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Yonetici Ozeti

Bircok bilimsel calisma kapsaminda c¢ift ylzeyli glines panellerinin enerji kazanci farkh sistem
konfiglrasyonlari, iklim ve ylzey yansitma kosullari altinda test edilmistir. Kosullara bagh olarak cift ylzeyli
glines panellerinin enerji Kazanci %10-45 seviyesinde oldugu gorilmistir. GTC cift ylzeyli glines
panellerinin uluslararasi akreditasyonu olan laboratuarlar tarafindan yapilan test sonuglari incelenerek
bilimsel literatlirdeki bulgularla uyum icinde tek standart ylizeyli panellere kiyasla performans Ustlinligi
gorlilmastir. Bagimsiz labortuvar sonuglarina gore GTC panellerinin glivenlik ve tasarim vasiflarina iliskin
uluslararasi standartlarin gereksinimlerini sagladigi, yanma derecesi ve alevin yayllmasinda A sinifina
girdigi, uzun 6mri ve yiksek verimleri ile yiksek enerji kazanimlari sagladiklari gorilmustr.

35 MWe kurulu giice sahip bir ¢ift ylizeyli cam-cam GTC Mono-PERC glines enerjisi santrali icin ekonomik
analiz gerceklestirilmistir. Uretimin ilk 10 yil icin YEKDEM mekanizmasindaki alim fiyatlari varsayilirken
devaminda Monte Carlo similasyonu ile gecmis verilere dayal olarak farkli olasilik dagilimlari ile
alternative senaryolar altinda gelistirilen fiyat projeksiyonlari kullanilmistir.

Ekonomik analiz kapsaminda bir ¢ift ylizeyli cam-cam GTC Mono-PERC panellerinin degerleri ayni Kurulu
glice sahip standart tekylizeyli Mono-PERC panelleri ile karsilastiriimistir. Karsilastirma sonucu gift ylizeyli
panel yatiriminin proje émri boyunca 6nemli getirisi oldugu gorilmustir. Net Buglnkii Deger olarak
hesaplandiginda tek yiizeyli panellerden olusan santral 100.3 milyon dolar rakamina ulasirken cift ylzeyli
GTC panellerinden olusan santralde 112.6 milyon dolar getiri elde edildigi hesaplanmigtir. 3.5 milyon
dolarhk ilave yatirimin 12.3 milyon dolar ilave kazang¢ sagladigi gorilmistir. Karsilastirmal ic verim
oranlari analizi yapildiginda, gift ylzeyli GTC panellerine yapilan ilave yatirimin tek yiizeyli panellere kiyasla
%45.2 ilave getiri sagladigl gorilmistir.

Duyarlilik analizi kapsaminda farkli indirgeme orani, elektrik fiyati ve ekonomik &émir varsayimlari
alinmistir. Sonuclarin indirgeme oranina ve 6mre daha duyarli oldugu, elektrik fiyatlarina duyarlihgin
disuk oldugu gorilmustir. Ayniindirgeme orani ve 6mir altinda cift ylizeyli GTC panellerinin Net Bugiinki
Degerlerinin yaklasik %10 daha ylksek oldugu, bu durumun GTC panellerinin Urettigi elektrik dislk
fiyattan satilsa bile gecerliligini korudugu gorialmastiir. GTC cift ylzeyli panellerin tek ylizeyli panellerle
karsilastirmasi indirgeme orani, elektrik fiyati ve ekonomik édmre iliskin farklh varsayimlar altinda tim
hesaplamalar yinelenerek teyit edilmistir.

Ozetle, yapilan calisma sonucunda cift yiizeyli GTC panellerinin bircok yonden tek yiizeyli standart
panellere Gstiin oldugu gorilmistir. Ozellikle dayanikliliklari, uzun émiirleri, disiik bakim gereksinimi,
yliksek yangin direnci ve en Onemlisi ylksek Uretim kapasitesi dikkat ¢ekmektedir. GTC panelleri
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Adiyaman’daki mihendislik ekibi ile gelistirilen teknolojisi ve 2020 sonbaharinda Bor, Nigde’de faaliyete
gecmesi beklenen hiicre iiretim tesisi ile birlikte “YERLi ve MILLI” bir {iriin olarak degerlendirilmektedir.

1. Literatiir incelemesi

The International Technology Roadmap for Photovoltaics (ITRPV, 2020) cift ylzlii fotovoltaik (PV)
modiillerin pazardaki payinin 2030 yilina kadar %70 olacagi tahmininde bulunuyor. Bilimsel literatiir diinya
¢apinda gesitli sahalardaki ¢ift yuzlii glines paneli dizilerinin performansi hakkinda ¢ok sayida arastirma
icermektedir. Bununla birlikte, iklimsel parametreler gilines enerjisi Uretimini 6nemli Olglide
etkilediginden, bu arastirmalarin bulgulari bulunduklari konuma bagl olarak degismektedir.

Turkiye’de iklim kosullari bir bélgeden digerine oldukga degiskenlik gésterse de Gliney Anadolu’da glines
1Isinimi 1600 kWh/m2-yil iken, Sekil 1’de goruldugi tzere 6zellikle Akdeniz’e kiyisi olan boélgeler Koppen-
Geiger ihman iklim siniflandirmasinda Csa/Csb sinifinda bulunmaktadir.

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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Kaynak: Beck, Hylke E.; Zimmermann, Niklaus E.; McVicar, Tim R.; Vergopolan, Noemi; Berg, Alexis; Wood,
Eric F. (30 October 2018). "Present and future Kdppen-Geiger climate classification maps at 1-km
resolution". Bilimsel Veri. 5: 180214. ISSN 2052-4463.

Sekil 1. Koppen-Geiger iklim Siniflandirmasi
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Tillman et al. (2020) degisik iklimli dort farkh bolgedeki cift yizli glines panel dizilerinin enerji verimi ve
seviyelendirilmis elektrik Gretim bedelini (LCOE) hesapladilar. Bu bdlgelerden biri, Koppen-Geiger
sisteminde Csb olarak siniflandirilan, yazlari kuru kislari serin ve nemli gecen, iiman Akdeniz iklimine sahip
Seattle, Washington (WA)’dir. Bu bolgede, egimi optimize edilmis ¢ift yizIi modillerle LCOE degerinde
tek ylizlii modiillere kiyasla %23,7 azalma elde edilirken, enerji verim kazanci ise %13,6’ya ulasti.

Rodriguez-Gallegos et al. (2020) tek yuzli, sabit egimli, tek/cift takipgi sistemli ve ayni sistemin ¢ift ytzli
versiyonundan olusan PV ciftlikleri hakkinda, verim potansiyeli ve maliyet etkenligini konu alan, tim
kitalarda 10 bélgeye yogunlasan kiiresel bir calisma sundular. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, ¢ift yizli-
1T kurulumlar enerji verimini %35 arttirirken, bolgelerin ¢ogunlugu icin (toplam arazi alaninin %93,1’l) en
disik LCOE degerlerine ulasmigtir. Tek ylzli ve gift yizlU sistemlerin, takipgi sistemi segeneklerine gore
LCOE degisiklikleri Sekil 2’de verilmistir. Buna gore, Tlrkiye’'de cift ylzlG-sabit ve ¢ift yizIU-1T sistemlerin
rakiplerine goére %10-20 civarinda daha az LCOE degerleri ortaya koyarak daha avantajli oldugu
gorulmektedir.

Shoukry et al. (2016), hem dik ve takipgi sistemli bagimsiz ¢ift yizli modil kurulumlari hem de cesitli
cografi lokasyonlarda sahada kurulumu gerceklesen sistemleri modelleyebilen bir similasyon araci
gelistirdi. Buna gore, sabit cift ylizli modullerin takip sistemli tek yiizlii modiillere gére daha verimli oldugu
goruldi. Sonuclara bakildiginda, Glines kusaginda bulunan bolgelerde cift ylzliiliik 6zelliginin basit takip
sistemlerine gore, cift yazlaligin yararlarinin yiksek rakimh bolgelerdeki aklik derecesi katsayilarinda
daha etkili olmasindan 6tiri, daha avantajli oldugu gorilmektedir. Similasyonlara gore, ylksek rakimh
bolgelerde, dikey monte edilmis ¢ift ylzli moddller glineye yonelen tek yizli modillere gére daha yliksek
yillik enerji verimi performansi gostermektedir. Bir similasyon sonucuna goére ise, optimum kurulumu
bagimsiz bir modiil %33,9 cift yiiz kazanci saglarken, ayni modiiliin gift yliz kazanci en iyi saha kurulumunda
%31,4, en kotli saha kurulumunda ise %27,7 olmaktadir.

Cift yuz teknolojisi similasyonlarinin tahmin kesinligi Gizerinde ¢alisan Nussbaumer et al. (2020), degisen
farkh similasyon araclarinin degisken i1sima kosullari ve egim acilarindaki sonuglarini karsilastirmistir. 30°
ve 45° egim agllari similasyon sonuglari arasindaki sapmalar £2%’den az, gogunlukla £1%’in epey altinda
olmustur. Halihazirda var olan modellerin, gézlemlenen cift ylz kazanglari ve 6lglilen toplam elektrik
Uretimini dogru sekilde tahmin edebilmesiyle, ¢ift yliz kazang¢ modellemesinin olgunlasma dénemine
ulastigi gorilmistir.
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Kaynak: Rodriguez-Gallegos’ C.D., Liu, H., Gandhi, O., Singh, J.P., Krishnamurthy, V., Kumar, A., Stein, J.S.,
Wang, S., Li, L., Reindl, T., Peters, .M., 2020. Global Techno-Economic Performance of Bifacial and Tracking
Photovoltaic Systems, Joule, Article In Press.

Sekil 2. Kiiresel LCOE Sonuglari
(A) Tek yizlU sabit egimli (m-sabit) kurulumlarin tahmini LCOE degerleri.

(B—F) Belirtilen kurulumlarin tek ylzli-sabit egimli kuruluma gore ylzdesel LCOE farklari (B) ¢ift ytzli-
sabit, (C) tek ylizlU-1T, (D) cift yizlG-1T, (E) tek yGzll -2T ve (F) gift yiizlG-2T.
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Park et al. (2019), degisik zemin yansima kosullarinda ¢ift yiizIi PV modillerinin ve dizi sistemlerinin dis
mekan performanslarini degerlendirdiler. Buna gore, aylik ortalama cift yiizIi verimi, %21 zemin yansima
ozellikli modillerde, %6,1 (Aralik) ile %13,8 (Haziran) arasinda degiskenlik gostermistir. %79 zemin
yansima Ozellikli modiilde ise verimin %26 (Subat) ile %45,1 (Agustos) arasinda degiskenlik gosterdigi
gorulmistiir. Takip sistemi veriminin ise -%12,7 (Ocak) ile %31,5 (Mayis ve Haziran) gibi oranlar ile gozle
gorulir bicimde degiskenlik gosterdigi belirtilmistir.
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Kaynak: Park, H., Chang, S., Park, S., Kim, W.K., 2019. Outdoor Performance Test of Bifacial n-Type Silicon
Photovoltaic Modules, Sustainability, 11, 6234.
Sekil 3. Tek ylzli ve ¢ift ylzla PV dizi sistemlerinin aylik enerji verimi (sol) ve ¢ift yliz kazanci (sag)

Panel verimliligi; hiicre diizeni, kurulumu, panel blylkligu ve hiicre verimliligine gére belirlenmektedir.
Sekil 4’te gorilduglu tzere, GTC cift ylizli moddllerinin 4 yillik 6lglim verilerine gére toplam panel
verimliliginden elde edilen gift yiiz kazanci aylik verime bagli olarak %7,9-16,8 arasinda degismektedir.
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Sekil 4. Tek ylzli ve cift ytzl PV dizi sistemlerinin aylik enerji verimi (sol) ve GTC/Bostan’in ¢ift yiiz kazanci
(sag)

Park et. al.’in (2019) sonuglari GTC cift yizIi panellerinin performansi ile kiyaslandiginda, GTC ¢ift yiz
kazancinin hem minimum hem de maksimum degerlerde daha fazla oldugu goriilmektedir.

Libal/Kopecek (2019) yillar 6nce takip sistemlerinde oldugu gibi, ¢ift yiz sistemlerinin de, 2020 yilindan
itibaren finansman sektérinin gliven kazanmasiyla ABD PV pazarina blyilik bir etki ile girecegini
ongormektedir. Cesitli sistemler ve zemin yansima kosullarina gore ¢ift yiiz enerji kazanci gbzlemlenmistir.
Bir aykiri deger dikkate alinmadiginda, gbzlenen en kiiglik degerin %10 oldugu goriiliirken, gesitli ¢ift yliz
degerlerinde bu oranin %25-30"a kadar ¢iktigi belirlenmistir. Bu hesaplamalara gore; 25 yillik sistem 6mr(,
%6 iskonto orani ve %16 takip kazanci varsayimiyla, ¢ift ylizlii sistemlerin tek ylzll sabit egimli sistemlere
gore %20 daha az LCOE’ye sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

2. Teknik Ozellikler
2.1 Sertifikasyon

PV modiilleri, Almanya’nin Saarland eyaleti merkezli TUV Intercert Sertifikasyon Kurtulusu tarafindan
belirlenen glivenlik ve tasarim yeterliliklerini karsilandigini tescillemek adina, A2LA tarafindan akredite
edilmis RETC Laboratuvarlar’'nda test edilmistir. Kristal silikon karasal PV modiillerinin TUV tarafindan
sertifikalandirma sireci, fabrika denetimi dahilindeki génilli Griin testi kapsaminda gergeklesmistir.
Alman akredite kurulusu DAkks tarafindan akredite edilmis TUV Intercert GmbH tarafindan
sertifikalandirilan GTC modidillerinin test sonuglari, moddllerin Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu’nun
(IEC) kalite standartlarina uygunlugunu tescillemistir. Agik havada uzun dénem kullanilan karasal PV
modadillerinin tasarim yeterliliklerini ortaya koyan IEC 61215 standardi ile uygunlugu, isbu sertifika ile
onaylanmustir. Diinyanin 8nde gelen organizasyonlarindan olan ve merkezi isvigre’de bulunan IEC, elektrik,
elektronik ve ilgili teknolojiler ile ilgili Uluslararasi Standartlari hazirlayan ve yayimlayan komisyondur.
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Teknik ve kullanim 6mri karakteristikleri, merkezi ABD’nin Fremont sehrinde bulunan Yenilenebilir Enerji
Test Merkezi (RETC) tarafindan tescillenmistir. Islak Akinti Akimi, Islaklik Yalitimi, Rutubet Isisi, Elektriksel
Isima ve Maksimum Gg Tayini gibi testlerden olusan Uzatilmis Oda Testi uygulanmistir. Maksimum glic
seviyeleri modul tipine gére %95 glven araliginda belirlenmis, GTC modiilleri standart laboratuvar
prosedirlerince uluslararasi standartlarda A sinifi olarak siniflandiriimistir. Bypass diyot termal testi
sonrasinda gercgeklestirilen ve minimum gerekliligi 24.24 MQ olan yalitim testinde, GTC modyillerinin test
sonuglarindan biri 2106 MQ olmustur. UV 6n hazirhginin ardindan gergeklestirilen yalitim testlerinde, nem
donma 10, bitis saglamligl, termal cevrim 200, nem i1s1 1000, mekanik yik ve dolu etkisi testlerinde sirasiyla
2105 MQ, 1702 MQ, 1904 MQ, 2285 MQ, 1702 MQ, 1509 MQ and 1455 MQ gibi sonuglar vererek, 24.24
MQ olan gerekliligin oldukga Ustline gikmistir. Testlerden sonra yapilan gozle kontrollerde 6nemli bir
gorsel sorun ile karsilasilmamistir. Bu sonuglar, GTC panellerinin tim su Usti ve zorlu hava kosullari iceren
projelerdeki potansiyelinin tst diizey oldugunu ortaya koymaktadir.

GTC modiilleri, 1slak akinti akimi, bypass diyot termal, sicak nokta dayaniklilik, UV 6n hazirlik, nem donma
10, termal ¢evrim 200, nem 1s1 1000 ve dolu etkisi testlerinde basarili olmus, maksimum gli¢c yipranmasi,
yalitim ve gorsel kriterlerini saglamistir.

2.2 Dayanikhilik Testi & Eskime

lyi ayarlanmis ve ivmelendirilmis testlerin yapiliyor olmasi, PV sistemlerinde modiil basarisizliklarinin
online gecmek ve yilksek riskli Grinleri distk risklilerden ayirt etmek agisindan oldukgca 6nemlidir.
1970’lerden bu yana yapilmakta olan ivmelendirilmis PV modiil glivenilirlik testleri, sahada goriilen hatalar
sonucu modiillerin Ustline binen basinglari laboratuvar ortaminda, makul siirelerde yeniden olusturarak
surdiridlmektedir. Modil basarisizliklarini takip edebilmek amaciyla genellikle IEC 61215 standardinda
belirtilen ivmelendirilmis testler gelistiriimekte ve uygulanmaktadir. (Repins et al., 2020).

IEC 61215 testleri silikon ve ince film moduller gibi 6rnekleri bulunan tiim karasal diiz plakali modiil
malzemeleri i¢in uygulanmak Uzere tasarlanmistir. Test dizisinin baslica amaci, modilin elektriksel ve
termal karakteristiklerini belirlemek ve uzatilmis yaygin acik hava kosullarina karsi yeterliligini ortaya
koymaktir.

GTC modadllerinin RETC tarafindan gergeklestirilen IEC 61215 testlerinde tatmin edici sonuglar verdigi ve
gerekliliklerin Gstline ciktig1 gorilmastar.

GTC panellerinin 6000 saatlik Nem Isi IEC testlerinde %14 oraninda eskimesi, 30 yil boyunca en az %86
kapasitede calisabilecegini gostermektedir. Peike et al.in (2014) sonuglari agik hava kosullari ve
ivmelendirilmis eskime testleri sonucu olusan bozunma mekanizmalari icin bilimsel referans niteligindedir.
4000 saatlik eskime testleri ve Ug yil boyunca dort farkli iklimde agik hava kosullarina maruz birakilan 7
farkli modiil tipinin sonuglarinin karsilastirilmasi sonucunda; eskimenin isima, sicaklik ve nem gibi faktorler
sebebiyle teshir alanina oldukga bagli oldugu gortlmiustir. En yiksek yogunluklu sonuglara kurak ve tropik
iklimli ortamlarda ulasilirken, bunlari daglik ve iliman iklimli ortamlar takip etmektedir.
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GTC panelleri, 60 donimli Nem Donma IEC testlerinde maksimum %8,78, 1200 donimli Termal
Dontm IEC testlerinde ise maksimum %8,35 oraninda eskimistir. Akredite laboratuvarlar blinyesinde
gerceklestirilen dayaniklilik testlerinde ulasilan bu diistik oranlar, 30 yillik donemde %84 performans
taahhit eden GTC resmi garanti beyanini destekler niteliktedir.

Test raporlari; ilerleyen bolimlerde yapilan ekonomik analizlerde kullanilacak olan degradasyon, verimlilik
ve Urin 6mri varsayimlarini dogrulamaktadir.

2.3 Yangina Karsi Giivenlik Testi

ABD’nin Washington eyaletindeki Kenso sehrinde bulunan IAS tarafindan akredite edilmis Western Fire
Center test laboratuvarlari, panellerin hem yanma hem de yangin yayilimi klasmanlarinda A sinifi
oldugunu tescillemistir. A sinifi Yangin Yayilimi testi icin, panel 10 dakika boyunca 1400 + 50°F (760 + 28°C)
sicakhginda aleve maruz birakilmistir. A sinift Yanma testinde ise, 5 dakika boyunca tutusturulan A sinifi
kizgin demir, 19,3 km/saat riizgdr kosullari altinda panelin kenarina yaklasik 38 cm uzakhga
yerlestirilmistir. Test kizgin demirdeki tim yanma, parildama ve duman belirtileri bitene kadar veya
panelin basarisizligina kadar strdirilmustiir. 16 saatlik periyotta yalnizca en ist katmandaki cami catlayan
ve hafifce yerinden oynayan modiiller testi basariyla gegmistir. Sonug olarak, GTC glines modiillerinin
yangina karsi dayaniminin oldukga yiiksek oldugu tescillenmistir.

Ekonomik analizi etkilemeyen yangin yayilimi ve yanma gibi bazi niteleyici 6zellikler, raporun son kisminda
bulunan SWOT analizinde ayrica belirtilmistir.

Bununla birlikte, yakin dénemde Tirkiye’de gorilen cati yangini olaylarinda goruldigu Gzere, bu gibi
yangin koruma 6zellikleri fabrika ve konut ¢atilarina kurulacak olan glines enerjisi sistemlerinin maksimum
glvenlik standartlarini saglamasi agisindan oldukga 6nemlidir. Buna 2020 Mayis ayinda Bursa’da buyikbas
hayvan ciftliginin catisindaki glines panelleri sebebiyle ¢ikan yangin 6rnek gésterilebilir. (Milliyet, 2020).

Gergeklesen glines paneli yanginlari hakkinda davalar acildigindan bu konu kiresel olarak biyilik 6nem arz
etmektedir. ABD’de 2019 Agustos ayinda Tesla tarafindan Walmart magazasi ¢atisina kurulan Tesla Giines
Panellerinin yanmasi sonucu agilan davalar buna 6érnek goésterilebilir. (Bloomberg, 2019).

Kir et al. (2019) tarafindan ortaya konuldugu Uzere, elektrik kaynakh yanginlari 6nlemek igin ulusal ve
uluslararasi yangin standartlarinin ciddiye alinmasi biyiilk 6nem arz etmektedir.

34342 Bebek-istanbul Telefon 0212 359 64 07 Faks: 0212 265 18 00 www.epam.boun.edu.tr



E P A M T.C. BOGAZICi UNIVERSITESI
Enerji Politikalari Uygulama ve Arastirma Merkezi

ENERJi POLITIKALARI ARASTIRMA MERKEZi

3. Ekonomik Analiz

3.1. Varsayimlar

Ekonomik analiz 35 MWe kurulu glice sahip, gift yiizli ¢ift camli GTC-Mono PERC gilines panelleri kullanilan
bir glines ciftliginin yansitilan verilerine dayanilarak yapilmistir. Ayni kurulu glice sahip hem (lke i¢cinde
Uretilen hem de ithal edilen tek yizli Mono-PERC giines panellerinin verileriyle kiyaslama yapilmistir.
Ekonomik analiz dahilinde kullanilan yansitilmis veriler, Tablo 1’de verilen varsayimlarla birlikte
kullanilmistir.

Tablo 1. Ekonomik analizde kullanilan varsayimlar
Lisansl glines enerijisi santralinin 3 ayri senaryoda fizibilite calismalarini igeren tablo asagida gorilebilir;

e Birinci senaryoda; yatirimci bolgede Uretilen 390W Mono-PERC panellerini olabilecek en iyi
fiyattan alarak, devletten kWh basina 0.7 cent tesvik almaktadir.

e ikinci senaryoda; yatirimci, ithal vergisi olmadigi varsayilarak, standart 420W Mono-PERC
panellerini satin almaktadir.

e Uciincii senaryoda; yatirimci yine bélgede iiretilen GTC ift yiizlii 390W (6n yiiz) panellerini satin
alarak, devletten kWh basina 0.7 cent tesvik almaktadir.
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Secenek 1

Tek Yiizlu
Mono PERC
Standart
Cergeveli
(Yerli)/390W

Genel Varsayimlar
Panel Alani (m2)
Panel Adedi
Panel Kapasitesi (W)
Maksimum Kapasite (kWp)
Elektrik Kapasitesi (kWe)
DC Birim Maliyeti ($/Wp)
AC Birim Maliyeti (S/We)
Panel Birim Maliyeti (S/Wp)
EPC Maliyeti ($)
Proje Gelistirme Maliyeti ($)

35.000 kWe

$24,392,649

Toplam Yatinm Maliyeti ($) $24,392,649

Proje Siiresi (Yil)
Uretime iliskin Varsayimlar

Yillik Uretim (kWh/kWp/Yil)
98.113.675

Birinci Yil Uretim (kWh)
Degredasyon (%/Yil)

Bakim & Tamir ($/MW/Yil)

Bakim & Tamir Maliyeti ($/Y1l) $315.000
Net Maas (TL/Calisan/Ay)

Calisan Sayisi

Net Maas Odemesi (TL/Ay) 18.180 TL
Briit Carpan

Briit Maag Odemesi (TL/Ay) 31.815TL

Yilhk Maas Artis Orani
Sigorta (S/MW/YIl)
Risk Orani (% Gelire gore)
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Secenek 2

Tek Yuzlu
Mono PERC
Standart
Cerceveli
(ithal)/420W

35.000 kWe

$22,873,445

$22,873,445

98.856.393

Operasyonel Maliyete iliskin Varsayimlar

$315.000

18.180 TL

31.815TL

Segenek 3
GTC Cift
Yiizli
Mono PERC
Cift Cam
(Yerli)/385W

35.000 kWe

$26,489,979

$26,489,979

105.249.895

$315.000

18.180 TL

31.815TL
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Tablo 1 devami

Segenek 1 Segenek 2 Segenek 3
Tek Yiizlii Tek Yiizli GTC Cift

Mono PERC Mono PERC Yizla
Standart Standart Mono PERC
Cergeveli Cergeveli Cift Cam

(Yerli)/390W (ithal)/420W (Yerli)/385W
Elektrik Fiyatlari (5/MWh)

Yil 1-5
Yil 6-10
Yil 11-25

TEIAS Katki Orani (TL)

TEIAS Orani (Esit olarak 3 seneye dagitiimigtir)

Dagitim Bedeli (TL/kWh)

Dagitim Bedeli (TL/kWh)
Fiyat Artisi (%/Y1l)
Do6viz Kuru (USD/TL)

Devaliiasyon
Vergi

3.2. Elektrik Fiyatlari — Monte Carlo Simiilasyonu

Hesaplamalarda 10 yillik bir operasyon siresi icin, Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmasi (YEKDEM)
bilinyesindeki giines enerijisi icin tarife garantisi baz alinmistir. Glines enerjisi icin tarife kWh basina
$0.1330 iken, tlke ici Gretim icin ilk 5 yilda ek fiyat tarifesi uygulanmaktadir. Buna gore, 10 yillik operasyon
suresi igin fiyat bilgisi asagidaki gibidir:

Yil 1-5 :50.1446 / kWh
Y1l 6-10 : $0.1330 / kWh

10yildan sonra Uretilen elektrik pazar fiyatindan satilacaktir. 11. Yildan itibaren olusacak elektrik fiyatlarini
belirlemek icin Monte Carlo similasyonu gergeklestirilmistir. Simiilasyon parametrelerini belirlemek adina
takip eden prosedir uygulanmistir:

v" Son 10 yilin piyasa takas fiyatlarinin (1 Aralik 2011 — 1 Temmuz 2020) elde edilmesi

v" Yillik ve aylik ortalama fiyatlarin hesaplanmasi

v" Minimum ekstrem dagilim ve logaritmik dagihmlarin sirasiyla yillik ve aylik fiyatlar icin “best fit”
olarak belirlenmesi

v/ 10,000 Monte Carlo simiilasyon turunun tamamlanmasi
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Monte Carlo simllasyonunun sonuglari, tarihsel veri ile birlikte Sekil 5’te verilmistir.

Price (5/MWh)
$0.2500

Gecmis Veriler, ___}Monte Carlo Simlasvonu

$0.2000
$0.1500
$0.1000

$0.0500

\

NI RN IR

N S S S PSP T S A D - S R RN S S
N AN N RN . RN . N N N . R I N e

SN AN N I MR O IR N I R N R O O SN
—Annual Avg. Price Basis (Min Extreme Distr.) Monthly Avg. Price Basis (Loarithmic Distr.)

Sekil 5. Elektrik Fiyati: Aylik ve Yillik Ortalama Elektrik Fiyatlarina Dayali Monte Carlo Simiilasyonu

iki senaryo icin 10,000 simdiilasyonun, (i) fiyat diisiis trendini veren “best fit” minimum ekstrem dagilimli
yillik ortalama fiyatlar (ii) fiyat ylkselis trendini veren “best fit” logaritmik dagilimli aylik ortalama fiyatlar,
25 yillik periyot dahilinde ortalama yillik fiyatlari Tablo 2’de verilmistir. Tarife garantisi bitiminden hemen
sonraki yil olan 11. Yil igin tahmin dusen fiyat senaryosunda $0.0179/kWh, yiikselen fiyat senaryosunda
$0.0834/kWh olarak verilmistir. Similasyon sonuglarina gore, fiyatlarin uzun dénem ortalama biyime
oranlari yillik kabaca %6,4, uzun donem disis oranlari %8,2 olarak belirlenmistir. Bu oranlarin nominal
oldugu dikkate alinmalidir. Reel iskonto orani %5 olarak alinmis, dolayisiyla reel fiyat degisim marji %2
seviyesinde olmustur (Tablo 1). Bu oran, béliim 3.4’teki hassaslik analizinde fiyat degisimlerinin ekonomik
analiz Gstiindeki etkisinde temel olarak alinmistir. iki senaryonun sagladigi spektrum ve hassaslik analizi,
fiyatlarin ekonomik analiz Gstlindeki etkilerini anlama konusunda énemli bilgiler saglamaktadir. Bununla
birlikte, elektrik fiyatlarinin $0.0428/kWh’te sabit kaldigini varsayan Ucglinci senaryo da analize dahil
edilmistir.
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Tablo 2. Elektrik Fiyat Tahmini — Monte Carlo Sim{ilasyon Sonuglari

Vil Fiyat Diisiis Trendi Fiyat Yiikselis Trendi
(S/MWh) ($/MWh)
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 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 varsayimin altinda, her bir secenek icin hesaplanan Geri 6deme siiresi, ic verim orani ve Net
Bugtlinki Deger (NBD) verileri Tablo 3’te gorilebilir.

Tablo 3. Ekonomik Analiz Sonuglari

(a) Fiyat Dusis Trendi

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Geri 6deme siiresi 2,37 2,34 2,36
iskontolu geri 6deme siiresi 2,42 2,39 2,40

i¢ verim orani 40,80% 41,80% 41,11%
Net bugiinkii deger $56.661.023 $56.331.774 $63.196.750

(b) Fiyat Yikselis Trendi
Secenek 1 Segenek 2 Segenek 3
Geri 6deme siiresi 2,37 2,34 2,36
iskontolu geri ddeme siiresi 2,42 2,39 2,40
ig verim orani 41,46% 42,45% 41,77%
Net bugiinkii deger $100.347.598 $100.329.055 $112.625.490

(c) Sabit Fiyat
Secenek 1 Secenek 2 Segenek 3
Geri 6deme siiresi 2,37 2,34 2,36
iskontolu geri ddeme siiresi 2,42 2,39 2,40
i¢ verim orami 40,88% 41,88% 41,19%
Net Bugiinkii Deger (NBD) $63.963.289 $63.669.318 $71.475.006

Tum senaryolarda, en blylk NBD verisinin ti¢lincl secenege ait olmasi, GTC cift ylzli modillerin katma
degerini ortaya koymaktadir. Yikselen fiyat trendinde GTC ift yizli panellerinin NBD’si $112,6 milyon,
tek yuzli sistemlerin NBD’si ise $100,3 milyon olmustur. Diisen fiyat trendinde GTC cift yizlu panellerin
NBD’si $63,2 milyon olurken, tek yizlii sistemlerin NBD’si $56,7 milyon olmustur. Sabit elektrik fiyati
senaryosuna gore, GTC cift yizlu panellerinin NBD’si $71,5 milyon olurken, tek yuzli sistemlerin NBD'si
$63,9 milyon olmustur. NBD verilerine gére, ek $3,5 milyon yatirm sonucunda fiyat disus trendi, fiyat
yikselis trendi ve sabit fiyat senaryolarinda sirasiyla $6,9 milyon, $12,3 milyon ve $7,8 milyon ek net
kazang saglandigi sonucuna ulasiimistir.

Farkh fiyat senaryolarinin her birinde, Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmasi tarife garantisine gore sabit
fiyattan elektrik satildigindan, 3 yildan az siireli geri 6deme siireleri pek degiskenlik gbstermemistir.
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i¢ Verim Orani konusunda, farkh segeneklerin verileri direkt olarak kiyaslanamaz. Farkli secenekleri kendi
ic verim orani degerlerine gore kiyaslamak ¢ok biyik bir hata olacaktir. Bu durumun arkasindaki sebep, i¢
verim orani metodolojisinin icinde yatan proje siresince elde edilen gelirin, pazar oranlarindansa
hesaplanan verim oranlari gcercevesinde geri projeye yatirilmasi varsayimidir. Bu sebeple, ayrisik yatirim
alternatiflerinde, artimli i¢ verim orani analizinin gerekliligi kaginilmazdir. Artimli i¢ verim orani, her bir
projenin ilk yatirim tutarlari arasindaki farkin, iki projenin nakit akimlari arasindaki farkin buglinki
degerine esit oldugu durumdaki iskonto orani olarak tanimlanir. Bu sebeple, artimli i¢c verim orani analizi,
ilk yatirrm miktari en disik olan projeden baslar ve sirayla bir derece daha maliyetli projenin tercih
edilebilirligi ile ilgilenir. Artimh i¢ verim orani analizinde kullanilan metodolojinin detaylari Sekil 6'da
gorilebilir.

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

!

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 1 YES
Is This the Is This the ’S?S IE/!EA li
Last MEA? Last MEA? ew Curren
Base
> 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.

Sekil 6. Artimli i¢ Verim Orani Metodolojisi
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Ug fiyat senaryosunun artimli i¢ verim orani analizinin sonuglari asagidaki gibidir:
a) Fiyat Dlsus Trendi Senaryosu

Secenek 1 vs. Secenek 2: Artan Nakit Akimi

Yil \ Nakit Akimi \ Yil \ Nakit Akimi \
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)

Artimliig verim orani %16,81 olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda artimli i¢ verim orani %5 olan iskonto
oranindan fazla oldugundan, Secenek 1’e yatirim yapilabilecegi tescillenmistir. Bu sebeple Secenek 3 ile
Secgenek 1 kiyaslanmistir:

Secenek 1 vs. Segenek 3: Artan Nakit Akimi

Yil | Nakit Akimi ‘ Yil ‘ Nakit Akimi ‘
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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Artiml i¢ verim orani %44,57 olarak belirlenmistir. Baska bir deyisle, GTC cift ylzlii panellerine yapilacak
ek yatirim, bolgede Uretilen tek ylzli panellere kiyasla %44,57 oraninda ek getiri getirmektedir.

b) Sabit Fiyat Senaryosu

Secenek 1 vs. Secenek 2: Artan Nakit Akimi

Yil \ Nakit Akimi Yil Nakit Akimi

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)

Artimliig verim orani %16,52 olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda artimli i¢ verim orani %5 olan iskonto
oranindan fazla oldugundan, Secenek 1’e yatirim yapilabilecegi tescillenmistir. Bu sebeple Segenek 3 ile
Secenek 1 kiyaslanmistir:

Secenek 1 vs. Segenek 3: Artan Nakit Akimi

Yil ‘ Nakit Akimi ‘ Yil ‘ Nakit Akimi ‘
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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Artiml i¢ verim orani %44,65 olarak belirlenmistir. Baska bir deyisle, GTC cift ylzlii panellerine yapilacak
ek yatirim, bolgede Uretilen tek ylzli panellere kiyasla %44,57 oraninda ek getiri getirmektedir.

c) Fiyat Yukselis Trendi Senaryosu

Secenek 1 vs. Segenek 2: Artan Nakit Akimi

Yil \ Nakit Akimi \ Yil \ Nakit Akimi \
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)

Artimliig verim orani %16,11 olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda artimli i¢ verim orani %5 olan iskonto
oranindan fazla oldugundan, Secenek 1’e yatirim yapilabilecegi tescillenmistir. Bu sebeple Secenek 3 ile
Secgenek 1 kiyaslanmistir:

Secenek 1 vs. Secenek 3: Artan Nakit Akimi

il | Nakit Akimi ‘ il ‘ Nakit Akimi ‘
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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Artiml i¢ verim orani %44,74 olarak belirlenmistir. Baska bir deyisle, GTC cift ylzlii panellerine yapilacak
ek yatirim, bolgede Uretilen tek yizli panellere kiyasla %44,57 oraninda ek getiri getirmektedir.

ic verim orani analizi sonuglarina gére, GTC cift yizli panellerine yapilacak ek yatirimin tim fiyat
senaryolarinda, en az %44 olmak lzere, kayda deger oranda ek getiri sagladig gortilmektedir.

3.4.Duyarhilik Analizi

Degisik iskonto orani, elektrik fiyati ve ekonomik omdir varsayimlarini iceren bir duyarliik analizi
yapimistir. Bu analizde, asagida belirtilen araliklar kullaniimistir:

iskonto Orani : Referans %5; Duyarlilik %3 ve %7
Elektrik Fiyati : Referans Monte Carlo (MC); Duyarlilik MC-%2 ve MC %+2
Ekonomik Omiir : Referans 25 yil; Duyarlilik 30 yil ve 35 yil

Duyarlilik analizi, bulgular farkl fiyat trend varsayimlari altinda degismeyeceginden, yalnizca artan fiyat
senaryosuna gore yapilmistir. Analizin sonuclari Tablo 4-6’da 6zetlenmistir; buna gore, ayirt edilebilecek
kadar yuksek ve dusik degerler ilk bakista daha iyi anlasiimasi hedeflenerek renklendirilmistir.
NBD<$90,000 olan durumlar kirmizi, NBD> $140,000 olan durumlar ise yesil renk ile belirtilmistir. $90 bin
ve $140 bin degerleri 6zel bir anlam tasimamakla beraber, senaryolarin arasindaki farklari daha net
gorebilmek amaciyla bu araliklar segilmistir.
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Tablo 4. Tek yiizlii — yerel panellerin duyarhlik analizi
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%3 iskonto orani %5 iskonto orani %7 iskonto orani
Elektrik
Fiyatlari | 25 yil 30 yil 35yl 25 yil 30 yil 35 yil 25 yil 30yl 35yl
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 | 129,978,121 | 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
Yesil: NBD> $140,000; Kirmizi: NBD<$90,000
Tablo 5. Tek yiizlii — ithal panellerin duyarlilik analizi
%3 iskonto orani %5 iskonto orani %7 iskonto orani
Electrik
Fiyatlari 25 yil 30yl 35 yil 25 yil 30 yil 35yl 25 yil 30yl 35 yil
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 | 130,189,926 | 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
Yesil: NBD> $140,000; Kirmizi: NBD<$90,000
Tablo 6. Cift yizlii GTC panellerinin duyarlilik analizi
%3 iskonto orani %5 iskonto orani %7 iskonto orani
Elektrik
Fiyatlar 25 yil 30yl 35 yil 25 yil 30 yil 35 yil 25 yil 30 yil 35 yil
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

Yesil: NBD> $140,000; Kirmizi: NBD<$90,000
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Yukaridaki tabloya bakildiginda sonuglarin iskonto orani ve ekonomik émire karsi oldukga duyarli
oldugu gorilirken, elektrik fiyatlarina karsi ayni derecede duyarl olmadigi sonucuna ulasiimistir. Ayni
iskonto orani ve ekonomik 6mirde, GTC panelleri diger alternatiflere oranla %10 daha fazla NBD
degerleri saglamistir. Bu sonuca, diger paneller en yilksek fiyattan satilirken (MC+%2), ¢ift yizli
panellerin en dislik fiyat seviyesinden (MC-%2) satilma senaryosunda dahi ulasilmistir. Tablodaki
renklendirmelere bakildiginda, GTC panellerinin 25 yillik kullanim émriinde, diger panellerden farkh
olarak yuksek NBD (>$140,000) degerleri sagladigi gorilmektedir. Analiz edilen tim durumlara
bakildiginda, tek yizIi paneller igin yiiksek NBD (> $140,000) ihtimali 6/27 iken, gift yizIi GTC panelleri
icin bu oran 9/27’dir. Diisiik NBD (<$90,000) ihtimali ise tek yizIi paneller i¢in 6/27 iken, cift yiizli
GTC panelleriicin 3/27 olarak belirlenmistir.

GTC panel testlerinin, temel hesaplamalarda varsayildiginin aksine 25 yerine 30 yillik ekonomik émir
sundugu dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, hesaplamalarin daha konservatif oldugundan cift yizli GTC
panellerinin sinirlandirmalarinin alternatiflerine kiyasla daha yliksek degerlere izin verebilecegi
soylenebilir.

iskonto orani ve ekonomik émiir duyarliligi tanimlandiktan sonra olusturulan duyarlilik grafigi Sekil
7'de gorilebilir. Verilen iskonto orani ve ekonomik émir varsayimlarinda cift yiizlii GTC panellerinin
tek yiizlii panellere kiyasla izerindeki etki grafikte gérilebilir. ithal edilen ve yerel olarak Uretilen tek
ylzlG panellerin degerleri birbirine ¢ok yakin oldugundan grafikleri st Gste gelmekte (Tablo 4-6) ve
ayirt edilememektedir. Son olarak, iskonto orani distlikce grafikteki egimin arttig1 gortilmekte, bu da
duyarliligin arttigina isaret etmektedir.

Sensitivity Graph
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Sekil 7. Ekonomik Omiir ve iskonto Oranina gére NBD Duyarlihg
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4. SWOT Analizi
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GUCLU YONLER
Patentli yiksek verimli elektrik Giretimi
teknolojisi

Standart modellerden daha agir olmayan
paneller

Cift ylzli Gretim yapan tek Turk markasi

Ayni 6n yiz DC yikinde tek yizli Mono-PERC
panellere gore daha yliksek elektrik tGretimi

IEC standartlarina goére yliksek dayaniklilik
seviyelerindeki yiksek kaliteli Girlin

Tek ylzli Mono-PERC’lerden daha uzun
kullanim 6mr

Cercevesiz tasarim sayesinde disen bakim
masraflari

A sinift yanma ve yangin yayilimi performansi
Elektrik yanginlarina karsi yalitim katmani

IEC 61215 TC1200, HF60, DH6000 uzatilmis
testlerine gore yliksek dayaniklilik (az eskime)

sonuglari

Tek yuzli standart panellere kiyasla her kosulda
daha diistik LCOE degerleri

Takip sistemi esliginde milkemmel elektrik
dretim artirmi

Sabit sistem kullanildiginda, takip sistemli tek
ylzlU standart paneller ile ayni oranda elektrik
Uretimi kapasitesi

Beyaz gati kurulumlarinda minimum %6 kazang
Yerli Uretim

Yerli Tasarim

Yerel kalifiye eleman istihdamina direkt katki

ZAYIF YONLER
On yiizii ayni DC yiikli tek yiizli standart
panellere kiyasla daha yliksek kiimdlatif ilk
yatirnm masraflari

On yiiz glicli bazinda watt basina daha yiiksek
fiyat

On yiizde daha az DC yiikii ile ortaya ¢ikan
miihendislik ve kurulum hizmetleri icin daha az
kar marji

Cam-cam cergevesiz modiillerin kurulumu igin
yuksek kalite gereklilikleri saglamak adina
gereken kalifiye mihendislik ve kurulum
hizmetleri

Bolgede bilinirligi az olan yeni teknoloji
“Isimsiz Giriin”, marka bilinirliginin az olmasi
Banka ve yatirimcilarin, sirketin birinci kalite
yabanci markalar arasinda olmamasi ve yerli
olmasi sebebiyle gosterdigi glivensizlik

Daha genis misteri destek hizmetleri ve

taninirhk edinmek icin gereken yiksek
pazarlama butgesi
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Glnes Teknolojileri ARGE Merkezi
PVC kullanilmayan Yesil Uretim
Disiik metal igerikli Yesil Uriin
Disuk karbon ayak izi

Yerli Mihendislik

FIRSATLAR
Panel/Cati/Sahalarin ayni ylzey alaninda daha
ylksek elektrik Gretim kapasitesi

Catilarda, kizak aparati dahil 60 hiicre panelinin
standart panellere gore daha hafif olmasi

LCOE degerlerinin gelecekteki AR&GE teknoloji
gelismeleriyle daha da diisme ihtimali

Halihazirda Tiirkiye’de yeni olan marka ve
teknolojinin, dogru pazarlama araclariyla
gelisebilirligi

BIPV pazarinda, cam kalinligi ve boyutlarinin
kisiye 6zel ayarlanabilme firsati

YEKA ve diger resmi projelerde, potansiyel
resmi diizenlemelere gore yerel olarak Uretilen
hicre ve panel ihtiyaci

Sektordeki kotl 6rnekler sebebiyle 6zel
sektérde daha kaliteli ve givenli PV yatirim
ihtiyaci

Diger tiim enerji yatinmlarinda oldugu gibi,
glines enerijisinin de uzun dénem yatirm
stratejisine donilismesi ve dolayisiyla gereken
uzun kullanim émri

On yiizde standart panellerden daha az DC yiikii
kapasitesi olan panellerin, ilk yilda Gretilen
elektrik basina esit miktarda yatirim
gerektirirken, takip eden yillarda daha az
eskime orani neticesinde GTC panellerinin LCOE
degerlerinin daha distk olmasi

TEHDITLER

Diger rakiplerin benzer Uriin Gretme potansiyeli

Gelecek yatirimlarda YEKDEM tarife garantisini
kaybetme ihtimali

Uzak dogu glines panellerinin alimindaki
bariyerlerin kaldirilma ihtimali

Mevcut durumu kopyalamaktan daha memnun
olan, analitik dislinmeyen yatirimcilar ve
kullanicilar

Pazarin Yanls Bilgilendirilmesi

ilgisiz Danismanlar

Kadere inananlar

Uluslararasi garantiler hakkinda egitimsizlik
Tark Hikimeti tarafindan uluslararasi
Ureticilere Serbest Ticaret Alani kapsaminda
verilen ticaret avantajlari

Birinci sinif oyuncularin, yerel acentalarinin
know-how’larini satmasiyla Tirk pazarina
girmesi ve yerel sirketlerin pazar payini
kaybetmesi

Hikiimetin bolgesel endistriyel tiretimlerde

yerli Gretime karsi ilgisizligi ve kapsamli destek
programlarinin eksikligi
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Yukarida verilen Teknik, finansal ve SWOT analizler ve cift ylzIli paneller ve GTC UrUnleri hakkinda
yapilan ¢alismalar 1s1ginda, kanaatimizce GTC Cift ylzli paneller, tek ylzli panellere bir¢ok konuda
Gstlinlik gostermistir. Bu dogrultuda, GTC cift yiizIi panellerinin YEKA, YEKDEM ve ¢ati yatirimlarinda
kullanilmasi dogru bir tercih olacaktir.

5. Kaynakga:

Bloomberg, 2019. “Tesla Solar Panels Catch Fire, and the Lawsuits Start Flying”, Business Article by
Dana Hull and Brian Eckhouse published on 29 August 2019. Online Erigim:
https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-08-29/more-tesla-solar-panel-cases-emerge-in-
wake-of-walmart-suit

ITRPV, 2020. International Technology Roadmap for Photovoltaic, 11. Basim Nisan 2020.

Kir, F, Ozdemir, N, Topgac Y.S., 2019. “Elektrik Kaynakl Yanginlar ve Korunma Yéntemleri”, Makaleye
online erisim: http://www.emo.org.tr/ekler/0a360f25b58644e ek.pdf

Libal, J. and Kopecek, R., 2019. Bifacial Photovoltaics: Technology, Applications and Economics:
Technology, Applications and Economics, The Institution of Engineering and Technology.

Milliyet, 2020. “Bursa'da icinde hayvanlarin bulundugu ciftlik yandi”, Glinlik gazete makalesi, 29 Mayis
2020. Online erigim:
https://www.milliyet.com.tr/gundem/son-dakika-bursada-icinde-hayvanlarin-bulundugu-ciftlik-

yandi-6222326

Nussbaumer, H., Janssen, G., Berrian, D., Wittmer, B., Klenk, M., Baumann, T., Baumgartner, F., Morf,
M., Burgers, A., Libal, J., Mermoud, A., 2020. Accuracy of simulated data for bifacial systems with
varying tilt angles and share of diffuse radiation, Solar Energy, 197, 6-21.

Park, H., Chang, S., Park, S., Kim, W.K., 2019. Outdoor Performance Test of Bifacial n-Type Silicon
Photovoltaic Modules, Sustainability, 11, 6234.

Peike, C., Hoffmann, S., Dirr, 1., WeiB, K.-A., Bogdanski, N., Kéhl, M., 2014. “PV module degradation in
the field and in the lab - how does it fit together?”, Paper presented at the 29th European PV Solar
Energy Conference and Exhibition. Online Erisim:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/conference-paper/29-
eupvsec-2014/Peike 5BV41.pdf

Repins, I.L., F.Kersten, B.Hallam, K.VanSant,,M.B.Koentopp, 2020. Stabilization of light-induced effects
in Si modules for IEC 61215 design qualification, Solar Energy, 208, 894-904.

Rodriguez-Gallegos’ C.D., Liu, H., Gandhi, O., Singh, J.P., Krishnamurthy, V., Kumar, A., Stein, J.S.,
Wang, S., Li, L., Reindl, T., Peters, .M., 2020. Global Techno-Economic Performance of Bifacial and
Tracking Photovoltaic Systems, Joule, Article In Press.

Shoukry, 1., Libal, J., Kopecek, R., Wefringhaus, E., Werner, J., 2016. Modelling of bifacial gain for stand-
alone and in-field installed bifacial PV modules, Energy Procedia, 92, 600-608.

Tilmann, P., Jager, K., Becker, C., 2020. Minimizing the levelized cost of electricity for bifacial solar
panel arrays using Bayesian optimization, Sustainable Energy and Fuels, 4, 254-264.

34342 Bebek-istanbul Telefon 0212 359 64 07 Faks: 0212 265 18 00 www.epam.boun.edu.tr

24


https://www.bloomberg.com/authors/ASGzcekUisU/dana-hull
https://www.bloomberg.com/authors/ASeC4C-3atc/brian-eckhouse
https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-08-29/more-tesla-solar-panel-cases-emerge-in-wake-of-walmart-suit
https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-08-29/more-tesla-solar-panel-cases-emerge-in-wake-of-walmart-suit
http://www.emo.org.tr/ekler/0a360f25b58644e_ek.pdf
https://www.milliyet.com.tr/gundem/son-dakika-bursada-icinde-hayvanlarin-bulundugu-ciftlik-yandi-6222326
https://www.milliyet.com.tr/gundem/son-dakika-bursada-icinde-hayvanlarin-bulundugu-ciftlik-yandi-6222326
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/conference-paper/29-eupvsec-2014/Peike_5BV41.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/conference-paper/29-eupvsec-2014/Peike_5BV41.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X2030863X#!
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AKlaus%20J%C3%A4ger

