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Ozet

Diinya genelinde son yiizyilda yasanan gelismeler enerji kaynagi olarak fosil
yakitlarin yogun olarak kullanilmasina neden olmustur. Giiniimiizde yasanan
cevresel sorunlarin 6nemli bir nedenini teskil eden fosil yakitlarin yerine, ¢evreye
daha az zararli olan yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi, ¢evre ve insan
refahinin saglikli bir sekilde siirdiiriilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada,
Bursa’nin merkez ilgelerinden biri olan Osmangazi’de yer alan ii¢ katli bir
apartmanin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla 2020 yili elektrik tiikketim
verileri kullanilarak, HOMER Pro programinda sebekeye bagli fotovoltaik enerji
sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Ayrica enerji sisteminin yapilan maliyet analizi
sonucunda, enerji maliyeti 0,562 TL/kWh, 25 yillik proje émrii igin sistemin net
simdiki maliyeti 49405,97 TL (5974,12 $) olarak hesaplanmustir.

Determining the Renewable Energy System Cost of an Apartment Using

HOMER Pro

Keywords: Solar energy,
Photovoltaic technology,
Electricity, Homer Pro,
Apartment.

Abstract

Developments in the last century around the world have caused the intensive use of
fossil fuels as an energy source. The use of renewable energy sources, which are less
harmful to the environment, instead of fossil fuels, which constitute an important
cause of environmental problems today, is important for maintaining a healthy
environment and human welfare. In this study, grid-connected photovoltaic energy
system design was carried out in the HOMER Pro program, using the electricity
consumption data of 2020 in order to meet the electricity needs of a three-storey
apartment building in Osmangazi, one of the central districts of Bursa. In addition,
as a result of the cost analysis of the energy system, the energy cost was calculated
as 0.562 TL/kWh, and the net current cost of the system for the 25-year project life
was 49405.97 TL ($5974.12).

1. Giris kaynaklar olan fosil yakitlarin diinya lizerinde kisith

olmas1 nedeniyle iilkelerin biiylik bir boliimii
Yagamin siirdiiriilmesinde ana girdi olan enerji, tarafindan ithal edilmesi, bu yakitlarin tiikkenme
temel yasam ihtiyaglarimin kargilanmasindan tehlikesiyle karsi karsiya kalmasi ve ¢evre lizerinde
iilkelerin ekonomik kalkinmasina kadar birgok meydana getirdigi tahribat enerji alaninda
alanda yer alan 6nemli bir olgudur [1]. Enerji strdiiriilebilir bir yaklasim izlenmesini gerekli
elde etmek amaciyla kullanilan baslica kilmaktadir [2]. Bu dogrultuda hareket eden
*Sorumlu yazar: myalili@uludag.edu.tr Gelis Tarihi: 27.05.2021, Kabul Tarihi: 27.12.2021

13


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bitlisfen
https://doi.org/10.17798/bitlisfen.943628
https://orcid.org/0000-0001-7050-6742
https://orcid.org/0000-0002-5077-7358
mailto:myalili@uludag.edu.tr

M. Yalili Kilig, S. Adali / BEU Journal of Science 11 (1), 13-20, 2022

iilkelerde fosil yakitlara alternatif olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6n
plana ¢ikmaktadir [3].

Diinya genelinde mevcut olan baslica
yenilenebilir enerji kaynaklari1 arasinda giines,
riizgar, biyokiitle, hidrolik, jeotermal, dalga ve
hidrojen enerjisi yer almakta olup, bu
kaynaklardan yararlanma orani iilkeden iilkeye
degisiklik gosterebilmektedir. Bu kaynaklar
arasinda Ozellikle son yillarda yapilan
calismalarla biiyiik bir gelisim imkani1 bulan
giines enerjisi, diger enerji tiirlerine kiyasla
onemli istiinliikler barindirmaktadir [4, 5].
Alternatif enerji kaynag1 olarak sahip oldugu
enerji potansiyeliyle ilk sirada yer alan giines
enerjisi, basit teknolojisi, yenilenebilir kaynak
olarak uygulanabilirlik, kapasite ve verimlilik
acisindan uygun ozelliklere sahip olusu, yerli ve
cevre dostu olmasi nedeniyle diinya genelinde
yogun olarak tercih edilmektedir [6-8].

Termondiikleer bir reaktor olan glinesten
birim alanda ve birim zamanda ¢esitli dalga
boylarinda 62 MW/m? enerji yayilmakta olup,
giinesin Dbiitiin yiizeyinden yayilan enerjinin

sadece iki milyarda biri yeryiiziine ulagsmaktadir.
Bir y1llik siirecte giinesten yeryiiziine yayilan enerji,
diinya enerji tiiketiminin milyonlarca katina tekabiil
etmektedir [4]. 1973’te yasanan petrol krizinden
sonra iilkemizde ve diinyada giines enerjisinden
yararlanma konusundaki ¢aligmalar hiz kazanmus,
teknolojik ilerlemelere paralel olarak enerji sistem
maliyetleri diislis gostermistir. Uluslararasi Enerji
Ajansi, ontimiizdeki 10 y1l icerisinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin en hizli biiyiime oranina sahip
enerji kaynaklar1 olacagini, 2050 yilinda giines
enerjisinin elektrik tiretimindeki paymin %11°e
ulasacagini 6ngoérmektedir [9].

Ulkemiz, cografi konumu itibartyla giines
enerjisinden yararlanma bakimindan yiiksek
potansiyel barindirmaktadir [10]. Sekil 1°de verilen
Tirkiye Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi’na gore,
iilkemizin basta gliney bolgeleri olmak iizere tim
sehirlerin gilinesten enerji eldesinde yliksek
potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Bu
potansiyelden maksimum derecede faydalanmak
icin 1iilke genelinde yenilenebilir  enerji
yatirimlarinin arttirtlmasi énem arz etmektedir.

KWh/m?-y1l
[ 1400-1450
1450-1500
[J1500-1550
[11550-1600
CJ1600-1650
[E11650-1700
[1700-1750
1750-1800
1800-2000

Sekil 1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) [11]

Ulkemizde

2020 yilinda enerji
kaynaklarmin  elektrik  {iretimine  katkisi
incelendiginde, en biiyik payin dogalgaza

(%26,77) ait oldugu gorilmektedir (Sekil 2).
Yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  elektrik
tretimine katkis1 incelendiginde, barajlar 22925
MW ile ilk sirada yer alirken; barajlar1 sirasiyla
riizgar, akarsu ve giines enerjisi izlemektedir.
Giinesten elektrik eldesi amaciyla kullanilan
fotovoltaik  sistemlerin  kullaniminda  diinya
genelinde son yillarda Onemli Olglide artis
yasanmaktadir.
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Avrupa tlkeleri, Cin, Japonya ve Amerika
basta olmak iizere bir¢ok iilke bu alanda biiyiik
yatirimlar gergeklestirmektedir. Yapilan yatirimlar
ve enerji sistemlerinde yasanan teknolojik
gelismelere paralel olarak fotovoltaik sistemler
yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda en yaygin
kaynak durumuna gelmistir. Sistemin sebeke
baglantisinin bulunmasi, enerjinin depolanmasina
gerek  kalmadan  siirekliliginin  saglanmasi
acisindan 6nem arz etmektedir [13].
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Sekil 2. Tiirkiye 2020 Y1t Elektrik Kurulu Giicii (MW)
[12]

Literatiir incelendiginde giinesten elektrik
enerjisi eldesi amaciyla yapilmis birgok ¢aligmanin
mevcut oldugu gorilmektedir. Filistin’in Gazze
sehrinde bulunan bir hastane binasinin 24 saatlik
enerji ihtiyacim1 karsilayacak sekilde sebekeye
bagli jenerator-fotovoltaik hibrid gii¢ sistemlerinin
enerji depolama tniteleri ile birlikte HOMER
programi kullanilarak enerji sistemi tasarimi
gerceklestirilmigtir [13]. Bir ada yerleskesi icin
batarya depolamal1 bagimsiz 6zellikte hibrit glines-
rlizgar enerji sisteminin teknik ve ekonomik analizi
HOMER yazilimi araciligiyla gergeklestirilmistir
[14]. Iran’da konut dis1 elektrik tiiketimi icin hibrit
dizel-fotovoltaik-riizgar enerji sisteminin sebekeye
bagl ve sebekeden bagimsiz tasarimi HOMER Pro
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmis; elde edilen
sonuglar birim enerji maliyeti, yenilenebilir enerji
kullanim orani ag¢isindan karsilagtirilmistir [15].
Burdur ilinde yer alan bir egitim binasi i¢in giines
panelleri ve riizgar tiirbinlerinin yer aldig1 sebeke
baglantili hibrit enerji sistemi HOMER Pro
programu kullanilarak tasarlanmustir [16]. Izmir
ilinde fotovoltaik panel ile desteklenmis sebekeye
bagli bir elektrikli ara¢ sarj istasyonunun enerji
modellemesi  MATLAB\Simulink  programi
kullanilarak olusturulmusg ve 25 yillik siire¢ i¢in
maliyet  analizi  gergeklestirilmistir  [17].
Tiirkiye’de farkli bolgelerde yer alan Balikesir,
Samsun ve Konya illeri igin evsel elektrik
ihtiyacinin fotovoltaik ve riizgar tiirbini igeren
hibrit  sistemlerle karsilanabilmesi amaciyla
HOMER  programi kullanilarak sebeke
baglantisina sahip yenilenebilir enerji sistemlerinin
elektriksel ve ekonomik analizleri yapilmistir [ 18].
Manisa ilinin Gordes ilgesinde 40 haneden olusan
bir toplulugun evsel elektrik ve 1s1l yiik ihtiyacinin
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kargilanmas1  amaciyla HOMER  programi
kullanilarak sebekeden bagimsiz hibrit enerji
sistemi tasarlanmig; sistemin kurulum maliyeti
215958 $, operasyon maliyeti 18029 $, sistemin net
bugiinkii maliyeti 598958 §$ olarak belirlenmistir
[19]. Hesaplanan maliyetin bu ¢aligmada bulunan
maliyetten daha yiiksek olmasi, enerji ihtiyacinin
karsilanacagi niifusun daha fazla olmasi ve
sistemin farklt kombinasyonda olusumudur.
Yapilan bir bagka c¢aligmada, Ornek olarak
belirlenen 10 adet evin elektrik tiiketimi ortalamasi
model yik kabul edilerek bir evin elektrik
ihtiyacinin  karsilanmas: amaciyla PV-Riizgar
hibrit enerji sisteminin uygulanabilirligi Homer
programiyla arastirilmig ve sistemin kurulum
maliyeti 48052 $, enerji birim maliyeti ise 0,851
$/kWh olarak belirlenmistir [20].

Bu caligmada, Bursa ilinin Osmangazi
ilcesinde yer alan {i¢ katli bir apartmanin elektrik
enerjisi  ihtiyacinin  karsilanmasin1  saglamak
amaciyla HOMER Pro programi kullanilarak
fotovoltaik enerji sistemi tasarlanmis ve bu
sistemin maliyet analizi yapilmustir.

2. Materyal ve Metot

Marmara Denizi nin giineydogusunda 40° boylam
ve 28 — 30° enlem daireleri arasinda yer alan Bursa
ili, genellikle 1liman bir iklime sahiptir. ilin en
sicak aylar1 temmuz — eyliil, en soguk aylar ise
subat — mart’tir. Yillik ortalama yagis miktar1 706
mm’dir. {lin ortalama bagil nemi %69 civarindadir.
Toplam yiizolgiimii 10819 km? olan Bursa ili
topraklarinin %17’sini ovalar olusturmaktadir [21].
2020 yilinda il niifusu 3101833’e ulasmistir [22].

Bu c¢alismada, Bursa’nin merkez il¢elerinden biri
olan Osmangazi’de Giindogdu mahallesinde yer
alan bir apartmanin  elektrik  ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilanmasini
saglamak amaciyla HOMER Pro programi
kullanilarak sebeke baglantili fotovoltaik sistem
tasarimi ve tasarlanan sistemin maliyet analizi
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan
apartman ii¢ katli, ii¢ daireli, 180 m? alan iizerine
kurulu olup, kullamlabilir ¢at1 alam 100 m?’dir.

Apartmanda stirekli ikamet eden yedi kisi
bulunmaktadir.

ABD  Ulusal Yenilenebilir  Enerji
Laboratuvar1 (NREL) tarafindan  gelistirilen

HOMER yazilimi, kiigiik 6lgekteki sebekelerin ve
dagitilmis  giic  sistemlerinin  tasarim  ve
uygulanmasina yardimci olmaktadir. Yazilimda
farkli sekillerde olusturulan sistemler igin teknoloji
maliyetleri, elektrik yiikii ve enerji kaynak
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kullanimi hesaplanabilmektedir. HOMER
yazilimiyla enerji sistemlerinin  simiilasyon,
optimizasyon ve duyarlilik analizi

gergeklestirilmektedir [6]. Simiilasyon adiminda
tasarlanan enerji sisteminin performansi yilin her
bir saati i¢cin modellenmekte ve sistemin maliyeti
hesaplanmaktadir. Optimizasyon adiminda teknik
kriterler 1s5181Inda en diisiik maliyeti saglayacak
tasarimu tespit etmek tizere farkli birgok sistemin
simiilasyonu yapilmaktadir. Duyarlilik analizi
asamasinda farkli giris verilerindeki belirsizliklerin
etkisini ortaya koymak i¢in, kullanici tarafindan
girilen veriler sonucunda ¢oklu optimizasyon
islemi  gergeklestirilmektedir. Bu  adimda
kullaniciya, sistemi olusturan bilesenlerin diizeni,
miktar1 ve biyiikliigi konusunda degisiklik
yapabilme olanagi saglanmaktadir [7].

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma kapsaminda Ornek olarak incelenen
apartmanda bulunan dairelere ait 2020 yil elektrik
tiiketim degerleri Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1’¢ gore, c¢alisma alanin1 olusturan
apartmanin toplaminda en yiiksek elektrik tiiketimi
603 kWh ile mayis ayinda; en diisiik elektrik
tiketimi ise 452 kWh ile mart ayinda
gerceklesmistir. Apartmana ait giinliik ortalama
elektrik  tilketim degeri 18 kWh olarak
belirlenmistir. Calismada ortalama elektrik tiiketim

Bursa ili giines enerjisi potansiyel atlasi
incelendiginde, Osmangazi ilgesinin giines enerji
potansiyelinin diger il¢elerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 3). Bu nedenle ¢aligma alani
olarak Osmangazi ilgesi tercih edilmistir.

kWh/m2-y1l

1400-1450
1450-1500
1500-1550
1550-1600
1600-1650
1650-1700
1700-1750
1750-1800
1800-2000

EEEE000DE

2

Sekil 3. Bursa ili Gi'ms Enerjisi Potansiyel Atlasi
(GEPA) [23]

GEPA’ya gore Osmangazi ilgesinde
giineslenme siiresi 10,88 saatle en fazla temmuz
ayinda yasanirken, 3,35 saatle en diisiik aralik
ayinda yasanmaktadir [23]. Osmangazi ilgesi icin
maksimum  enerji  eldesinde  kullanilacak
fotovoltaik panel tipinin monokristalin silikon
oldugu, glineslenme siiresinin kig aylarinda biiytik
oranda diisiis gosterdigi goriilmektedir. Kis
aylarinda giineslenme siiresinin nispeten diisiik
olusu, enerji siirekliliginin saglanmas1 amaciyla

degeri dikkate alinarak giines enerjisinden sebeke baglantisin1 gerekli kilmaktadir. Apartman
yararlanilacak enerji sistem tasarimi icin tasarlanan enerji sistemi modelinde ana
gergeklestirilmisgtir. elemanlar elektrik sebekesi, fotovoltaik sistem ve
donitistiirtictiden olugsmaktadir (Sekil 4).
Tablo 1. Apartmanda bulunan dairelere ait 2020 yili elektrik tiiketim degerleri
Ay Daire 1 Daire 2 Daire 3 Toplam Tiiketim Ortalama Tiiketim Tutar
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/Giin) (TL)
Ocak 183 175 155 513 16,55 294,65
Subat 140 168 160 468 16,14 268,75
Mart 130 165 157 452 14,58 260,60
Nisan 210 178 164 552 18,40 316,80
May1s 248 180 175 603 19,45 345,15
Haziran 175 178 184 537 17,90 353,30
Temmuz 235 155 160 550 17,74 315,00
Agustos 230 148 162 540 17,42 309,35
Eyliil 210 185 177 572 19,07 327,70
Ekim 221 193 188 602 19,42 364,25
Kasim 188 183 196 567 18,90 343,05
Aralik 212 188 190 590 19,03 357,05
Toplam 2382 2096 2068 6546 2146 3810,65
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AC DC ! = |
Sebeke Elelktrik Yukii LR6-72PH ../
=
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Déniigtiiriici

Sekil 4. Apartman i¢in tasarlanan enerji sistemi modeli

HOMER Pro programinda sebekeye bagli
olarak tasarlanan sisteme ait simiilasyon sonuglari
Tablo 2-5’te yer almaktadir. Tasarlanan sistem i¢in
2020 yili verilerine gore, sebekeden c¢ekilen
elektrik maliyeti 0,54 TL/kW; sebekeye satilan
elektrik maliyeti 0,31TL/kW olarak HOMER Pro
programina girilmistir [24]. Sistemin Omiir siiresi
25 yil olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Enerji sistem bilesenlerine ait maliyet degerleri

35000F,

30000E

250008

200008,

13000F

10000F,

of ———
Sebeke LONGi Solar LES-72PH Dianibgtiiriici
Bilezen Sermaye (£) Yerine KEoyma (E) Balam () Y akat (E) Hurda () Toplam (£)

Sebeke 0,00 0,00 3229304 0,00 O, 0ok 3229394
LOMNGL Solar Q335 22 000 H016,10 0,00 000 15335532
Didniigtiiriicii 130:56,67 554,38 0,00 0,00 -104 34 1754.71
Sistem 10645 88 55438 3831004 0,00 -104 34 4940597

Tablo 3. Enerji sistemi kaynakli emisyon degerleri

Nicelik Deger Birim
Karbon dioksit 3009 kg/yil
Karbon monoksit 0 kg/yil
Yanmamis 0 kg/yil
hidrokarbonlar

Partikiil madde 0 kg/yil
Siilfiir dioksit 13,0 kg/yil
Azot oksitler 6,38 kg/yil

Hassasiyet analizine gore yenilenebilir
fraksiyonun oran1 %30 olarak belirlenmistir. Enerji
sisteminin toplam yillik maliyetinin yillik iiretim
enerjisine oram olarak ifade edilen enerji maliyeti
0,562 TL/kWh, sistem kurulumu sonrasinda
kullaniom  siliresi boyunca yapilacak tiim
harcamalar1 igeren isletme maliyeti 2998,26 TL,
enflasyon etkisinden arindirilmamis olan nominal
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faiz oram1 %§8, enflasyon etkisinden arindirilmis
olan reel faiz oran1 %5,88, 25 yillik proje 6mrii i¢in
yatirmrmin sagladigi getirinin bugiinkii degerinden
yatirim giderlerinin bugiinkii degerinin ¢ikarilmasi
ile elde edilen sistemin net simdiki maliyeti
49405,97 TL (5974,12 $) olarak hesaplanmistir
[25]. Sebekeye bagli olarak iiretim yapan
panellerden elde edilebilecek yillik toplam enerji
iiretim miktar1 2175 kWh olarak belirlenmistir.



Nicelik Deger
Kapasite 1.72
Ortalama Cikas 0.248
Ortalama Cikas 5.96
Kapasite Faktoria 144
Toplam Uretim 2175
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Tablo 4. Fotovoltaik panel giig ¢ikis degerleri

Bimrm
KW
KW
kKWh'g
%

KWhiyil

PV Guag Cikasx

Nicelik

MNMmimum Cikasg O

Mzksimum Cikas
PV Penetrasyon

Czalhisma Saat 43901

Enerji Maliyveti

S0

180

270

Tablo 5. Sebekeden ¢ekilen ve sebekeye satilan enerji miktari

("]
v

Birm
W

KW

sayil
£kWh

2KEW

1.6KW

1.2KW

0.8kKW

0. 4KW

oKW

0.8KW
0.64KW
0.48KW
0.32kW
0.16KW
0 kW

Almman Satilan  Net Pik Enerji Talep
Enerji Enerji Alm Talep Ucreti Ucreti
Aylar  @WhH)  GWH)  a&WH)  GW) @ @
Mayis 361 2 335 2 186.66 0
Haziran 351 25 326 2 181.83 0
Temmuz 349 28 321 2 179.69 0
AZustos 380 25 356 2 197.84 0
Eylal 372 27 345 2 192,70 0
Ekim 407 16 301 2 21484 0
Kasm 433 14 419 3 22944 0
Arahk 470 9 460 2 250,74 0
Tilhk 4761 235 4526 3 249808 V]
Sebekeden Enerji Al Sebekeve Enerji Satmm
24
18
12
6
0
1 20 180 270 365 1 90 180 270 365
Sekil 5°te sistemin iiretecegi elektrik miktarlarinin aylara gore degisimi verilmistir.
Uretim EWhAal %% Tiiketim EWhoal % Micelik EWhial %
LOMGi Solar 2175 314 AC Birincil Yk 63570 96,3 Farla Elektrike 232 0,335
Sebeke Almlan 4761 68,8 DC Birincil Yiik o Kargilanmayan
Toplam 8936 100 Sebeke Satiglan 233 345 El ] Yk 0
Toplam &205 100 Kapasite Silantisi
Ak Ortalama Elektrilc Uretimi
Panel 0y
0B
Sebeke 0
o B8
=
4
= 3
1)
Ocak  Jubat Mart Mizan Mays Haziran Temmuz AZustos Eylil Elkim EKasmim  Arshk

Sekil 5. Sistemin elektrik liretiminin aylara gére degisimi

Esitlik 1-3’te maliyet hesaplamalarinda

kullanilan formiiller yer almaktadir [26].
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Y
l_1+f (D

i: gergek faiz orani
I": nominal faiz orani
f: y1llik enflasyon orani

n By

Net Simdiki Maliyet = zt:O a+io

"ooc
t
zt=o (1+i9) (2)
Bt: t yilindaki nakit girisi

Ct: t yilindaki nakit ¢ikisi
n: yil

Enerji Maliyeti= % 3)

tot
Ciot sistemin tiim pargalariyla birlikte yillik toplam

maliyeti
Etot yillik iiretilen enerji

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, evsel elektrik ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla Bursa ili Osmangazi
ilgesinde yer alan 180 m? alana sahip ii¢ katl bir
apartmana kurulacak fotovoltaik sistem tasarimi
HOMER Pro programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Sistemin maliyet degeri
49405,97 TL (5974,12 $), enerji maliyeti 0,562
TL/KWh olarak hesaplanmistir. Kurulan sistemin
yillik enerji tiiketim maliyeti 2498,08 TL’ye
(302,07 $) tekabtil etmekte olup, 2020 yili i¢in

Kaynaklar

3810,65 TL (460,78 $) olarak hesaplanan enerji
tiketim maliyetinden 1312,57 TL (158,72 $)
tasarruf edilebilecegi; bu veriler 1s1g8inda sistemin
yenilenebilir enerji maliyetlerinin kendisini 13
yilda amorti edebilecegi belirlenmistir.

Fotovoltaik sistemlerden enerji eldesi,
giines enerjisinden yararlanma agisindan yiiksek
potansiyel tasiyan iilkemiz icin enerji arz
giivenliginin saglanmasi, enerjide disa bagimliligin
azaltilmas1 ve istihdam olanaklarinin arttirilmasi
bakimindan 6nemli avantajlar barindirmaktadir.
Enerji tiikketiminin biiylikk oranda konutlarda
olustugu diisiiniildiigiinde, tlkemizde fotovoltaik
teknolojisinin konut  bazh kullaniminin
arttirlmasinin, kaynak tasarrufu ve enerjinin
verimli kullanimi agisindan deger tasidigi
diistiniilmektedir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamuigtir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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