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KONUT OLCEGINDE CATI TiPi FOTOVOLTAIK SiSTEMIN
PERFORMANS VE EKONOMIK ANALIZi

OZET

Artan enerji maliyetleri ve ¢evresel problemler nedeniyle yenilenebilir enerjiye yonelim onem
kazanarak degisik alanlarda kullanimi her gegen giin artmaktadir. Bu kapsamda, s6z konusu
calismada 117 m? kullanim alanina sahip, Izmir ilinde bulunan 4 kisilik bir ailenin yasadig
miistakil bir konutun iklimlendirme sistemleri de dahil olmak {izere gerekli elektrik enerjisi
ihtiyacinin fotovoltaik sistemden karsilanmasi teorik ve ekonomik olarak incelenmistir. Bu
amacla 3 kW’lik fotovoltaik sistemin evin g¢atisina kurulmasi ongoriilerek saatlik elektrik
iretim degerleri hesaplanmis ve evin saatlik elektrik enerjisi ihtiyact DesignBuilder
programinda yapilan simiilasyonlar sonucu bulunmustur. Konutun yillik elektrik tiiketimi
2.481,1 kWh, ve fotovoltaik sistemin yillik elektrik tiretim degeri ise 4.532,6 kWh olarak
gergeklesmektedir. 3 zamanli tarifeye gore aylik fatura toplamlari yil boyunca hesaplanarak,
aylik mahsuplagma yontemi uygulandiginda FV sisteminin basit geri ddeme siiresi TL ve
dolar cinsinden yapilan hesaplamalar ile sirasiyla 10,8 ve 14,1 yil olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik, Giines enerjisi, Konut, Ekonomik analiz, DesignBuilder
ABSTRACT

Because of increased energy costs and environmental problems, the orientation to renewable
energy is gaining importance day by day and increasing of its usage in different fields. In this
scope, a house whose usage area of 117 m? including the air-conditioning systems with a
family of 4 people in izmir province was examined the electricity demand of house and
energy generation of PV as theoretically and economically. For this purpose, 3 kW
photovoltaic system to be established on the roof of the house are calculated hourly electricity
generation of PV system and the hourly electrical energy requirement of the house was found
as a result of the simulations made in the DesignBuilder program. The annual electricity
consumption of the house is 2,481,1 kWh, and the annual electricity production value of the
photovoltaic system is 4,532.6 kwWh. When the monthly invoice totals are calculated during
the year according to the 3-time tariff and the monthly offsetting method is applied, the
simple payback time of the PV system is calculated as 10.8 and 14.1 years with the
calculations made in TL and dollar, respectively.

Keywords: Photovoltaics, Solar Energy, Residence, Economic Analysis, DesignBuilder

1. GIRIS

Yasamin olmazsa olmazi enerji ve hayatin her alaninda en yaygin olan enerji tiirii de elektrik
enerjisidir. 2018 yilinda elektrik iiretimimizin, %37,3"i komiirden, %29,8'1 dogal gazdan,
%19,8'1 hidrolik enerjiden, %6,6's1 riizgardan, %2,6’s1 glinesten, %2,5'1 jeotermal enerjiden ve
%1,4°1i diger kaynaklardan elde edilmistir [1]. Ithal kémiir ve dogal gaz elektrik enerjisinde
tiretimin yarisindan fazlasini karsilamaktadir. Enerjideki disa bagimlilik, doéviz kurlarindaki
degisimler ve benzeri bazi nedenlerle elektrik enerji maliyeti siirekli olarak artmaktadir. Bu
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caligmada referans alinan 2018 yilinda elektrik enerjisine 1 Ocak 2018 ile 1 Ekim 2018
arasinda 5 kez zam gelip, toplam fiyat artis1 %44,97 olmustur [2]. Bu kadar biiyiikk maliyet
artiglart daha cevreci ve bireysel farkli ¢oziim yontemleri aramayi zorunlu kilmaktadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yaymladig: Istatistiklerle Aile 2018 raporunda iilkemizde
sadece %24,7’lik oranin kirac1 oldugu, %59,1°lik kismin ev sahibi, geriye kalanlarin ise aile
konutu veya lojman tarz1 yerlerde yasadigi belirtilmektedir. Konutlarin yaridan fazlasinin
kisisel miilk olmasi bireysel ¢6ziim arama konusunda umut verici goriilmektedir. Bu amagla
s0z konusu ¢alismada 4 kisilik ¢ekirdek bir ailenin elektrik enerjisi maliyetini diisiirmek adina
cat1 tipi fotovoltaik (FV) kullanilmas1 planlanmistir.

Bu calisma 6zelinde oncelikle konut i¢in yiik profilinin bilinmesi oldukc¢a 6énemlidir. Yapilan
literatiir arastirmalarinda giinliik yiik profilini ¢ikarabilmek icin iilkeler bazinda yapilan
bircok detayli calisma goriilmiistiir. Pflugradt ve arkadasi emekli, issiz, ofis caligan1 ve
vardiyali caligsan farkli yasam dongiisiine sahip kisilerin kullandig1 evler icin, tek kisi veya
aile ayrimin1 da dikkate alarak tistelik kisilerin farkli aligkanliklarini, hobilerini de kapsayan
bir modelleme yapmislar ve devaminda bir yazilim gelistirmislerdir [3]. Farkli calisma sartlar
ve kisisel aligkanliklar, tercihler giindeme geldiginde yiik profilinin degistigini gérmiislerdir.

Hayn ve arkadaslar1 [4] Avrupa’nin elektrik tiikketiminin %29’luk kismin1 kapsayan evlerin
ozellikleri (biyiiklik, oda sayist vs), yasayanlarin yas araligi, gelir diizeyleri, sosyal
demografik faktorlerin etkisi, evlerde bulunan mevcut elektrikli cihazlarin tiirleri ve yeni
teknolojiye sahip olmasi gibi birgok kriterin tiiketimi nasil etkiledigini arastirmislardir. Ayrica
olusturduklar1 6 farkli senaryoya bir de bu evlere FV sistemler ile FV + akii grubu da
ekleyerek analizler yapmuislardir. Sonu¢ olarak yiikk profilini etkileyen en Onemli {i¢
parametrenin, evin biiyiikliigii, hane halkinin gelir diizeyi ve c¢aligma sartlarinin oldugunu
gormiislerdir.

Isvigre’de 656 ev iizerinde bir yil siire ile akilli elektrik sayaci ile yapilan 6lgiimler sonucunda
24 saatlik yiik profilinin dort ayr1 grupta toplandigi goriilmustiir [5]. Sekil 1’de goriilen bu
grafik W olarak yiik talebine karsilik 24 saatlik zaman diliminde verilmistir. Bu grafik
ilkemizde de kullanilan 3 zamanl tarifenin uygulanma zaman araliklarinin dogrulugunu
gostermektedir.
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Sekil 1. 656 konut iizerinde yapilan 6l¢iim sonucu ortalama giiciin (W) zaman araliklarina gore dagilinm



Asya’nin en kii¢iik krallig1 olan Bhutan’da biiyiikligii 27 m? ile 111 m? arasinda degisen 70
konut {izerinde 2012-2014 yillar1 arasinda iki tam yil siiren dlglimler alinarak kisi sayist (K)
ile elektrik tiiketimi (ET) arasinda ET =17,747xK + 96,162 seklinde ve evin biiylikligi (EB)
ile elektrik tliketimi arasinda da ET = 0,9181xEB + 106,56 seklinde iliski oldugu iliski
oldugu gozlenmistir [6].

Isve¢’de mevcut 2104 konutun yiik profili 6l¢iiliip modellendikten sonra, bu evler igin 122
farkli FV ve lityum ion akii gii¢leri belirlenip bir optimizasyon yapilarak evlerin kendi ihityag
duydugu enerjiyi lretebilmesi incelenmistir. 7 KW FV kurulumu ve 15-24 kWh akii
kapasitesi ile incelenen evlerin %18-48’lik oraninin kendi ihtiyacim1 Kkarsilayabilecegi
gortilmistiir [7].

2. SISTEM TANITIMI

Bu ¢alismada Izmir ilinde bulunan 117 m? kullanim alanina ve 2,5 m kat yiiksekligine sahip
miistakil tek katli bir konutun giineye bakan catisina FV panellerin monte edilmesi ile 3
zamanl elektrik tarifisine bagli olan bu konutun elektrik enerjisi tiikketiminin ne dl¢tide FV
sistemden saglanacagi ve de sistemin basit geri ddeme siiresinin ne olacagi incelenmistir. Ele
alinan konut Designbuilder programinda [8] simule edilerek, saatlik elektrik tiikketimleri
belirlenmistir. Sekil 2’de incelenen konutun mimarisi ve kat planinin Desigbuilder da
olusturulan sematik goriintiileri verilmektedir.

Sekil 2. Konutun sematik gosterimi

Sekil 2’deki kat planindan goriilecegi lizere konut 3 oda ve 1 salondan olugmaktadir. Konutun
mimari Ozellikleri Tablo 1°de 6zetlenmistir. Konutun bina kabugu yapi1 elemanlarinin 1s1
transfer katsayilar1 (U) i¢in TS 825 standardina [9] gore izin verilen maksimum degerleri
hesaplamalarda kullanilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Konutun mimari 6zellikleri

Bina Yapi Alan (m?)

Elemani Kuzey Dogu Giiney Bati Toplam
Dis duvar 25,5 19,0 26,5 19,0 90,0
Pencere 7,0 3,5 6,0 35 20,0
Doseme 117
Tavan 117
Dis kapi 2,5




Tablo 2. Konutun bina kabugu yapi elemanlarinin U degerleri (W/m?K)

Dis Duvar Cati/Tavan Doseme Pencere
0,70 0,45 0,70 2,4

Konutta 4 kisilik bir ailenin yasadigi ve 1sitma ve sogutma ihtiyaglarini split klima ile
karsiladiklar1 varsayilmistir. Klimanin 1sitma ve sogutma COP degerleri sirastyla 2,35 ve 1,80
olarak alinmigtir. Kullanicilar ve 1sitma-sogutma sistemi i¢in Designbuilder programindaki
konutlar i¢in olusturulan takvimler kullanilarak, i¢ hava tasarim sicakligi 1sitma modu igin
22°C, sogutma modu igin ise 24 °C alinarak konut aydinlatma, 1sitma, sogutma, sicak su ve
elektrikli aletlere ait enerji tiikketimlerinin belirlenmesi i¢in Designbuilder programinda saatlik
olarak simule edilmistir. Konutun enerji tiiketimlerini belirlemek igin yapilan kabullerden
bazilar1 Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Konutun enerji tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan parametreler

Aydinlatma Isik siddeti (lux) 150

Sicak su Kullanim oran (1/m2-giin) 0,72
Sicaklig1 (°C) 65

Elektrikli aletler Birim tiikketimi (W/m?) 3

3. MATERYAL VE METOT
Konutun giineye bakan 72 m? alani ve 30° egimi olan ¢atisina 280 W birim giiciinde olan 11

adet fotovoltaik panelin monte edilecegi Ongoriilmiistiir. Calisma kapsaminda ele alinan
fotovoltaik panellere ait teknik 6zellikle Tablo 4’de sunulmaktadir.

Tablo 4. Fotovoltaik panel teknik ézellikleri [10]

Ozellik Deger Birim
Maksimum gii¢ 280 W
Déniistim verimi (Nmp,rer) 16,9 %
Maksimum giic i¢in sicaklik katsayisi (pmp) -0,44 %/°C
Panel alan1 (Apy) 1,655 m?
Referans sicakligi (Te) 25 °C
Referans kosullardaki giines 1s1nimi (Gef) 1000 W/m?

Tablo 4’te verilen parametreler ile asagida verilen denklem takimlari [11] kullanilarak
fotovoltaik sistemin elektrik enerjisi liretimi Matlab programinda yazilan bir kod ile saatlik
olarak hesaplanmistir. Izmir iline ait dis hava sicaklig1 ve giines 1s1n1m degerleri Meteonorm
[12] programindan alinmustir.

e Egimli fotovoltaik panele gelen saatlik 1s1n1m; I7::

Iy = G TRy + T (o2 4 gy (F2) @

If wl > |wgl > Ir =0

- Glinbatim1 saat agis1(wy):


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/birim%20alana%20d%C3%BC%C5%9Fen%20%C4%B1%C5%9F%C4%B1k%20%C5%9Fiddeti

arccos(—tangtand)

Ws = min arccos(—tan(¢ — B)tans) 2)
- Saat a¢is1 (w)
w = (Glnes saati — 12) x 15° 3)
- Sapma (deklinasyon) agisi (8):
6 = 23,45 sin (360 284+ %) @
365

Kuzey yarimkiirede giineye yonlendirilen (y = 0) bir toplayict i¢in egimli yiizeydeki 1sin
radyasyonunun yatay bir yiizeye orani (R},):

_ cos(¢ — B)cosdeosw + sin(¢p — B)sind

(5)

b cospcosdcosw + singsind
e Saatlik fotovoltaik panel verimi; 7;
_ Iy
i = Nmprer X | 1 — tmp (Tc - Tref) + 0.1n G (6)
ref
Hiicre sicakligr (T¢) [13]:
TC:Ta+kXI_T (7)

k parametresi igin iyi sogutulan fotovoltaik paneller varsayimi ile 0.02 alinmigtir. Fotovoltaik
panellerin giines 1s1n1m katsayist (§) 0.052 olarak alinmigtir [14].

e Fotovoltaik panelin saatlik elektrik tiretimi; E ;

E; =y X npy X Apy X Iy X1, (8)

Fotovoltaik panellerin egim agist f = 30°catinin egimi ile ayni alinmustir (8 = 30°). n, FV
sistemin kablo, invertdr vs. kayiplart dngoren sistem verimidir ve %80 olarak kabul edilmistir.
4. BULGULAR VE TARTISMA

4 kisilik bir ailenin yasadig1 miistakil tek katl evin Izmir ili icin yukarida aciklanan kabuller
ve sabit degerler dikkate alinarak ailenin hafta ici saat 9:00-14:00 arasi konutta olmadig1 ve



bu saatlerde klimalarin ¢alistirilmadigi varsayimu ile yil boyunca yapilan saatlik simiilasyonlar
sonucunda elde edilen aylik enerji tiiketim degerleri Tablo 5’de yillik enerji tiiketiminin
oranlari ise Sekil 3’de sunulmaktadir.

Tablo 5. Konutun ayhk elektrik tiiketim degerleri

Elektrikli Aletler  Aydinlatma Isitma Sogutma Sicak Su Toplam
Ocak 87,4 52,1 2729 - 78,8 491,2
Subat 79,6 47,1 255,2 - 71,2 453,0
Mart 89,1 52,2 167,0 - 78,8 387,0
Nisan 84,9 50,4 54,7 - 76,2 266,3
Mayis 87,5 52,1 2,9 33,2 78,8 2545
Haziran 86,4 50,5 - 155,1 76,2 368,2
Temmuz 87,5 52,1 - 192,0 78,8 410,3
Agustos 88,3 52,1 - 179,7 78,8 398,9
Eyliil 85,6 50,5 - 100,7 76,2 313,0
Ekim 87,4 52,1 15,1 25 78,8 2359
Kasim 85,6 50,5 159,7 - 76,2 372,1
Aralik 88,3 52,1 271,4 - 78,8 490,6
Toplam 1.037,57 613,77 1.198,85 2.850,2 927,54 4.441,07

Elektrikli
aletler

23%
‘ Aydinlatma
14%
Isitma

27%

Sekil 3. Konutun yillik enerji tiikketiminin tiirlerine gore dagilimlar:

Sogutma
15%

Bu caligmada 6rnek alinan konut ve konutun kullanim sekli ile yapilan kabullere gore ortaya
¢ikan analiz sonuglar1 Izmir ili ve 2018 yil1 i¢in en yiiksek elektrik kullanimi 1s1nma, en diisiik
elektrik kullanimi ise aydinlatma i¢in ayrildig1 goriilmektedir, Isitma-sogutma, aydinlatma ve
kullanilan diger elektrikli aletlerin yiiksek verimlilik smifina sahip ekipmanlar ile
degistirilmesi durumunda bu tablodaki oranlarin degismesi beklenmektedir,

Yapilmasi gereken bir bagka inceleme ise, konutun 3 zamanli tarife araliklarinda tiiketecegi
elektrik ile FV sistemin tiiretecegi elektrigin aylara gore analizidir, Bu ¢alisma Tablo 6’da
goriilmektedir, 2018 yil1 i¢in onerilen 3 kW FV sistem 4.532,6 kWh enerji iiretirken, model
konutun ihtiyacinin 4.441,1 kWh oldugu goriilmektedir,



Tablo 6, 3 zamanh tarifeye gore aylik FV sistemin elektrik iiretimi ve konutun elektrik tiiketimi (kWh)

Asr:itgl 06:00-17:00 17:00-22:00 22:00-06:00 Toplam
Aylar EleKtrik Elektrik EleKtrik Elektrik EleKtrik Elektrik EleKtrik Elektrik
Uretimi titkketimi Uretimi titkketimi Uretimi tiikketimi Uretimi tiikketimi
Ocak 191,3 2123 0,0 140,1 0,0 139,4 191,3 4918
Subat 2325 194,4 0,0 1275 0,0 131,1 2325 453,0
Mart 344.9 180,5 14 100,5 0,0 105,5 346,3 386,5
Nisan 353,2 136,1 5.4 87,9 0,2 42,4 358,7 266,4
Mayis 4792 1446 8.8 100,2 1,1 9.6 489,0 254.3
Haziran  537,2 1887 11,1 161,7 1,8 17,9 550,0 368,3
Temmuz 5622 202,1 11,4 189,1 1,0 19,0 574,5 410,2
Agustos  550,6 200,4 87 183,9 03 14,8 559,6 399,0
Eyliil 487,7 168,0 2,9 135,6 0,0 93 490,6 312,9
Ekim 349,5 1288 0,0 74,3 0,0 32,9 349,5 236,0
Kasim 2424 172,6 0,0 100,8 0,0 98,8 2424 372,2
Aralik 148,1 209,6 0,0 1443 0,0 136,5 148,1 490,4
Toplam 44788  2.138,1 49,6 15459 43 7571 45326 44411

Tablo 6’nin direk sonuglarina bakildiginda FV sistem konutun ihtiyacindan yillik olarak 91,6
kWh fazla enerji tiretmektedir. Ancak siireci birde en sicak yaz giinii (28 Haziran 2018, 41°C)
ve en soguk kis giinii (8 Aralik 2018, -3°C olarak) i¢in 24 saatlik donemi analiz etmek tiretim
ile tiiketim arasindaki iligkiyi gormek i¢in oldukca dnemlidir. 28 Haziran ve 8 Aralik giinleri
icin 24 saatlik iiretim ve tiiketimin saatlik degerleri ile dis hava sicakligi Sekil 4 ve Sekil 5°de
strastyla verilmistir.
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Sekil 4. 28 Haziran 2018 i¢in konutun ihtiya¢c duydugu ve FV sistemin iirettigi enerji
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Sekil 5. 8 Aralik 2018 icin konutun ihtiya¢ duydugu ve FV sistemin iirettigi enerji

Bu sekillere ek olarak FV sistemin enerji liretecegi giin zaman dilimi (06:00-17:00) aralig ile
24 saatlik verilerin aylik ortalamalar1 konutun tiiketimi ve FV’in tiretimi seklinde Sekil 6 ve
Sekil 7°de verilmistir. Ozellikle yaz aylarinda FV sistem konutun tiiketiminin ¢ok iizerinde
enerji liretmektedir.
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Sekil 6. Giindiiz vakti iiretim ve tiiketim verilerinin aylik toplam degeri
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Sekil 7. Tiim giin icin iiretim ve tiiketim verilerinin ayhk toplam degeri

Tim bu sekillerden de goriilecegi lizere giindiiz kullanilmayan konutlarin en diisiik enerji
ihtiyacinin oldugu zaman diliminde FV sistem en yiiksek verimle ¢aligmaktadir. Bu tiir bir
yasam dongiisiine sahip olan konutlar i¢in on-grid baglant1 sozkonusu ise ¢ift yonlii sayag ile
siirekli olarak sebekeye enerji satist  ve sebekeden enerji alist s6z konusu olacaktir. Bu
durumda her ay mahsuplasilarak elektrik fatura bedeli belirlenmektedir. Ancak konut off-grid
olarak FV sistemi kuruyorsa ilk yatirim maliyetini arttirmakla birlikte, akiiliit FV sistemlerin
tercih edilmesi gerektigi agik¢a goriilmektedir.

2018 yili algak gerilimden baglanan ve dagitim sirketinden enerji alan mesken elektik
fiyatlart (aktif enerji ve dagitim bedeli) krg/kWh olarak Tablo 7°de goriilmektedir. 1 Nisan
2018 tarihinden itibaren enerji tiretim bedeli ile dagitim bedeli ayrilarak tiiketilen her kWh
icin iki ayri {icret kalemi faturalara yansimaktadir. Elektrik faturasindan enerji iiretim ve
dagitim bedellerine ek olarak bazi ek vergiler mevcuttur. Bunlar %1 enerji fonu, %2 TRT
pay1, %S5 elektrik tiiketim vergisi ve bu eklemeler yapildiktan sonra toplam iizerinden %18
KDV seklinde bir hesaplama yontemi s6z konusudur. Tablo 7°deki iicretlendirme ile
bahsedilen vergiler eklendikten sonra elde edilen elektrik birim fiyatlar1 Tablo 8’de
verilmektedir.

Tablo 7. 2018 yih krs/kWh olarak elektrik enerjisi fiyatlar: [2]

Zaman arahg Tek zamanh Giindiiz Puant Gece Dagitim Bedeli

1 Ocak / 1 Nisan 36,1371 35,9890 54,0844 22,9162 -
1 Nisan / 1 Agustos 24,4666 24,3097 43,4817 10,6691 12,6585
1 Agustos / 1 Eyliil 26,7294 27,2436 45,9710 12,2674 11,5546
1 Eylil / 1 Ekim 30,2732 30,8337 51,2465 14,5096 13,7387
1 Ekim /31 Aralik 34,5298 35,1408 57,3907 17,3475 13,3206




Tablo 8. 2018 yih krs/kWh olarak vergiler dahil nihai birim elektrik enerjisi fiyatlar

Zaman arahg Tek zamanh Giindiiz Puant Gece

1 Ocak / 1 Nisan 46,0531 45,8644 68,9252 29,2044
1 Nisan / 1 Agustos 46,1173 45,9173 70,3501 28,5337
1 Agustos / 1 Eyliil 47,6984 48,3537 72,2199 29,2680
1 Eyliil / 1 Ekim 54,7918 55,5061 81,5202 34,7027
1 Ekim /31 Aralik 59,7231 60,5017 88,8570 37,8260

Tablo 5’deki iiretim tiiketim bilgileri ve de Tablo 8’deki birim fiyatlar kullanilarak 2018 yili
aylik fatura bedelleri hesaplanarak Tablo 9’da sunulmustur,

Tablo 9. 3 zamanh tarifeye gore aylik FV sistemin elektrik iiretimi ve konutun elektrik tiiketiminin fatura

bedelleri (TL)

Aylar Giindiiz Puant Gece Toplam
(06:00-17:00) (17:00-22:00) (22:00-06:00)

Ocak 97,4 96,5 40,7 234,6
Subat 89,2 87,9 38,3 215,3
Mart 82,8 69,2 30,8 182,8
Nisan 62,5 61,8 121 136,4
Mayis 66,4 70,5 2,7 139,6
Haziran 86,6 113,8 51 205,5
Temmuz 92,8 133,1 54 231,3
Agustos 96,9 132,8 4,3 234,0
Eyliil 93,3 110,5 3,2 207,0
Ekim 77,9 66,0 12,4 156,4
Kasim 104,5 89,5 37,4 231,4
Aralik 126,8 128,3 51,6 306,7
Toplam 2.138,1 1.545,9 757,1 2.481,1

FV panellerin kurulabilmesi i¢in gerekli olan donanim ve malzeme Tablo 10’da verilmistir

[15, 16].

Tablo 10. Cat1 tipi 3 kW FV sistem kurulumu i¢in gerekli malzeme ve cihaz listesi

Malzeme/Cihaz Adet Birim Maliyet
Solar PV Panel Polikristal 280 W 24 V 11 Adet 1500 $
GW 3 kW on grid inverter 1 Adet 1350 $
Kontrol ve izleme Sistemi ( Scada ) 1 Adet 600 $
Sabit Montaj Yapisi 1 Set 550 $
DC Solar kablo 6mm (yaklasik) 100 Metre

MC4 Konektor Seti - Tekli Baglanti - 1 Disi 1 Erkek 1 Set

Toplama Panosu 1 Set 1000 $
Topraklama 1 Set

AC Kablo NYY 4x6mm (yaklagik) 20 Metre

Yasal izinler ve iscilik 1 Set 1500 $
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Toplam 6500 $

S6z konusu ¢alismadaki sistemin 2 Ocak 2018’de kurulmus oldugu kabulii ile bu tarihteki
3,76 TL olan dolar kuru tizerinden 6500 $ maliyet hesabi yapildiginda 24.440 TL gibi bir
maliyeti olacagi belirlenmis olup TL iizerinden ekonomik analiz i¢in bu deger kullanilacaktir.
Diger yandan tilkemizdeki doviz dalgalanmalarin1 da dikkate almak adina ekonomik analiz
dolar kuru tizerinden de yapilacaktir. Bu nedenle her aym takribi 15, giiniine ait Merkez
Bankas1 efektif dolar satis degerleri [17] alinmistir ve Tablo 11°de listelenmistir.

Tablo 11, 2018 yili aylik dolar kurlar1 baz alinarak konutun elektrik tiikketiminin fatura bedellerinin dolar
karsihgi

Ay Dolar kuru Fatura Bedeli Fatura Bedeli
(TL/$) (TL) $)
Ocak 3,7717 234,6 62,2
Subat 3,7845 215,3 56,9
Mart 3,9004 182,8 46,9
Nisan 4,1095 136,4 33,2
Mayis 4,409 139,6 31,7
Haziran 4,7307 205,5 43,4
Temmuz 4,8516 231,2 47,7
Agustos 6,1563 234,0 38,0
Eyliil 6,2814 207,0 33,0
Ekim 5,8305 156,4 26,8
Kasim 5,4357 231,4 42,6
Aralik 5,3943 306,7 56,9
Toplam 2.481,1 519,2

Ulkemizde lisanssiz elektrik iiretimlerinde mahsuplasma yapilmaktadir, 10 kW ve alti mesken
cati ve cephe uygulamali gilines enerjisi projelerinde aylik mahsuplasma yapilmaktadir.
Tiiketim ile liretimin ayni yerde olmasi aranan bu FV uygulamalarinda iiretilen fazla enerji
sebekeye verilir. Uretimin olmadig1 saatlerde ise sebekeden enerji tiiketilir ve {iretim ve
tiiketim degerleri cift yonlii sayag ile kaydedilir. Eger konutun enerji tiiketimi FV {iretiminden
fazla ise fazla olan kisim mevcut tarifeden satin alimir. FV {retiminin konut enerji
tiiketiminden fazla olmasi durumunda ise fazla olan kisim mevcut satin aldigi kWh bedeli
iizerinden sebekeye satilir [18]. Cat1 tipi 3 kW kurulu kapasite FV sistemine sahip olan
konutun aylik mahsuplasma yontemi sonucunda FV sisteminin basit 6deme siiresi TL
cinsinden degerler alindiginda 10,8 yil, dolar cinsinden hesaplama yapildiginda ise 14,1 yil
olarak bulunmustur (Tablo 12).

Tablo 12, Cati tipi 3 KW kurulu kapasite FV sisteminin basit geri 6deme siiresi,

Parametre TL $

[lk yatirim bedeli 24.440 6.500
Yillik Fatura Bedeli 24811 519,2
Mabhsuplagma sonucu yillik fatura bedeli 220,3 58,7
Yillik kar 2.260,8 460,4
Basit geri 6deme stiresi (y1l) 10,8 141
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6, SONUCLAR

Bu ¢alismada izmir ilinde bulunan 4 kisilik bir ailenin yasadigi, tek katli, 117 m® kullanim
alanina sahip, split klima ile 1sitma ve sogutmasi saglanan bir konutun elektrik enerjisi
tiikketiminin, konutun catisina kurulan yaklasik 3 kW kurulu giice sahip fotovoltaik panel
sistemi ile ne oranda karsilanacagi ve de ongoriilen bu sistemin 3 zamanlh elektrik tarifesine
gore yaklagik geri 6deme siiresinin ne olacagi arastirilmistir.

Elde edilen baslica sonuglar asagida listelenmistir,

Konutun yillik elektrik tiiketimi 2.441,1 kWh olarak belirlenmistir. Bu tiiketimin %
27’s1 1sitmadan dolay1, %23°1 evsel elektrikli aletlerden kaynaklanmaktadir. Sogutma,
aydinlatma ve sicak su ihtiyaci nedeniyle olan tiiketimler sirasiyla yillik tiiketimin
%15, %14 ve %21°1 kadardir.

FV sistemin yillik elektrik iiretimi 2.582,5 kWh’tir.

3 zamanli tarifeye gore konutun yillik elektrik fatura bedeli 2.481,1 TLolurken, aylik
dolar kuru dikkate alinarak yapilan analizde ise bu deger 519,2 $’a karsilik
gelmektedir.

11 adet 280 W’lik fotovoltaik panelden olusan cati istii sistemin anahtar teslim
maliyeti 6.500 $, 2018 yil1 Ocak ay1 dolar kuru ile de 24.440 TL olmaktadir.

Aylik mahsuplagsma yontemi uygulanarak fotovoltaik sistemin basit geri deme siiresi
TL cinsinden hesaplama ile 10, 8 yil olurken, hesaplama dolar cinsinden yapilirsa geri
Odeme stiresi 14,1 yila ¢ikmaktadir.

SEMBOLLER

Apy 1 FV panel alam (m?)

E; : Saatlik elektrik tiretimi (kWh)

Iy . Yayilmus (difiiz) 1smim (W/m?)

I; : Global 1s1mim (W/m?)

Iy : Egimli yiizeye gelen saatlik 1stnim (W/m?)
n : Giin sayist (-)

npy . FV panel sayisi (-)

Ry : Egik bir diizlemdeki 1smlarimin 6lgiim diizlemindeki 1s1ma orani (-)
T, : D1s hava sicakligi (°C)

T, . Hiicre sicakligi (°C)

T,ef : Referans sicaklik (°C)

U : Toplam 1s1 transfer katsayis1 (W/m?K)

w : Saat agis1 (°)

W . Giinbatim1 saat agis1 (°)

Yunan harfleri:
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p : PV panel egim agis1 (°)
) : Sapma ags1 (°), giines 1511m katsayisi

; - 1 saati i¢in aylik ortalama FV panel verimi (%)
Mpref - Referans maksimum gii¢ verimi (%)

Hmp  Maksimum gli¢ verimi igin sicaklik katsayisi (%/°C)
Py : zemin yansiticiligi (-)

0) - enlem (°)
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