji kaynagidir. Diinyada
kullanilmakta olan dogal enerji kaynaklarmin koékeni gilines enerjisidir. Glnes,
kendisini olusturan maddelerin birbirlerini ¢ekmeleri sonucunda olusmustur.
Evrensel toz bulutlarindaki parcaciklarin birbirlerini kiitle ¢ekimiyle ¢ekmesi
sonucu olusan yogusma ile birbirlerine dogru yaklasan ve yaklasirken de hizlanan
parcaciklar, kiitle cekim enerjisini kinetik enerjiye doniistiirerek giines sicakliginin
artmasina yol agmiglardir. Bu sicakliklardaki ¢ekirdeksel tepkimeler sonucu olusan
isinimlarin ortaya g¢ikarttigi basing, giinesin daha fazla yogunlasarak ¢okmesini
engellemis ve giinesin bugiinkii boyutlarini olusturmustur.

Giines igerisinde barindirdigi hidrojen ve helyum gazlarindan olusmaktadir.
Giines’in mevcut yiiksek sicakligindan dolay1r flizyon tepkimesiyle hidrojenler
birleserek helyuma donisiirler ve bu tepkime sonucu ¢ok yiiksek oranda bir enerji
aci8a c¢ikar. Bu enerji 1s1 ve 151k enerjisi olarak uzaya yayilmaktadir. Bu yayilan

enerjinin bir bolimii de diinyaya ulagmakta ve bu enerji hayatin devamliligini

saglamaktadir. Giinesten diinyaya ulasan enerji miktar1 yillik 4 x 1018 Joule

2 arasinda

kadardir. Diinya’ya gelen bu igmmimin enerji miktar1 1300-1400 Watt/m
degismektedir. Bu enerjinin yaklasik %20’si atmosfer tarafindan yansitilmakta veya

yutulmaktadir. Bu durumda yeryliziine ulasabilen enerji miktar1 ag¢ik ve giinesli bir

havada en ¢ok IOOOW/m2 olabilmektedir [3].



Tiirkiye’nin, diinya lizerindeki konumu itibariyle giines enerjisinden faydalanma
agisindan avantajli durumda oldugu sdylenilebilir. Bu konuda Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIE)’nin hazirladig: Tiirkiye’nin giineslenme haritas: Sekil 2.1°de verilmistir

[4].

syonu

Sekil 2.1. Tiirkiye'nin giineslenme haritasi [4].

Ulkemizde EIE ve DMi’nin yaptigi Olgiimler neticesinde ginlikk giineslenme
stirelerinin en fazla yaz aylarinda oldugu ve ortalama 11 saat civarinda seyrettigi

tespit edilmistir. Buna paralel olarak metrekare basina diisen giines 1sinim1 miktari da

yaz aylarinda ortalama 6.30 kWh/m2 ile en fazla oranda ger¢eklesmektedir [4].
Giinesten gelen 151k foton enerjisine sahiptir. Foton enerjisi atomlarin en son

enerji diizeyinde bulunan elektronlara etki ederek onlar1 harekete gecirmektedir.

Foton enerjisi;

hxc

E=== 2.1

ile bulunmaktadir. Burada “A” dalga boyu, “c” 1s181in hiz1 (c=2,99792458.108m/s),

“h” Planck sabiti (h=6,6260755 1073 4J/s) olarak verilmektedir.



Buna bagl olarak 1s18in dalga boyuna gore tasidigi foton enerjisi 13,59 eV oldugu
durumda hidrojen atomunun ilk orbitalinde bulunan atomlarin, diger orbitallere
gecisi saglanmaktadir.

Giines pillerinin ¢aligma prensibi; “Giines 1simiminin sahip oldugu enerji, pillerin
yapisini olusturan atomlarinin son yoriingesindeki elektronlari hareketlendirerek

pillerin elektrik tiretmesini saglamaktadir.” olarak agiklanmaktadir [5].

2.1. Giines Pilleri (Fotovoltaik Hiicreler)

Fotovoltaik terimi “foto” ve “volta” kelimelerinden olusmaktadir. Foto “is1k”,
Volta ise elektrik birimi olarak kullanilmaktadir. Fotovoltaik “glines 11811
dogrudan elektrige ¢cevirme” anlamina gelmektedir. Fotovoltaikler i¢in kullanilan
ortak kisaltma PV’dir.

Fotovoltaik hiicrelerin tarihsel gelisimine bakildiginda ilk olarak 1839 yilinda
Antoine-Cesar Becquerel tarafindan kimyasal yapidaki bir bataryanin giines 1s1ina
maruz kaldiginda iizerine gelen 1$1n1m1h %1°1 oraninda gerilim tirettigi gorilmiistiir.
Daha sonra Willoughby Smith tarafindan selenyum maddesinin giinese kars1 hassas
oldugu kesfedilmistir. Bundan sonra 1877 yilinda selenyum maddesine giines 15131
etki ettiginde akim tretebildigi gézlemlenmistir. 1880’lerde Charles Fritts altin
kaplama selenyum ile %1 verimli ilk giines hiicresini yapmistir. Bu bulusun giines
pilleri agisindan bir doniim noktasi oldugu sdylenebilir. Daha sonraki siiregte giines
pillerinde gelisim ve dolayisiyla verimlilik artmistir. 1954 yilinda yari iletken
teknolojisi kullanilarak iiretilen %4 verimli ilk silikon fotovoltaik hiicrenin {iretilmesi
giines pilleri agisindan biiyiik gelismeleri beraberinde getirmistir [6]. Sonraki yillarda
giines pillerinin verimlilikleri siirekli olarak artarak, laboratuvar sartlarinda silikon
yapili giines pillerinin verimlilikleri %25 seviyelerine ulagmuistir.

Gii¢ ¢ikisini artirmak igin, Sekil 2.2°de goriildiigii gibi ¢ok sayidaki hiicreler seri
veya paralel baglanarak modilleri, modiiller birlestirilerek panelleri, paneller

birlestirilerek solar dizisi elde edilir [4].
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Sekil 2.2. Giines pili, Hiicre, Modiil, Panel [5].

Fotovoltaik hiicreler iiretim yapisina bagli olarak giines enerjisi, % 5 ile % 20
arasinda bir verimle elektrik enerjisine ¢evrilebilir. Hiicrelerin tizerlerine 1s1k
diistiigli zaman uclarinda bir potansiyel fark (gerilim) olusur. Bu hiicrelerden elde

edilen elektrik enerjisinin kaynagi, panellerin yiizeyine gelen giines enerjisidir [6].

2.2. Giines Pillerinin Yapis1

Giines pilleri (fotovoltaik piller), ylizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire
seklinde bigimlendirilen giines pillerinin alanlari genellikle 100 cm? civarinda,
kalinliklart ise 0,2-0,4 mm arasindadir. Giines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak
caligirlar [4].

Gtines pilleri bir¢ok farkli maddeden {iiretilmektedir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan
yart iletkenler; Kristal Silisyum, Amorf Silisyum, Galyum Arsenit, Kadmiyum
Telliirid, Bakir Indiyum Diseleneid’tir [3]. Elektronik sanayisinin en 6nemli
malzemelerinden olan silisyum kristali, bugiin giines pillerinin ¢ogunlugunun
tiretiminde kullanilmaktadir. Silisyum, teknolojik 6nemi nedeni ile en iyi bilinen

yari-iletken malzemelerden biridir.
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Sekil 2.3. Fotovoltaik hiicre yapisi ve fotovoltaik olay [7].
“n” tipi ve “p” tipi yariiletken maddeler genis bir yiizeyde birlestirilirse p/n
eklemi olusur. Yapimi ve ¢aligsmasi agisindan diyotlara benzeyen giines pillerinin
uyarilmast 1sikla saglanip elektrik akimi ve dolayisiyla elektromotor kuvveti

meydana gelir. Hiicre yapisi ve fotovoltaik olay Sekil 2.3’te goriilmektedir [7].

2.3. Giines Pillerinin Calismasi

Giines pilleri de, yariiletken maddelerden yapilirlar. Yar iletken 6zellik gosteren
birgok madde arasinda giines pili yapmak i¢in en elverisli olanlar, silisyum, galyum
arsenit, kadmiyum telliir gibi maddelerdir. Yari iletken maddelerin giines pili olarak
kullanilabilmeleri i¢in n ya da p tipi katkilanmalar1 gereklidir. Katkilama, saf yar1
iletken eriyik igerisine istenilen katki maddelerinin kontrollii olarak eklenmesiyle
yapilir. Elde edilen yar1 iletkenin n ya da p tipi olmasi katki maddesine baglidir. En
yaygin giines pili maddesi olarak kullanilan silisyumdan n tipi silisyum elde etmek
icin silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5. grubundan bir element, 6rnegin fosfor
eklenir. Silisyum’ un dig yoriingesinde 4, fosforun dis yoriingesinde 5 elektron
oldugu i¢in, fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya bir elektron verir. Bu
nedenle V. grup elementlerine "verici" ya da "n tipi" katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek igin ise, eriyige 3. gruptan bir element (aliiminyum,
indiyum, bor gibi) eklenir. Bu elementlerin son ydriingesinde 3 elektron oldugu i¢in
kristalde bir elektron eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir
ve pozitif yiik tagidig1 varsayilir.



Bu tlir maddelere de "p tipi" ya da "alic1" katki maddeleri denir. P ya da n tipi ana
malzemenin igerisine gerekli katki maddelerinin katilmasi ile yar1 iletken eklemler
olusturulur. N tipi yari iletkende elektronlar, p tipi yari iletkende holler ¢ogunluk
tastyicisidir. P ve n tipi yar iletkenler bir araya gelmeden 6nce, her iki madde de
elektriksel bakimdan nétrdiir. Yani p tipinde negatif enerji seviyeleri ile hol sayilar
esit, n tipinde pozitif enerji seviyeleri ile elektron sayilari esittir. PN eklem
olustugunda, n tipindeki ¢ogunluk tasiyicisi olan elektronlar, p tipine dogru akim
olustururlar. Bu olay her iki tarafta da yiik dengesi olusana kadar devam eder. PN
tipi maddenin ara ylizeyinde, yani eklem bolgesinde, P bolgesi tarafinda negatif, N
bolgesi tarafinda pozitif yiik birikir. Bu eklem bolgesine "gegis bolgesi" ya da
"yiikten arindirilmis bolge" denir. Bu bélgede olusan elektrik alan "yapisal elektrik
alan" olarak adlandirilir. Yari iletken eklemin giines pili olarak ¢aligmasi i¢in eklem
bolgesinde fotovoltaik dontigiimiin saglanmasi gerekir. Bu doniisiim iki asamada
olur, ilk olarak, eklem bolgesine 11k diisiiriilerek elektron-bosluk ¢iftleri olusturulur,

ikinci olarak ise, bunlar bolgedeki elektrik alan yardimiyla birbirlerinden ayrilir [4].

Giines i1

Fotonlar ~ \\P‘N birlesim
noktas:

Sekil 2.4. Fotovoltaik pilin ¢caligmasi [8].



2.4. Giines Takip Sistemleri

Giines enerjisinden elektrik liretimi amaciyla kullanilan giines panellerinin verimini
etkileyen Onemli faktorlerden biri de, glineslenmedir. Giineslenmenin giiniin her
saatinde en yilksek seviyede tutulabilmesi igin, panellerin gilinesi takip etmesi
gerekmektedir. Giines ile panel ylizeyi arasindaki ag1, gliniin her saatinde dik olursa
giineslenmede en yliksek seviyede olur. Panellerin giinesi dik ag1 ile gdrebilmeleri
icin, sabah giin dogumundan aksam giin batimina kadar giinesi takip etmeleri gerekir.
Ancak giin boyu yapilan takip islemi yilin her mevsimi i¢in ayni verimi saglamaz.
Ciinkii diinyanin giines eksenindeki hareketine bagli olarak yil igerisinde giines her
mevsim farkli yoriingeleri takip etmektedir. Giines takip sistemlerine sahip
tasarimlarda sabit sistemlere gore yil boyunca %40 a varan enerji artig1 saglanabilir
[1].

Giines takip sistemleri de tek ve iki eksenli olarak iki gesittir. Tek eksenli giines takip
sistemi, giinesi giin boyunca dogu-bat1 dogrultusunda takip eder. Tek eksenli giines

takip sisteminin hareketini gosteren ¢izim Sekil 2.5’deki gibidir [1].
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Sekil 2.5. Giinesi Tek Eksende Izleyen Panelin Hareketi [1].
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Iki eksenli giines takip sistemleri de giinesi hem kuzey-giiney hem de dogu-bati
ekseninde takip eder. Bu tlir uygulamalarin verimi tek eksenli olanlara gore daha
fazladir. Iki eksenli giines takip sisteminin hareketini gosteren cizim ise, Sekil 2.6°da

verilmistir [1].
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Sekil 2.6. Giinesi Iki Eksende Izleyen Panelin Hareketi [1].

2.5. Akiiler

Akiiler, PV modiillerin giin boyunca iiretmis oldugu enerjiyi gece ya da giines
olmadig1 durumlarda kullanabilmek i¢in depolama gorevi yapan birimlerdir [5].
Akiiler enerjiyi elektro-kimyasal bigimde depolar ve birgok uygulamada kullanilir.
Elektrokimyasal enerji, elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi bigimleri arasinda yar1 diizenli
bir formdur [9]. Yani, akiilerdeki enerji desarj aninda kimyasal enerjiden elektrik
enerjisine doniislir. Sarj aninda ise bunun tersi gergeklesir yani elektrik enerjisi
kimyasal enerjiye doniisiir. Tek yonli donlisgim verimi %85-90 arasindadir. Aki
hiicresinin kapasitesi C ile gosterilir. Farkli akii tiplerinin farkli C degerleri vardir ve
verimli c¢alistirilabilmeleri i¢in uygun C degerlerinde sarj ve desarj edilmelidirler.

Akt treticileri trtinlerinin hangi C degerlerinde kullanilmasi gerektigini belirtirler

[9].



2.6. Ceviriciler

Fotovoltaik sistemler dogru akim iretmelerine karsilik evlerde kullandigimiz
elektrikli cihazlar alternatif akimda ¢alismaktadir. Giiniimiizde dogru akimi alternatif
akima doniistirmeye yarayan gii¢ elektronigi cihazlar geviricilerdir [4]. Baska bir
deyisle, 12, 24 veya 48V DC akii voltajini, 230V AC 50 Hz voltaja gevirirler.
Cevirici kullanilmasi ile %15°e kadar varan 6nemli bir gii¢ kayb1 meydana gelmesine
ragmen ancak alternatif akim standart ev aletlerinin kullanilmasina imkéan
vermektedir.

Cikis dalga ozelliklerine gore eviriciler; kare dalga (modifiye siniis), diizeltilmis
siniis dalga ve tam siniis dalga olmak {izere ilige ayrilmaktadir. Kare dalga ve
diizeltilmis siniis dalga eviriciler daha ekonomik olmalarina ragmen lazer printer ve
fliioresan lambalarda verim kaybina, miizik aletlerinde hisirtiya sebep olmaktadir.
Buna karsilik tam siniis eviriciler sebeke ile aymi kalitede hatta ¢ogu zaman daha
yiksek kalitede ¢ikis verip higbir elektrikli aletin ¢alismasinda sorun
cikarmamaktadir. Sebekeye enerji aktarabilmek i¢in tam siniis evirici kullanilmasi
gerekmektedir. Avantajlari; ucuz olmalari, TV, bilgisayar, kiigiik ev aletleri,
lambalar1 vs. sorunsuz ¢alistirirlar. Cok ince bu farki bazi televizyon ve bilgisayarlar,
ozellikle profesyonel ve endiistriyel cihazlar anlayabilir. Bu cihaza zarar

vermez ama can sikabilir [10].

Solar PV

modules Data

communications
Inverter

AC DB

Meter

| e Substation

Supply from
power grid

Sekil 2.7. Inverter baglanma sekli [11].
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2.7. Sarj Regiilatorleri

Giivenlik agisindan akiilerin asir1 sarj edilmesi mutlaka 6nlenmelidir. Fazla sarj, Pb-
asit akiide i¢ gaz olusturarak akiiniin suyunun tiikenmesine ve akii Omriiniin ¢ok
cabuk tlikenmesine sebep olur. Sarj regiilatorleri, (asir1 sarji) gaz c¢ikist olmasini
engelleyerek maksimum sarj miktarin1 saglar. Asir1 sarj noktasinda sarj akimi
kesilerek, tam dolu sarja uygun bicimde gegilmesi i¢in azar azar sarj moduna gegilir
[9].

Sarj regiilatorleri, kullanilacak sisteme gore 12V / 24V / 48V ve / veya 10A / 20A /
40A / 60A gibi degerlerde degisir. Sarj regiilatorleri ayn1 zamanda DC voltaj ¢ikiglar
oldugundan dogru akimla calisan cihazlar1 dogrudan beslerler. Sarj regiilatorleri 2
farkli modda calisirlar. PV panel gerilimi fazla iken azaltan modda, batarya gerilimi
az iken (ylki beslemek igin) yiikselten modda calisir [12]. Bir regiilator secerken
dikkat edilmesi gereken en 6nemli parametre, regiilatoriin gerekli olan maksimum
akima dayanikli olmasidir. Segilen regiilatoriin, kullanilan batarya voltaji ile

uyumlu olmasina da dikkat edilmelidir.

2.8. Diger Sistem Elemanlar

Sistemi dengeleyici diger unsurlar kablolar, baglant1 elemanlari, devre anahtarlari
(salterler), baglanti kutulari, elektrik sigortalar1 ve diger kiiciik pargalardan
olugmaktadir. Bunlardan bircogu acik alanda monte edilmistir ve bu yiizden sert hava
kosullarina maruz kalir. Eger sistemin iyi ¢alismasi isteniyorsa, bu elemanlarin
mutlaka iyi kaliteli ve dikkatli bir sekilde yerlestirilmis olmasi gerekmektedir. Ciiriik
veya hasarli baglantilar sisteme verilebilecek elektrik miktarini azaltir ve sistemin

biitiiniiyle islemez hale gelmesine neden olabilir [5].
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3. PV SISTEM TURLERI

3.1. Bagimsiz PV Sistemler

Bagimsiz PV sistemler sebeke baglantisinin kurulmasinin zor oldugu yerlerde

caligmak tizere olusturulmus sistemlerdir. Bu sistemde iiretilen elektrik enerjisi

aninda kullanilir ya da giinesin yetersiz oldugu durumlarda kullanilmak {izere
aklide depolanir. Bu yiizden sebeke baglantili sistemlere gére daha pahalidirlar.

Bagimsiz PV sistemler genellikle kirsal kesim elektrik ihtiyacimi kargilamada

kullanilmaktadirlar [5].
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Sekil 3.1. Bagimsiz fotovoltaik sistem 6rnegi [5].

Bagimsiz sistemleri de kendi arasinda siniflandirilabilir:

Direk bagh sistemler: Direk bagli sistemler bagimsiz fotovoltaik sistemlerin en
basit ¢esididir. Bu sistemde bir dogru akim yiikii, fotovoltaik panele veya
dizisine eksi ve art1 uglar1 karsilikli gelecek sekilde direk baglanir. Elektrik

depolayict barindirmayan bu sistem yalniz, fotovoltaik dizi tarafindan iiretilen giiciin

ve yiikiin ayn1 yerde oldugu durumlarda kullanilabilir [7].

Fotovoltaik
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Sekil 3.2. Direk bagli bagimsiz fotovoltaik sistem [7].
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Bataryal sistemler: Fotovoltaik dizi tarafindan gii¢ iiretilir {iretilmez her zaman
tretilen bu gilicin kullanimi s6z konusu olmayabilir. Bagimsiz fotovoltaik
sistemlerde, akii gruplarn tarafindan enerji depolanmasi genellikle gereklidir. Bu
cesit sistemlerin bazisinda akii grubu sarj kontroli kullanilmaz. Yiik profilinin iyi
tanimlandig1 yerler ile bataryanin fotovoltaik diziye oranla daha biiyilk degerde
oldugu yerlerde bu sistemler kullamlir. Bu, diisiik sarj degerini dogurur. Ilgili
blok sema Sekil 3.3’te goriilmektedir [7].

Fotovoltaik Akil grubu

e > DA yiik

Sekil 3.3. Akii grubu depolamali bagimsiz fotovoltaik sistem [7].

Sarj kontrollii bataryah sistemler: Yiikiin degisken ve iyi tanimlanamadigi
durumlar ile bataryanin, yiikk ve fotovoltaik dizinin birbirine gére optimal veya
siirda Olglilendirildigi durumlarda bataryayr asiri sarj ve desarjdan korumak i¢in

gerekli olmaktadir. Bu durum Sekil 3.4°te goriilmektedir [7].

Fotowvoltaik Sarj kontrol DA yilik
dizi > Unitesi »
Akl grubu

Sekil 3.4. Sarj kontrollii ve akii grubu depolamali bagimsiz fotovoltaik sistem [7].

Batarya depolamali ve AA ile DA yiikler: Bazi hallerde alternatif akim ve
dogru akim yiikler icin her iki gerilim tiirine de ihtiya¢ duyulur. Bu durumda bir
invertor gereklidir. AA ve DA yiik barindiran bagimsiz fotovoltaik sistemler Sekil
3.5’te goriilmektedir [7].

13



Fotovoltaik Sarj kontrol DA yuk
dizi > unitesi >
invertsr ‘ Akl grubu

-

AA yik

Sekil 3.5. AA ve DA yiik barindiran bagimsiz fotovoltaik sistemler [7].

3.2. Sebeke Baglantili PV Sistemler

Elektrik sebekesine bagli sistemler; evlere ait sistemler ve ticari/endiistriyel
sistemler olarak ikiye ayrilir. Evlerde kullanilan fotovoltaik sistemler, 2-5 kW gii¢
araligindadir. Glines pili modiilleri, sistemi elektrik sebekesi ile senkronize eden bir
DC/AC ¢eviriciye baglanir. Giindiiz iiretim oldugunda, c¢eviriciden gelen giic
yiikleri beslemekte, fazla enerji ise sebekeye verilmektedir. Araya yerlestirilen
bir Ol¢lim aleti de sebekeye verilen veya sebekeden alinan enerjiyi 6lgmektedir.
Eger sebeke elektriginin kalitesi diiserse veya kesilirse gevirici emniyet i¢in kendini
kapatmalidir. Sebeke baglantili sistemler yaygin olarak akiisiiz diisiiniilmekte,
sadece giindiiz glines enerjisinin oldugu siirede kullanilmaktadir. Sebeke baglantil
sistem Ornegi Sekil 3.2.1°de gorilmektedir. Sebeke baglantili sistemlerin
kullamildigi bir baska alan Ticari-Endiistriyel sistemler olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu fotovoltaik sistemler 10-100 kW gii¢ araliginda ¢alismaktadir. PV
panellerin cikisi yliksek performansa sahip 3 fazli geviriciye baglanmakta ve

cevirici gebeke ile senkronize c¢aligsmaktadir [5].
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gevirici dc-ac
—

220%
Elektrikli Ev
Mol Aletleri

Sekil 3.6. Sebeke baglantili sistem [5].

4. GUNES PANELLERININ YERLESTIRILMESI

Girig-Clkig
Qlgiimii

'

#

Sebeke

Gilines panellerinin yerlestirilecegi bolgenin se¢imi oldukga 6nemlidir. Agag, bina

gibi golge edici nesneler bulunabilir. Ilk kurulumda bunlarin durumu goz

online alinmalidir. Ayrica panellerin birbirlerini de gdlgelemesine engel olacak

diizenleme yapilmalidir [6].

Planning for Shade

S <€ 2 to 1 ratio 4

recommended

‘Sekil 4.1. Panellerin Yerlestirilmesi [13].
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5. FOTOVOLTAIK SISTEM TASARIMINDA KULLANILAN
PARAMETRELER

Fotovoltaik bir sistemin kurulmasi igin 6ncelikli olarak giinliik tiiketilecek miktarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu deger kullanici isteklerine gore belirlendikten sonra,
sistemin enerji ihtiyacini elde edecek panel tiirii se¢ilmelidir. Her bir panel i¢in enerji
cevrim verimlilikleri g6z Oniine alinarak sistemdeki panel sayisi bulunmaktadir. Elde
edilen ve depolanan gerilim dogru akim oldugu i¢gin evlerde kullanimina uygun
hale getirmek i¢in ¢evirici kapasitesi bulunmalidir. Ceviriciler girisine gelen dogru
akimi %85’e yakin bir oranla alternatif akima doniistiirmektedirler.

Evlerde kullanilan glinliikk enerji ihtiyaci, kullanilan ev aletlerinin harcamis oldugu
giic miktar1 ile galisma siirelerinin ¢arpimi sonucunda bulunmaktadir. Cizelge 5°de
Onerilen ¢aligma stireleri cihazlarin genel olarak haftada kag saat kullanildiklarin;
Cihazin giinliik harcadig1 giic= Cihazin giicii x kullanim stiresi

bulunacak gii¢ miktarinin toplanmasi ile bulunmaktadir.

16



Cizelge 5.1. Elektrikli ev aletlerine ait enerji tilkketim degerler

_ (7 Giin) 2000 W/giin 14000 Wh
[BiSRVARRas T (7 Saat) 1200 W 8400 Wh
— (5 Saat) 1400 W 7000 Wh
_ (28 Saat) 250 W 7000 Wh
_ (3 Saat) 2000 W 6000 Wh
_ (3 Saat) 2500 W 7500 Wh
_ (7 Saat) 80 W 560 Wh
_ (42 Saat) 180 W 7560 Wh
_ (1 Saat) 20 W 20 Wh
_ (2 Saat) 1400 W 2800 Wh
_ (1 Saat) 140 W 140 Wh
— (2 Saat) 1200 W 2400 Wh
_ (4Adetx9Saat) 60 W 2160 Wh
_ (5 Saat) 1180 W 5900 Wh
— (1 Saat) 450 W 450 Wh
_ (2 Saat) 1850 W 3700 Wh
— (7 Saat) 1000 W 7000 Wh
— (1 Saat) 1200 W 1200 Wh

83790 Wh
11970 Wh



Cizelge 5.2. Elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerler

DN 20 Wigin 1400

[ Bulasik Makinast 0 (7 Saat) 1200 W 8400 Wh
_ (3 Saat) 1400 W 4200 Wh
_ (28 Saat) 250 W 7000 Wh
_ (2 Saat) 2000 W 4000 Wh
_ (3 Saat) 2500 W 7500 Wh
— (7 Saat) 80 W 560 Wh
_ (42 Saat) 180 W 7560 Wh
_ (1 Saat) 20 W 20 Wh
_ (1 Saat) 1400 W 1400 Wh
— (1 Saat) 140 W 140 Wh
_ (1 Saat) 1200 W 1200 Wh
— (2 Adetx42Saat) 60 W 5040 Wh
_ (4 Saat) 1180 W 4720 Wh
_ (1 Saat) 450 W 450 Wh
_ (1 Saaf) 1850 W 1850 Wh
_ (5 Saat) 1000 W 5000 Wh
— (1 Saat) 1200 W 1200 Wh
— (7 Giin) 68000 W/giin 476000 Wh

Konya, Karaman, Aksaray, Nigde illeri 3. Istnim Bolgesinde yer almaktadir. 3.
1stmim bolgesi icin kig aylarinda minimum Ocak ayindaki ortalama dis sicaklik
degeri -0,3 C’dir. Bundan dolay1 1s1 pompasinin bir giinde harcanan elektrik giicti, 0

C dis hava sartlarinda harcanan elektrik miktari esas alinmigtir [14].



5.1. KOP Bolgesi I¢in Hesaplamalar

KOP Bolgesi Yiizolciimii: Aksaray, Karaman, Konya ve Nigde illerini i¢ine alan
KOP Bolgesi'nin yuzdlgimii  65.014 km? olup, Tirkiye’nin %8,3’{inii
olusturmaktadir [15].

KOP BOLGESI

- Daziik Aarlzr
B nap Alaniac
I 5vk Alanlar

*Oralama e§imi max %7 olan alanlar diizidk alindi
Sekil 5.1. KOP Bolgesi Illeri Haritasi [15].

KOP Bolgesi llleri Haritasina gére Karaman ilinin diizliik alanlar iginde yer alan
giineye daha yakin olan Kazimkarabekir ilgesi, Nigde ilinin diizliik alanlar i¢inde yer
alan doguya daha yakin olan Bor ilgesi, Konya ilinin diizliik alanlar iginde yer alan
batiya daha yakin olan Tuzlukgu ilgesi, Aksaray ilinin diizliikk alanlar i¢inde yer alan
kuzeye daha yakin olan Sariyahsi ilgesi secilip hesaplamalar bu segilen ilgelerin
glineslenme siireleri dikkate alinarak yapilmistir.

Asagidaki grafikte Konya ili Tuzlukgu ilgesi, Karaman ili Kézimkarabekir ilgesi,
Aksaray ili Sariyahsi ilcesi, Nigde ili Bor ilgelerinin glineslenme saatleri kiyaslamasi

gosterilmistir.
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14,00
) 12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

GUNESLENME SAATLERI

m KONYA GUNESLENME

SURELERI (h)

= KARAMAN GUNESLENME
SURELERI (h)

= AKSARAY GUNESLENME
SURELERI (h)

® NiGDE GUNESLENME
SURELERI (h)

ORTALAMA [SSSSSR——

Sekil 5.1.1. Giineslenme Saatleri

5.2. Konya Ili Iicin Sebeke Baglantih Hesaplamalar

Tirkiye'nin en bliyikk ylizOl¢limiine sahip ili durumunda olan Konya ilinin
ytiz6lgtimii 40.814 km?, niifusu 2.079.225 kisidir. Konya ilinin toplam 4.081.400 ha
alanimnin igerisinde, 2.587.608 ha (%63,4) diizlik, 1.306.048 ha (%32) daglik,
183.663 ha (%4,5) sulak alan bulunmaktadir [15].

KONYA ILI

rOralama edir ronx e olan alariar aGzioxk alno

Sekil 5.2. Konya Ili Haritas1 [15].
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim% yil

Bl 1400- 1450
Wl 1450- 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550- 1600
[ 1600 - 1650
) 1650 - 1700
B 1701750
1750 - 1500
1300 - 2000

Sekil 5.2.1. Konya ili Giines Enerjisi Potonsiyel Atlasi (GEPA), [4].

TUZLUKCU Global Radyasyon Degerleri (K\Wh/m2-giin TUZLUKCU Giineslenme Siireleri (Saat)

8.00 14.00
7.00 . o
.00 o
5.00

4.00 +——

3.00

2.00
1.00 ‘H :
0.00 +r

8.00 :
4.00 i H B s
0.00 : - . Rk N =

X k=20 Z NV = T X 2 k= = Z2 0 Z N W A5 T2
3 < g £ g 583z 2 3 R EEEEEREEREEE
O @ : = £ 4 2 @ O o o P = 2 4O Z @

> = £ 2 £ 2 K = u a Z 5 = £ 3« z & woa X
© 22z zh 5 30 x £ 222z 8 5 %@ 2 &
g £ « P <

r & = i E 0

- Lt

Sekil 5.2.2. Konya ili, Tuzlukcu Ilgesi Giineslenme Siireleri (GEPA), [4].

|



5.2.1. Sistemde Kullanilacak Giines Panellerinin Sayisinin Belirlenmesi

Konya ili, Tuzluk¢u ilgesi i¢gin gilinliik enerji tiikketim degeri Cizelge 5,1°de ve
Cizelge 5,2’de verilmistir. Konya ili, Tuzluk¢u ilgesi Aralik ay1 i¢in gilineslenme

stiresi 3,81 h olarak alinmustir.

Panel Savis) = Giinliik Enerji Ihtiyaci x Sistem Verimliligi ( 1)
y Bir modiiliin Uretecegi Gii¢ x Giinliik Ortalama Giineslenme Siiresi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore panel sayisi,

11970 Wh x 1,15

250 Wx381h 14,45 = 15 adet

Panel Sayis1 =

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gére panel sayisi,

78606 Wh x 1,15

R BT 94,9 = 95 adet

Panel Sayis1 =

Sistemin Konya ilinde, Tuzlukgu il¢esinde Cizelge 5,1°deki istenen elektrik enerjisi
degerini Aralik ayinda tretebilmesi icin PV M-250W modeldeki panelden on bes
adet, Cizelge 5,2°deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralik ayinda iiretebilmesi

icin PV M-250W modeldeki panelden doksan bes adet kullanilabilir.

5.2.2. Sistemde bulunmasi gereken cevirici kapasitesinin Hesaplanmasi

Cevirici kapasitesi belirlenirken bir saatte kullamilan ortalama gii¢ miktarina
bakilmaktadir. Kapasite hesaplanirken ¢eviricinin kendisinden kaynaklanan kayiplarda

sisteme dahil edilmistir. Genel gevirici kayiplart %10 olarak alinmustir.

Giinlik Enerji ihtiyaci x Cevirici Kaybi

Cevirici Kapasitesi = (5.2.2)

Glinlik Glineslenme Siiresi
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Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine goére gevirici
kapasitesi,
11970 Whx 1,10

Cevirici Kapasitesi = 381h = 3455,91 VA

Cizelge 5,2’deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine goére gevirici
kapasitesi,
78606 Wh x 1,10

Cevirici Kapasitesi = 381h = 22694,65 VA

Bu o6zellikleri karsilamak amaciyla sistemde Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine
ait enerji tiikketim degerine goére 1 adet 5000 W kapasiteye sahip gevirici, Cizelge
5,2’deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore 1 adet 20-25 Kw
kapasiteye sahip cevirici kullanilabilir.

5.2.3. Sistemde bulunan ¢eviriciden kaynaklanan gii¢ kayiplar

Ceviriciden kaynaklanan kayiplar gevirici etkinligi %90 olarak alindiginda,

Pic = Pycestey X Gevrim Etkinligi (5.2.3)

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore geviriciden

kaynaklanan gii¢ kaybu,
P, = 3455,91x0,1 = 345,6 W

Cizelge 5,2’deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gbre ¢eviriciden

kaynaklanan gii¢ kaybu,

P, = 22694,65x 0,1 = 2269,5 W
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5.2.4. Sistemde Yiizey Kirliliginden Olusabilecek Gii¢ Kayiplarin Bulunmasi

Kullamildig1 yerde PV panellerin etkinliginin diismesine neden olan 6nemli faktor de
yizey kirlenmesidir. Yapilan arastirmalar, kirlenme durumunda PV performansinin

%3,5 oraninda dustligtinii gostermektedir.

PxirLiLik = (Pmax X 0,035) x Panel Sayisi (5.2.4)

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore hesaplanan

panel sayisina gore yiizey kirliliginden olusabilecek gii¢ kaybu,

PKiRLiLiK == (250 X 0,035))( 15 = 131,25 \"\%

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore hesaplanan

panel sayisina gore ylizey kirliliginden olusabilecek gii¢ kaybi,

PKiRLiLiK = (250 X 0,035)X 95 = 831,25 \"\%

Cizelge 5,3’ iin hesaplanma sekli;

Tesisin Ocak ayinda bir giin i¢inde 4,09 saat 1s1nim aldig1 i¢in bir giin iginde tesiste;
Giinliik Panellerin Urettigi Enerji = 250 W x 15 panel x 4,09 h = 15,338 kW
elektrik enerjisi Uretilebilecegi sonucuna ulasilir. Her ayin gilineslenme siireleri

dikkate alinarak giinliik panellerin tirettigi enetji ¢izelge 6,2 de hesaplanmagtir.

Ocak avy1 icin kazang;

Aylik Panellerin Urettigi Enerji = 15,338 x 31 = 475,463 kWh

Aylik Net Elektrik Uretimi = 475,463 kWh — (475,463 x 0,15 ) kWh =
404,143 kWh
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Bir giin i¢inde evin 11,970 kWh enerji tiikkettigi varsayilirsa, aylik evin enerji

tiketimi;

Aylik Evin Enerji Tiiketimi = 11,970 kWh x 31 = 371,07 kWh

Kazang¢ = 404,143 kWh — 371,07 kWh = 33,073 kWh

Ocak ay1 icin Net Kazanc:

Aylik Net Kazang (Sebekeye Satilan) = 33,073 kWh X 0,133 Wsh = 4,399 % =

13,145%
Evin Aylik Enerji Tiiketimi = 11,970 kWh x 31 = 371,07 kWh

Evin Aylik Fatura Tutar1 = 371,07 kWh x 0,4117 = 152,769+ = 51,264 $

Toplam Kazang = 4,399 $ + 51,264 $ = 55,664 $

Evin Yillik Fatura Tutar1 = 4381,020 kWh x0,4117 = 1803,666 £ = 603,687 $

Yillik Net Kazan¢ = 4632,369 kWh X 0,133 % = 616,105% = 1841,045%
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5.3. Karaman Ili icin Sebeke Baglantii Hesaplamalar

Karaman ilinin yiizélgimii 8.869 km? olup, KOP Bélgesi illeri arasinda alan
biiytikliigti olarak 2.sirada yer almaktadir. Niifus biiyiikligi 237.939 kisidir.
Karaman ilinin 886.900 ha alaninin, 228.820 ha’lik kisim (%25,8) diizliik, 653.645
ha’lik alani (%73,7) daglik, 3.548 ha’lik (%0,4) kismu ise sulak alandan olusmaktadir
[15].

KARAMAN iLi

B Coziok Alantart
B Dagik Alaniar
B suiak Alaniar

“Oralama edimi max %7 olan alaniar ¢Ozilk ahnds

Sekil 5.3. Karaman Ili Haritas1 [15].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

B 1400- 1450
W 1450- 1500
[ 1500-15%0
[ 15%0-1600
[ 1600~ 1650
1650 = 1700
B 1700 - 1750
B 1750 - 1800

I 10 - 2000

KARAMAN

Sekil 5.3.1. Karaman ili Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA), [4].
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Sekil 5.3.2. Karaman ili, KAzimkarabekir Ilgesi Giineslenme Siireleri (GEPA), [4].

5.3.1. Sistemde Kullanilacak Giines Panellerinin Sayisinin Belirlenmesi

Karaman ili, Kdzimkarabekir il¢esi i¢in glinliik enerji tiikketim degeri Cizelge 5,1°de
ve Cizelge 5,2’de verilmistir. Karaman ili, Kdzimkarabekir ilgesi aralik ay1 igin
giineslenme siiresi 4,28 h olarak alinmustir.

Giinliik Enerji fhtiyaci x Sistem Verimliligi

Panel Sayis1 =

(5.3.1)

Bir modiiliin Uretecegi Gii¢ x Giinliik Ortalama Giineslenme Siiresi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore panel sayisi,

b ey < L97OWh XIS
A Ay = o Wx4,28n 00T 10ade

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tikketim degerine gore panel sayis,

Panel Sayisi = ooo R X LY _ g, 46 — g5 adet
AN YISl = 0 Wx 4,280 o T ovade

Sistemin Karaman ilinde, Kéazimkarabekir ilgesinde Cizelge 5,1°deki istenen
elektrik enerjisi degerini Aralik ayinda iiretebilmesi i¢cin PV M-250W modeldeki
panelden on {ii¢ adet, Cizelge 5,2’deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralik
ayinda iretebilmesi i¢cin PV M-250W modeldeki panelden seksen bes adet

kullanilabilir.
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5.3.2. Sistemde bulunmasi gereken cevirici kapasitesinin Hesaplanmasi

Cevirici kapasitesi belirlenirken bir saatte kullanilan ortalama giic miktarina
bakilmaktadir. Kapasite hesaplanirken g¢eviricinin kendisinden kaynaklanan kayiplarda

sisteme dahil edilmistir. Genel gevirici kayiplar1 %10 olarak alinmustir.

s e Giinliik Enerji htiyaci x Cevirici Kayb1
Cevirici Kapasitesi = Enerji Ihtlyact x Gevirici Kay (5.3.2)
Glinlik Giineslenme Stiresi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore g¢evirici
kapasitesi,

11970 Whx 1,10
4,28 h

Cevirici Kapasitesi = = 3076,40 VA
Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore gevirici
kapasitesi,

78606 Wh x 1,10

Cevirici Kapasitesi = 2281 = 20202,48 VA

Bu ozellikleri karsilamak amaciyla sistemde Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine
ait enerji tiikketim degerine gore 1 adet 5000 W kapasiteye sahip ¢evirici, Cizelge
5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore 1 adet 20-25 Kw
kapasiteye sahip ¢evirici kullanilabilir.

5.3.3. Sistemde bulunan ceviriciden kaynaklanan gii¢ kayiplar

Ceviriciden kaynaklanan kayiplar gevirici etkinligi %90 olarak alindiginda,

Pac = Pac(stcy X Cevrim Etkinligi (5.3.3)

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gére ¢eviriciden

kaynaklanan gii¢ kaybi,

P,. = 3076,40x 0,1 = 307,64 W
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Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore c¢eviriciden

kaynaklanan gii¢ kaybi,

P,. = 20202,48 x 0,1 = 2020,248 W

5.3.4. Sistemde Yiizey Kirliliinden Olusabilecek Gii¢ Kayiplarin Bulunmasi

Kullanildig1 yerde PV panellerin etkinliginin diismesine neden olan 6nemli faktor de
ylizey kirlenmesidir. Yapilan arastirmalar, kirlenme durumunda PV performansinin

%3,5 oraninda diistiigiinii gostermektedir.

Pxirvirik = (Pmax X 0,035) x Panel Sayisi (5.3.4)

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilkketim degerine gore hesaplanan

panel sayisina gore yiizey kirliliginden olusabilecek gii¢ kaybi,

Pxiruinix = (250 x 0,035)x 13 = 113,75 W

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore hesaplanan

panel sayisina gore yiizey kirliliginden olusabilecek gii¢ kaybi,

PKiRLiLiK = (250 X 0,035))( 85 = 74‘3,75 \'}
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5.4. Aksaray Ili I¢cin Sebeke Baglantilh Hesaplamalar

Aksaray ilinin yilizélgimi 7.966 km? olup, KOP Boélgesi illeri arasinda alan
buiytikliigii olarak 3. sirada yer almaktadir. Niifusu 382.806 kisidir. Aksaray ilinin
796.600 ha alaninin, 653.212 ha’lik kismi (%82) diizlik, 70.897 ha’lik kismi (%8,9)
daglik, 72.491 ha’lik kism1 (%9,1) ise sulak alandan olugsmaktadir [15].

AKSARAY ILI

Bl Coziok Alaniart
Bl Cadghk Alanlar
B suiak Alanar

“Oalame 8 Max e T e a@anian eozok alindi

Sekil 5.4. Aksaray Ili Haritas1 [15].

Toplam Glines
Radyasyonu

KWhimZ yil
M 1500 - 1450

B 1450 - 1500

Sekil 5.4.1. Aksaray ili Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA), [4].
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Sekil 5.4.2. Aksaray ili, Sartyahsi ilgesi Giineslenme Siireleri (GEPA), [4].
5.4.1. Sistemde Kullanilacak Giines Panellerinin Sayisinin Belirlenmesi
Aksaray ili, Sartyahsi ilgesi i¢in giinliik enerji tiikketim degeri Cizelge 5,1 ve Cizelge

5,2’de verilmigtir. Aksaray ili, Sartyahsi ilgesi Aralik ay1 i¢in giineslenme siiresi

3,57 h olarak alinmistir.

Panel Savis] = Giinliik Enerji Thtiyaci x Sistem Verimliligi (5.4.1)
y Bir modiiliin Uretecegi Gii¢ x Giinliik Ortalama Giineslenme Siiresi o

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore panel sayisi,

11970 Wh x 1,15

sowxssrn = 1042 =16adet

Panel Sayis1 =
Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore panel sayisi,

78606 Wh x 1,15
250Wx3,57h

Panel Sayis1 = = 101,29 = 102 adet

Sistemin Aksaray ilinde, Sariyahsi ilgesinde Cizelge 5,1°deki istenen elektrik
enerjisi degerini Aralik ayinda tiretebilmesi igin PV M-250W modeldeki panelden
on alt1 adet, Cizelge 5,2’deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralik ayinda

tiretebilmesi icin PV M-250W modeldeki panelden yiiz iki adet kullanilabilir.
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5.4.2. Sistemde bulunmasi gereken cevirici kapasitesinin Hesaplanmasi

Cevirici kapasitesi belirlenirken bir saatte kullanilan ortalama giic miktarina
bakilmaktadir. Kapasite hesaplanirken ¢eviricinin kendisinden kaynaklanan kayiplarda
sisteme dahil edilmigtir. Genel ¢evirici kayiplar1 %10 olarak alinmistr.

Giinliik Enerji Thtiyaci x Cevirici Kaybi (5 4 2)

evirici Kapasitesi =
C p Giinliik Glineslenme Siiresi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore ¢evirici

kapasitesi,

L 11970 Whx 1,10
Cevirici Kapasitesi = 357h = 3688,23 VA

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim de@erine gore gevirici

kapasitesi,

. .. 78606 Whx1,10
Cevirici Kapasitesi = 37 h = 24220,34 VA

Bu ozellikleri karsilamak amaciyla sistemde Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine
ait enerji tiikketim degerine gore 1 adet 5000 W kapasiteye sahip gevirici, Cizelge
5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore 1 adet 20-25 Kw
kapasiteye sahip gevirici kullanilabilir.

5.4.3. Sistemde bulunan ceviriciden kaynaklanan gii¢ kayiplari
Ceviriciden kaynaklanan kayiplar cevirici etkinligi %90 olarak alindiginda,
Pac = Paccste) X Gevrim Etkinligi (5:4.3)

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore ¢eviriciden

kaynaklanan gii¢ kaybi,

P,. = 3688,23 x0,1 = 368,82 W
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Cizelge 5,2’deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore geviriciden

kaynaklanan gii¢ kaybz,

P,. = 24220,34 x 0,1 = 2422,034 W

5.4.4. Sistemde Yiizey Kirliliginden Olusabilecek Gii¢ Kayiplarin Bulunmasi

Kullanildig1 yerde PV panellerin etkinliginin diismesine neden olan 6nemli faktor de
ylizey kirlenmesidir. Yapilan arasgtirmalar, kirlenme durumunda PV performansinin

%3,5 oraninda diistiigiinii gostermektedir.

PxirLiLik = (Pmax X 0,035) x Panel Sayisi (5.4.4)

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore hesaplanan

panel sayisina gore yiizey kirliliginden olusabilecek gii¢ kaybi,
PKiRLiLiK = (250 X 0,035)X 16 =140 W

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore hesaplanan

panel sayisina gore yiizey kirliliginden olusabilecek gii¢ kaybi,

PKiRLiLiK = (250 X 0,035)X 102 = 892,5 W
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5.5. Nigde Ili i¢in Sebeke Baglantili Hesaplamalar

Nigde ilinin ytizélgtimii 7.365 km? olup, KOP Bolgesi illeri arasinda alan biiytikliigi
olarak 4. sirada yer almaktadir. Niifus biiyiikliigii 343.658 kisidir. Nigde ilinin
toplam 736.500 ha alaninin igerisinde, Nigde ilinin 392.555 ha’lik kismi (%53,3)
diizlik, 343.946 ha’lik kismi (%46,7) daglik, 35.352 ha’lik (%4,8) kismi ise sulak
alandan olusmaktadir [15].

NISDE Ll

B Cisioe sanac
B Conik svaniar
| L

‘Cialama edemi mas 2.7 oka lardar gozkiss aleoh

Sekil 5.5. Nigde Ili Haritas1 [15].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

W 1400- 1450
Il 1450~ 1500
[ 1500-15%
[ 1550-1600
[ 1600- 1650
1650-1700
B 100-17%0
B 1750 - 1800
B 150 - 200

Sekil 5.5.1. Nigde ili Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA), [4].
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Sekil 5.5.2. Nigde ili, Bor Ilgesi Giineslenme Siireleri (GEPA), [4].

5.5.1. Sistemde Kullanilacak Giines Panellerinin Sayisinin Belirlenmesi

Nigde ili, Bor ilgesi igin giinliik enerji tilketim degeri Cizelge 3,1°de verilmistir.

Nigde ili, Bor ilgesi Aralik ay1 i¢in glineslenme siiresi 3,99 h olarak alinmustir.

Giinliik Enerji Thtiyaci x Sistem Verimliligi

Panel Sayis1 =

(5.5.1)

Bir modiiliin Uretecegi Gii¢ x Giinliik Ortalama Giineslenme Siires

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore panel sayisi,

11970 Wh x 1,15

Panel Sayis1 = 250 Wx3.99h

= 13,8 = 14 adet

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilkketim degerine gore panel sayisi,

78606 Wh x 1,15
250Wx3,99h

Panel Sayis1 = = 90,62 = 91 adet

Sistemin Nigde ilinde, Bor ilgesinde Cizelge 5,1°deki istenen elektrik enerjisi
degerini Aralik ayinda iiretebilmesi i¢cin PV M-250W modeldeki panelden on dort
adet, Cizelge 5,2°deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralik ayinda iiretebilmesi

icin PV M-250W modeldeki panelden doksan bir adet kullanilabilir.
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5.5.2. Sistemde bulunmasi gereken ¢evirici kapasitesinin Hesaplanmasi

Cevirici kapasitesi belirlenirken bir saatte kullanilan ortalama gii¢ miktarina
bakilmaktadir. Kapasite hesaplanirken ¢eviricinin kendisinden kaynaklanan kayiplarda
sisteme dahil edilmistir. Genel ¢evirici kayiplari %10 olarak alinmustir.

Giinliik Enerji Thtiyaci x Cevirici Kaybi (5.5.2)

CEVII‘ICI KapaSIteSl = Glnliik Giineslenme Siiresi
Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tikketim degerine gore gevirici
kapasitesi,

11970 Whx 1,10

irici K T _
Cevirici Kapasitesi 399h 3300 VA

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gbre gevirici
kapasitesi,
78606 Whx 1,10

rici K T _
Cevirici Kapasitesi 399h 21670,83 VA

Bu 6zellikleri karsilamak amaciyla sistemde Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine
ait enerji tilketim degerine gore 1 adet 5000 W kapasiteye sahip g¢evirici, Cizelge
5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore 1 adet 20-25 Kw
kapasiteye sahip ¢evirici kullanilabilir.

5.5.3. Sistemde bulunan ceviriciden kaynaklanan gii¢ kayiplari
Ceviriciden kaynaklanan kayiplar ¢evirici etkinligi %90 olarak alindiginda,
Pac = Pygestey X Gevrim Etkinligi (5.5.3)

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tikketim degerine gore geviriciden

kaynaklanan gii¢ kaybi,

P, = 3300 x0,1 =330 W
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Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore geviriciden

kaynaklanan gii¢ kaybi,

P, = 21670,83 x0,1 = 2167,08 W

5.5.4. Sistemde Yiizey Kirliliginden Olusabilecek Gii¢ Kayiplarin Bulunmasi

Kullanildig: yerde PV panellerin etkinliginin diismesine neden olan énemli faktor de
ylizey kirlenmesidir. Yapilan arastirmalar, kirlenme durumunda PV performansinin

%3,5 oraninda dustiigiinii gostermektedir.

Pkirvirik = (Pmax X 0,035) x Panel Sayist (5.54)

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore hesaplanan

panel sayisina gore ylizey kirliliginden olusabilecek gii¢ kaybi,

PKiRLiLIK = (250 X 0,035)X 14 = 122,5 "%

Cizelge 5,2’deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore hesaplanan

panel sayisina gore ylizey kirliliginden olusabilecek gii¢ kaybi,

PriruiLik = (250 x 0,035)x 91 = 796,25 W
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5.6. Konya 1li i¢in Sebekeden Bagimsiz Hesaplamalar

Konya ili, Tuzlukcu ilgesi icin giinliik enerji tiiketim degeri Cizelge 5,1°de ve
Cizelge 5,2°de verilmistir. Konya ili, Tuzlukgu ilgesi Aralik ay1 i¢in giineslenme
stiresi 3,81 h olarak alinmistir. Sistemin Konya ilinde, Tuzlukcu ilgesinde Cizelge
5,1°deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralik ayinda iiretebilmesi i¢in PV M-
250W modeldeki panelden on bes adet, Cizelge 5,2°deki istenen elektrik enerjisi
degerini Aralik ayinda iiretebilmesi icin PV M-250W modeldeki panelden doksan
bes adet kullanabilecegi denk.5.2.1°e gére hesaplanmustir. Cizelge 5,1°deki elektrikli
ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore sistemde kullanilacak gevirici kapasitesi
denk.5.2.2°¢ gore 345591 VA olarak hesaplanmistir. Bu o6zellikleri karsilamak
amactyla sistemde 1 adet 5000 W kapasiteye sahip g¢evirici kullanilabilir. Cizelge
5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore sistemde kullanilacak
cevirici kapasitesi denk.5.2.2°e gore 22694,65 VA olarak hesaplanmistir. Bu 6zellikleri
karsilamak amaciyla sistemde 1 adet 20-25 kW kapasiteye sahip gevirici kullamilabilir.

5.6.1. Sistemde Bulunmasi Gereken Akii Sayisi

Sistemde kullanilacak akii sayisi belirlenirken segilen akiiniin iiretmis oldugu

gerilim (V) ve kapasitesi (Ah) gerekmektedir.

Giinliik Enerji Thtiyaci x Akii Kayiplari

Akt Sayis1 = (5.6.1)

AKkii Gerilimi x Akii Kapasitesi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine goére akii sayisi

hesabi,

11970 Whx 1,10
12 Vx 200 Ah

Ak Sayis1 = = 5,49 = 6 adet
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Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore akii sayisi

hesabi,

78606 Whx 1.10
12 Vx 200 Ah

Akt Sayis1 = = 36,03 = 37 adet

Sistemde belirtilen siirede iiretilen dogru akimin depolanmasini
saglamak amaciyla Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim
degerine gore 6 adet 12V 200 Ah jel akiiden, Cizelge 5,2°deki elektrikli ev
aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore 37 adet 12V 200 Ah jel akiiden

kullanilabilir.
5.6.2. Sistemde bulunmasi gereken akii sarj cihazinin kapasitesinin Hesaplanmasi
Akl sarj cihazlar1 akiilerin sistem iginde diisiik veya fazla sarjdan korunmasini

onlemek amaciyla kullamlmaktadir. Bu amagla sistemin bir saat iginde depolayacagi

glic miktarina gore sarj cihazlari secilmektedir.

Akii Sarj Cihazi = Giinliik Enerji ihtiyaci (5.6.2)

Glnlik Giineslenme Siiresi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore akii sarj

cihazi hesabi,

Akt Sarj Cihaz = LA 3141,73 W
u Sarj Cihazi = 381h )

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore akii sarj

cihazi hesabi,

Akt Sarj Cihazi = Z8c0o V- 20631,50 W
u Sarj Cihazi = 381h )
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5.7. Karaman 1li i¢in Sebekeden Bagimsiz Hesaplamalar

Karaman ili, Kédzimkarabekir il¢esi i¢gin giinliik enerji tilketim degeri Cizelge 5,1°de
ve Cizelge 5,2°de verilmistir. Karaman ili, Kdzimkarabekir ilgesi Aralik ay1 igin
glineslenme siiresi 4,28 h olarak alimmustir. Sistemin Karaman ilinde,
Kéazimkarabekir ilgesinde Cizelge 5,1°deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralik
aymnda {tiretebilmesi icin PV M-250W modeldeki panelden on ii¢ adet, Cizelge
5,2’deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralik ayinda iiretebilmesi i¢cin PV M-
250W modeldeki panelden seksen bes adet kullanabilecegi denk.5.3.1°e¢ gore
hesaplanmigtir. Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine
gore sistemde kullanilacak cevirici kapasitesi denk.5.3.2°¢ gore 3076,40 VA olarak
hesaplanmigtir. Bu 6zellikleri karsilamak amaciyla sistemde 1 adet 5000 W kapasiteye
sahip cevirici kullanilabilir. Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim
degerine gore sistemde kullamilacak gevirici kapasitesi denk.5.3.2°e gére 20202,48 VA
olarak hesaplanmistir. Bu 6zellikleri karsilamak amaciyla sistemde 1 adet 20-25 kW
kapasiteye sahip cevirici kullanilabilir.

5.7.1. Sistemde Bulunmasi Gereken Akii Sayisi

Sistemde kullanilacak akii sayisi belirlenirken segilen akiiniin iiretmis oldugu

gerilim (V) ve kapasitesi (Ah) gerekmektedir.

N Giinliik Enerji ihtiyaci x Akii Kayiplar1
Akt Sayis1 = L Y (5.7.1)

AKi Gerilimi x Akii Kapasitesi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gére akii sayisi

hesabi,

11970 Whx 1,10

AkUiSayis) = — oo 200 Al

= 5,49 = 6 adet
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Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine goére akii sayisi
hesabi,

78606 Whx 1.10
12 Vx 200 Ah

Akt Sayis1 = = 36,03 = 37 adet

Sistemde belirtilen silirede tiretilen dogru akimin depolanmasini
saglamak amaciyla Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim
degerine gore 6 adet 12V 200 Ah jel akiiden, Cizelge 5,2°deki elektrikli ev
aletlerine ait enerji tilketim degerine gbre 37 adet 12V 200 Ah jel akiiden

kullanilabilir.

5.7.2. Sistemde bulunmasi gereken akii sarj cihazinin kapasitesinin Hesaplanmasi

Akii sarj cihazlar akdlerin sistem i¢inde diisiik veya fazla sarjdan korunmasim

onlemek amactyla kullamlmaktadir. Bu amagla sistemin bir saat i¢inde depolayacagi

glic miktarina goére sarj cihazlar1 se¢ilmektedir.

Akii Sarj Cihazi = Giinliik Enerji ihtiyaci (5.7.2)

Ginliik Giineslenme Siiresi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gére akii sarj

cihazi hesabi,

Akt Sarj Cihazi = LG 2796,73 W
U Sarj Cihaz1 = 2280 3

Cizelge 5,2’deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore akii sarj

cihazi hesabi,
78606 Wh

Akt Sarj Cihaz1 = ~228h = 18365,89 W
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5.8. Aksaray Ili icin Sebekeden Bagimsiz Hesaplamalar

Aksaray ili, Sariyahsi ilgesi i¢in giinlilk enerji tiiketim degeri Cizelge 5,1°de ve
Cizelge 5,2’de verilmistir. Karaman ili, Kézimkarabekir ilgesi Aralik ay1 igin
glineslenme siiresi 3,57 h olarak alimmigtir. Sistemin Aksaray ilinde, Sariyahsi
ilcesinde Cizelge 5,1°deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralikk ayinda
tiretebilmesi igin PV M-250W modeldeki panelden on alti adet, Cizelge 5,2°deki
istenen elektrik enerjisi degerini Aralik ayinda {iretebilmesi i¢cin PV M-250W
modeldeki panelden yiiz iki adet kullanabilecegi denk.5.4.1°e gére hesaplanmustir.
Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore sistemde
kullanilacak cevirici kapasitesi denk.5.4.2°¢ gére 3688,23 VA olarak hesaplanmistir.
Bu ozellikleri karsilamak amaciyla sistemde 1 adet 5000 W kapasiteye sahip gevirici
kullanilabilir. Cizelge 5,2’deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine
gore sistemde kullanilacak ¢evirici kapasitesi denk.5.4.2°e gore 24220,34 VA olarak
hesaplanmistir. Bu oOzellikleri karsilamak amaciyla sistemde 1 adet 20-25 kW
kapasiteye sahip cevirici kullanilabilir.

5.8.1. Sistemde Bulunmasi Gereken Akii Sayisi

Sistemde kullanilacak akii sayisi belirlenirken secilen akiiniin iiretmis oldugu

gerilim (V) ve kapasitesi (Ah) gerekmektedir.

.. Giinlik Enerji Thtiyac x Akii Kayiplari
Akt Sayis1 = 5.8.1
15 Ak Gerilimi x Akii Kapasitesi ( )

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore akii sayisi
hesabi,

11970 Whx 1,10
12 Vx 200 Ah

Akt Sayis1 = = 5,49 = 6 adet
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Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gére akii sayisi
hesabi,

78606 Whx 1.10
12Vx 200 Ah

Akt Sayis1 = = 36,03 = 37 adet

Sistemde belirtilen siirede {iretilen dogru akimin depolanmasini
saglamak amaciyla Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim
degerine gore 6 adet 12V 200 Ah jel akiiden, Cizelge 5,2’deki elektrikli ev
aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore 37 adet 12V 200 Ah jel akiiden

kullanilabilir.

5.8.2. Sistemde bulunmasi gereken akii sarj cihazinin kapasitesinin Hesaplanmasi

Akl sarj cihazlar akilerin sistem i¢inde diisiik veya fazla sarjdan korunmasini

Onlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu amagla sistemin bir saat i¢cinde depolayacagi

glic miktarina gore sarj cihazlari se¢ilmektedir.

Akii Sarj Cihazi = Giinliik Enerji ihtiyac (5.8.2)

Ginlik Giineslenme Siiresi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerine gore akii sarj

cihazi hesabs,

Akt Sarj Cihaz1 = —ahiL 3352,94 W
u Sarj Cihazi = 357h )

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilkketim degerine gore akii sarj

cihazi hesabs,

Akt Sarj Cihaz1 = (ERD s R 22018,49 W
u Sarj Cihazi = 357h )
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5.9. Nigde Ili I¢in Sebekeden Bagimsiz Hesaplamalar

Nigde ili, Bor ilgesi igin giinliik enerji tikketim degeri Cizelge 5,1°de ve Cizelge
5,2’de verilmistir. Nigde ili, Bor ilgesi Aralik ay1 i¢in giineslenme siiresi 3,99 h
olarak alinmustir. Sistemin Nigde ilinde, Bor il¢esinde Cizelge 5,1°deki istenen
elektrik enerjisi degerini Aralik ayinda iiretebilmesi i¢in PV M-250W modeldeki
panelden on dort adet, Cizelge 5,2°deki istenen elektrik enerjisi degerini Aralik
ayinda {retebilmesi i¢in PV M-250W modeldeki panelden doksan bir adet
kullanabilecegi denk.5.5.1’e gore hesaplanmistir. Cizelge 5,1°deki elektrikli ev
aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore sistemde kullanilacak cevirici kapasitesi
denk.5.5.2’e gore 3300 VA olarak hesaplanmistir. Bu 6zellikleri karsilamak amaciyla
sistemde 1 adet 5000 W kapasiteye sahip cevirici kullanilabilir. Cizelge 5,2’deki
elektrikli ev aletlerine ait enerji tiketim degerine gore sistemde kullanilacak gevirici
kapasitesi denk.5.5.2°e¢ gore 21670,83 VA olarak hesaplanmistir. Bu 06zellikleri
karsilamak amaciyla sistemde 1 adet 20-25 kW kapasiteye sahip ¢evirici kullanilabilir.

5.9.1. Sistemde Bulunmasi Gereken Akii Sayisi

Sistemde kullanilacak akii sayisi belirlenirken secgilen akiiniin iretmis oldugu

gerilim (V) ve kapasitesi (Ah) gerekmektedir.

Giinliik Enerji ihtiyac1 x Akii Kayiplari

Akt Sayis1 = (5.9.1)

AKkii Gerilimi x Akii Kapasitesi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore akii sayisi

hesabi,

11970 Whx 1,10
12V x 200 Ah

Akl Sayis1 = = 5,49 = 6 adet
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Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine gore akii sayisi

hesabi,

78606 Whx 1.10
12 Vx 200 Ah

Akt Sayis1 = = 36,03 = 37 adet

Sistemde belirtilen siirede iiretilen dogru akimin depolanmasini
saglamak amaciyla Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim
degerine gore 6 adet 12V 200 Ah jel akiiden, Cizelge 5,2°deki elektrikli ev
aletlerine ait enerji tiikketim degerine gore 37 adet 12V 200 Ah jelakiiden

kullanilabilir.
5.9.2. Sistemde bulunmasi gereken akii sarj cihazinin kapasitesinin Hesaplanmasi
Akl sarj cihazlar1 akiilerin sistem i¢inde diisiik veya fazla sarjdan korunmasini

onlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu amagla sistemin bir saat i¢inde depolayacagi

glic miktarina gore sarj cihazlar segilmektedir.

Akii Sarj Cihazi = Giinliik Enerji Thtiyaci (5.9.2)

Giinlik Giineslenme Siiresi

Cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerine goére akii sarj

cihazi hesabi,

Ak{ j Cihaz1 = 11970 Wh _ 3000 W
U Sarj Cihazi = 399h

Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tikketim degerine gore akii sarj

cihazi hesabi,

Akd Sarj Cihazi = 78606 Wh _ 19700,75 W
U Sarj Cihazi = 399h A
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6. SEBEKE BAGLANTILI MALIiYET HESABI

Cizelge 6.1. Cizelge 5.1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina ve gevirici kapasitesine gore maliyet hesabi [16].

BIRIM KONYA |KARAMAN |AKSARAY |NiGDE
FIYAT ($) [(® (8] (%) (%)
PANEL (250 W) -
(SOLARWORLD PROTECT | 276,817 | 4152,255 | 3598,621 4429,072 | 3875,438
250 POLY)
INVERTER
(SMA-SUNNY TRIiPOWER | 1.868,653 | 1868,653 | 1868,653 1868,653 | 1868,653
5000 VA)
SOLAR KABLO (100m) 132,504 | 132,504 132,504 132,504 | 132,504
KURULUM
IV ANLART 288,792 | 1082,970 | 938,574 1155,168 | 1010,772
TOPLAM MALIYET ($) 7236379 | 6538,349 7585394 | 6887,364
TOPLAM KAZANC ($) 1221362 | 1130,947 1300,770 | 1195,726
AMORTI SURESI (YIL) 5,925 5,781 5,831 5,760
TOPLAM MALIYET ($) AMORTI SURESI (YIL)
7800 5,95
7600 \
7400 52 \
7200 5,85
o 5 A \~—— .
6600 WTOPLAM 5,75 QL“,” R(zgiﬂ
MALIYET ($)
6400 57 (YIL)
6200 ’
6000 5,65 4+— e
S S Q
\g ¥ o0
v \g :
v F v T §F v

Sekil 6.1. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi
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Cizelge 6.2. Cizelge 5.1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina ve ¢evirici kapasitesine gére maliyet hesab1 [16].

BIRIM KONYA |KARAMAN [AKSARAY |NIGDE
FIYAT ($) | ($) (8) (%) (6)

FANEL@50'W) 288,792 | 4331,88 3754,296 4620,672 | 4043,088
(YINGLI SOLAR PANEL)
INVERTER
(SMA SUNNY TRiPOWER | 1.868,65 | 1868,653 | 1868,653 1868,653 | 1868,653
5000 VA)
SOLAR KABLO (100m) 132,504 | 132,504 132,504 132,504 132,504
KURULUM
EXTPMANLARI 288,792 | 1082,970 | 938,574 1155,168 | 1010,772
TOPLAM MALIYET ($) 7416,004 |  6694,024 7776,994 | 7055,014
TOPLAM KAZANC ($) 1221,362 | 1130,947 1300,770 | 1195,726
AMORTI SURESI (YIL) 6,072 5,919 5,979 5,900

TOPLAM MALIYET ($) AMORTI SURESI (YIL)
8000 6,1
7800 :
7600 6,05 +—\—
7400 - 6 \
7200
7000 8 —3 595 +—A—HA N ,
6800 - ——H— TOPLAM B e N AORT
6600 — —f — — MALIYET ($) , SURESI
6400 T — | 5,85 (YIL)
6200 + — — — -
6000 e ey 58 e

SRS S QA o
TN T
{-O W« Y"F *_O W V*

Sekil 6.2. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi
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Cizelge 6.3. Cizelge 5.1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina ve ¢evirici kapasitesine gére maliyet hesabi [16].

B_iRiM KONYA |KARAMAN | AKSARAY | NiGDE
FiYAT ($) |(9) ) (&) (6]
PANEL (250 W)
(SOLARWORLD 276,817
PROTECT 250 POLY) 4152255 3598,621 4429072 | 3875438
INVERTER
(SMA SUNNY BOY 3600- | 1.324,253
4000 VA) 1324,253 1324,253 1349,726 | 1324,253
SOLAR KABLO (100m) 132,504 132,504 132,504 132,504 132,504
KTRULUN 288,792
EKiPMANLARI 4 1082,970 938,574 1155,168 | 1010,772
TOPLAM MALIYET ($) 6691,982 5993,952 7066,47 6342,967
TOPLAM KAZANC ($) 1221,362 1130,947 1300,770 | 1195,726
AMORTI SURESI (YIL) 5,479 5,300 5,433 5,305
TOPLAM MALIYET ($) AMORTI SURESI (YIL)
720
0 5,5
7000
6800 545 +————
6600 e
6400 -l ——@——
5200 T m B = TOPLAM AMORTI
GHOD - B E B MALIYET ($) 53 SURESI
5800 +H—HB B - (YIL)
5600 ’
5400 5,2 S
S Qoo S Qo
< Q3"®v 6‘?%v~§\t§) &K QyQV 5}@ "\\bo
O & «F © & W

Sekil 6.3. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi
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Cizelge 6.4. Cizelge 5.1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina ve gevirici kapasitesine gore maliyet hesabi [16].

BIRIM KONYA |KARAMAN |[AKSARAY |NIGDE
FIYAT (3 [($) (&) (&) (&)
PANEL (250 W)
(SOLAR WORLD SW 250 259,446 | 3891,69 | 3372,798 4151,136 | 3632,244
POLY)
INVERTER
(SMA SUNNY BOY 3600- 1.324,25 | 1324,253 | 1324,253 1349,726 | 1324,253
4000 VA)
SOLAR KABLO (100m) 132,504 132,504 132,504 132,504 132,504
KURULUM
EKIPMANLART 288,792 | 1082,970 | 938,574 1155,168 | 1010,772
TOPLAM MALIYET ($) 6431,417 | 5768,129 6788,534 | 6099,773
TOPLAM KAZANC ($) 1221,362 | 1130,947 1300,770 | 1195,726
AMORTI SURESI (YIL) 5,266 5,100 5,219 5,101
TOPLAM MALIYET ($) AMORTI SURESI (YIL)
7000 5,300 +————
6500 5,250 \—— —
5,200
6000 -+ 5,150
5,100 AMORTI
5500 - " TOPLAM 5,050 +—— SURESI
MALIYET ($) ’ i)
5000 o 5,000 _"_—T"'“Z_T""'_T*—‘I
> w
é A &% < < < ()
& ¥ P S 220
& &F & g =z ¢ =
O *.V" e ~ § <

Sekil 6.4. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi

Sonug olarak ¢izelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerleri ve

Konya ili Tuzlukcu ilgesi, Karaman ili Kazimkarabekir ilgesi, Nigde ili Bor ilgesi,

Aksaray ili Sariyahsi ilgesi glineslenme siireleri dikkate alinarak yapilan panel

say1s1 ve ¢evirici kapasitesine gore 4 farkli maliyet hesabi tablosu olusturulmustur.

Secilen panellerin ve invertoriin birim fiyatina gére toplam maliyet hesaplandiktan

sonra toplam maliyet / toplam kazanctan amorti stireleri hesaplanmistir.

Maliyetimizi etkileyen faktorlerden biri secilen invertér olmustur. 5000 VA seg¢ilen

invortore gére yapilan maliyet daha yiiksek ¢ikmistir. Buna bagl olarak da amorti

stireleri artmistir. 3600/4000 VA secilen invortdre gore yapilan maliyet daha diisiik

cikmigtir. Buna bagli olarak da amorti siireleri azalmistir. Ayni sekilde segilen

panel tiirline gore de maliyet ve amorti siireleri degismektedir.
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Cizelge 6.5. Cizelge 5.2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina ve gevirici kapasitesine gére maliyet hesabi [16].

BjRiM KONYA |KARAMAN |AKSARAY |NiGDE
FIYAT () | (9 (&) (&) (&)
PANEL (SOLARWORLD
PROTECT 250 POLY) 276,817 |26297,615| 23529,445 | 28235,334 |25190,347
INVERTER (SMA SUNNY
TRIPOWER 25 kW) 6.455,16 | 6455,16 6455,16 6455,16 6455,16
SOLAR KABLO (500m) 682,97 682,97 682,97 682,97 682,97
KURULUM
B IPMANT kel 288,792 6858,81 6136,83 7364,196 | 6570,018
TOPLAM MALIYET ($) 40294,555| 36804,405 42737,66 |38898,495
TOPLAM KAZANC ($) 7677,371 7332,100 8233,544 | 7710,533
AMORTI SURESI (YIL) 5,25 5,02 5,19 5,04
TOPLAM MALIYET () AMORTI SURESI (YIL)
44000 5,30 - .
43000
42000 525 \
41000 5,20 \ A
40000 5,15
20 510 1\
37000 wtorm | | 505 /N ——Aworr
36000 MALIYET ($) 5,00
35000 - (YIL)
34000 4,95
33000 4,90 g
~ <
F o 5O
& & N .0
S S FF S
© S & ¢ T

Sekil 6.5. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi
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Cizelge 6.6. Cizelge 5.2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina ve ¢evirici kapasitesine gére maliyet hesabi [16].

BIRIM | KONYA |KARAMAN |AKSARAY |NiGDE
FIYAT (8) |($) ® &) ®
PANEL (250 W)
(YINGLI SOLAR PANEL) | 288792 | 2743524 | 2454732 29456,784 |26280,072
INVERTER (SMA SUNNY
TRIPOWER 25 kW) 6.455,16 | 6455,16 6455,16 6455,16 | 6455,16
SOLAR KABLO (500m) 682,97 682,97 682,97 682,97 682,97
KURULUM
ERIPMANLARI 288,792 | 6858,81 6136,83 7364,196 | 6570,018
TOPLAM MALIYET ($) 41432,18 37822,28 43959,11 | 39988,22
TOPLAM KAZANC ($) 7677371 7332,100 8233,544 | 7710,533
AMORTI SURESI (YIL) 5,40 5,16 5,34 5,19
TOPLAM MALIYET (8) AMORTI SURESI (YIL)
45000 5,45
44000 540 fv+ _—
43000 3 W
42000 A B35 1%
41000 +H——@— 5,30
40000 + —— —— 5,25 A e
39000 + ——— — - 5,20 i
38000 —#— 8B mTOPLAM s \ o
37000 ——W 8  MALIYET '
36000 BB (3) Splll e (YIL)
35000 +H — — — — 5,05 =
34000 . T = T 1 5,00 T T 1
2\ @ SO g @V\; R
S i N S F D
O *y. % *_0 &“ v‘.l‘

Sekil 6.6. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi
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Cizelge 6.7. Cizelge 5.2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina ve gevirici kapasitesine gore maliyet hesabi [16].

B.iRiM KONYA |KARAMAN [AKSARAY |NiGDE
FIYAT () | (9 ® (&) %)
PANEL (SOLAR WORLD
SW 250 POLY) 259,446 | 2464737 | 2205291 26463,492 |23609,586
INVERTER (SMA SUNNY
TRIPOWER 25 kW) 6.455,16 | 6455,16 6455,16 6455,16 6455,16
SOLAR KABLO (500m) 682,97 682,97 682,97 682,97 682,97
KURULUM
K PVANLARE 288,792 | 6858,81 6136,83 7364,196 | 6570,018
TOPLAM MALIYET ($) 38644,31 | 35327,87 40965,818 | 37317,734
TOPLAM KAZANC ($) 7677,371 | 7332,100 8233,544 | 7710,533
AMORTI SURESI (YIL) 5,03 4,82 498 4.84
TOPLAM MALIYET ($) AMORTI SURESI (YIL)
42000 5,05
41000 , K -
40000 B >.00 .«
39000 - 4,95 \ A\
38000 {0 —— \_/
37000 2’22 \ / _
36000 , 62 T\ % wmmm AMORTI
35000 W TOPLAN 4,80 ' SURESI
34000 MALIYET ($)
33000 - & = = 4,75 (YIL)
32000 += = = B 4,70 e
A S Q
¥ &9 ¥ & Q0
& N .6 & .0
S P &F S S F S
© {.Vg\ ‘?* ® 4‘3% ?‘&‘ A

Sekil 6.7. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi

Cizelge 5,2°de 1sinma amagli 1s1 pompasinin giinliik kullanim enerjisi de eklenerek
toplam giinliik enerji tiiketim degerine gére panel sayisi, ¢evirici kapasitesi
hesaplanarak ti¢ farkli maliyet hesab1 tablosu olusturulmustur. Segilen panellerin ve
invOrterin birim fiyatina gére toplam maliyet hesaplandiktan sonra toplam maliyet /
toplam kazangtan amorti stireleri hesaplanmistir. Is1 pompasinin giinliik kullanim
enerjisi eklendikten sonra panel sayisinin artmasi ve gevirici kapasitesinin artmasi
sonucunda toplam maliyet artmistir. Buna ragmen amorti siiresinde ¢ok fazla
degisiklik olmamistir. Bunun sebebi ise panel sayisinin artmasi sonucunda yillik net

kazancinda artmis olmasidir.
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Cizelge 6.8. Cizelge 5.1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tilkketim degerlerine
gore hesaplanan Konya, Karaman, Aksaray, Nigde illerinin toplam kazang

tablosu
KONYA KARAMAN  AKSARAY
AYLAR TOPLAM TOPLAM TOPLAM
KAZANC ($) KAZANC ()  KAZANC ()
OCAK 55,664 52,142 58,686 56,864
SUBAT 66,703 64,014 70,243 65,817
MART 89,57 83,236 97,236 85,566
NISAN 100,416 95,1 108,751 96,338
MAYIS 125,448 113,191 129,618 119,175
HAZIRAN 141,242 129,49 150,534 137,765
TEMMUZ 156,2 140,071 168,449 151,434
AGUSTOS 147,79 133,465 160,318 144,075
EYLUL 123,818 112,626 130,728 121,859
EKIM 93,907 90,07 101,582 95,992
KASIM 68,621 66,883 72,665 69,986
ARALIK 51,984 50,661 51,958 50,854
TOPLAM 122136 1.130,95 1.300,77 1.195,73
KONYA TOPLAM KAZANC ($)

1400 -

1200

1000

800

105 - - B KONYA TOPLAM KAZANC ($)

o

o-m m W N | B I _ I l A nm . m B
&
& {.o%:@ e@::»*\% x&;é\& ’\Oc’ ivi Q\Y‘“

Sekil 6.8. Konya Toplam Kazang Grafigi

77



v W w

y

1‘\/‘ ‘v‘ K,
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1200 -
1000
800
600
- B KARAMAN TOPLAM KAZANC
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zm R P e e = I o

o m m B B lllllll- ~,
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v g v \\ 0 N\
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Sekil 6.9. Karaman Toplam Kazang Grafigi

1400 —
1200 +——

1000

800 -

600

200 -

0

0O

TR R T

RO SN

AKSARAY TOPLAM KAZANC ($)

M AKSARAY TOPLAM KAZANC ($)

S SIS S

@% <2\y~

Sekil 6.10. Aksaray Toplam Kazang Grafigi
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NiGDE TOPLAM KAZANC ($)

1400

1200 -

1000 -

800

600 |

400 4 NiGDE TOPLAM KAZANG ($)
200 |

o+= = B B B B B BB N = -8
v

Sekil 6.11. Nigde Toplam Kazang Grafigi

Yukarida Konya, Karaman, Aksaray, Nigde illerine ait toplam kazang tablosu
ve grafikleri verilmistir. Konya ili Tuzluk¢u ilg¢esi, Karaman ili Kazimkarabekir
ilcesi, Nigde ili Bor ilgesi, Aksaray ili Sariyahsi ilgesi giineslenme siireleri dikkate
alinarak yapilan panel sayis1 Karaman=13 adet < Nigde=14 adet < Konya=15 adet <
Aksaray= 16 adet oldugu icin en fazla yillik toplam kazan¢ Aksaray, en diisiik yillik

toplam kazang ise Karaman olmustur.
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Cizelge 6.9. Cizelge 5.2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerlerine
gore hesaplanan Konya, Karaman, Aksaray, Nigde illerinin toplam kazang

tablosu
KONYA 'KARAMAN  AKSARAY
AYLAR TOPLAM TOPLAM TOPLAM
KAZANC ($)  KAZANC ($) KAZANC (5) ZANC (3
OCAK 352,983 340,980 374,492 369,744
SUBAT 422,867 418,605 448,144 427,933
MART 567,725 544,288 620,249 556,309
NISAN 636,403 621,862 693,643 626,322
MAYIS 784,303 729,501 816,037 764,117
HAZIRAN 884,658 836,414 949,707 885,294
TEMMUZ 979,069 905,254 1063,581 973,803
AGUSTOS 925,800 862,061 1011,749 925,966
EYLUL 774,307 726,148 823,442 781,904
EKIM 584,544 578,323 637,305 613,430
) KASIM 435,033 437,364 463,597 455,034
ARALIK 329,678 331,299 331,597 330,677
TOPLAM 7677371 7332,100 8233,544 7710,533
KONYA TOPLAM KAZANC (3)
) 9000,000
8000,000
7000,000 i
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Sekil 6.12. Konya Toplam Kazang Grafigi
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Sekil 6.13. Karaman Toplam Kazang Grafigi

9000,000
8000,000
7000,000
6000,000
5000,000
4000,000
3000,000
2000,000
1000,000

0,000

AKSARAY TOPLAM KAZANC ()

= AKSARAY TOPLAM
KAZANC (8)

Sekil 6.14. Aksaray Toplam Kazang Grafigi
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Sekil 6.15. Nigde Toplam Kazang Grafigi

Yukarida Konya, Karaman, Aksaray, Nigde illerine ait toplam kazang tablosu
ve grafikleri verilmistir. Konya ili Tuzlukgu ilgesi, Karaman ili Kdzimkarabekir
ilgesi, Nigde ili Bor ilgesi, Aksaray ili Sariyahsi ilgesi giineslenme siireleri dikkate
alinarak yapilan panel sayisi Karaman=85 adet < Nigde=91 adet < Konya=95 adet <
Aksaray= 102 adet oldugu icin en fazla yillik toplam kazang Aksaray, en diisiik

yillik toplam kazang ise Karaman olmustur.
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Cizelge 6.10. Cizelge 5,2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerlerine
gore 102 panel sayisi i¢in maliyet hesabi [16].

BIRIM KONYA |KARAMAN |AKSARAY |NiGDE
FIiYAT ($) [ ($) (&) ® (&)
PANEL (SOLARWORLD
PROTECT 250 POLY) 276,817 | 28235,334 | 28235334 | 28235334 |28235,334
INVERTER (SMA SUNNY
TRIPOWER 25 kW) 6.455,16 | 6455,16 6455,16 6.455,16 | 6455,16
SOLAR KABLO (500m) 682,97 682,97 682,97 682,97 682,97
KURULUM
T ONTANT AR 288,792 | 7364,196 | 7364,196 | 7364,196 | 7364,196
TOPLAM MALIYET ($) 42737,66 | 42737,66 | 42737,66 | 42737,66
TOPLAM KAZANC ($) 8236,802 | 8781,502 | 8233,544 | 8632,289
AMORTI SURESI (YIL) 5,19 4,87 5,19 4,95
TOPLAM MALIYET () AMORTI SURESI (YIL)
45000 5,300
40000
35000 >200 \ A
30000 5,100 \ / \
25000 S0
20000 \ e AMORTI
15000 W TOFLAM 4,900 SURES
10000 MALIYET ($) 4500 i)
5000 ’
0 4,700 .
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Sekil 6.16. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi

Yukarida Konya ili Tuzlukgu ilgesi, Karaman ili Kdzimkarabekir il¢esi, Nigde ili

Bor ilgesi, Aksaray ili Sariyahsi ilgelerinde 102 panel i¢in hesaplama yapilmistir.

Panel sayisi arttig1 i¢in toplam maliyet artmistir fakat giinliik elektrik iiretimi arttigi

icin sebekeye verilen net kazan¢ da artmistir. Bundan dolayr amorti siireleri

azalmastir.
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Cizelge 6.11. Cizelge 5.2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerlerine
gore 102 panel sayisi i¢in hesaplanan Konya, Karaman, Aksaray, Nigde illerinin

Toplam Kazang Tablosu
KONYA KARAMAN  AKSARAY
AYLAR TOPLAM TOPLAM TOPLAM
KAZANC (%) KAZANC (%) | KAZANC (8)
OCAK 378,067 406,664 374,492 412,920
\ SUBAT 453,160 499,977 448,144 478,240
MART 608,631 650,633 620,249 622,036
NISAN 682,400 743,803 693,643 700,562
MAYIS 841,953 875,019 816,037 856,252
HAZIRAN 949,707 1003,327 949,707 992,084
| TEMMUZ 1051,070 1085,923 1063,581 1091,284
AGUSTOS 993,876 1034,090 1011,749 1037,665
) EYLUL 831,225 871,008 823,442 876,197
EKIM 627,475 693,606 637,305 687,350
KASIM 466,192 522,406 463,597 508,569
ARALIK 353,045 395,047 331,597 369,131
N TOPLAM 8236,802 8781,502 8233,544 8632,289

) Yukarida Konya ili Tuzluk¢u ilgesi, Karaman ili Kdzimkarabekir ilgesi, Nigde ili
Bor ilgesi, Aksaray ili Sariyahsi il¢elerinde 102 panel i¢in hesaplama yapilmistir.
Giineglenme siiresi en fazla Karaman’da en az Aksaray’da oldugu i¢in yillik toplam
kazang en fazla Karaman’da, en az ise Aksaray’da olmustur. Sebekeye verilen net

kazang arttig1 i¢in amorti siiresi azalmistir.
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7. SEBEKEDEN BAGIMSIZ MALIYET HESABI

Cizelge 7.1. Cizelge 5.1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina, akii sayisina ve g¢evirici kapasitesine gore maliyet

hesabi [16].

BIRIM KONYA |KARAMAN |AKSARAY |NIGDE
FIYAT ($) | ($) %) ¥ )
PANEL (SOLARWORLD
PROTECT 250 POLY) 276,817 | 4152,255 | 3598,621 4429,072 | 3875,438
AKU (YiGIiT JEL AKU 12
V-200 AH) 439,06 5268,72 4390,6 6146,84 5268,72
INVERTER (SD 5000VA) 702,14 | 702,141 702,141 702,141 702,141
SARJ REGULATORU 702,11 702,11 702,11 702,11 702,11
SOLAR KABLO (100m) 132,504 | 132,504 132,504 132,504 132,504
KURULUM
ERIPMANLARI 288,792 | 2310,336 | 2021,544 2310,336 | 2021,544
TOPLAM MALIYET ($) 13268,066 | 11547,52 14423,003 | 12702,457
&%n{ EATHRA TULARI 1803,666 | 1803,666 1803,666 | 1803,666
AMORTI SURESI (YIL) 21,92 19,08 23,83 20,99
TOPLAM MALIYET (8) AMORTI SURESI (YIL)
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_ n 20,00 +—>H~
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Sekil 7.1. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi




Sonug olarak cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerleri ve
Konya ili Tuzlukcu ilgesi, Karaman ili Kédzimkarabekir ilgesi, Nigde ili Bor ilgesi,
Aksaray ili Sariyahsi ilgesi aralik ay1 giineslenme siireleri dikkate alinarak yapilan
panel sayisi, akii sayisi, akii sarj cihazi hesab1 ve gevirici kapasitesi hesabina gore
maliyet hesabi tablosu olusturulmustur. Secilen panellerin, akiiniin, akii sarj
cihazinin ve invertdriin birim fiyatina gore toplam maliyeti hesaplandiktan sonra
toplam maliyet / aylik fatura tutarindan amorti siireleri hesaplanmistir. Aylik fatura
degeri tabloda Tiirk lirasi olarak hesaplanmistir. Amorti siiresi, aylik fatura tutarin
dolara g¢evirdikten sonra hesaplanmistir. Maliyetimizi etkileyen faktorlerden biri
akii sayis1 olmustur. Bunun sebebi ise giineslenme siiresinin en diisiik oldugu aralik
aymin giineslenme siiresine gore panel sayisi hesabi yapilmistir. Giineslenme
stiresi diger aylarda daha fazla oldugunda evin giinliik enerji degeri karsilandiktan
sonra fazla enerjinin depolanmasi i¢in akiiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yaz aylarinda
daha fazla enerji iretildigi i¢in akii sayisi artmaktadir. Maliyet tablosunu yaz
aylarinda 1s1nim degeri fazla olan aya gore akii sayisini hesaplayip, en fazla akii
sayisina gore maliyet tablosu olusturulmustur. Buna bagli olarak da amorti siireleri

artmigtir.
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Cizelge 7.2. Cizelge 5.2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiiketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina, akii sayisina ve cevirici kapasitesine gore maliyet
hesabi [16].

BIRIM KONYA |KARAMAN |AKSARAY |NiGDE
FIYAT () [(8) ($) $) ®
PANEL (SOLARWORLD
PROTECT 250 POLY) 276,817 | 26297,615 | 23529,445 28235334 |25190,347
AKU (YIGIT JEL AKU
12 V-200 AH) 439,06 45662,24 41710,7 49613,78 | 45223,18
INVERTER (CONEXT
CL-NA THREE 25KW) 8.617,33 8617,33 8617,33 8617,33 8617,33
SARJ REGULATORU 935,60 3742,416 3742,416 4678,02 3742,416
SOLAR KABLO (500m) 682,97 682,97 682,97 682,97 682,97
KURULUM
ERIPMANLARI 288,792 6858,81 6136,83 7364,196 | 6570,018
TOPLAM MALIYET ($) 91861,381 | 84419,691 99191,63 |90026,261
AYLIK FATURA
TUTARI (TL) 6796,661 6796,661 6796,661 | 6796,661
AMORTI SURESI (YIL) 40,28 37,01 43,49 39,47
TOPLAM MALIYET ($) AMORTI SURESI (YIL)
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100000 - 42,00 /\
95000 - 40,00 +—N\ / \
90000 38,00 \V/ )
85000 = TOPLAM — ANIQE
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Sekil 7.2. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi
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Cizelge 7.3. Cizelge 5.2°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tikketim degerlerine
gore hesaplanan panel sayisina, akil sayisina ve g¢evirici kapasitesine gore maliyet

hesabi [16].

BIRIM KONYA |KARAMAN | AKSARAY |NiGDE
FIYAT ($) |($) (&) (&) (&)
PANEL (SOLAR WORLD
SW 250 POLY) 259,446 | 2464737 | 2205291 26463,492 |23609,586
AKU (YIGIT JEL AKU 12
V.200 AH) 439,06 | 45662,24 | 41710,7 49613,78 45223,18
INVERTER (CONEXT
CL-NA THREE 25KW) 8.617,33 | 8617,33 8617,33 8617,33 8617,33
SARJ REGULATORU 935,60 3742416 | 3742416 4678,02 3742,416
SOLAR KABLO (500m) 682,97 682,97 682,97 682,97 682,97
KURULUM
EXIPMANLARI 288,792 | 6858,81 6136,83 7364,196 6570,018
TOPLAM MALIYET () 90211,136 | 82943,156 97419,788 884455
?r‘g‘m BARIRA AT LA 6796661 | 6796,661 | 6796661 | 6796,661
AMORTI SURESI (YIL) 39,55 36,37 42,71 38,78
TOPLAM MALIYET () AMORTI SURESI (YIL)
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95000 42,00 YA
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Sekil 7.3. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi

Cizelge 5,2°de 1sinma amach 1s1 pompasinin giinliik kullanim enerjisi de eklenerek

toplam giinliik enerji tiiketim degerine gére panel sayisi, akii sayisi, akii sarj cihazi

hesab1 ve ¢evirici kapasitesi hesabina gére maliyet hesabi tablosu olusturulmustur..

Secilen panellerin, akiiniin, akii sarj cihazinin ve invertériin birim fiyatina gore

toplam maliyeti hesaplandiktan sonra toplam maliyet / aylik fatura tutarindan amorti

stireleri hesaplanmaigtir.
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Aylik fatura degeri tabloda Tirk lirasi olarak hesaplanmigtir. Amorti siiresi, aylik

fatura tutarini dolara g¢evirdikten sonra hesaplanmistir. Amorti stireleri ¢cok fazla

cikmistir. Bunun sebebi ise 1s1 pompasinin giinliik kullanim enerjisi eklendikten

sonra panel sayisinin artmasi, akii sayisinin artmasi ve gevirici kapasitesinin artmasi

sonucunda toplam maliyet artmisgtir.

Cizelge 7.4. Cizelge 5,2’deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim degerlerine
gore 102 panel sayisi i¢in maliyet hesabi [16].

BIRIM KONYA |KARAMAN |AKSARAY |NiGDE
FIYAT () | (§) (6) () (&)
PANEL (SOLARWORLD
PROTECT 250 POLY) 276,817 |28235,334| 28235,334 | 28235,334 |28235,334
AKU (YiGIT JEL AKU
12 V-200 AH) 439,06 | 49174,72 | 50930,96 49613,78 | 50930,96
INVERTER (CONEXT
CL-NA THREE 25KW) 8.617,33 | 8617,33 8617,33 8617,33 | 8617,33
SARJ REGULATORU 935,60 4678,02 4678,02 4678,02 | 4678,02
SOLAR KABLO (500m) 682,97 682,97 682,97 682,97 682,97
KURULUM
ERIPVANLAT 288,792 | 7364,196 | 7364,196 7364,196 | 7364,196
TOPLAM MALIYET ($) 98752,57 | 100508,81 | 99191,63 |100508,81
?r{I;IKFATURA Ll 6796,661 | 6796,661 | 6796,661 | 6796,661
AMORTI SURESI (YIL) 43,30 44,07 43,49 44,07
TOPLAM MALIYET ($) AMORTI SURESI (YIL)
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100000 -+ 43,80
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Sekil 7.4. Toplam Maliyet Grafigi ve Amorti Siiresi Grafigi

Panel sayisinin artmasi ile giinliik elektrik {iretimi artmistir. Fazla enerjinin

depolanmast i¢in akii sayist da artmistir. Bundan dolay1 toplam maliyetin artmasi

sonucunda amorti siireleri de artmaktadir.
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8. SONUC VE ONERILER

Dogal enerji kaynaklariin pek ¢ogunun koékeni olan giines enerjisinden, isitma ve
elektrik elde etme gibi amaglarla dogrudan yararlamlmaktadir. Yakit sorununu
olmamasi, isletme kolayligi, modiiler olmasi, ¢ok kisa zamanda devreye alinabilmesi,
uzun yillar sorunsuz olarak ¢alismasi ve temiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle
diinya genelinde fotovoltaik elektrik enerjisi kullanimu siirekli artmaktadir.

Bu calismada sebeke baglantili PV sistemler ile bir giines paneli sisteminde, evsel
elektrik ihtiyacinin giines panelleri ile karsilanmasina yonelik Tiirkiye’nin 3. 1sinim
bdlgesinde, KOP projesinde yer alan Konya, Karaman, Aksaray, Nigde illerinde
glinlik enerji tiiketim ve giinlilk giineslenme siiresine gore sistemde kullanilmasi
gereken panel sayisi, cevirici kapasitesi, c¢eviriciden kaynaklanan gii¢ kayiplari,
panellerin tirettigi giinliik elektrik tiretimi, aylik elektrik iiretimi, net {iretim, aylik net
kazang ve toplam kazang hesaplar1 yapilip her il i¢in maliyet hesaplarda yapildiktan
sonra amorti stireleri hesaplanmigtir. Bir evin giinliik elektrik tiiketimi kW-Saat
cinsinden hesaplanmaktadir. Evlerde kullanilan her cihazin tiikettigi gii¢ bellidir.
Guinlik elektrik tiiketimi aylik elektrik faturasindaki tiiketim miktarindan yola
cikarak kW-saat cinsinden hesaplanmistir. Fotovoltaik panellerinde saatlik iiretim
miktar1 ayni sekildedir. 3. 1s1 bolgesinde yer alan Konya, Karaman, Aksaray, Nigde
illerinin panel hesaplamalari, aralik ayindaki en diisiik giineslenme siiresi alinarak
yapilmugtir. Aralik ayinda cizelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji tiikketim
degerlerine gore hesaplanan panel sayisi, Karaman ili Kdzimkarabekir il¢esinde 13
panelle, Nigde ili Bor il¢esinde 14 panelle, Konya ili Tuzlukgu ilgesinde 15 panelle,
Aksaray ili Sariyahsi ilgesinde 16 panelle kargilanmaktadir.

Cizelge 5,2’ye 1sinma amach 1s1 pompasinin giinliik kullanim enerjisi de eklenerek
toplam giinliik enerji tikketim degerine gore Aralik ayindaki giineslenme stiresi
alinarak hesaplanan panel sayisi, Karaman ili Kdzimkarabekir ilgesinde 85 panelle,
Nigde ili Bor ilgesinde 91 panelle, Konya ili Tuzlukg¢u ilgesinde 95 panelle, Aksaray
ili Sariyahsi ilcesinde 102 panelle karsilanmaktadir. Bahar ve yaz aylarinda daha
fazla giineslenme siiresi oldugundan elektrik iiretimi daha fazla olacaktir. Kasim,
aralik, ocak, subat, mart, nisan aylarinda ¢izelge 5,2°deki toplam giinliik enerji degeri

kullanilarak aylik net kazang hesaplanmastir.
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Diger aylarda ise 1s1 pompasinin giinliik kullanim enerjisinin eklenmemis hali olan
cizelge 5,1°e gore aylik net kazang hesaplanmistir. Yaz aylarinda tiretilen fazla
elektrik sebekeye verildigi i¢in yillik toplam kazang artmustir. Sebeke baglantii PV
sistemlerde akii gerekli olmayip iiretilen enerji uygun inverter (evirici) yardimi ile
sebeke hattina verilir. Bu sistemde, ¢ift yonlii saya¢ kullanilarak, iiretilen ve tiiketilen
enerji kaydedilir. Boylelikle, iiretim ve tiiketim miktarlar1 arasindaki fark belirlenir.
Bu farka gore, fatura 6dememenin yani sira gelir elde etmekte miimkiin olur.

Son olarak giiniimiiz kosullarinda belirlenmis malzeme birim fiyatlarina gére sebeke
baglantili hesaplar sonucunda ¢izelge 5,1°deki elektrikli ev aletlerine ait enerji
tilketim degerleri ve Konya ili Tuzlukgu ilgesi, Karaman ili Kdzimkarabekir ilgesi,
Nigde ili Bor ilgesi, Aksaray ili Sariyahsi ilgesi giineslenme siireleri dikkate alinarak
yapilan panel sayisi ve cevirici kapasitesine gore dort farkli maliyet hesabi tablosu
olusturulmustur. Segilen panellerin ve invertoriin birim fiyatina gére toplam maliyet
hesaplandiktan sonra buna bagli olarak amorti siireleri hesaplanmistir. Maliyetimizi
etkileyen faktorlerden biri segilen invertér olmustur. 5000 VA segilen invortore gore
yapilan maliyet daha yiiksek ¢ikmigtir. Buna bagli olarakta amorti siireleri artmistir.
3600/4000 VA segilen invortore gore yapilan maliyet daha diisiik ¢ikmistir. Buna
bagli olarak da amorti stireleri azalmigtir. Ayni sekilde segilen panel tiiriine gére de
maliyet ve amorti siireleri degismektedir.

Cizelge 5,2°de 1sinma amagli 1s1 pompasinin giinlikk kullanim enerjisi de eklenerek
toplam giinliik enerji tiiketim degerine gore panel sayisi, g¢evirici kapasitesi
hesaplanarak {i¢ farkli maliyet hesab1 tablosu olusturulmustur. Segilen panellerin ve
invorterin birim fiyatina gore toplam maliyet hesaplandiktan sonra buna bagli olarak
amorti siireleri hesaplanmistir. Is1 pompasinin giinliik kullanim enerjisi eklendikten
sonra panel sayisinin artmasi ve g¢evirici kapasitesinin artmasi sonucunda toplam
maliyet artmistir. Buna ragmen amorti siiresinde ¢ok fazla degisiklik olmamistir.
Bunun sebebi ise panel sayisinin artmasi sonucunda yillik net kazancinda artmis
olmasidir.

Sebekeden bagimsiz hesaplamalar sonucunda ¢izelge 5,1°deki elektrikli ev
aletlerine ait enerji tiiketim degerleri ve Konya ili Tuzlukgu ilgesi, Karaman ili
Kéazimkarabekir ilgesi, Nigde ili Bor ilgesi, Aksaray ili Sariyahsi ilgesi aralik ay1
glineslenme stireleri dikkate alinarak yapilan panel sayisi, akii sayisi, akii sarj cihazi
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hesab1 ve cevirici kapasitesi hesabina gore maliyet hesabi tablosu olusturulmustur.
Secilen panellerin, akiiniin, akii sarj cihazinin ve invertdriin birim fiyatina gore
toplam maliyeti hesaplandiktan sonra buna bagli olarak amorti siireleri
hesaplanmistir. Cizelge 5,2°de 1sinma amag¢li 1s1 pompasinin giinliik kullanim
enerjisi de eklenerek toplam giinliik enerji tiiketim degerine gére panel sayisi, akii
sayisi, aki sarj cihazi hesabi ve g¢evirici kapasitesi hesabina gore maliyet hesabi
tablosu olusturulmustur. Secilen panellerin, akiiniin, akii sarj cihazinin ve invertoriin
birim fiyatina gére toplam maliyeti hesaplandiktan sonra buna bagli olarak amorti
stireleri hesaplanmigtir. Amorti siireleri ¢ok fazla ¢ikmistir. Bunun sebebi ise 1s1
pompasinin giinliik kullanim enerjisi eklendikten sonra panel sayisinin artmasi, akii
sayisinin artmasi ve gevirici kapasitesinin artmasi sonucunda toplam maliyet
artmigtir. Sebekeden bagimsiz hesaplar sonucunda maliyetimizi etkileyen
faktorlerden biri akii sayist olmustur. Bunun sebebi ise gilineslenme siiresinin en
disiik oldugu aralik ayinin giineslenme siiresine gore panel sayisi hesabi yapilmstir.
Giineslenme siiresi diger aylarda daha fazla oldugunda evin giinliikk enerji degeri
karsilandiktan sonra fazla enerjinin depolanmasi igin akiiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yaz aylarinda daha fazla enerji tiretildigi i¢in akii sayisi artmaktadir. Maliyet
tablosunu yaz aylarinda 1s1nim degeri fazla olan aya gore akii sayisini1 hesaplayip, en
fazla akii sayisina gore maliyet tablosu olusturulmustur. Buna bagli olarak da amorti
stireleri artmustir.

Konya ili Tuzlukcu il¢esi, Karaman ili Kézimkarabekir il¢esi, Nigde ili Bor ilgesi,
Aksaray ili Sartyahsi il¢elerinde sebeke baglantili, ¢izelge 5,2’ ye gbre 102 panel igin
hesaplama yapilmistir. Giineslenme siiresi en fazla Karaman’da en az Aksaray’da
oldugu i¢in yillik toplam kazan¢ en fazla Karaman’da, en az ise Aksaray’da
hesaplanmistir. Sebekeye verilen net kazang arttigi i¢in amorti siiresi azalmisgtir.
Evin ¢at1 alaninda gerekli alan mevcut ise panel sayisi artirilarak sebekeye verilen
net kazang artirilabilir. Buna bagli olarak da amorti siiresi azaltilabilir.

Konya ili Tuzlukgu ilgesi, Karaman ili Kdzimkarabekir ilgesi, Nigde ili Bor ilgesi,
Aksaray ili Sariyahsi ilgelerinde sebekeden bagimsiz, gizelge 5,2°ye gére 102 panel
icin hesaplama yapilmigtir. Panel sayisinin artmasi sonucunda giinlikk elektrik
tiretimi artmigtir. Evin glinlik enerji degeri karsilandiktan sonra fazla enerjinin

depolanmasi i¢in daha fazla akiiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bundan dolayi toplam maliyet artmasi sonucunda amorti siireleri artmaktadir.

Sonug olarak yapilan hesaplamalar sonucunda sebeke baglantili sistemin daha kisa
stirede kendini amorti ettigi goriilmektedir. Bu tip sistemler elektrigin tiiketildigi
yerde iretilmesi esasina dayanir. Sebeke baglantili fotovoltaik —sistemler,
konutlardaki elektrik talebinin bir kismini ya da tamamimi karsilar, fazla iiretilen
elektrik ise sebekeye satilir. Akii gerekli olmadigi igin sebekeden bagimsiz PV
sistemdeki maliyete gore daha az bir maliyetle daha kisa siirede kendini amorti
etmistir. Glinlimiiz sartlarinda hesaplandiginda ve ilerleyen yillar hesaplandiginda
bugiinkii elektrigin fiyat1 ile 7-8 yil sonraki fiyatinin ayni olmayacagidir. Mevcut
kosullarda bir evin elektrik ihtiyacini PV sistemle karsilamak igin bir ilk yatirim
masrafi yapmak gerekmektedir fakat ilk yatirim masrafi ¢iktiktan sonra yillarca
bedava enerji kullanilacaktir. Bireysel c¢ati projeleriyle ilgili mevzuatta ve
uygulamada maalesef daha cok belirsizlikler ve zorluklar mevcuttur. Giines enerji
sistemi ile gat1 projelerinde bir evin ihtiyaci olan elektrik enerjisinin tiretilmesi igin
belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi ve destek verilmesi gerekmektedir.

Giines enerji sistemleri en temiz ve giivenilir enerji kaynaklarindan biridir. Ayrica
enerjide disa bagimliligi azaltmakta ve elektrigin tiiketildigi yere yakin olarak
{iretilmesi sonucunda enerji iletim kayiplarda azalmaktadir. Ulkemiz yenilenebilir
enerji kaynaklari yoniinden diinyanin en zengin iilkelerinden birisidir. Giines
enerjisinde yilda 380 milyar kwh/yil elektrik elde edebilecek potansiyeli mevcuttur.
Avrupa tlkelerinde gilines 1smim miktar1 daha az olmasma ragmen giines
enerjisinden daha verimli bir gsekilde faydalanmaktadirlar. Giines enerjisinden
yararlanma  konusunda  ¢esitli = yontemler  kullanilarak  kullanicilarin
bilgilendirilmesine ihtiya¢ vardir. Giines panelleri ile elektrik iiretilmesi konusunda

biitiin bolgelerde kullanicilar1 tesvik edilmesi gerekmektedir.
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