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Bircok bili msel cal 1 sma kapsaminda ci ft yluzeyl. i
konfigurasyonlari1, iklim ve yuzey yansitma kosul |
giunes panerljlier Ka#4n5 cesneewdly0e si nde ol dugu gor 0l mist i
panell erinin uluslararasi akreditasyonu ol an | abo
bilimsel literattirdeki bulgularla uyum iginde tek standart yiizeyli panekerey asl a per f or mans
gobr dl mastar . Bagri msiz | abortuvar sonuc¢larina gore
ulusl arar asi| standartlarin gereksinimlerini sagl e
gi rdi girQvewviksekne oimml er i il e yuksek enerji kazani ml at

35 MWe kurulu glce sahip bir ¢ift yizeyliceem GTCMor® ERC gunes ener ji si sant
analiz gerceklestirilmistir. Uraektii miln mi Ifk y®Q | @l
devaminda Monte Carlo simulasyonu ile gec¢mi § vel
alternative senaryolar altinda gelistirilen fiyat

Ekonomi k an abircift ylke§i ppsream GTiGOMOR® ERC panel l erinin deger

glce sahip standart tekylzeiono-P ERC panel | er i il e karstlastiri |l mi
panel yatiriminin proje oO6mrid boNeuBugliakiDé geml iol ge ak
hesaplandi g1 nda toelku syainz esyalnit rpaa n ell Ol Oe. r3d emmiftlyjzeyln dol ar
GTC panellerinden olusan santralde 112.6 milyon
dolarl i1k ilave dgaltar i mlavd2kazamng¢ yeangl adi g gor u
oranlari1 analizi yapitldigirnda, c¢ift yluzeyli GTC pz¢
%45.2 ilave getiri sagladi g1 gordl mastar.
Duyarl i1l 1k analkilai ikapgsa@gmmedaorfaa! , el ektrik fiye
alrnmistir. Sonug¢larin indirgeme oranina ve Omre
dusitdk ol dugu go6r ol miastdar. Ayni1 i ndillerigieNetBugdnkia n1 v e
Degerlerinin yaklasit k %10 daha yuksek ol dugu, b u
fiyattan satilsa bile gecerliligini korudugu go6ra
kar s | argltgemer@maasnii el ektrik fiyaftar kia ekaormsoanyilknl @mr
hesapl amal ar yinelenerek teyit edilmistir.

Ozetl e, yapllan c¢alisma sonucunda ¢i ft yuzeyl: C
panellere uUstiun Ozleddd k! @6 rdialyraingtkdn.l 1 kIl ar 1, uzun
yiuksek yangin direnci ve en O6neml i si yuksek ar e
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Adi yaman' daki mihendisli k ekibi il e geéeldies tfiarail li gre t
ge¢cmesi beklenen hicre Gdretim tesisi i1ile birlikte

1. [AGSNI GNNJ TyOSt SYSaa

The International Technology Roadmap for Photovoltaics (ITRPV, 2020) cift yuzli fotovoltaik (PV)

modull erin pazardaki payirnin 2030 yili1na kadar %7
capinda c¢cesitli sahal azdbhé&ii gimtpguizédé umagnisnie sh plakie
i cermektedir. Bununl a birlikte, i kI i msel par ame
etkilediginden, bu arastirmalarin bul gul ar. bul un

TurkiyeKdadsulilkdriim bir bdl geden digerine oldukca de:¢
I'S1 ni1 mi 10D kkWbhm2Sekil 1"de goérialdiuogua Gzere 06ze
Geiger 1l 1rman i klim sinifl &nhadidnmasi nda Csa/ Csb s

Képpen-Geiger climate classification map (1980-2016)

Source: Beck et al.: Present and future Kdppen-Geiger climate classification maps at 1-km resolution, Scientific Data 5:180214, doi:10.1038/sdata.2018.214 (2018)
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KaynakBeck, Hylke E.; Zimmermann, Niklaus E.; McVicar, Tim R.; Vergopolan, Noemi; Berg, Alexis; Wood,
Eric F. (30 October 2018). "Present and future KoggmEger climate classification maps atkh
resolution”. Bilimsel Verb: 180214ISSN0524463.

Sekil 1GeiKgoeprpeinkl i m Siniflandirmas.i
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Till man et al . (2020) degisi k ikl imli dort farkl:
seviyelendiril mis e€QOE K threiskaplimet il @mr b eK@pdnGhiget ge | er
sisteminde Csb olarak siniflandiril an, yazl ar K ui
Seattle, Washington (WA) ' dir. Bu boéllfCeme geedntie o
tek yuzl G nao da23l,e’r ea zkailymaas lel de edi lirken, enerji v
RodriguezGal | egos et al . (2020) tek ylUuzlu, sabit egi ml
versiyonundan olusan PV ¢iftl iylltereit kleak k ign dcdha, kwel
kitalarda 10 bodélgeye yogunlasan kidresel bi¥ c¢cali1 s
1T kurulumlar enerji wverimini %35 arttirirken, b0
diuslCOEle ger |l erine ulasmistir. Tek yuzlda ve ¢ift yu:
LCOB egi si kl i kl eri Sekil 2’ de v-sabilve gitiygzklT sisteml&nna gor

rakiplerine gore %12 0 ci var | nn€@Edeg§eahlaeraiz ortaya koyarak da
gorilmektedir.

Shoukry et al . (2016) , hem di k ve takipgi sistem
cografi | okasyonl arda sahada Kkurul umu gearrcaeckl!| ese
gelistirdi. Buna gore, sabit c¢ift yozld modull erir
goébrul du. Sonuc¢lara bakildirginda, Gines kusaginda
sistemlerine goryea,racilfar i pionl ylokgek raki ml bol ge!
daha et kil: ol masi ndan o6turid, daha avantajl ol du
b6l gel erde, di key monte edil|l mi s ¢ lleregose dahdyukseko d G 1 | ¢
yirll 1k enerj.i ver i mi perfor mans.| goster mekt edi
bagi msiz bir modiul %33,9 c¢ift yuz kazanci sagl ar ke
%31,4, en kot sahakuwumunda i se %27, 7 ol maktadir.

Cift yiuz teknolojisi similasyonlaritnin tahmin kes
farkl i1 simiulasyon araclarinin degisken 1 s1 ma kosu
veds5’e gim acil ari1 simidlasyon sonuc¢lari1 arasindaki s,
ol mustur . Hal i hazirda var ol an model |l eri n, gozl el
dretimini dogru sekil de ztaanh¢gmi mo deedlelbe nerseisniyn eq | gou n
ulasti g1 gor ol mastar .
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A B
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KaynakRodrigueD | f £ S324Q / ®5d3 [AdzZ | ®X DI YRKAZI hox {Ay3
Wang, S., Li, L., Reindl, T., Peters, I.M., 2020. Global Tecbhnomic Perforance of Bifacial and Tracking
Photovoltaic Systems, Joule, Article In Press.

Sekil 2 COEXdirr wecsled r 1
(A) Tek yuzl-diatsiatbh)i tk wergu IbOE eggma rnl eraih.mi ni

(B+F) Bel irtil en ksuarbuiltung gairmini tkeagki@@Huantak | gadrrie- (yBl)z dceis
sabit, (C) tek yuzitiT, (D) cift yuzKLT, (E) tek yuzK2T ve (F) ¢ift yuzRT.
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Park et al. (2019) , degisi k zemin yansima kosull a
mekan perfor madisridairlienri. dBurea |getnr e, ayl i1k ortal ama
oOzel i kI modul |l er de, %6 , 1 (Aral 1 k) il e %1 3, 8 (F
yansima O6zelliklI:i modul de i se verinisnkewmada k( Whsa te
gordl mastur. Taki-wl3,jstecak)erilme nwdl,Se( Mayr s ve
goébrdl 0r bicimde degdgiskenli k gosterdi gi belirtil mi
200 25
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Kaynak: Park, H., Chang, S., Park, S., Kim, W.K., 2019. Outdoor derof@st of Bifaciatfiype Silicon
Photovoltaic Modules, Sustainability, 11, 6234.

Sekil 3. Tek yuzld ve ¢ift ylozIlda PV dizi sistemle
Panel verimlilidgi,; hicre diczreeniv,erkiwrlullungu,nep agnierle
Sekil 4’ te gobrouldagu uzere, GTC ¢i ft yuzIl G modul
verimliliginden el de edil en ¢ilf6t, 8y Uazr aksaiznadnac 1d eadyil sin
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(sagd)

Par k et. al .1 n (2019) sonucl ar GTC ¢c¢i ft yuzl a
kazancinin hemmaksi mum defdhedkeerde daha fazla ol du

Li bal/ Kopecek (2019) yi1llar o6énce takip sistefRl er |
itibaren finansman sektdridnin giuven kazanmasiyl a
ongérmektedir. Cesitli sistemler ve zemin yansi ma
Bir aykiri degdger dikkate ali nmadi girnda, g6zl enen
degerl eri nde30bua okrgdnabne ¢%2k51 enmi stir. Bu hesapl amal
%6 i skonto orani ve %16 takip kazanci varsayi miyl

gore %20 dahadzZCOEy e sahip ol dugu sonucuna ulasit |l mistir.

2. Teknik Ozellikler
2.1 Sertifikasyon

PV moddlleri, Al manya’nin Saarl and eyal eti mer Kk e:
belirlenen guvenlik ve tasari m yeterliliklerini K
edil mis RETC Ltadbotr ae¢diivlamil @rir?r ndKr i st al silikon ka
sertifikalandirma siureci, fabrika denet i mi dahi |
Al man akredite kurul usu DAk ks tarafi ndfainndakr ed]
sertifikalandiril an GTC modullerinin test sonucl a
(I EC) kalite standartlarina uygunlugunu tescill el
modull erinin tasaal moyahel EICI i6KLI2dd5i nsit amrdtaa yd | il e
onayl anmistir. Diunyanin 6énde gelen organi zasyonl al
elektronik ve ilgili teknolojilenmillhgainl giomi syYlounsd
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Tekni k ve kullanim o6mrid karakteristikleri, mer kez
Test Merkezi (RETC) tarafindan tescillenmigstir. I
I s1 ma vean Ndlcs iTmaw i ni gi bi testlerden olusan Uzat|
seviyeleri mo d U | tipine gére %95 gluven arali1 gl nd
prosedurl erince wuluslararasi ssttamdarBylpaarsdsa dA yitn
sonrasinda gercekl est2i4r.i24eind® ey anli nti ma mt ggetriekd e | i @
sonuc¢l ar2ilmda M iorlimustur . UV 6n hazirl i1 grnin ardin

donmalOo,kii s saglamli g1, termal ¢evrim 200, nem 1 s1 1
2105 MQ, 1702 MQ, 1904 MQ, 2285 gibisbnucldr veteziRAN2®, 1509
MQol an gerekliligin ol dukc¢ayapitlianre g zklmr sk omt r ollels
goébrsel sorun ile karsilast I mamistir. Bu sonucglar,
projelerdeki potansiyelinin st dizey ol dugdgunu or
GTC moddual l eri, Isss| adk yaok 1 rtteir mead I, mis,I clajkpanokt a dayan
10, ter mal cevrim 200, nem 1| S| 1000 ve dolu etkis
yali1tim ve gorsel kriterlerini saglamistir.

H®H 5FetyPltPEtPl ¢SaidAr 9 9al1AYS

I yi ayarlanmis ve ivmelendirilmis testlerin yapi
O0nine ge¢mek ve yuksek riskli ardnl eri dasiuk ris
1970 I erden bu yana y aRymobdiiglikenibirik rdtlexrirsahada goeilerehataldar r 1 T mi
sonucu modull erin Ustidine binen basingl ar. | abor at
stdrdiardl mektedir. Mo d U | basari st zIli klaritniratakip
belirtilen ivmelendirilmis testler gelistirilmekt
|l EC 61215 testleri silikon ve ince film moduller
mal zemel er i i ¢cin uygul anmmiaki niizrerlea glaiscaa | amang ISt 1 mo
ter mal karakteristikIlerini belirl emek ve wuzati1 | mi

koymakt i r.

GTC modull erinin RETC tarafindan gercerklwvesrndirdil ewn

gerekliliklerin GUstiune c¢i1r kti1 dgr goérul muostadar .

GTC panellerinin 6000 saatlik Nem | s |l EC testler
kapasitede <c¢alisabilecegini gostermektedive. Pei k
ivmelendiril mis eskime testleri sonucu olusan bozl
4000 saatlik eskime testleri ve U¢ vyl boyunca dod
farkl i1 modudl tiipliaagtnt rsiolnmagdiars anwnc kradag; eski menin
sebebiyle teshir alanina oldukc¢ca bagli ol dugu gor i
i klimli ortamlarda ul asi | 1 rkenpetmbktedirl ar1 dagl 1 k ve
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GTC panelleri, 60 donumli Nem Donma IEC testlerinde maksimum %8,78, 1200 dénumli Termal

Dé6nim I EC testlerinde ise maksimum %8, 35 oranin
gerceklestirilen dayansiiukkl 1olriaknltaers,t [3e0r iynid el 1ukl adsoir
taahhit eden GTC resmi garant. beyanini dest ekl
Test raporlari; ilerleyen bél imlerde yapilan ekonc¢
ve Urun oOomrd var staydiiml.ari1 ni dogrul amak

HPo  Fy3IAPYlF YINDP DNG@SYyftA]l ¢Sada

ABD' nin Washington eyaletindeki Kenso sehrinde bu

Center test | aboratuvarl ari, panell erin hem yann
ol dugureunitsetsici.l IA s1 ni fi1  Yangi1 n Y alg0o0d50°mi60+2&G)t i i i
sicakbdl gvedmaruz biraki I mirstirr. A sinifi1 Yanma te
ki1 zgin demir, 19, 3 km/ samel imizig@dmarkomsaul y ak hh asa lk
yerlestirilmistir. Test ki1 zgrn demirdeki tum yan
panelin basarisizligrna kadar surddardal mastdadr. 16
vehaff ce yerinden oynayan modull er test:i basari1yl a
yangitna karsi dayani minin oldukca yuksek ol dugu t
Ekonomi k analizi etkilemeyen yangin yawil lknmmiwea ay
bul unan SWOT analizinde ayrica beIirtiImi§tir8.

Bununla birlikte, yakin donemde TuUrkiye'de gor 0l ¢
yangin koruma O6zellikleri fabrika ve kaaksimumgat 1| art
guvenlik standartlarini saglamasti ac¢cisindan ol duk
hayvan c¢iftliginin ¢catisindaki gunes panelleri se

Gerceklesen glimes mak&hindwamagvml ar aci |l dir girndan b
et mektedir. ABD'de 2019 Agustos ayinda Tesla tar al
n

Panell eri i n yanmasl!i sonucu ac¢i | arOldhaval ar buna 0
Kir et al. (2019) tarafindan ortaya konul dugu uz:¢
ulusl ararasit yangin standartlaritnin ciddiye ali1 nm
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3. Ekonomik Analiz
odPmd I NBIFEePYT I NJ

Ekonomi k analiz 35 MWe Kkur ul-Mo ngoi cRE RRG hgi Upn, e s¢ ipfatn eyl llz

bir giunes <c¢iftliginin yansitilan verilerine dayan
Uretilen hem de ithal edilen tek yuzli MOWOERC glines panellerinin verile
Ekonomik anali z dahilinde kull ani | an yansi ti | mi g
kull anit I mistir.

Tabl o 1. Ekonomi k analizde kullanilan varsayi!1 mlar
Lisansl 1 gumed iemnerr j3i siyrsarmenaryoda fizibilite ¢a

9 Birincisenaryoday at 1 r 1 mc1 b6l ge d-PERC pandllgrihi elabilec®eh Wi Mo n o
fiyattan al ar ak, devlietten kWh basina 0.7 cent

f i kincyodagahari mci, ithal vsandnit420W MoieRERG1 1 var sa
panell erini sati n almaktadir.
f Uciunciisenaryoda;at 1 ri1 mci1 yine bolgede Uretilen GTC ¢i

al arak, devletten kWh abdasri.na 0.7 cent tes\éik a
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Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Tek Yuzlu Tek Yuzlu GTC Cift

Mono PERC Mono PERC Yuzlu
Standart Standart Mono PERC
Cerceveli Cerceveli Cift Cam

(Yerli)/390W 6TGOKLEE O (Yerli)/385W
Genelt I NA I e PYf I NJ
tlySt ' fFyP O0YHO
Panel Adedi
Panel Kapasitesi (W)
Maksimum Kapasite (kWp)
Elektrik Kapasitesi (kWe) 35.000 kWe 35.000 kWe  35.000 kWe
DC Birim Maliyeti ($/Wp)
ACBIrim Maliyeti ($/We)
Panel Birim Maliyeti ($/Wp)
EPC Maliyeti ($) $24,392,649 $22,873,445  $26,489,979
t Ne2S DSt AOUGANNS al f
C2LI Y | FOGPNPY al f A erZEclyarie $22,873,445  $26,489,979
t Ne2S { NNBaiA o6, PfoO
UetmS TEAOTAY =+ NEIFI&@PYTf I NJ

LPEEPl «NBOGAY 6712 Kk]
CANRYOA | Pt «NBGAY OfEEEHNERYE 98.856.393 105.249.895
5SINBRIag2y &:k, Pt O
Operasyors €
.1 PY 2 bkla¥ KNIPE 0
. F1TPY 3 ¢l YANI al £t Aeé $315.000 $315.000 $315.000
bSi alld 6¢[ k4l POl
41 t POy {lIePaP
bSG alld mRSYS&A o6¢] 18.180 TL 18.180 TL 18.180 TL

10

al tA8S8GS TEAOTAY £F NAI ¢

Brut Carpan

Brita I 6 m 31.815TL 31.815TL 31.815TL
L, PEtPl a
{AI2NI I

wAd]l hNIyP &3
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Tabl o 1 devami

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Tek Yuzlu Tek Yuzlu GTC Cift

Mono PERC Mono PERC Yuzlu
Standart Standart Mono PERC
Cerceveli Cerceveli Cift Cam

(Yerli)/390W OTUKLF £ O (Yerli)/385W
9f STUNR] CA@FGfI NP O6bka2 Koy

PH ™

5

PO c

5

., P25 mm

TEA YFG1P hNIYyP 6¢[ 0

¢oL! { 690A
.SRStA O0¢[K]2KD
5 €EPOPY
CAdl {
DoévizKuru (USD/TL)
Kur (USD/TL)
Devalliasyon
Vergi 11

Y dzNHzY £ F NJ + SNHAAA h NI
0dH D 9f S| Muitg CadBientilasyohuNIP

Hesapl amalarda 10 yi1ll i1k bir operasyon(YEKDEM) s i e
binyesindeki gines enerjisiGuihesnenarjisei gacant itsa
$0.1330 iken, ulke i¢i Oretim icin ilk 5 yilda ek
suresi ic¢in dakyiatgibbildgiirs:i asag
Y1 -b :40.1446 / kWh
Y 1 -L0: $0.1330 / kWh

10 yirldan sonra Uretilen elektrik pazar fiyatindar
belirlemek i ¢in Monte Carl o simahmatsiyelnar igrir cle&ll ierslt
takip eden prosediur uygulanmistir:

V. Son 10 yi1rli1n piyasa t-4Kemnsmuz202Q)aldeledimesint n (1 Ar al
VYillirk ve ayli k ortalama fiyatlarin hesapl anma
V. Mini mum ekstrem dagi | 1 myviea lyogariikt nviek adya g ikl 1fnily

olarak belirlenmesi
V 10,000 Monte Carlo simidlasyon turunun tamaml an

34342 Bebek st a n b uTelefon 0212 359 64 07 Faks: 0212 265 18 00 www.epam.boun.edu.tr



T.C. BOGAziCi UNIVERSI TESI

Enerji Politikalari1i Uygul ama ve A

ENERJi POLITIKALARI ARASTIRMA MERKEZi

Monte Carl o simiulasyonunun sonuc¢lari, tarihsel ve

Price ($/MWh)
$0.2500

____»Monte CarloSimilasvonu
$0.2000
$0.1500

$0.1000

$0.0500

\

D PR D DD XD AN DS D DN LD D D PP 12
N W \'b(\ W \,ba\ W© \,b(\ W \,b(\ W \,bk\ W© \,b(\ W© \,bQ W N W© \,b(\ W© \Q,o

—Annual Avg. Price Basis (Min Extreme Distr.) Monthly Avg. Price Basis (Loarithmic Distr.)

Sekil 5. Elektrik Fiyati: Ayli1k ve Yilli1k Ortalam

i ki senaryo ic¢cin 10,000 simulasyonun, (i) fiyat d

yirll 1k ortalama fewdtharvéreh fbgat §Hiukselbdbgatitm
25 yill i1k periyot dahilinde ortalama yi1ll i1k fiyat
sonr aki yil ol an 11. Yil i ¢i n tydkselen fiyat detisgyesandd i y at
$0.0834/ kWh ol arak verilmistir. Simialasyon sonucgl
oranl ar 1 %64l |uzxZurk abtarcem%®2o $ &g a&@r drel aril enmi stir. B
ol dugu di kdkiart.e Raeleilnmasskkont o or ani %5 olma@2 al 1 nm
seviyesinde ol mustur (Tablo 1). Bu oran, bol dm 3. .
analiz Ustiundeki etkisinde steagdrieddiodiarsake katlrinnmivse 1|
fiyatlarin ekonomi k analiz Ustiundeki et kil erini a

birlikte, elektrik fiyatlaritnin $0.0428/ kWh’'te s
edimis t i r .
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Tablo 2. Elektrik Fiyat TahmintMont e Car |l o Si mul asyon Sonug¢l ar

.y CAeli sNoKN CA&RU [ N1&S
. ($/MWh) SMWh)
1 0.0418 0.0394
2 0.0406 0.0487
3 0.0355 0.0516
4 0.0318 0.0547
5 0.0264 0.0577
6 0.0223 0.0613
7 0.0202 0.0650
8 0.0175 0.0691
9 0.0174 0.0732
10 0.0180 0.0786
11 0.0179 0.0834
12 0.0160 0.0906 13
13 0.0133 0.0987
14 0.0117 0.1090
15 0.0107 0.1111
16 0.0094 0.1390
17 0.0094 0.1382
18 0.0090 0.1477
19 0.0085 0.1542
20 0.0075 0.1528
21 0.0069 0.1522
22 0.0064 0.1586
23 0.0060 0.1646
24 0.0054 0.1839
25 0.0049 0.2023
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3.3. Sonuglar
Her bir varsayrm n altinda, her bir seceMNe&tk i c¢cin
BugiunkiNBDe gei |l eri Tablo 3'te gorulebilir.
Tabl o 3. Ekonomi k Analiz Sonuc¢l ar

Trendi
Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Geri ddeme suresi 2,37 2,34 2,36
Tajl2ydz2fdz 3ISNR | R 2,42 2,39 2,40
Te GSNAY 2Nl yP 40,80% 41,80% 41,11%
Net bugiinkiR S € S NJ $56.661.023 $56.331.774 $63.196.750

(a) Fiyat DusduUs

Yuksel

(b) Fiyat is Trendi
Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Geri 6deme suresi 2,37 2,34 2,36
Tajlz2ydGz2ftdz 3SNRA | R 2,42 2,39 2,40
Te OSNRAY 2NIyP 41,46% 42,45% 41,77%

SR r= BRI R RSBl $100.347.598  $100.329.055  $112.625.490 14

(c) Sabit Fiyat

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3

Geri 6deme suresi 2,37 2,34 2,36

Talz2ydz2tdz 3SNRA | R 2,42 2,39 2,40

Te OSNRAY 2NIyP 40,88% 41,88% 411%9%

Net BugiinkiiDS € G\NBD) $63.963289 $63.669.318 $71.475.006
Timsenaryol arda, en bluyiuk NBD verisinin Udg¢gunciu seg¢
degerini ortaya koymaktadir. VYiuksel ellZ6mjyyant tr end

tek yuluzl 0 sdiseteoBmelr yaon N8DMuissten fiyat trendinde G
NBB$632mi | yon ol ur ken, t esk$56y’inz | yosi 91 embéuirn SBDI t
senaryosuna gore, @ c¢i ft ydozI|l G $BS5MEIll lyemi milrur MBD’, sit esk yldz | (

$%639mi | yon ol mustur. NI Vegonl gaitme r gpgdsenhueknda fi
yliukselis trendi v e s ab i6®miyon, W2, 8 miwme veFB8mitybneek nenda s 1 |
kazan¢ saglandi g1 sonucuna ulasti |l mistir.

Farki fi yat senaryolarinin her birinde, Yenilenebild]i
fiyattan elektrik satildi girndan, 3 yildan az sire
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i ¢ Verim Orani k o nuweurnidlag r if adikrl ek ts exleanreskkd ekriiynas | at
i ¢ verim orani degerlerine godére kiyaslamak ¢ok b
verim orani metodol ojisinin ic¢cinde yatan| pdangp®a
hesaplanan verim oranl ar cercevesinde geri proje
alternatiflerinde,a r t 1 ml 1 i gnaleirzimniom ager Akltilmil gi i khard@iemii Immaz
projenin ila&riyaariasimdtaktiarflar ki1 n, i ki projenin n
degerine esit oldugu durumdaki &Bskomto oapdz,er o mao
il k yatirrim miktar. en dusiuk ol an projeden basl a
edilebilirKArgi miiei @hgaiéli @mnme akull ani |l an metodol |
gordlebilir.

Arrange (rank-order) MEAs by
Increasing Capital Investment

!

Establish a Current Base (Alternative):
* Cost Alternatives-Select First
Alternative in Rank-Order (LCI)

* Investment Alternatives-Select MEA
with LCI that Is Acceptable:

o IRR=MARR, or

o PW,FW, or AW (at MARR) = 0

,

Select the
Next MEA

I 15

Develop Incremental (A) Cash Flow:
A(Cash Flow) = (Next MEA Cash Flow)
—(Current Base Cash Flow)

!

Is A (Cash Flow) Acceptable?
¢ [RR=MARR, or
* PW, FW, or AW (at MARR) = 0

NO l YES

This MEA Is

Is This the Is This the

Last MEA? Last MEA? Hlew uEEh
Base
S YES
STOP. The Current STOP. This MEA Is
Base Is Preferred Preferred Alternative
Alternative

MEA: Mutually Exclusive Alternative
LCI: Least Capital Investment

Figure: 06-06

From Engineering Economy, Thirteenth Edition, by William G. Sullivan, Elin M. Wicks, and James Luxhoj.
ISBN 0-13-186520-X. © 2006 Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, NJ. All rights reserved.

S e B.iA mil gerinfVOr a Matodolojisi
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Ug fiyat senaryosunuar t 1 ml 1 ian aleirdzimiomr asnanuc¢l ari1 asagi daki |
a) Fiyat DuslUus Trendi Senaryosu
Secenek ¥s.Secenek 2: Artan Nakit Aki1 mi

, Pf br1AlG ! 1P| , Pt | brl1AlG ! 1P|
0 (1,519,203.60) 13 (17,664.30)
1 524,816.04 14 (15,603.80)
2 516,043.33 15 (12,687.60)
3 507,795.57 16 (10,482.49)
4 500,026.95 17 (9,332.75)
5 492,695.81 18 (7,893.20)
6 (72,543.53) 19 (7,787.41)
7 (72,035.72) 20 (8,034.02)
8 (71,531.47) 21 (7,927.95)
9 (71,030.75) 22 (6,932.20)
10 (70,533.54) 23 (5,556.89)
11 (21,282.33) 24 (4,737.25)
12 (20,496.30) 25 (4,219.55)

I NIPYEP A6BBNRYaRNb¥¢Pirl enmarst i ml. 1 Air¥gh bldngskoistan nairc aim |
oranindan fazla oldugundan, Secenek 1’ e yatirimy

: 16
Segcenek 1 kiryaslanmigstir:

Secenek ¥s.Secenek 3Artan Naki Ak 1 mi

., Pf br1AlG ! 1P| , Pt | br1AlG ! 1P|
0 (2,097,330) 13 316,596
1 924,073 14 292,962
2 945,706 15 254,063
3 967,689 16 224,078
4 989,961 17 209,670
5 1,012,468 18 189,297
6 907,845 19 191,001
7 933,182 20 198,952
8 958,215 21 200,641
9 982,949 22 185,450
10 1,007,385 23 162,025
11 351,449 24 148,347
12 349,529 25 140,038
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I NOIPYE P AesddBBNIaY akNIbye®Pirl enmistir. Baska bir deyi
ek yatirim, bol gede Ur é@d45S0erna ntienkd ay Uezkl Ug eptainreil |geertei r

b) Sabit Fiyat Senaryosu

Secenek ¥s.Secenek 2: Artan Nakit Aki1 mi

, Pt bl {AG ! 1P
0 (1,519,203.60) 13 (21,512.58)

1 524,816.04 14 (21,362.00)

2 516,043.33 15 (21,212.46)

3 507,795.57 16 (21,063.98)

4 500,026.95 17 (20,916.53)

5 492,695.81 18 (20,770.11)

6 (72,543.53) 19 (20,624.72)

7 (72,035.72) 20 (20,480.35)

8 (71,531.47) 21 (20,336.99)

9 (71,030.75) 22 (20,194.63)

10 (70,533.54) 23 (20,053.26)

11 (21,816.95) 24 (19,912.89)

12 (21,664.23) 25 (19,773.50) 17

I NIPYE P AW6ESENRYaRNb¥YPirl enmarst i ml. 1 Air¥gh bldngskoistan nairc aim i
oranindan fazla oldugundan, Secenek 1’ e yatirim y
Secenek 1 kiryaslanmistir:

Secenek ¥s.Secenek 3: Artan Nakit Aki1 mi

, PE br1AlG ! 1P| , Pt | br1AlG ! 1P|
0 (2,097,330) 13 373,674
1 924,073 14 380,923
2 945,706 15 388,084
3 967,689 16 395,156
4 989,961 17 402,142
5 1,012,468 18 409,041
6 907,845 19 415,854
7 933,182 20 422,583
8 958,215 21 429,227
9 982,949 22 435,789
10 1,007,385 23 442,267
11 358,906 24 448,663
12 366,335 25 454,979
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I NOIPYE P Aesdd@BNIaY akNIbyE®Pirl enmistir. Baska bir deyi
ek yatirim, bol gede Ur é@d45S0erna ntienkd ay Uezkl Ug eptainreil |geertei r

c) Fiyat Yukselis Trendi Senaryosu

Secenek ¥s.Secenek 2: Artan Nakit Aki1 mi

, Pf br1AlG ! 1P| , Pt | brl1AlG ! 1P|
0 (1,519,203.60) 13 (26,151.62)
1 524,816.04 14 (27,591.32)
2 516,043.33 15 (28,957.61)
3 507,795.57 16 (30,613.12)
4 500,026.95 17 (32,295.28)
5 492,695.81 18 (34,155.99)
6 (72,543.53) 19 (35,989.06)
7 (72,035.72) 20 (38,447.22)
8 (71,531.47) 21 (40,570.20)
9 (71,030.75) 22 (43,849.25)
10 (70,533.54) 23 (47,522.66)
11 (19,999.24) 24 (52,216.02)
12 (24,796.42) 25 (52,868.05)

I NIPYEP AwG6MMENRY akRNb¥Pi rl enmarst i ml. 1 Airgh bldneskoistan nairc aim i
oranindan fazla oldugundan, Secenek 1'e yati A m y
Segcenek 1 kiryaslanmigstir:

Secenek ¥s.Secenek 3: Artan Nakit Ak mi

, Pt brl1AlG ! 1P| , Pt | brl1AlG ! 1P|
0 (2,097,330) 13 442,480
1 924,073 14 476,082
2 945,706 15 509,846
3 967,689 16 549,544
4 989,961 17 591,207
5 1,012,468 18 637,470
6 907,845 19 684,970
7 933,182 20 745,405
8 958,215 21 801,943
9 982,949 22 882,287
10 1,007,385 23 973,302
11 333,553 24 1,087,922
12 411,406 25 1,125,085
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I NOIPYE P Aesd4@®&NIaY akNIbye®Pirl enmistir. Baska bir deyi
ek yatirim, bodl gede Ur &u450erna ntienkd ay Uezkl Ug eptainrei|l lgeerte r

¢ verim orani anal i zi sonuclarina gor e, GTC ¢i f
senaryolarinda, en az %44 ol mak Uzere, kayda dege

345dz2t R P! yI £t AT A

Degiks i skonto orani, el ektrik fiyatiduylaerketkeomalmi Xi
yapt I mistir. Bu analizde, asagida belirtilen aral

I skont o Or @Referan®b;Duy a 98 ve Po7 k
El ektri k FiRgferdndMonte Carlo (MC)Duy a MG%2 ve MC %+2

Ekonomik Omiir ‘Referan 5 uygBDi1 1 k ve 35 yil

Duy a aralizijoulgklarf ar kIl 1+ fiyat treedi ¢ aeygne g eyydlamdiez cad ta rntd:
senaryosuna gore yapl Il mbstdardozdadnhbénmi 9t sonulglbaai g
kadar yuoksek ve dusiuk degerl er i1k baki sta dah:
NBBx® 0, 000 ol armmmitNBD,ul 406, BO00 ol an duruml ar i sel9yesi
ve $140 bin degerleri 6zel bir anlam tasi mamakl a
gobrebil mek amaciyla bu aralir klar secilmistir.
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Tablo 4 Tek yuzlig yerel panef S NA Yy Rud&ill NI Pt P
20 Aalz2yidiz2 2NIYyP k2 p Aalz2ydz2z 2Nl yP 2T Aal2yidz2 2Nl YyP

Elektrik

CAéel qup éePflon ePflop ePflHp ePflon ePflop ePflHp ePion ePlop & PI
MC-%?2 | 130,030,230 156,788,268| 183,100,044| 99,268,255 | 114,593,684 128,284,853 77,150,514 | 86,027,180| 93,244,832
MC 131,591,003 158,916,472 185,783,477| 100,347,598 115,998,033 129,978,121f 77,907,005 | 86,971,926| 94,341,894
MC+%2 | 133,151,776 161,044,675| 188,466,910| 101,426,941| 117,402,381 131,671,389 78,663,496 | 87,916,672 | 95,438,956
Yed\NBD>: $140, 0 NBCXOXKOOr mi z |

Tablo 5. Tek yiizlg ithal panellerinR dz& | NdalRif P |

20 Aalz2ydz2 2Nl YyP 2 p Aalz2yidz2 2Nl yP k27 Aal2yid2 2Nl yYyP

Electrik

CAeélGfflnp e&Pflon &Pflop e&Pflup &Pflon &Pflop &Pflup @Plon &Plop &P
MC-%2 130,087,757 157,054,264 183,570,318 99,241,542 | 114,686,373 128,483,840 77,090,286, 86,036,113 93,309,804
MC 131,660,345 159,198,578 186,274,065 100,329,055 116,101,353 130,189,92¢ 77,852,503| 86,988,011 94,415,171 20
MC+%2 133,232,932 161,342,892 188,977,811 101,416,569 117,516,332 131,896,011] 78,614,721| 87,939,908 95,520,537
YedNBD>: $140, 0 NBBOXO00r mi z |

Tablo 6. Cift yuizlii GTC panelleriindze | BdalRit P |

20 Aalz2yidz2 2NIyP 2 p Aal2yidz2 2Nl yP k27 AAal2yid2 2Nl yYyP

Elektrik

CArel dup ePflon &Pflop &Pflup e&Pflon &Pflop &Pflup &Plon &Plop &Pt
MC-%2 146,262,174 177,646,051 208,953,332 111,406,595 129,379,461 145,668,192 86,409,513 96,818,486 105,404,570
MC 148,026,581 180,070,812 212,034,047 112,625,490 130,976,541 147,606,565 87,262,942 97,890,949 106,656,940
MC+%2 | 149,790,988 181,835,219 215,114,763 113,844,385 132,195,436 149,544,938 88,116,371 98,744,377 107,909,309
Yed\BD>: $140, 0 NBX$OXKOOOr mi z |
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Yukar i1 daki tabloya bakildirgirnda sonucldauyarliilsko
ol dugu gorul drken, el ektduiyka tfhaydaitgl1a rsionnau ckuanras 1u | aay
i skonto onami kvéemiekde, GTC panell eri di ger alte
degerl eri saglamistir. Bu sonuca, di ger panel |l e
panellerin en diusiuR2ji pgat | bmai pesiamgos u e bd adi:
renklendirmelereb a k 1 | d1 g1 nda, GTC panellerinin 25 yill1Kk
ol arak yluksek NBD (>%$140,000) degerl eri sagl ad
baki Il di girnda, tek vy >3$140,00) itmalil6R7edn, cift yiZlUIGTY parellere k N B D
i cin bu oran 9(K®0/000)ihtimali is®téksylizkKi paddD icin 6/27 iken, cift yuzll
GTC panell eri i¢cin 3/27 olarak belirlenmistir.
GTC panel testlerinin, temel heg@plamalh &r @ & own @ mg
sundugu di kkate ali nmal i1 dir. Dol ayi1siyl a, hesapl
panell erinin sinirlandirrmalarinin alternatifler
soylenebilir.
I skont o ekonomiknomird/ieylar dun t ani ml andi kdtuaytaréommr af oBust
7' de go6érulebilir. Verilen iskonto oranit ve ekon
tek yuzl i panell ere ki yas| a edileneeyeral diagdk lretilert tdki gr af
yuzIl i panellerin degerl eri birbirine c¢oBveyaki n
aylrt edil ememektedir. Son ol ar ak, i skonto orani
duylar gtutnt @drna i saret etmektedir.
21
& Sensitivity Graph
o 250
=
E ) Bifacial GT!
f200 | aem==TTT .(]S%d.r.
_________ Monofacial
150 o — O Bifacial GT(} 5% dT.
------------ Q======""""" Monofacial
S ——— “@-mmmmmmooomssmoooooe OBiecl TG, 7y,
50
0
25 30 35 Lifetime (years)
Monofacial Local @3% d.r. Monofacial Local @5% d.r. Monofacial Local @7% d.r.
Monofacial Imp @3% d.r. Monofacial Imp @5% d.r. Monofacial Imp @7% d.r.
- &= Bifacial GTC @3% d.r. = O= Bifacial GTC @5% d.r. - ©- Bifacial GTC @7% d.r.
Sekil 7. Ekonomi k OmiurDwegihlsklont o Oranina goére N
34342 Bebek s t a n b Wdlefon 0212 359 64 07 Faks: 0212 265 18 00 www.epam.boun.edu.tr



T.C. BOGAZIi Ci UNi VERSIi TES

: Enerji Politikalar: Uygul ama ve
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4. SWOT Analizi
GU(;LU YONLER ZAYF YONLER

Patentli yuksek verimli elektrik tretimi On yuz0 ayni B&hdaytu k|

teknoloijisi panell ere kiyasla da
yatirim masrafl ar.

Standartmo del | er den daha

paneller On yiuz guciu bazinda
fiyat

Cift yazlu tGretimyapantek G r Kk mar k
On yuzde daha az DC
Ayni o6n yuz DC vy GRERQ | muhendislik ve kurulum hizmetleri i¢in daha &
panellere gore daha yiksek elektrik Gretimi | karma r j 1

| EC standartl ar i1 na g|Camcamcercevesiz modillerin kurulumu igin
seviyelerindeki yuksek kaliteli Griin yuksek kalite gerekl
gereken kalifiye mihendislik ve kurulum
Tekyuzli Mone® ERC’ | er den d 4 hizmetleri

kKull anim 6mrd
Bo6l gede bilinirligi
Cercevessaye¢esaismade md U 4
masrafl ar “Isi msiz Grdan”, mar k a
A sinifi yanma ve ya|Banka rvencydtairri n, sir 22
yabanci mar kal ar ar a
Elektrik yanginlarinfol masit sebebiyle gods

Il EC 61215 TC1200, HF|Daha genis miuster:i d
testlerine go6re yuks|taninirl ik [ [
sonugcgl ar pazarlama butcesi

Tekylzlistandartp anel | er e ki1 y
daha WHBOOBE@EKer | er i
Takip sistemi esligi
dretmar t 1 r 1 mi

Sabit sistem kull ani
yuzli standarpanelleri | e ayni1 or
Uretimi kapasitesi

BeyaXugqatlwuml ari nda m

Yerli Uretim
Yer | i Tasar i1 m
Yer el kalifiye el ema
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Gines TekRGaMekgzii | er i

PVC kull ani |l mayan Ye
Disiuk met al iceri kli
Disuk karbon ayak iz

Yerli Muhendislik

FIRSATLAR ¢91 5T¢[ 9w
Panel / CatyhSakhkabkey: a|Di ger rakiplerin ben
yuksek elektrik Uretim kapasitesi
Gel ecek yatiri mlarda

Cati1 Il arda, ki1 zak ap a]|kaybetme intimali
standart panell ere g

Uzak dogdgu glunes pane
LCOEegerl erinin gelecbariyerlerin kaldir.i

geli smeleriyle daha
Mevcutdurumu kopyalamaktan daha memnu
Hal i hhAi&n kidwawe’ de yeni |ol an, analitik diosin

teknolojinin, dogru kull anitci |l ar
gelisebilirligi

Pazarin Yanli1s Bilgi 23
BI PV pazarinda, cam
ki siye o6zel ayarlanalilgisiz Danismanl ar
YEKA ve diger r esmi Kadere inananl ar
resmi diizenlemelere gore yerel olarak (ke
hidcre ve panel i htiy|lUlusl ararasi garant.
Sektordeki kotl 6rnekler sebebiyle dzel Turk HuOUkUmeti taraf.
sektérde daha kalite|Ureticilere Skapseami
i htiyaci verilen ticaret avan
Di ger tum enerji yat|Birinci sinif oyuncu
gines enerjisinin de|lknowhow’' |l ari ni sat mas.|
stratejisine donisme|girmesi ve yerel sir
uzun kullanirm o6mrid kaybetmesi

On yuizde standart panellerden daha az DC y| Hukiimetin bolgesel endiistriyel tiretimlerde
kapasitesi ol an panejyerl:i Ureti me kapsam
el ektrik basina esit|programlarinin eksik
gerektirirken, takip
eskime orani net i ¢€GE
deger lehd ndingidk ol ma g
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T.C. BOGAZIi Ci UNi VERSIi TES

| - : Enerji Politikalari1i Uygul ama ve
ENERJI POLITIKALARI ARASTIRMA MERKEZI
Yukari da verilen Tekni k, finansal ve SWOT anal.i
yapil an c¢alismalar 1s1 g1 nda, kanaati mizce GTC (C
Usttni k go6stermi stir. Bu dogrultuda, GTC c¢ift vyuozl
kull ani |l masi dogru bir tercih olacaktir.
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