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TURKIYE’NIN GUNESLENME POTANSIYELININ ANALiZI VE GUNES
ENEJISININ ENERJI POLITIKASINDAKI YERI

Yasar Ceylan

Bahgeschir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kiiresel Siyaset ve Uluslararast

Miskiler Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dr. M. Hilmi Giiler

Eyliil 2016, 114 Sayfa

Tiirkiye, sanayi ve teknoloji alaninda siirekli gelismekte ve kendini yenilemektedir.
Uzun zamandir siirekli artis gosteren enerji talebini karsilamak ve diga bagimliligini en
aza indirebilmek icin ¢evre dostu enerji kaynaklarindan yararlanma ¢alismalari
yapmaktadir. Giines enerjisinden elektrik elde etmek yapilan c¢aligmalar iginde en
onemli olanidir. Kamu-kurum ve kuruluslarinda, tniversitelerde, konu ile ilgili
kurulmus vakif ve derneklerde giines enerjisinden etkin bi¢imde faydalanmak igin
cesitli caligmalar yapilmaktadir. Tiirkiye, Avrupa’da ve diger diinya devletleri arasinda
yillik giineslenme siiresi yoniinden biiylik bir potansiyele sahip olmakla birlikte cografi
ozelligi nedeniyle diger yenilenebilir zengin enerji kaynaklarina da sahiptir. Ulkemiz bu
zengin kaynaklara sahip olmasina ragmen enerji konusunda disa bagimliligini
siirdiirmektedir. Ulkemizi enerji de disa bagimliliktan kurtarabilmek igin ilgili yasalar
cikarilmali ve bu konuda hukuki diizenlemeler yapilarak, yatirimcilarimizin 6niindeki
engeller kaldirilmalidir. Halkimizin bu konuda bilinglendirilmesi ve yerli iiretime acil
olarak gecilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmamda; iilkemizin giines enerjisi potansiyeli
ve bu potansiyeli kullanma derecesi arastirilmis olup iilkemizin enerji politikas: sekiller
ve tablolarla ¢esitli kaynaklardan yararlanilarak agiklanmaya caligilmigtir. Ayrica, bu
konuda fikir verebilmek ve yatirnmcilara destek olabilmek igin 6rnek giines enerjisi
santrali kurulumu hakkinda gerekli hesaplamalar yapilarak O6rnek projelere yer
verilmistir. Sonug¢ boliimiinde; gilines enerjisinin yaygin kullanimi amaciyla, tilkemizce
belirlenmis olan hedeflere ulasilabilmesi i¢in ¢6ziim ve Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Fotovoltaik, Stratejik, Potansiyel, Yenilenebilirlik,

Enerji Glivenligi.



ABSTRACT

THE ANALYSIS OF TURKEY’S SOLAR ENERGY POTENTIAL AND THE
POSITION OF SOLAR POWER IN THE ENERGY POLICY

Yasar Ceylan

Bahcesehir University Faculty of Social Sciences Global Politics and International

Relations Master's Thesis

Thesis Advisor: Dr. M. Hilmi Giiler

September 2016, 114 Page

Turkey has been constantly evolving and renewing itself in industry and
technology for a long time. Studies of utilization of environment-friendly renewable
energy sources have been carried out in order to meet the increasing energy demands
and to minimize foreign dependency. Therefore, generating electricity from solar power
is one of the most important studies. In institutions, organizations, universities, related
foundations, and associations, various studies are being carried out to effectively utilize
solar energy. Europe and among other countries, Turkey has a great potential in terms of
annual sunshine duration. Also, because of its geographic significance Turkey has
strategic advantages and rich energy resources. However, our country maintains its
dependency on foreign energy. In order to avoid foreign dependency on energy, related
laws should be enacted and legal arrangements should be made. Instead of making
payments to other countries annually by employing various incentives and support, the
obstacles that our investors are facing must be removed. Public awareness must be
raised regarding this issue, and domestic production must be commenced urgently. In
this study, the solar energy potential of our country and its degree of utilization are
investigated. Turkey’s energy policy is discussed by figures and tables. Furthermore,
necessary calculations regarding the installation of power plants and sample projects are
included in the appendix in an attempt to present an idea and to support the investors. In
conclusion; the solution and suggestions are expressed regarding the energy dependency
of Turkey in an attempt to reduce costs to establish energy security, to contribute to
scientific infrastructure studies, and to meet the goals set by Turkey.

Keywords: Solar Energy, Fotovoltaik, Strategic, Potential, Renewability, Energy
Security.
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1. GIRIS

Diinya iilkeleri icerisinde gelismis olan iilkeler, enerji ihtiyaglarinin karsilanma siireci
iginde ortaya ¢ikan problemleri ¢6ziime ulastirabilmek, arz ve talebi dengede tutabilmek
icin stirekli arastirma ve gelistirme faaliyeti icindedirler. Fosil enerji kaynakli petrol,
komiir ve dogalgaz rezervlerinin giinimiizdeki sekliyle tiiketilmesi halinde ileriki
yillarda bu yakitlar tikenmeye mahkumdur. Ayrica, bu yakitlarin kullanimi zehirli
gazlarin ortaya ¢ikmasina neden olmakta, bu da gevresel faktorler bakimindan ilerde

biiyiik sorunlarin olusmasina neden olmaktadir.

Tiirkiye, temel enerji kaynagi olan fosil enerji kaynagi yoniinden fakir bir iilke oldugu
icin elektrik enerjisi, dogalgaz, petrol ve komiir ithali igin her yil dis iilkelere

milyarlarca dolar 6demektedir.

Gelismis {ilkeler, fosil yakitlarin rezervlerinin yakin gelecekte olusabilecek talebi
karsilayacak yeterlilikte olmadigini géz Oniinde bulundurarak, yenilenebilir enerji
kaynaklarina giderek artan oranda yatirrmlar yapmaya baslamislardir. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan gilines enerjisinin, yakit sorunun
olmamasi, smirsiz ve bedava olmasi ayrica kolay bir sekilde devreye alinabilmesi,
cevreye zarart olmayan, zehirli atiklar iiretmeyen temiz bir enerji kaynagi Olmasi,
diinyanin her tlkesinde elektrik enerjisi iiretmek igin giines enerjisinden faydalanma

egilimini arttirmistir.

Biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji talebi ylikselmeye
baslamistir. Universiteler ve ilgili kurumlar enerji talebinin karsilanmasi icin kendi
hazirladiklart plan ve programlar dahilinde Ar-Ge caligmalar1 yaparak Oneri ve

goriislerde bulunmustur.

Kiiresel enerji talebinde, gilines enerjisi kaynagina onemle yer verilmistir. Uluslararasi
Enerji Ajansi, 2050 yilinda kiiresel elektrik enerjisi iiretiminin %11 gibi bir oraninin

giines enerjisinden saglanacagini 6ngdrmektedir.



Gilines enerjisinden elektrik iliretmek icin yatirnm yapmak isteyen bircok yatirimer
bulunmaktadir. Fakat bu konuda mevzuatimizin sinirlayict olmasi, uzun siiren
biirokratik islemler ve kamu desteginin yetersiz olmasi, ayrica egitim ve denetimin

gerektigi gibi yapilamamasi gibi nedenlerle ¢ogu yatirimer geri ¢ekilmektedir.

Toplam verimliligin en {ist noktaya c¢ikmasina yardimci olabilecek giines enerjisi
sistemlerinin 6ncelikle maliyetlerinin diistiriilmesi, mevzuatta buna iligskin gerekli
diizenlemelerin yapilmasi, tesviklerin arttirilmasi, proje asamasinda ve kabuliinde
kontrollerinin gerektigi sekilde yapilmasi, yatirimlarin giiven ve kalitesinin artmasini

saglayacaktir.



2. TURKIYE’NIN GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin artmasindaki en Onemli nokta; cografi
konumunun giineslenmeye son derece elverisli olmasidir.

Avrupa Birligi Arastirma Merkezi tarafindan hazirlanmis olan Sekil 2.1°deki giines
enerjisi potansiyeli haritasinda Tiirkiye’nin Almanya’dan daha ¢ok potansiyele sahip

oldugu goriilmektedir.

Sekil 2.1: Giines enerjisi potansiyel haritasi

Average annud) sum (472004 - 32010 0 250 S0
<700 200 1100 1300 1500 1700 1900 > KWhm? © 2011 CecModel Solar .10

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'niin belirledigi giineslenme siiresi ve 1s1n1m
siddeti verilerinden yararlanarak, Elektrik Isleri Etiid Idaresi tarafindan yapilan
calismaya gore Tirkiye nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, giinliik
toplam 7,2 saat, ortalama toplam 1sinim siddeti 1,311 kWh/m?-y1l, giinliik toplam 3,6
kWh/m? oldugu tespit edilmistir (http://www.meteoroloji.gov.tr 2011).

Tiirkiye, 110 giin gibi giiclii bir giinesten gelen enerji giiciine sahiptir. 1.100 kWh/m?
giines enerjisi iiretebilecek diizeydedir (Elk.Is.Etiit.Idr.Gen.Md.,2012).


http://www.meteoroloji.gov.tr/

Tiirkiye topraklarina gelen toplam giines enerjisi, Diinyaya gelen toplam giines
enerjisinin %0,6’s1 olup 8,58 x 10%J/s olarak oldugu hesaplanmistir. Istmim siddeti
acisindan  elektriksel giic  degeri ise;  7,8x10°x108m?x1100Wm?-8,58x10MW-
Tiirkiye’dir. Petrol esdegeri (TEP) cinsinden yillik toplam enerji potansiyeli 36,2
milyon TEP’dir (Elk.Is.Etiit.idr.Gen.Md.,2012).

Tiirkiye’nin en fazla giines 1sinimi enerjisi alan ayr Haziran ve en az giines 1sinimi
enerjisi alan ay1 Aralik ayidir. Bolgeler de ise Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Kiyilari
goriilmektedir. En az olan bolgeler ise Karadeniz Bolgesi disinda, birim metre kareden
1.100 kWh’lik enerji tretebilir ve toplam giinesli saati ise 2.640 kW saattir. Kisaca;
Tiirkiye iizerine gelen 1,5 saatlik gilines enerjisi 6 yillik elektrik enerjisi tliketimini
karsilayacak potansiyeldedir. Giinesin yaydigi isinlarin etkisi zaman zaman bodlgeden
bolgeye farklilik gostersede ortalama 1500 KWs/m? degerine sahip olmas1 yiiksek bir
enerji potansiyelinin oldugunun bir gostergesidir. Ayrica, Avrupa’da 1sil enerji iiretimi

potansiyeli olarak birinci sirada yer almaktadir (Elk.Is.Etiit.Idr.Gen.Md. 2012).

Tiirkiye, disa bagimliligini en aza indirebilmek icin fosil enerji kaynaklarini arastirirken,
diger taraftan da yenilenebilir enerji kaynaklarimin verimli bir sekilde kullanimim

kolaylastirabilmek icin gerekli arastirmalarda bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin enerji politikasindaki en onemli hedeflerinden birisi giines enerjisinden
elektrik tiretmektir. Elektrik iiretmede calismalar heniiz baslangic asamasindadir. Bu
giine kadar giines enerjisinden, catilara paneller yerlestirip, glines enerjisini, termal
enerjiye doniistiirerek su 1sitmada yararlanilmistir. Son yillarda, park ve bahge
aydinlatmalarinda, uyar1 ve yol levhalarinda, trafik lambalarinda, verici istasyonlarinda

kiigiik capta yararlanilmistir.

Giines panelleri az sayida firma tarafindan iretilmektedir. Su anda kurulu olan 19
milyon m? diizlemsel giines toplayici kolektdrler iiretilmekte ve ihrag edilmektedir.
(Elk.Is.Etiit.idr.Gen.Md. 2011)



2.1 GUNES ENERJISI POTANSIYEL ATLASI

“GEPA giines enerjisi ¢aligmalari i¢in elverigli yiizeylerin bulundugu yerlerin ve bu
alanlarda giines enerjisi ile ilgili elektrik enerjisi tiretim firsatlarinin belirlenmesi i¢in

hazirlanmis olup kullanicilara sunulmustur.

S6z konusu sistem bir giines enerjisi modelinden elde edilen gilines kaynak bilgilerinin
(toplam, direkt, difiiz glines radyasyonlar1 ile giineslenme siiresi) Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak tematik haritalarla goriintiilenmesi ile elde edilmistir. 500 x 500
metre ¢ozinlirliikteki giines kaynak bilgileri planlamacilar, enerji sirketleri, is diinyasi
ve arazi/konut sahipleri gibi genis bir kullanici kitlesinin hizmetine sunulmustur
(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi 2012).

Sekil 2.2: GEPA

EIE GUNES ENERJISI POTANSIYEL ATLASI (GEPA)
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliga



Sekil 2.3: Giineslenme atlasi il bazinda
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii

Sekil 2.4: Tiirkiye giines enerjisi potansiyel atlas1 (GEPA)

TURKIYE GUNES ENERJISI POTANSIYELI ATLASI (GEPA)
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi



Sekil 2.5: Tiirkiye’nin toplam 151k alma giicii degeri (Kwh/M2), giinliik ortalama
4,2 (Kwh/M2).
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midirliga

Sekil 2.6: Tiirkiye’nin giinliik giinesten yararlanma siiresi 7,5 Saat.
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi

Diiz yiizeye gore yararlanma siiresi degeri: 4,17 kWh/m?2-giin

Yillik yararlanma siiresi: 2740 saattir (Elk.Is.Etiit.idr.Gen.Md. 2012).



Sekil 2.7: Termik santral kurulmaya elverisli olan alanlar
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi
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Sekil 2.8: Giines enerjisi termik potansiyeli
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii

Giines Enerjisi Termik Potansiyeli 380 milyar kwh/yil ve 56000 mw kur.giici olan

dogalgaz cevrim santralinin elektrik  enerjisi  liretimine esdegerdir

(Elk.Is.Etiit.1dr.Gen.Md. 2012).




Sekil 2.9: Radyasyon olg¢iileri (KWh/m2-giin)
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midirlagi

Yatay yiizeye gelen ortalama radyasyon degeri: 4,17kWh/m2-giin
Yillik ortalama giineslenme siiresi: 2740 saattir (Elk.Is.Etiit.idr.Gen.Md. 2012).

Sekil 2.10: Radyasyon haritasi
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi




2.2 TURKIYE’NIN AYLIK GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Tablo 2.1°de verilen rakamlara gore Haziran, Temmuz ve Agustos aylari sicaklik

ortalamasinin en yiiksek oldugu aylar olarak goriilmektedir.

Tablo 2.1: Tiirkiye’nin ayhk ortalama giines enerjisi potansiyeli

AYTLAR AYLIK TOPLAM GUNES GUNESLENME
ENERJISI SURESI
(Kcal'cm®-ay) (kWh/m?*-ay) (Saat/ay)
OCAK 4.45 31.75 103.0
SUBAT 5.44 6327 115.0
MART 8.31 06.65 165.0
NISAN 10.51 12223 197.0
MAYIS 13.23 153 .86 273.0
HAZIRAN 1451 168.75 325.0
TEMMUZ 15.08 17538 365.0
AGUSTOS 13.62 158.40 343.0
EYLUL 10.60 12328 280.0
EKIM 7.73 8990 214.0
KASIM 5.23 60.82 157.0
ARATIK 4.03 46 87 103.0
TOPLAM 11274 1311 2640
ORTALAMA | 308.0 cal/ecm?®-giin | 3.6 kWh/m?*-giin | 7.2 saat/giin

Kaynak: EIE Genel Midirligi
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2.3 TURKIYE’NIN BOLGELERE GORE YILLIK ORTALAMA GUNES
ENERJIiSi POTANSIYELI

Tablo 2.2°de verilen degerlere gore; Tirkiye’'nin Akdeniz Boélgesi ile Giineydogu

Anadolu Bolgesi en fazla giines enerjisi alan bolgesidir.

Tablo 2.2: Yillik ortalama giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME SURESI
ENERJISI (KwH/m?-y1l) | (Saat/yil)
G.DOGU ANADOLU | 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Kavnak: EIE Genel Mudarliigi
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3. GUNES ENERJIiSi SISTEMLERI

1 - Solar Termal Sistemleri
2 - Fotovoltaik Sistemleri
3-CPS

Olarak 3 ayr1 sistem vardir. (Konenerji)

3.1 GUNES ENERJISI iLE ISITMA SISTEMLERI

Sekil 3.1: Giines enerjisi ile su 1sitma sistemi
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Kaynak: Konenerji
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Sekil 3.2: Giines enerjisi ile sicak su elde etme ve havuz suyu 1sitma sistemi
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Kaynak: Konenerji

Sekil 3.3: Diinya’da giines enerjisi termal sistemleri kurulumu (toplam 375 GWth),
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*unglazed water collectors (swimming pool absorbers) + flat plate collectors + evacuated tube collectors

Kaynak: Ren21,2014
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3.2 GUNES ENERJILi TARIMSAL SULAMA SiSTEMLERI

Verimli iiriin elde edebilmek icin diizenli sulama sistemine ihtiya¢ vardir. Sebeke
diizenegi hatlarimin olmadig1 yerlerde tarimsal arazilerin elektrik enerjisi ihtiyacini

karsilamak icin giines enerjili sulama sistemleri kullanilmaktadir.

Tarimsal sulama islemi sondaj, akii ve inverter kullanmaya gerek kalmadan sadece
giines enerjisi sisteminden yararlanilarak iki sekilde yapilmaktadir. Birincisi, AC
pompanin off grid sistem ile beslenmesi, Ikincisi ise, DC solar pompa sistemi kurularak

suyun depo ya da havuzdan kargilanmas1 seklindedir.

Tarimsal sulamada en etkin ve verimli ¢6ziim DC solar pompa kurulumu yapilarak

ihtiya¢ duyuldugu anda havuz veya depodan karsilanmasi seklinde kullanmaktir.

Sekil 3.4: Giines enerjili tarimsal sulama sistemleri

L‘k\\\

Kaynak: Solarcell Enerji

Sistemin Ozellikleri:

- 150 m.’ye kadar su ¢ekme kapasitesi,

- Bir giinde 140.000 1t.(140 metrekiip) kapasite ile ¢alisma,
- Kurulumu basit,

- Bakim1 kolay,

- Yiiksek giivenirlilik ve uzun omiirli.
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Sekil 3.5: Giines enerjili fotovoltaik tarimsal sulama sistemi

Kaynak: Solarcell Enerji

Sekil 3.6: Giines enerjisi ile fotovoltaik tarimsal sulama sistemi
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Kaynak: Solarcell Enerji
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3.2.1 Giines Enerjili Tarimsal Sulama Sistemlerin Avantajlari

* Kurulumda ilk yatirim maliyeti disinda bagka bir maliyet yoktur.
* Gerekli goriilen bakim maliyeti disinda isletme maliyeti yoktur.
* Verim ytiksek, kayip azdir.

* Montaj1 kolay bir sekilde yapilir.

* Sebeke bagimliligr yoktur. (Solarcell Enerji)
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4. GUNES ENERJiSi KAYNAGINDAN ELEKTRIiK URETiMi

Glines enerjisi ile elektrik {iretimi termoelektrik donilisiim ve/veya fotoelektrik ¢cevrim

ile yapilir. (Solar-academi.com.)

Termoelektrik doniisiimde gilines yogunlastiricis1 olarak parabolik aynalar, ¢anaklar,

heliostat (giin doniistiiriici) veya Fresnel (dogrusal odaklayicit diizlemsel aynalar

sistemi) kullanilir (Teknolojik Arastirmalar: TTED 2010 (2) 43-58).

Akigkan bir giines radyasyonu ile yiiksek derecelerde sitilir. Bu 1s1 bir bagka akigkana

(su) aktarilarak buharlastirilir. Buhar giiciiniin ¢evirdigi jenerator ile elektrik enerjisi

tiretilir (Pamir, 2003).

Sekil 4.1: Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi
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Kaynak: Solar-academi.com
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Sekil 4.1°de goriildiigii gibi elektrik iiretimi ii¢ ana yontem ile yapihr.
1 — CSP (Consentrated Solar Power) Sistemi:

Giines enerjisinden 1s1l (termal) olarak yararlanilan sistem en eski yontemdir. 1800’1
yillarda yaygin olarak kullanilmistir. Petrol kaynaklarmin kullaniminin yayginlagsmasi
giines enerjisi kullanimi1 ¢aligmalarini olumsuz yonde etkilemistir. Simdi ise giines

kulesi uygulamasi yapilmaktadir (Oztiirk ve Kaya, 2013).
2 — Fotovoltaik Sistemler:

Fotovoltaik sistemler, 1950°li yillardan sonra bir ileri teknoloji iriinii olarak ortaya
¢ikmistir. Giinesin oldugu her yerde galisabilirler. CSP sistemler i¢in ise sicakligin ¢ok
yiiksek oldugu céller, vahalar gerekmektedir (Oztiirk ve Kaya, 2013).

3 - CPV (Concentrated Photo Voltaic) Sistemler:

Mercek ya da ayna gibi donanimlar kullanilarak giines enerjisinin daha yogun olarak

fotovoltaik hiicreler tizerine gonderildigi sistemlerdi (Altas, 1998).

CPV sistemlerde, yiiksek verimli ve cok kiiciik alanli (1-2cm?) Fotovoltaik hiicreler
kullanilir (Altas, 1998).
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Sekil 4.2: Yogunlastirilmis Giines Termik Santralleri - CSP

Canak sistem 151n toplayici

Oluklu sistem 151n toplayici

academi.com.

Kaynak: Solar
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4.1 FOTOVOLTAIK SISTEMLER IiLE GUNES PILLERINDEN ELEKTRIK
ENERJIiSi URETIMI

Sekil 4.3: Giines enerjisi fotovoltaik paneller

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii

4.1.1 Fotovoltaik Sistemler

4.1.1.1 Fotovoltaik

Giines enerjisinin direkt olarak elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir. 1839 yilinda
Alexander Becquerel tarafindan bulunmustur. Fotovoltaik tanimi/terimi eski Yunan
dilindeki Pos (Isik) ve elektriksel gerilimin birimi olan Volt kelimelerinden
olugmaktadir. Bu akimi kamusal sebekeye vermeden once, olusan Dogru Akimi
ALTERNATIF Akima cevirmek igin bir DC/AC Déniistiiriicii/Cevirici (Invertor)
gerekir (Oztiirk ve Kaya, 2013).

4.1.1.2 Fotovoltaik modiiller

Glines pillerinin paralel veya seri olarak baglanmasi ile elde edilirler. Giines pili paralel
baglandiginda, voltaj sabit kalirken akim iki katina ¢ikar, seri baglandiginda ise, akim
sabit kalirken, voltaj iki katina ¢ikar. Bu sekilde, gerilimi gerilimi 14-16 volta ¢ikarmak
miimkiindiir. Fotovoltaik modiiller, sert dis ortam sartlar1 i¢in tasarlanmaktadir. Giines
pillerinin ve elektriksel baglantilarin dis etkenlerden korunmasi igin modiiller
kapsiillenirler (Kalogirou, S., 2009.)
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http://www.solar-academy.com/menuis/industrial-roofs-solar-power.022140.JPG

Sekil 4.4: Fotovoltaik modiil ve panel uygulamalari

e ———

E :
T t : N
-— “‘ f
| e
iy |k
Pil Modiil Panel

Kaynak: www. eechg.energy.gov

Fotovoltaik modiillerin birlikte kullanildiklar1 cihazlar arasinda, batarya (battery), sarj
kontrolciileri (charge controller), evire¢ (inverter) ve tepe gii¢ noktasi takipgisi (peak-

power trackers) bulunmaktadir (Kalogirou, S., 2009).

Bataryalar, fotovoltaik sistemlerde, geceleri veya fotovoltaik sistemler talebi

karsilayamadigi zamanlarda, gii¢ saglamak i¢in kullanilir (Kalogirou, S., 2009).

Evirec¢, dogru akimi alternatif akima doniistiiren cihazdir (Kalogirou, S., 2009).

Sarj kontrolciileri, fotovoltaik modiillerden gelen giicii, bataryalar1 fazla yiiklenmeden

korumak i¢in, ayarlamak amaciyla kullanilir (Kalogirou, S., 2009).

Tepe giic noktasi1 takipcisi, akimi maksimum yapmak i¢in, fotovoltaik sistem

tarafindan tretilen gerilimi optimize etmek amaciyla kullanilir ( Kalogirou, S., 2009).
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4.1.1.3 Fotovoltaik paneller

Fotovoltaik modiillerin, paralel veya seri olarak baglanmasi ile elde edilirler. Bu sekilde
12-600 V arasinda gerilim elde etmek miimkiin olabilmektedir (Yenilenebilir Enerji
Genel Miudurligi).

Solar-PV’lerin bakimi ve igletmesi fazla masraf gerektirmez. Solar-PV paneller Saglam,
giivenilir ve uzun Omiirlii olacak nitelikte yapilmaktadir. Uzun siireli kullanimi ig¢in
garantisi 20-25 yildir. Kullanim siiresini tamamlayan panellerin geri doniistimii
miimkiin olmaktadir. Invertdrlerin garantisi, servis ve bakimi uzun siire

yapilabilmektedir (Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii).

4.1.1.4 Planlama & Tasarim

Fotovoltaik sistem tasarimi teknik c¢aligmalar ve gerekli altyapi sistemleri

gerektirmektedir (Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii).

Solar invertorler tasarimi yapildiktan sonra geligsmis yapisi sayesinde otomatik olarak

giivenli bir sekilde ¢alisir (Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii).

4.1.1.5 Sebekenin izlenmesi

Solar Invertérler kendi kendine sebeke gdzetim ve kontroliinii yerine getirmektedir.
Sebeke eletriginin kesilmesi halinde, otomatik olarak kapanir (Yenilenebilir Enerji

Genel Midiirliigi).

4.1.1.5.1 Tam otomatik isletim sistemi ve yonetimi

Solar Invertdrlerin tasarimi, tam otomatik olarak c¢alisabilecek sekilde yapilmustir.
Giines 1smlarinin ilk yansimasi ile glines panelleri gii¢ tiretimine baslayinca; gerilim
frekansi ve ilgili kontrolleri siirekli yapilir. Giines 1s1s1 almaya basladiginda ise hemen
devreye girer ve elektrik liretimine baslar. Giin batiminda, giines 1s1s1 azaldiginda sistem

kontrolii devreye girer. Calismasi i¢in uygun olan degerler diistiiglinde, sebeke
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baglantis1 ve AC c¢ikist kesilerek ¢aligmayi durdurur. Durma siiresine kadar kaydedilen
biitiin veriler ve ayarlar bir sonraki ¢alismaya kadar cihazda saklanir (Yenilenebilir

Enerji Genel Midiirligii).

Sekil 4.6: FV panel olusumu

“ " i AN
Hammadde Kiilge Kareleme v
(SHisyum)

Dilimleme

Sistem
*-—
Dilim
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi
Sekil 4.7: FV hiicre cesitleri
Monokristal Hicre PolyKristal Hucre Ince Film

a-Si, CIS/CIGS, CdTe
PAZAR PAYI % 85 PAZAR PAYI % 12
VERIM %20 VERIM %16 VERIM % 5

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi
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Sekil 4.8: FV sistem bilesenleri

Panel

B3

Tek Kristal Cok Kristal  Ince Film

\!

Evrici (inverter) Montaj Sistemi
-
I o l l ,
DIzt (Strning) =
e s - vy
Merkezi ‘ "
[ : /
Y Kablo lzleme

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midirligi

Sekil 4.9: GES Otopark kurulumu

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi
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Sekil 4.10: Cat1 kurulumu

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii

Sekil 4.11: Diger kullamim alanlar1

Kaynak: Solar-academy.com
4.1.1.5.2 Tiirkiye’de solar fotovoltaik pazar fiyatlar

* PV Modiil tireticileri 19 Firma
+ Toplam Uretim Kapasitesi Y1lik: 1.500 MW" {izerinde

* Kurulum Firmalari: 100’1in {izerinde (EPC)
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* Toplam Kurulu gii¢c 550 MW (Temmuz 2016)

* Yaklasik maliyet 1.100 Euro/kWe (8 yildan az siirede geri 6deme)

* Kurulu CSP 5 MW (500 helyostatli giines kulesi)

* Parabolik kolektdr Uretici (47 MW kapasite yillik)

* 2013Y1h Lisansh Kapasite Toplami1 600 MW

2023 Y1l1 Enerji Bakanligi Hedefi 5000 MW’ dir (Solar-academy.com).

4.1.2 Giines Pilleri

Giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi giines pilleri ya da fotovoltaik pillerden
saglanmaktadir. Fotovoltaik piller, giines hiicreleri veya giines pilleri olarak adlandirilan
cihazlar, algiladiklar1 foton enerjisinden esit sayida pozitif ve negatif yiikler olusturarak
glines enerjisini dogrudan kullanilabilir, yararli elektrik enerjisine donistiiriirler (KSU

Miihendislik Dergisi, 14(1), 2011).

Glines pilleri pek ¢ok farklt maddeden yararlanilarak iretilebilir. Giiniimiizde en ¢ok
kullanilan yar1 iletken maddeler; kristal silisyum, amorf silisyum, galyum arsenit,
kadmiyum telliirid, bakir indiyum diseleniddir. Dogada en yaygin olarak bulunan
silisyum, ticari ortama girmis giines pillerinin en yaygin kullanilanidir. Sekil 4.13°de
gines pilinden elektrik enerjisi {iretiminin fotovoltaik etkisi gosterilmistir. Giines
1siniminin, giines paneline gelmesiyle giines pilindeki yar1 iletken teknolojisi sayesinde
gerceklesen elektron aligverisi sonucu elektrik akimi tiretimi saglanabilmektedir (KSU

Miihendislik Dergisi, 14(1), 2011).
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Sekil 4.12: Bir giines pilinin isletim sistemi

7 akim
giines T
IS |—

ntipi
silikon

jonksiyon

p tipi
silikon

fot(\

elektron akisi

o
RO

Kaynak: KSU Miihendislik Dergisi, 14(1), 2011

)

Glines pillert; uzun 6miirlii, dayanikli, kayda deger bir ¢evre kirliligi olugturmayan yari
iletken aygitlardir. Calismalar1 sirasinda elektrikten kaynaklanan bir sorun meydana

getirmeyip fazla bakim gerektirmezler (KSU Miihendislik Dergisi, 14(1), 2011).

Modiiler yapisi bulunan giines pilleri seri ve paralel olarak birbirlerine baglanabilirler.
Cok az miktarda gii¢ ihtiyacini karsilayabildikleri gibi, tek basina bir gii¢ santrali gibi de
caligabilirler (Teknolojik Aragtirmalar: TTED 2010 (2) 43-5).

Giines pillerinin maliyetleri fazla oldugundan meydana gelen elektrigin giicii de oldukca
az olmaktadir. Fakat giines pillerinin veriminin yiikselmesi i¢in teknolojinin gelismesi
ile beraber bir¢ok yontem bulunmustur. Bu yontemler, Maksimum Gii¢ Takibi yontemi
ile maksimum gili¢ noktasinin yakalanmasi, giines takip sistemi ile glinesin dogus ve

batis saatleri baz alinarak giines pillerinin giinesi takip etmesinin saglanmasi ve giines
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pili sicaklik korunumu, iklimlendirme gibi yontemlerdir. Bu ve benzeri yontemler ile
giines pillerinin verimi yiikseltilerek daha uygulanabilir olmasi saglanmistir (Teknolojik
Arastirmalar: TTED 2010 (2) 43-5.)

4.1.3 Fotovoltaik Sistemlerin Uygulama Alanlari

Fotovoltaik sistemlerden, elektrik enerjisi ihtiyaci olan biitiin yerlerde yararlanilabilir

(Teknolojik Arastirmalar: TTED 2010 (2) 43-5).

Giines 15181 olmadig1 zamanlarda dnceden {iretilmis olan enerjinin akiilerde depolanmasi

sayesinde higbir kesinti olmamaktadir (Teknolojik Arastirmalar: TTED 2010 (2) 43-5).
4.1.3.1 Genel uygulamalar
4.1.3.1.1 Dogrudan baglanms fotovoltaik sistem

Dogrudan baglanmis fotovoltaik sistemde, fotovoltaik panel, yapilan isle dogrudan
baglanmistir. Bu ylizden, is ancak, gilines 15181 oldugunda gergeklesir, bu nedenle ¢ok
sinirli miktarda uygulama gerceklestirilir. Ornegin su pompalarinda sistem sadece
giines oldugu siirece calisir ve genellikle elektrik depolamak yerine su depolanir

(Teknolojik Aragtirmalar: TTED 2010 (2) 43-5).
4.1.3.1.2 Tek basina uygulamalar

Tek basina fotovoltaik sistemler, elektrik sebekesine erisimin olmadigi yerlerde
kullanilir. Boyle bir sistem, elektrik sebekesinden bagimsizdir ve fretilen enerji
genellikle bataryalarda depolanir. Fotovoltaik modiiller, bataryalar ve sarj
kontrolciisiinii i¢cermektedir. Ayrica, fotovoltaik modiiller tarafindan iretilen dogru
akimi, normal uygulamalarda kullanabilmek i¢in alternatif akima ¢eviren bir evire¢ de

sisteme dahil edilebilir (ibrahim, 2011.).
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4.1.3.1.3 Sebeke baglantih (on-grid) sistemler

Sebeke baglantili fotovoltaik sistemler, yerel elektrik enerjisi agma baglidir. Uretilmis
olan elektrik iiretim yerinde tiiketilir. Uretilmesine karar verilen enerji miktar1 proje
asamasinda iken belirlenir. Paneller lizerine 1sinlar geldigi anda DC elektrik enerjisi
meydana gelir. Meydana gelen enerji invertorler ile sehir sebeke sistemine dogrudan
baglanir. Sonug olarak, sebeke, bataryalara ihtiyag duymadan, bir gesit elektrik
depolama sistemi olarak gérev yapmaktadir (Celik ve Bedeloglu, 2009).

4.1.3.1.4 Sistemin temel bilesenleri

- Fotovoltaik Panel
- Invertor

- Cift Yonlii Sebeke Sayact’dir (Celik ve Bedeloglu, 2009).

Sebeke baglantili sistemlerin, hem yiiksek gii¢ kapasitesinde hem de ev tipi ihtiyag igin
diisiik giic kapasitesinde kurulumu saglanabilir. Uretilmis olan elektrigin ihtiyag fazlasi
elektrik sebekesine verilebilir. Yeteri kadar iiretilmemesi durumunda sebekeden enerji
alinabilir. Bu sistem depolama gerektirmez. Sadece iiretilmis olan DC elektrigin, AC

elektrige doniismesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir (Celik ve Bedeloglu, 2009).

4.1.3.1.5 Sebeke baglantili sistemlerin avantajlari;

- Depolama olmadigindan ek bir maliyet yoktur.

- Tiiketim sisteme yakin yerlerde olacagi i¢in kayip az miktarda olacaktir.

- Sebekeye bagli oldugundan enerji az iiretildiginde sebeke devreye girerek enerji
yogun bir seklide yiikii tamamlayacaktir.

- Alana ve istenilen miktara gore tasarim yapilabilmektedir.

- Alan yetersiz oldugunda sistem kurulu giicii arttirabilmektedir (Celik ve Bedeloglu,
2009).
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4.1.3.1.6 Sebekeden bagimsiz (off grid - akiilii sistem)

Sebekeden bagimsiz sistemler, ada sistemleri, off grid sistemler ya da akiilii sistemler
olarak adlandirilabilir. Sekil 4.13°te goriildiigii gibi sistemde kullanilan temel
ekipmanlar giines paneli, akii, sarj regiilatorii, inverter ve trackerdir. Sebeke hattinin
bulunmadig1 ya da islevsel bir elektrik sebekesinin olmadigi yerlerde en saglikli ¢6ziim
ihtiyaca gore dogru hesaplanmis bir off grid sistem kurulumu yapmaktir (Solar-

academy.com).

Sekil 4.13: Sebekeden bagimsiz (off grid - akiilii sistem) cati modiilii

Solar Panels
Utility Grid

Inverter

Kaynak: Solar.academy

Elektrik hattinin bulundugu yerlerde akiilii sistemlerinin kurulmasi sistem maliyetini ve
sistem geri doniis siirelerini arttirmaktadir. Bu nedenle bu sistemlerin kuruldugu yerler
daha ¢ok sebeke elektriginin bulunmadigi ya da iletim hattina 800m’den daha uzak olan
yerlerdir. Ozellikle yayla-dag evleri, ciftliklerde, sinyalizasyon sistemleri, uzaktan bilgi
sistemleri (otoyol tabelalari), baz istasyonlar1 vb. tarz kurulumlara sikg¢a
rastlanmaktadir. Bu tarz yerlere iletim hattinin ¢ekilmesi ciddi bir trafo, direk ve kablo

maliyeti olusturmaktadir (Celik ve Bedeloglu, 2009).
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4.1.3.1.6.1 Sistemlerin en 6nemli avantajlari

* Sebekenin olmamasi halinde ekonomik ¢oziimdiir,

* Yakit maliyeti yoktur,

» Kurulumda nitelikli fakat az sayida personel yeterlidir,

e Kurulum stiresi kisadir,

« Sistemler enerji ihtiyacina gore arttirilabilir,

* Sistemler asama asama kurulabilir, bu sayede esnek kurulum maliyetleri olusur (Solar-

academy.com).

Sekil 4.14: Giines enerjisi sistemi
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Kaynak: Elektrik Mithendisleri Odas1 Egitim ve Seminer Etkinlikleri 2013

4.1.3.1.7 Hibrid bagh sistemler

Hibrit bagli bir sistemde, birden farkl1 tipte elektrik iiretici mevcuttur. Ikinci tip elektrik
iretici sistem yenilenebilir bir enerji (riizgar enerjisi gibi) veya geleneksel enerji ¢esidi
(dizel motor ya da sehir elektrik sebekesi) olabilir (Teknolojik Arastirmalar: TTED
2010 (2) 43-5).

4.1.3.2 Giinliik uygulamalara érnekler

Genellikle silikon esasli malzemelerden yapilan fotovoltaik paneller, elektrik enerjisi

tireterek elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in yeni nesil araba ve ¢atilarin {izerinde, sokak
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siklan, trafik sinyalleri, hesap makineleri, saatler, dogru akim motorlar ve fanlar,
dondstiirticiilerde kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda, ¢ok ilgi ¢eken diger bir konu da
fotovoltaik yapilarin binalara (duvar, ¢ati, pencere gibi bina bdliimlerine) entegre
edilmesidir. Bdylece, binalara yeni islevler kazandirilmaktadir (Teknolojik
Arastirmalar: TTED 2010 (2) 43-5).

Sekil 4.15: Fotovoltaik giines arabasi

Kaynak: syfizmir.wordpress.com.
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Sekil 4.16: Fotovoltaik ¢at
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Kaynak: giznowatch.com

Sekil 4.17: Fotovoltaik ikaz lambasi

| -

Kaynak: energyeducation.tx.gov
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Sekil 4.18: Fotovoltaik sokak lambasi

Kaynak: businessdevelopment.gr

4.1.3.2.1 Uzay uygulamalari

Fotovoltaik teknolojisinin, uzay mekigi ve uydularda kullanilmast 1958 yilinda
baslamistir. Hafif fotovoltaik paneller uzay mekiginin ihtiyact olan elektrik enerjisini
karsilamak i¢in kullanilmaktaydi. Giiniimiizde GaAs (Galyum Arsenit) esasli glines
pilleri uzay calismalar1 i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek verimdeki ince silikon esaslt
giines pilleri ile de iyi sonuglar alinmaktadir. Giines 1s18inin yogunlastirilmasi ile
fotovoltaik paneller, istnmadan dolayr pil veriminin diismesine ragmen, daha yiiksek

elektrik giicii tiretmektedir (Www.news.cnet.com.)

Sekil 4.19: Yogunlastiricih fotovoltaik paneller ve fotovoltaik panel kullanan bir
uydu

Kaynak: patrisolargroup.com
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4.1.3.3 Fotovoltaik tekstiller

Fotovoltaik tekstil, glines 1s18in1 kullanarak elektrik enerjisi tireten fotovoltaik bir
yapinin, kumas veya giysi gibi bir tekstil yapisi lizerine yerlestirilerek tekstile entegre
edilmesiyle veya lif sekline getirilmesi sonucunda, fotovoltaik lif, iplik ve kumaslari

olusturmasi ile elde edilmektedir ((Celik) Bedeloglu, A., 2009).

Fotovoltaik malzemelerin tekstillerle bu g¢esit yontemler kullanilarak bir araya
getirilmesi, son yillarda, tiim diinyadaki arastirmacilarin ilgilendikleri bir konu
olmustur. Askeri alandaki uygulamalarla baslamis olan fotovoltaik tekstil ¢aligmalari,
giintimiizde, agirlikli olarak silikon esashi giines piller ile fotovoltaik ticari iriinlere

doniismistiir (Krebs, Biancardo, Jensen, Spanggard ve Alstrup, 2006).

Sekil 4.20: Fotovoltaik tekstil iiriinleri

Kaynak: Teknolojik Arastirmalar: TTED 2010 (2) 43-5, Www.techespot.com/2009
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5. TURKIYE’NIN ELEKTRIK ENERJiSi DURUMU (GWH)

Ulkemizin elektrik enerjisi {iretimi 2015 yili sonunda 259,6 milyar kWh, tiiketimi ise
263,8 milyar kWh olarak belirlenmistir. Tiirkiye’nin son donemlerde ekonomik
biiylime hizinin artisiyla orantili olarak, yillik elektrik enerjisi tiiketimi artis hizinda son
15 yilda ortalama %5,5 2002 yilinda 132,6 milyar kWh olan elektrik tiiketimimiz 2015
yilinda yaklasik 2 katina ¢ikarak 263,8 milyar kWh’e ulasmistir. Elektrik enerjisi
talebindeki artis 2013 yilinda 1,6, 2014 yilinda % 4,4 iken 2015 yilinda %2,6 olarak
gerceklesmistir. Tablo 5.1°de goriildiigii gibi toplam tiikketim % 56 oraninda artis
gosterdigi i¢in enerji ithalati da biiyiik oranda artis gostermistir (Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi).

Tablo 5.1: Tiirkiye’nin yillara gore elektrik enerjisi dagilimi (QWh)

URETIM ITHALAT iIHRACAT TUKETIM

Arfrg Orant Arfry Orani

2002 129.400 | 3.588 435 132.553 5.,4% 4.5%
2003 140.581 | 1.158 588 141.151 3.6% 6.5%
2004 150.698 | 464 1.144 150.018 7,2% 6.3%
2005 161.956 | 636 1.798 160.794 7.5% 7.2%
2006 176.300 | 573 2.236 174.637 8.9% 8.6%
2007 191.558 | 864 2.422 190.000 3.7% 3.8%0
2008 198.418 | 789 1.122 198.085 3,6% 4.3%
2009 194.813 | 812 1.546 194.079 -1.8% -2,0%
2010 211.208 | 1.144 1.918 210.434 8.4% 8.4%
2011 229395 | 4.556 3.645 230.306 8.6% 0.4%
2012 239.497 | 5.826 2.954 242.370 4.4% 5,2%
2013 240.154 | 7.429 1.227 246.357 0,3% 1.6%
2014 251.963 | 7.953 2.696 257.220 4.9% 4.4%
2015 259.612 7.411 3.195 263.828 3.0%0 2,6%0

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
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5.1 ELEKTRIK ENERJIiSI URETIMIi VE TUKETIMI

5.1.1 Elektrik Uretimi

Diinya elektrik iiretim degerleri incelendiginde, toplam iretimin %42.3’iinii ABD ve
Cin gerceklestirmistir. Tiirkiye bu tabloda 252 milyar kWh ile 19. sirada yer almaktadir.
2015 yilinda yapilan istatistiklere gore degeri 259.6 milyar kWh olarak belirlenmistir
(2015 Y1l BP Diinya Enerji Istatistikleri).

Tablo 5.2: Cesitli iilkelerin 2014 yih elektrik iiretim degerleri

Diinya Toplammdaki Pay

Miktar (TWh) .
(%)

| Cin 5.649.6 24.0% 1
| ABD 42973 18,3% 2

. Hindistan 1.208.4 5.1% 3

' Rusya 1.064,1 4,5% 4
. Japonya 1.061,2 4,5% 5

\ Kanada 615.4 2,6% 6
. Almanya 614,0 2,6% 7
Brezilya = 5826 2,5% 8
' Fransa 555.7 2,4% 9
 GuneyKore 5178 2,2% 10
. Buyilk Britanya 335.0 1,4% 11
Suudi Arabistan 303.6 1,3% 12
| Meksika 289.6 1,2% 13
: ftalya 278,1 1,2% 14
- Ispanya 277.8 1.2% 15
: fran 2712 1,2% 16
- Tayvan 260,0 1,1% 17
| Ganey Afrika 252.6 1,1% 18
Tarkiye 2520 L% 19
i Avustralya 2445 1,0% 20
- Endonezya 2271 1,0% 21
 Ukrayna 181,9 0,8% 22

TOPLAM DUNYA  23.536,5 100%

Kaynak: 2015 Yili BP Diinya Enerji Istatistikleri
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5.1.1.1 Elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilim

Kurulu gii¢ bakimindan hidrolik, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik
iireten tesisler ilk siralarda yer almakta olup son yillarda giines ve biyogaza yonelik

enerji santrallerinin kurulmasi hiz kazanmaistir.

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiretiminde dogalgaz en ¢ok kullanilan kaynaktir.

2014 yilinda dogal gaz yakith santrallerin pay1 %47,9 olarak gerceklesmistir. Hidrolik,
tag komiirii-linyit ve ithal komiir santralleri ise sirasiyla %16,1, %16 ve %13,9 paya

sahiptirler (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2015).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal ve riizgar bazl iiretimimiz 2002 yilindan
bu yana yaklagik 97 katina ¢ikarak 2014 yilsonu degerine gore rekor yenileyerek 2002
yilinda 153 GWh seviyelerinden 2015 yili sonu itibartyla 14.861 GWh diizeyine
ulagmistir. Son 14 yillik siireg igerisinde 2009 yili hari¢ tim yillarda elektrik
tiretimimizde %38,9’lara varan artiglar yaganmistir. 2002 yilinda; termik santrallerden
trettigimiz elektrik miktar1 95.563 GWh iken bu rakam 2015 yili sonu itibariyla
177.852 GWh’e yiikselmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2015).

Sekil 5.1: Enerji kaynaklarina gore kurulu giic dagilim 2014 Yih (%)

Asfaltit ve Petrol .
Yakitls Svi Diger
Hidrolik Yakathlar 0.6%
12% \

Jeotermal
0,9%

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
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Tablo 5.3: Tiirkiye’nin kaynak bazinda elektrik enerjisi iiretimi (GWh)

JEOTERMAL + ARTIS YIL TERMIK HIDROLIK
TOPLAM

RUZGAR + GUNES (%)
2002 05.563 33.684 153 129.400 |5,4%
2003 105.101 35.330 150 140.581 |8.6%
2004 104.464 46.084 151 150.698 |7.2%
2005 122.242 39.561 153 161.956 |7.5%
2006 131.835 44.244 221 176.300 |8,9%
2007 155.196 35.851 511 191.558 |8,7%
2008 164.139 33.270 1.009 |198.418 |3,6%
2009 156.923 35.058 1.931 |194.813 |-1,8%
2010 155.828 51.796 3.585 |211.208 |8,4%
2011 171.638 52.339 5.418 |229.395 |8.6%
2012 174.872 57.865 6.760 | 239.497 | 4,4%
2013 171.812 59.420 8.921 |240.154 |0,3%
2014 200.417 40.645 10.901 | 251.963 |4,9%
2015 177.852 66.898 14.861 259612 3.0%
ORAN (2015) | 68,5% 25.8% 5,7% | 100% =

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

2015 yili sonu degerlerine gore elektrik tretiminin %68,5°1 termik santrallerden,
%25,8’1 hidroelektrik santrallerden, %5,7’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan

saglanmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2015).

2002-2015 donemi igerisinde termik ve hidrolik kaynakli elektrik iiretim oranlar
mevcut oranlara kiyasla ¢ok fazla degiskenlik gostermezken jeotermal ve riizgar
kaynakli elektrik tiretim oranlari, 2002 yilindaki degeri olan %0,1’den 2015 Y1l sonu
itibariyla %57’ ye kadar yiikselmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2015).
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Sekil 5.2: Ulkemiz elektrik enerjisi iiretiminin yillara gore gelisimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
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6. ELEKTRIK ENERJISi KURULU GUCU

Ulkemiz elektrik enerjisi kurulu giicii oranlar1 tablosunu inceledigimizde 2002 yili igin
toplam elektrik enerjisi kurulu giicii igerisinde %38,4’liik pay ile hidrolik kaynaklar ilk
stray1 alirken onu %26,5’°1lik pay ile dogal gaz, %21,9’luk pay ile komiir ve %0,1’°lik pay
ile jeotermal + riizgdr enerjisi izlemektedir. Geriye kalan %13’liikk pay1 ise diger
kaynaklar olusturmaktadir. 2015 Yili sonu itibariyla iilkemiz elektrik enerjisi kurulu
giicii igerisinde hidrolik kaynaklarin oran1 %35,4, dogal gaz %?29,1, komir %20,6 ve
riizgar + jeotermal + giines enerji oran1 ise %7,3 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Enerji

ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2015)

Sekil 6.1°de verilen kaynaklar haricinde kalan kaynaklarin pay1 %7,6’dir. 2002-2015
yillarinda en ¢ok artis degeri jeotermal ve riizgar kaynakli enerji giicli oraninda
gozlemlenmektedir. Gilines enerjisi kaynakli kurulu giiciin 2014 yilinda devreye
alinmas1 ve 6zel sektorii yatirnmlarinin hiz kazanmasi iilkemiz arz giivenligi ve kaynak
cesitlendirmesi adma biiyiik bir 6nem arz etmektedir. 2015 Y1l sonu itibariyle kurulu
glic 41.904 MW’ye yiikselmistir. (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2015)

Sekil 6.1: Tiirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu giicii

®omir ™Dogal Gaz  Diger "Hidrolik " Rizgar ™ Jeotermal ™ Gines

Py

80.000

70,000~

-

60.000

50,000~

Z10.000 "
30,000~
P

20000
10.000 7

r"’f

1]
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
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Giines Enerjisi Istatistiklerine gore; Tiirkiye’nin kurulu giicii 2016 Mart aymdaki
yapilan degerlendirmelere gore 388 MW olarak belirlenmistir. Giines santrallerinin
biitiin santraller igerisindeki payi heniiz yiizde 0,53 seviyesindedir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2016).

2016 yili mevcut giines enerjisi santralleri ile yillik yaklasik olarak 568 milyon
kilovatsaat elektrik iiretebilmektedir. Bu iiretim miktar1 Tirkiye’nin toplam elektrik
enerjisi ihtiyacinin yiizde 0,22’sine karsilik gelmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2016).

Tablo 6.1: 1 Nisan 2016 goriiniimii

Kurulu Yilhk Uretim = Tiiketime Ogle Saatlerindeki
Durum / Hedef )
Gii¢  (milyar kwh) Orani Tiiketime Oram
Mevcut 388 0,568 0,22 % 0,70 %
Mevcut + Onayli | 3.360 490 1,85 % 5,92 %
Hedef 1 30.000 43,8 16,6 % 70 %

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

6.1 TURKIYE’NIN TERMIK SANTRAL KURULU GUCU

Tirkiye termik santral kurulu giicii dagilimi tablosu ¢ok yakitli ve tek yakitli enerji
kaynaklar1 degerlendirildiginde termik santrallerden elde edilen kurulu giictin 2002°de
19.568 MW, 2015 sonu ise 41.904 MW’a ¢iktigim1 gdrmekteyiz. 2002°de tek yakith
termik santrallerin toplam termik santraller kurulu giicli pay1 iizerindeki oran1 %91,2

iken 2015 sonunda %89,7 oranina geriledigi ortaya ¢ikmustir. Tek yakitli santraller
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icinde dogalgaz ile galisan santraller agirliklidir. Daha sonra linyit kaynakli santraller
gelmektedir. Tek yakith termik santrallerin sahip oldugu kurulu giiciin igerisinde
dogalgaz ile calisan santrallerin sahip oldugu kurulu gii¢ paymin 2015 yili sonu

itibariyle %56,6 oldugunu gérmekteyiz. Dogalgaz santrallerini %23,1°lik oranin1 linyit

kaynakli santraller takip etmektedir.

Tablo 6.2: Tiirkiye termik santral kurulu giicii dagilim (MW)

TERMIK TOPLAM

19.568

29.339

35.029

41.802

2009 2012 2014 2015
= |Linyit 6.503 |8.110 8.148 |8.238 8.673
é Taskomiirii 335 335 335 335 350
= Ithal K&miir + Asfaltit| 145 2.056 4048 |6.198 6.469
Fuel-Qil 2009 [1.541 1.196 | 509 455
Motorin 236 27 27 11 1
LPG 24 0 0 0 0
Nafta 132 21 5 5 5
Dogalgaz 8.438 |14.555 17.162 | 21.474 |21.259
LNG 2 2 2
Yenilenebilir + Atik +
Atik Is1 + Prolitik Yag 23 5 192 288 S0z
Toplam 17.849 (26.726 |31.080 |37.060 |37.577
£ |Kati+ S 456 552 676 668 653
E Sivi1+ D. Gaz 1.264 |2.062 3.273 [4.074 3.674
S Toplam 1.719 |2.614 3.949 |(4.742 4.327

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

6.2 TURKIYE KURULU GUCUNUN KAMU VE OZEL SEKTORE GORE
DAGILIMI

Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kamu ve Ozel Sektdre Gore Dagilimi tablosu incelediginde

2002 yilinda kamunun sahip oldugu 21.058 MW’lik kurulu giicle toplam kurulu gii¢
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icerisindeki payinin %66,1, 6zel sektoriin sahip oldugu 10.788 MW’lik kurulu giicle
toplam kurulu gii¢ igerisindeki paymin %33,9 oldugu goriilmektedir.

2015 Yili sonu itibartyla tam tersi bir durum s6z konusu olup kamunun sahip oldugu
20.323 MW kurulu giiciin toplam kurulu gii¢ igerisindeki paymin %28’ini olusturdugu

goriilmektedir.

Ozel sektor tarafindan isletilen 52.825 MW kurulu giice sahip santrallerin toplam pay1
ise %72 ye ylikselmistir.

Ozel Uretim Sirketlerinin 2009-2015 sonu arasinda 6zellikle Hidrolik ve Riizgar enerjisi

alanindaki kapasite artiglart olumlu gelisme olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 6.3: Ulkemiz kurulu giiciiniin kamu ve 6zel sektore gore dagilimi (MW)

TOPLAM KAMU gggﬁﬂ. gg"}:ﬁfl
2002 31846 21058 10788 66.1% 33.9%
2003 35.587 20113 15.474 56.5% 43.5%
2004 36.824 20110 16714 54.6% 45.4%
2005 38.820 20.905 17.415 53.9% 46.1%
2006 40,502 23716 16786 58.6% 41.4%
2007 40 836 23 875 16961 58.5% 41.5%
2008 41.817 23981 17.836 57.3% 42.7%
2009 44761 24203 | 20559 54.1% 45.9%
2010 49524 24203 | 25321 48.9% 51.1%
2011 52911 24150 | 28761 45.6% 54.4%
2012 57.071 24775 | 32.296 43.4% 56.6%
2013 64.007 23781 40227 37.2% 62.8%
2014 69 520 21879 | 47.641 31.5% 68.5%

2015 73048 20323 52825 27.8% _ 722%
O

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

2002-2015 yillart arasindaki tabloya baktigimizda 6zel sektoriin kurulu giicii artiglar

meydana geliyorken kamunun kurulu giiciinde ise 6nemli bir azalma goriinmektedir.
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Sekil 6.2: Ulkemiz kurulu giiciiniin kamu ve 6zel sektore gore dagilimi

B Kamu Sektorii (%) ™ Ozel sektor (%)

100,0
90,0
80,0
70,0 B K
,&60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

33

43
45
46
41
41
42
45
62 ;
(]
72

66

37

. ¥
~
a By

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt

Ozel sektor tarafindan yapilan yatirimlara baktigimizda hidroeletrik santrallerin ¢ok
biiylik bir yere sahip oldugu goriilmektedir. 2013 yili iginde devreye giren 222 santral
ile rekor kirllmig, 6.986 MW kurulu gii¢ devreye girmis, 2015°te ise agilan 215 santral
ile 4.288 MW’lik kapasite artis1 elde edilmistir.

Serbest iiretimin payimnda artigin hizla devam etmesinin iki ana sebebi vardir.

Birincisi; ozellikle yeni yatirimlarin biiylik bir miktar1 serbest iiretim sirketlerince
yapilmaktadir. Ikincisi; yapilan 6zellestirme ¢aligmalari ile mevcut bulunan kamu

santralleri miilkiyeti 6zel sektore gegmektedir.

Tirkiye’de Elektrik enerjisi tiretiminde dogal gaz biiyiik bir yer almistir. 2014’te dogal
gaz yakith santrallerin degeri %47,9’dur. Onceki yillara baktigimizda hidrolik paymnda
azalma goriilmiistiir. Onceki yillara gére 2014 yilinin kurak gegmesinin etkili oldugu

sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 6.3: Uretiminin kuruluslara gore dagihmi (%) 2014 Yili

Otoprodiiktorler Lisanssiz Santraller
1,8% [ 0,0%
EUAS
. 22.7%
Serbest Uretim
$gg63ﬂ;“ EUAS'2 Bagh
: | Ortaklik Sant.
5.2%
Isletme Hakki Devri
1,9%
Yap Islet Devret
4,6%

Kaynak: TEIAS

Yukaridaki sekle gore kamu iiretim payr %52, serbest iiretim payr ise %48 olarak
gerceklesmistir.

Sekil 6.4: Elektrik iiretiminde kamu ve 6zel sektor paylari
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Kaynak: EPDK
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Tablo 6.4: Elektrik enerjisi alaninda yapilan 6zel sektor yatirnmlari

SN

K[TR['LU KURULU
GUC > (M GUC (MW

Hidro 26134 87 1.366.5 88 22295
Rilzgir 41 4981 68 8823 73 8308
Jeotermal 5 148.6 5 941 12 2190
Atk Ts 4 425 2 15,1 2 13,5
Biyogaz 3 6.0 1 21

Biyogaz (Cop Gazi) |3 12,7

Biyokiitle (Cop Gazi) | 4 13.3 6 14.8 8 229
Biyokiitle 2 3.6 10 21 8 13.6
Biyogaz/Dogal Gaz |2 1.0

Dogal Gaz 44 35856 36 16773 17 2032
Dogal Gaz/Motorin 1 246 1 9.8

Lanyit 3 58.1 2 4350
Linyit/Dogal Gaz 1 37.0

DG/FO/Linyit 1 48

Eomiir 1 7.6
Eiomir + Diger 1 15,0
DG+Orman Uriin. 1 276
Ithal Komiir 4 2150

Pirolitik Yag 1 7.0

Yerli Asfaltit 2700

Goma et e u e

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Tablo 6.5’de Tiirkiye yerli ve ithal kaynak alaninda elektrik enerjisi kurulu giiciine
baktigimizda 2002’de yerli kaynak kurulu giic miktar1 19.143 MW (%60,1) ve ithal
kaynakli1 santrallerin kurulu giicii ise 12.703 MW (%39,9) olarak gergeklesmistir.

2015 Yili sonunda ise yerli kaynakli kurulu gii¢c miktar1 ise 40.630 MW (%55,5) iken
ithal kaynaklardan yakit saglayan santrallerin kurulu giicii 32.518 MW (%44,5)’dir.
2002-2015 sonu arasindaki donemde yerli ve yabanci kaynaklardan saglanan kurulu gii¢

miktar1 arttyor iken, toplam kurulu gii¢ oraninda herhangi bir degisim olmamustir.




Tablo 6.5: Yerli ve ithal kaynak bazinda iilkemiz kurulu giicii

YERLI KAYNAKILAR ITHAL KAYNAKLAR
YIL

I L LS

2002 19.143 60.1% 12703 39.9%
2003 19.414 54.6% 16.173 45.4%
2004 19.493 52.9% 17.331 47.1%
2005 20442 32.7% 18.378 47.3%
2006 21732 53, 7% 18.770 46.3%
2007 22053 54.0% 18.783 46.0%
2008 22726 54.3% 19.091 45.7%
2009 23948 33.5% 20813 46.5%
2010 25817 52.1% 23707 47.9%
2011 27570 52.1% 25341 47.9%
2012 30.684 53.8% 26388 46.2%
2013 34.112 33.3% 25895 46.7%
2014 36.580 52.6% 32.940 47.4%

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
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7. TURKIYE’DE LISANSSIZ VE LISANSLI GUNES ENERJiSi YATIRIM
GELISiMi

6446 sayil1 “Elektrik Piyasas1 Kanunu”nun 14. Maddesine istinaden hazirlanmis ve 2
Ekim 2013 yilinda giincellenen “Lisanssiz Elektrik Uretimi Yonetmeligi ve Tebligi”
cergevesinde baglamis ve 5346 sayilt “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmmin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amach Kullanimma liskin Kanun” kapsaminda YEK destekleme
mekanizmasi ile tesvik edilmis Gilines Enerjisinden 1 MW’a (1000 KW) kadar lisanssiz
elektrik tiretimi yapilabilmekte ve fazlasi da 13.3 Cent’ten devlete satilabilmektedir.
Ayrica yerli malzemeler kullanildiginda bu tesvik biraz daha artmaktadir. Bireyler,
sadece kendilerine ait bir elektrik aboneligi olmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali olmak sartiyla sirket kurma ve lisans alma zorunlulugu olmadan enerji iiretim

tesisi kurabilirler.

Bugiin yapilan bir giines enerjisi santrali MW basina yaklasik 1 milyon dolar ile 1,2
milyon dolar arasina mal olmaktadir. Kuruldugu yere bagli olarak da yilda MW basina
180.000 ila 220.000 dolar briit kazang¢ birakabilmekte ve bdyle bir tesise sahip olmak
enerji sektdriinde kazangl olmaktadir. Ustelik bu tesislerin émrii 25 yili garanti altinda
olmak iizere 50 yila yaklasmaktadir. Tesislerin verimi zamanla diisse de bu goz ardi
edilebilecek olciide kiiciiktiir. Tesisler her 6lgekte kurulabilir oldugu i¢in de her dlgekte

yatirimci i¢in ¢ok avantajli olmaktadir.

Her iki pazarin da kendi dinamikleri igerisinde avantaj ve dezavantajlari1 mevcut
olmakla birlikte, su an i¢in lisanssiz pazarin daha hizli gelistigi ve bu anlamda daha

yiiksek cazibeye sahip oldugu sdylenebilir.

7.1 LISANSSIZ GUNES ENERJISININ GELiSiMi

Kendi ihtiyacini karsilamak i¢in kullanmak sartiyla 1 MW’in tizerinde lisanssiz tiretim
santrali kurulabilir. Kurulan santralden {iretilen elektrigin satig fiyati Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari Mekanizmasina tabi olacaktir. Devlet {irettigimiz elektrige

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Mekanizmasi kapsaminda on yil alim garantisi
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vermektedir. Yeni yapilan diizenlemeye gore yerli malzemeler kullanildiginda devlet
tarafindan tesvik verilecektir. Yurtdisindan satin alinacak giines panellerine tesvik

verilmeyecektir. Arica, ithal edilen gilines panelleri yiiksek vergiye tabi olacaktir.

Lisanssiz sistemlerin baslica avantajlar1 ise yarisma siirecine girmeden daha hizli bir

sekilde gerceklestirilebilir olmalaridir.

Sekil 7.1: Lisanssiz giines enerjisi gelisimi

409

Kurulu Gug Kurulu Gug icinde Katki Payr — Santral Sayisi

Kaynak: Enerji Enstitiisii

Ulkemizde lisanssiz elektrik iiretim artist yogunluk kazanmis bulunmaktadir. 2015 yili

icinde toplam kurulu gii¢ 327 MW olarak belirlenmistir.
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Tablo 7.1: Lisanssiz proje basvuru adimlari

Bagyury Yapdman Tesisin Yapima
Kabul kgheenleri ve
D bend e g
Projeberin Qnaylanmam )
Saaben Kislanim A
_"'II;:II:FHIII'H
Baghanti Al agmaaanin Faturatsma ve Gdeme
Imzalanma

Kaynak: Enerji Enstitiisii
TEDAS, devreye giren santraller disinda 2,386 MW kapasiteli projeye de onay

vermigstir. Bu tesisler devreye girdiginde toplam kurulu gii¢ 2.774 MW seviyesine, yillik

elektrik tiretimi ise 4 milyar 50 milyon kilovatsaate ulasacaktir.

Tablo 7.2: Lisanssiz proje stoklari

Gegici Kabulii

T I jel
oplam Bagvurular Onaylanmis Projeler Tamamianmis Tasisler

Sayr Kurulu Gug Sayr Kurulu Gug Sayr Kurulu Gig
(Adet) (Mmw) (Adet) (Mw) (Adet) (Mmw)
Rlzgar 247 193,66 130 99,37 14 7.90

Giines 6093 5.127,60 3274 2.797,03 492 357,68
Biyokiitle 32 31,65 24 25,88 11 17,70
Hidrolik 4 3,14 0 0 0 0

TOPLAM 6376 5356 3428 2922 517 383

Kaynak: Enerji Enstitiisii
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7.2 LISANSSIZ URETIM MALIYETi HESAPLAMASI

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iliskin Kanun’a gére; 1 MW ik bir santral kurmak i¢in yaklasik 20

Doniim araziye ihtiyac vardir.

Tablo 7.3: Bu giine kadar yapilan 1 MW’lik proje basvurular:

Bagvuru Limiti 1 MW Beyan Edilen Kapasite: 7.505 MW
Uygulamali Proje Sayisi: 6600MW Onayli Proje Sayist: 4.000

Uygulamal1 Gii¢ Sayisi: 5.600 MW Kabul Edilen Tesislerin Sayisi: 660
Toplam Kurulu Projeler Sayisi: 660 Top.Kurulu Giig 600 MW (Temmuz 2016)
Kabul Edilen Tesis. Top. Giicii: 500 MW 2023 Sonu Lisanssiz Kur.6000-6500MW
2016 Sonu Lisanssiz Kur. 900-1000 MW

Kaynak: YEK

Tablo 7.4: 1 MW’lik santral kurulum maliyeti hesaplamasi

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
kullanimina Iliskin Kanun’a gore;

DESTEK ( TESVIK ) ABD Dolar
Cent/kwh
Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisinde Uretilen Enerji 13.3
Konstriiksiyon (Yerli olmasi halinde) 0.8
PV Modiilleri  (Yerli olmasi halinde) 1.3
PV Modiiliinii olusturan hiicreler (Yerli olmasi1 halinde) 3.5
Invertdr (Yerli olmasi halinde) 0.6
PV Modiilii tizerine giines 151n1in1 odaklama cihazi (yerli olmasi halinde) 0.5

e Giines Enerjisinden iiretilen elektrigin satis fiyat1 : 13.3 cent $/ kwh

o Yerli tiretim Konstriiksyon kullanildiginda ilavesi: 0.8 cent $ /kwh

e Yerli tiretim PV Modiilii kullanildiginda ilavesi: 1.3 cent $/kwh

Buna gore toplam satis fiyati: 15.4 cent $ / kwh (11.40cent €/kwh) olmaktadir.
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SANTRALIN MALIYET 1 WATT BIRIM 1000 KW (1 MW)
KALEMLERI FIYATI (€) MALIYETI (€)
Glines paneli 0.54 - 0.64 540.000 - 640.000
Invertor 0.20 - 0.25 200.000 - 250.000
Konstruksiyon 0.07 - 0.08 70.000 - 80.000
Kablolama DC-AC 0.05 - 0,07 50.000 - 70.000
Koruma Ekipmanlari 0.02 - 0.03 20.000 - 30.000
Trafo 0.02 - 0.03 20.000 - 30.000
Diger(Uzak.1zl.,Sayag, Trafo.Kab.Pan | 0.06 - 0.07 60.000 - 70.000
0.,T.1 Or. Beton.vs )

Ara Toplam 0.96 - 1.17 960.000 - 1.170.000
Iscilik + Nakliye 0.06 - 0.07 60.000 - 70.000
TOPLAM (KDV HARIC) 102 - 1.24 1.020.000 - 1.240.000

Kaynak: Hamurtas Yap1 Enerji A.S.,2015

Buna gore ortalama maliyet fiyat1 = 1.130.000 € /MW (1.525.000$/MW) olmaktadir

(Hamurtas Yap1 Enerji A.S.,2015).

e 1 KW ’Ik kurulu giicii olan bir Giines Enerji Santralinden yillik 1400-1600
kwh/y1l elektrik tiretilir. (Hamurtas Yap1 Enerji A.S.,2015).

e 1 MW ik ( 1000 KW ) Kurulu giicii olan Giines Enerjisi santralinden yillik
ortalama iretim 1.500 kwh/ yil olarak alindiginda yillik 1.500.000 kwh elektrik
tiretilir. (Hamurtas Yap1 Enerji A.S.,2015).

- Yatinmun Geri Odeme Siiresi ( Yil ) = Toplam Maliyet / Yillik Toplam Gelir
- Toplam Maliyet Euro ( Yaklasik )=1.130.000 €
- Toplam Yillik Gelir ( Yaklasik )= Yillik Uretim X Tesvik Fiyat

- Toplam Yillik Gelir ( Yaklasik ) = 1.500.000 Kwh/Y1l X 0.1140 € / Kwh
- Toplam Yillik Gelir =171.000 €/ Yil
- Yatirimin Geri Odeme Siiresi ( Y11) =1.130.000 € / 171.000 € / Y1l
- Yatirimun Geri Odeme Siiresi (Yil) = 6.6 Yil
- Santralin Ekonomik Omrii = 25 Yil’dwr
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Santralin 25 yi1l’in sonunda da verimi diiser ama omiir boyu elektrik {iretmeye devam

eder (Hamurtas Yap1 Enerji A.S.,2015).

Sekil 7.2: Lisanssiz kurulum 1/8 MW

Kaynak: Enerji ve Tabi Kaynaklar Midiirligi
7.3 1 MVA GfINES ENERJi SANTRAL YAPIM ASAMALARI

1 MVA GES kurabilmek i¢in yapilan harcamalar asagida dort boliim halinde
siralanmistir (E.Ceylan, 2016).

1. Montaj islemine Kadar Harcanan Para

— Arazi fiyati,

— Arazi i¢in fizibilite raporunun hazirlanmasi,

— Belediyeden veya il Ozel idareden GES uygunluk yazis1 i¢in harcanan para,
— Firma i¢in ofis giderleri,

— Firma kurulum maliyetleri,

— Gerekli yasal izinleri almak i¢in harcanan para,

— Imar mevzi planimin onaylatilmasi i¢in harcanan para (E.Ceylan, 2016).

2. GES Kurulumu I¢in i¢in Ana Kalemler
— 1 x 6 mm2 solar tip kablo,
— AC kablolar,
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— AC toplama panolari,

— Aliiminyum tastyic1 sistem,

— Aliiminyum tastyici sistem firmasinin yaptig1 zemin etiidii,
— Arazinin diizenleme ve hafriyat ¢calismalari,

— Cift yonlii sayag,

— Giines paneli,

— Iscilik ve montaj siipervizorliik,

— MC4 konektor set (disi+erkek),

— Proje hazirlanmasi ve TEDAS onaylar1 ve TEDAS kabul masraflari,
— Solar inverter,

— Sebeke koruma rélesi,

— Topraklama,

— Trafo ve sebeke baglanti tesisat1 (OG hat),

— Veri kayit ve goriintiileme sistemi (E.Ceylan, 2016)

3. Isin Yapiminda Gerekecek Diger Is Kalemleri

— 3 ayda bir bakim,

— Egitim ve dokiimantasyon,

— Gece-giindiiz santiye bekgisi kabul doneminde 2 ay i¢in,
— Glimriik giderleri,

— Giivenlik kamera tesisati,

— I¢ ihtiyac igin 25 kVA trafo tesisati,

—Is giivenligi malzemeleri ve is giivenligi egitimi,

— Iscilik stopajt,

— Led’li projektor aydinlatma sistemi,

— Paratoner,

— Scada sistemine uygunluk ve otoprodiiktor kriterleri,
— SGK primi,

— Sigorta giderlerti,

— Solar inverter ilave garanti,

— Sozlesme damga vergisi 2 niisha,

— Statik hesaplar ve SMM ingaat miihendislik bedeli,
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— Tel cit,

— Test numunelerinin se¢ilmesi i¢in yapilacak islemler,
— Ving ve kepge giderleri,

— Yillik enerji liretim garantisi,

— Yurt i¢i ve yurt dis1 nakliye (E.Ceylan, 2016).

4. Kabul edilen tesisin 10 y1l boyunca faaliyetini siirdiirebilmesi icin gereken
giderleri kapsamaktadir.

— 4 ayda bir temizlik maliyeti,

— 5 yilda bir inverter sistem bakim maliyeti,

— 6 ayda bir bakim maliyeti (Yetkili personel tarafindan yapilan),

— Bekgi (3 vardiyali),

— Isletme sorumlusu (elektrik-elektronik miihendisi) maliyeti,

— Yilda bir 6ngoriilemeyen maliyetler. (E.Ceylan, 2016)
7.41 MVA GES KURULUM MALIYETLERI iKiYE AYRILIR.

1. Ik Yatirrm Maliyeti,
2. Yillik isletim ve Bakim Maliyeti. (E.Ceylan, 2016)

flk Yatirim Maliyeti Finansmam Icin Dort Adet Alternatif Vardr.

Bunlar:

1. Tk yatirim maliyetinin tamaminin 6z sermayeden karsilanmast,

2. 1lk yatirrm maliyetinin 6z sermayenin, krediden daha fazla olmast,

3. ik yatirrm maliyetinin kredinin 6z sermayeden fazla olmast,

4. Tk yatirrm maliyetinin kredi ile karsilanmasi (bu ihtimali kredi verecek kurum kabul
etmemektedir) (E.Ceylan, 2016).

[k yatirim maliyetinin finansmani kredi kullanimu ile saglandigi 2. ve 3. alternatiflerde,

yatirimeilar bu kredileri yurt dig1 kaynakli kredi (YDKK) ve yurt i¢i kaynakli kredi
olarak (YIKK) kullanabilir (E.Ceylan, 2016).
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8. LISANSLI GUNES ENERJISININ GELIiSiMi

Lisanshi santraller kar amaciyla kurulan, fiyat tesvikiyle desteklenen ve bu sekilde

isletilen iiretim tiniteleridir.

Lisanshi yatirimlar, yatirnmlarin1 daha yiiksek degerlerde yapmay1 planlayan fonlara,

tireticilere, holdinglere hitap etmektedir.

Lisanshi sistemlerin baglica avantajlart tek bir kerede biiylik Olcekli santrallerin
kurulumuna uygun olmasinin yanmi sira, 49 yillik elektrik iiretim lisansina sahip

olmaktir.

Lisans almak icin yarigmaya girip yiklii miktarlarda katki bedelleri ddeyerek lisans
almaya hak kazanilmaktadir. Halen diizenlenmekte olan yarisma yonteminin
gecmistekine gore gercek yatirimcinin biraz daha 6niinii agtig1 ve spekiilatorlerin oniinii

nispeten kestigi soylenebilir.

Sekil 8.1: Lisansh giines enerjisinin gelisimi
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Bu yil devreye girenlerle birlikte tesis kurulumu i¢in onay alinan ve insa siirecinde olan
lisansli ve lisanssiz tim santraller devreye alindiginda Tiirkiye'nin GES kurulu giicii
3.360 MWe seviyesine ulasacak ve yilda 4 milyar 905 milyon kilovatsaat yerli ve
yenilenebilir enerji kaynagi gilinesten saglanmis olacaktir. Bu iiretim miktar1 bugiinkii
rakamlarla Tirkiye elektrik enerjisi ihtiyacinin yiizde 1,85 ine karsilik gelmektedir
(enerjiatlasi.com., 2016).

Eylil 2015°de TEDAS tarafindan yapilan aragtirmaya gore giines enerjisi lisanssiz
yatirimi i¢in 3167 proje basvurusu olmus ve bunlardan 430’u onaylanmistir. Bu

projelerin toplam kurulu giicii 1200 MW dir. (enerjienstitiisii.com., 2015).

TEIAS tarafindan diizenlenen proje yarismalar1 sonucunda faaliyete gecirilmektedir.
Yarigsma sonucunda verilecek olan teminat mektubu tutarlarinin ¢ok yiiksek olmasi
kiigiik yatirimcilart sektoriin disina itmekte ya da kiiglik kapasitelerle bagvuru yapmak

zorunda birakmaktadir.

Hizli bir sekilde tesis kurmak istemekte olan yatirimcilara finansman konusunda
bankalar ve leasingler kredi imkanmi saglamaktadir. Fakat kredi oranlar1 projelerin
boyutuna bagli olarak yiiksek seyretmektedir. Bu konuda gerekli iyilestirmeler yapilirsa
daha ¢ok faaliyet gerceklestirilebilir. Ayrica; yonetmeliklerde ve tebliglerde birtakim
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Su durumda sikintili siireglerin  basinda
yiirtirliikteki proje yonetmeliginin uygulanmasi asamasinda usul esaslar1 belirlenmeli ve

uygulanmalidir.

Projelerin kontrolii asamasinda ve kabul siiregleri icin de goérev yapan personelin
arttirllmasi i¢cin TEDAS boélge koordinatorliiklerinin de proje kontrollerine baglamasi

gerekmektedir.

Uzun siiren proje gelistirme periyodu yatirnmi geciktirebildigi gibi, ayn1 zamanda
yatirimeinin - sorumlu  bulundugu kuruluglara karst olan yilikiimliiliiklerinde de
gecikmelere neden olabilmektedir. Bu periyoda dahil olan farkli kurumlar arasindaki

esglidiimiin kuvvetlendirilmesi yenilenebilir enerji sektoriine faydali olacaktir.
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Oniimiizdeki yillarda gerceklesecek olan &n lisans basvurular1 arasindaki zaman farka,
gerek teknolojik, gerekse maliyetler acisindan hizli bir degisim iginde bulunan
yenilenebilir enerji sektdriinde; yatirimei igin ileriye doniik planlamalarda belirsizliklere

neden olabilir.

Sekil 8.2: Lisansh giines enerjisi santralleri
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Sekil 8.3: Lisansh basvurusu adimlari
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8.1 LISANSLI GUNES ENERJiSI SANTRALI’NIN AVANTAJ VE
DEZAVANTAJLARI

Avantajlari:

- Serbest piyasa fiyat1 veya YEKDEM fiyat1 kullanabilirler,

- Diisiik isletme giderleri,

- Gelecekte biiylime potansiyeli,

- Serbest tiiketicilere dogrudan satis imkani,

- Montaj islerinin kisa siireli ve kolay olmasi (gensed.org, 2015).

Dezavantajlar:

- Lisans alma zorlugu,

- Pazarin heniiz ¢cok yeni olmasi,

- Projenin karliliginin kurulum yerine ve ihale katki pay1 bedeline bagli olmasi
(gensed.org, 2015).
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9. TUKIYE’NIN GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK URETIMININ
DEGERLENDIRILMESI

Tirkiye’nin gilines enerjisi politikas1 kararlar1 ve yaklasimi tamamen kamunun
belirledigi enerji dagilimi sinirlar igerisinde gergeklesmekte olup biitiin kararlar kamu

tarafindan verilmektedir.

Tiirkiye’de, giines enerjisi piyasasindan yogun talepler oldugu halde, sahip oldugu
giines enerjisi kaynagi biiylik dlclide sera ve su 1sitma sistemlerinde kullanilmaktadir.

Giines enerjisinden elektrik tiretimi ise daha yeni yeni yayginlagsmaktadir.

Elektrik piyasasi yonetmeligi amag olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
arttirmak i¢in bazi diizenlemeler ve tesvikler yapmistir. Fakat Avrupa iilkelerine gore
karsilastirma yaptigimizda yapilmis olan diizenlemelerin iyi yonde oldugu fakat verilen
desteklerin yetersizligi goriilmektedir. Ulkemizin enerji ihtiyaci ve giines enerjisi
potansiyeli goz Oniinde bulunduruldugunda genele yayilabilecek desteklenmis

stirdiiriilebilir enerji politikalarina ihtiyag¢ vardir.

Diger taraftan Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeline iliskin fotovoltaik gii¢ sistemleri
birgok farkli uygulamalarda cekici bir segenek olma potansiyeline sahip olmasina
ragmen, bu sistemlerin devlet otoritelerine ve toplumumuza genis Olgiide saglikli

verilerle tanitilmamis olmasi nedeni ile iilkemizde yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Fotovoltaik pazarinin da smirli olmasindan, gecikmeler meydana gelmekte ve maddi
teminatlarin karsilanmasi zor olmaktadir. Bu pazarda rekabet¢i olabilmek i¢in ¢ok

biiyiik 6l¢ekte iiretim yapilmasi gerekmektedir.

Diinyada basta Almanya, ABD, Japonya, Cin olmak iizere pek cok iilke son yillarda
hizli bir sekilde giines enerjisine yatirimlarda bulunmaktadir. Bu alanda lider olan
Almanya, Giines enerjisi Tiirkiye’den ylizde 60 daha az olmasina ragmen kurulu giiciinii
2014 sonunda 38.200 MW (megawatt)’a ¢ikarmis ve gilineste kurulu giicii ylizde 21°lik

payla komiiriin ardindan ikinci siraya ylikselmistir. Almanya giineste, Tiirkiye’nin 70
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bin MW olan kurulu giiciiniin yarisindan fazla (yiizde 54) olan kapasiteyi son 15 yilda
kurmustur (TUBITAK Bilim Teknik Dergisi, Temmuz 2013).

Almanya’nin bu konuda basarili olmasinin nedeni; enerji santrallerini desteklemesi ve
koymus oldugu hedeflerini yerine getirmesidir. Ayrica, ¢ok yonlii bir biitiinlesik
sistemleri devreye sokarak hem tiiketiciyi, hem de sanayiyi, bir taraftan da Ar-Ge’yi
desteklemektedir.

Japonya’nin elektrik iiretimine baktigimizda, hanede gilines tiiketiminde diinya lideri
olan iilkelerin baginda yer almaktadir. Japonya’da giines kurulu giicii 2014 yili sonunda
22 bin MW'a yaklagmis ve bunun yiizde 75’1 konutlardadir (E.Kog, M.Can Senel,2013).

9.1 TURKIYE’NIN GUNES ENERJiSi PAZARI OLUSTURULMASINDAKI
ENGELLER

Tiirkiye yillik 1 GW’tan daha yiiksek kapasite kurabilecek diizeydedir. Fakat devlet
tarafindan yapilan kisitlamalar engel olmaktadir. Oncelikle biitiin idari mevzuatlari
basitlestirmek gerekir. 1 MW altindaki PV basvurulart reddedilmemeli ve bu
basvurulara yonelik net bir mevzuat g¢ercevesi hazirlamalhdir. Ayrica 6z tiikketim
gercevesi sunmali, lretilen elektrik fazlasina yonelik diisiik sebekeye satis tarifesi (feed-

in tarif) uygulamalidir (solarbaba.com., 2015)

Ulkemizde, Giines Enerjisi Pazar1 Olusturulmasinda su engellerle karsilasmaktay1z.
1 - Finansman maliyeti,

2 - Kalite,

3 - Siyasi istikrar,

4 - Rekabetgilik,

5 — Elektrik sebekesi,

6 - Segilecek is modeli’dir (intersolarglobal.com., 2015).

Bu sayilanlar i¢inde en 6nemlisi birinci siradaki finansman maliyetidir.
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Ozellikle kiiciik olgekli PV (fotovoltaik) sistemleri icin. Kamunun ya da kamu
bankalarmin PV (fotovoltaik) yatirimlart igin disiik faizli kredi saglamasi gerekir

(intersolarglobal.com., 2015).

Ikinci olarak, Kurulum kalitesini daha siirecin en basinda garanti altina almak gerekir.
Bu konuda cesitli uluslararasi sertifikasyon programlari takip edilmelidir. vardir

(intersolarglobal.com., 2015).

Uciinciisii, siyasi istikrar ya da politika istikrari’dir. Ornek olarak Hindistan’1
verebiliriz. Hindistan’da PV (fotovoltaik) beklenildigi kadar gelismemistir ¢iinkii yerel
finansman saglanamamigtir. Bu sorun da bankalarin politika degisikliklerine giliveni
kalmamasindan kaynaklanmaktadir. Ortada 1 milyar niifuslu, devasa PV (fotovoltaik)
potansiyeline sahip, enerji agig1 yagsayan ama 2014’te sadece 600 MW lik tesis kurulan

bir iilke vardir (intersolarglobal.com., 2015).

Bu ii¢ noktay1 iyi degerlendirmek gerekir. Politika ve mevzuat istikrar1, kurulum kalitesi
sorunu ve finansman maliyeti basliklari digerlerini etkilemekte ve bu konularda
¢oziimler iretildikten sonra gecikmeler, doldurulmasi gereken evraklar, idari

kisitlamalar gibi diger biitiin sorunlar ortadan kalkabilir.

Tiirkiye’nin, 2023 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapilan briit elektrik
tretiminin yaklasik 159.433 Gwh’ e ulasacagi ve bu miktarin 2023 yilindaki toplam

tikketim tahmininin yaklasik %37’sini olusturacag: diistiniilmektedir.

2023 yili i¢in belirlenen hedefler su sekildedir. 5.000 MW giines enerjisi goriilecegi
lizere gilines enerjisi i¢in onemli bir hedef belirlenmistir. 2023 yili sonuna kadar 5000
MW’lik kurulu gii¢ kapasitesi hedeflenmekte olup halihazirda gilines teknolojilerinin
yayginlasmas1 sadece marjinal diizeydedir. Ancak fotovoltaik teknolojisindeki
gelismeler sonucunda yatirnm maliyeti diistiigiinden, Tiirkiye’de gilines 1smniminin
yiiksekligi de dislinlildiiglinde orta vadede giines santrallarimin yayginlagacagi

ongoriilmektedir.
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Tiirkiye’de gecici kabulli yapilan lisanssiz enerji santrallarinin sayisi 2015 Mart ay1
itibariyle 148’dir. Toplam kurulu gii¢ ise 83940,93 kWe civarindadir. Kabulii yapilan
iretim tesislerinin bliylik ¢ogunlugunu GES santrallar1 olusturmaktadir. 138 GES
projesinin kabul onay1 yapilmis olup, toplam kurulu giicti 63853,73 kWe’tir.

Son zamanlarda sik¢a glindeme gelen lisanssiz elektrik {iretiminden kaynakli

kapasitenin iilkemizde enerji sektdriine ¢ok biiylik katkist olmustur.

Lisanssiz olarak sadece kendi ihtiyacini karsilamak tizere elektrik iiretmek isteyenler,
genelde yenilenebilir kaynak olarak giinesi tercih ederler. Lisanssiz {iretimde daha ¢ok
kiigiik ve orta Olgekli yatirimeilar vardir. Genellikle arsa bulma konusunda problem

yasanmakta ve trafolarin cogunda yer bulamama engeli ile karsilasilmaktadir.

Kiiciik projelerde izin konusunda olduk¢a fazla prosediir uygulaniyor olmasi kurulu

giiclin artmasina engel teskil etmektedir.

Glines enerjisi santrallerinin  kurulmasinda karsilasilabilen bir takim riskler
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemli olanlari; teknolojik ve bilimsel alt yap1 yetersizligi,
mesleki egitim alt yapisi ve yetigsmis insan giictiniin bulunmayisi ile saha tecriibesinin

eksikligidir.

9.2 AMERIKA’NIN GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA KONUSUNDA
BASARILI OLMASINDAKI EN ONEMLI EKENLER

a) Diisen Maliyetler

2014 yilinda iilkedeki giines paneli fiyatlar1 sabit kalmasina ragmen, anahtar teslim
kurulum maliyetleri ortalamada yaklasik %10 daha diismiistiir. Bircok eyalette giines
enerjisi sebeke seviyesine ulasmis olup alternatif kaynaklar ile ¢ok daha rekabetgi bir

konuma gelmistir (qunder.org.tr.,2015).
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b) inovasyon ve Yayginlasma

Sistem fiyatlar1 diistiikge, pazar oyunculari gilines enerjisini yeni ve daha iyi yontemlerle
son kullaniciya ulastirma sansi bulmus, Evsel pazarda (bizde yasak olan) ikili s6zlesme,
yani PPA (Power Purchase Agreement) ile biiyilk bir onem kazanmistir. Leasing
yonteminin yani sira son aylarda direkt kredi kullanimi ile kullanicilar sistemlerin ilk
giinden itibaren sahibi olmay1 se¢gmeye de baslamiglardir. Bu iki gelisme de Amerika
icin bir ilktir. Ticari ¢at1 uygulamalarinda ise 6z tiiketim, eklenmeye baslayan elektrik
depolama opsiyonlar1 da, arz ve talep arasinda dengenin daha da iyi olusturulmasina
yardimer olmaktadir. Biiyiik giines enerjisi santrallerinde ise alict genellikle yerel
dagitim sirketleri olmustur. Sadece 2014 yilinda giines enerjisi santrali operatorleri, 4
GW kurulu giiclinde santral i¢in dagitim sirketleri ile PPA s6zlesmesi imzalamislardir.
Amerika’da herhangi bir giines enerjisi yarigmasinin, 6l¢iim zorunlugunun olmadigini
belirtmekte fayda vardir. PPA sozlesmeleri siirelerinin de standart olarak 20-25 yil

araliginda oldugunu sdyleyebiliriz (gunder.org.tr.,2015).

c) Degismeyen ve Tutarh Mevzuat

Obama yonetiminde Amerika’'nin gergekten temiz tarafindan saglanan %30 Yatirim
Vergi Istisnas1 disinda, yerel eyaletlerin de destekleri ve politikalar birgok yatirimer
tarafindan “net ve seffaf” olarak nitelendirilmektedir. Bu sartlar da bir yatirimcinin
(yerel veya global) yatirnm yapmast i¢in ideal kosullart olusturmus durumda

bulunmaktadir (gunder.org.tr.,2015).

65



10. 2023 YILI HEDEFLERI

Sekil 10.1: Enerji strateji belgesi ve Tiirkiye ulusal yenilenebilir enerji eylem plam

GUMNES: 5000 MW

BiYOKUTLE: 1000 MWe

HIDROELEKTRIK: 34.000 MW
Kaynak: 2010 Enerji Strateji Belgesi ve Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani

2023 yilinda Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimi igerisindeki paymin en
az % 30 olmasi gerekiyor (400 Milyar KWh’in % 30’u) (Enerji Strateji Belgesi ve
Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2012)

10.1 ETKB’NIN 2023 YILI iCIN HAZIRLAMIS OLDUGU HEDEFLER

e Kurulu giiciin 120.000 MW’a ¢ikarilmast,

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 paymin % 30’a yiikseltilmesi,
3.000 MW giines enerjisi kapasiteli santrallerin kurulmasi. (Enerji Strateji Belgesi ve
Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2012).

Bu sayilan hedefleri séyle bir diislindiigiimiiz de elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarimin %30’a ¢ikarilmasi hedefi ¢ok Onemli bir anlam tasimaktadir. 2023‘e
gelinceye kadar elektrik iiretiminde bu kaynaklarin paymin %30 olmasi, komiir ve
dogalgaz ile elde edilen elektrigin % 60’a inmesi ve geri kalan %10 un niikleer enerji
santrallerinden elde edilmesi hedeflenmektedir. (eie.gov.tr\Tiirkiye Ulusal yenilenebilir
Enerji Eylem Plani, 2014)
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11. SONUC, ONERILER VE COZUMLER

Tiirkiye'nin  cografi olarak stratejik konumu goz Oniinde bulunduruldugunda
yenilenebilir enerji potansiyelinin yiiksek oldugunu goérmekteyiz. Tiirkiye; giines
enerjisi ile 1sitmada ve sogutmada ¢ok giiclii bir sanayi merkezi konumundadir. I¢

pazari ve ihracat1 6nemli diizeyde bulunmaktadir.

Gilines Enerjisi ile ilgili iretilen iiriin ve hizmetler, kalite standardlarinca
degerlendirilmekte, uluslararasi gegerlilikte belge verilerek tilkemizde test akredite
laboratuvarlarinin kurulumuna, yerli tirtinlerin kullaniminin yayginlastirilmasina ve bu
konuda yapilan gelistirme faaliyetlerine Tiirk Standardlar1 Enstitiisii 6nem vererek

biiyiik bir titizlikle calismaktadir.

Sahip oldugumuz bu giiciin kullanilmasinin engellenmesine acil bir sekilde ¢6ziim
bulunmas1 gerekmektedir. Bu engellerin de basinda biirokratik engeller ve belirsizlikler

gelmektedir.

Bu engellerden birisi algilama, ikincisi ise siyasi engeller yani yeteri kadar devlet
destegi olmamasidir. Bagka bir engel ise; giines enerjisi sistemlerinin diger sistemlerle
fiyat rekabetinde olmasindan kaynaklanan cihazlarin, kullanim derecesine baktigimizda
ilk kurulan cihaz maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasidir. Bu da gbz ardi edilemeyecek
onemli bir engel teskil etmektedir. Bu engel asildiginda kullanim maliyetleri ¢ok diisiik

miktarda ve uzun omiirlii olacak, ayrica dogalgaza yapilan yatirim da azalacaktir.

Enerji tiretiminde kullanilacak olan makine ve techizatlarin iiretimin de ihtiya¢ duyulan
tasarim, teknik, miihendislik, miiteahhitlik gibi hizmetlerin {ilkemizdeki mevcut bulunan
kuruluglardan karsilanmali, kamu kurum ve kuruluslar1 (liniversite, sanayi, odalar)
tasarim, proje alanlarin da desteginin ve isbirligini arttirma yoluna gidilmeli, ayrica

bununla ilgili proje yarigmalar1 diizenlenmelidir.

Giines enerjisinden elektrik enerjisi {liretimi, hiikiimetlerin yaygin olarak kullanimini

tesvik ettigi teknolojiler arasinda degerlendirilmelidir. Gilines enerjisi ile ilgili
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uygulamalar halka inmeli, 6zellikle konutlarda dis aydinlatmanin ve ortak elektrik
enerjisinin giines enerjisinden saglanmasi tesvik edilmelidir. Bu uygulamalarin
yayginlagsmasi bircok AB iilkesinde oldugu gibi giines enerjili gili¢ santrallerinin
yayginlastirilmasi tilkemizde de bu teknolojinin iiretilmesine bagli olmaktadir. Diger
taraftan bu teknolojiyi ithal etmek iilkemize bir fayda saglamayacaktir. Ulkemiz giines
enerjisi teknolojisine daha fazla 6nem vererek arastirma-gelistirme faaliyetleri yaparak,
giines enerjisi uygulamalarinin yayginlagtirilmasi saglanirsa, mutlaka enerjideki bu

ciddi sikint1 biiyiik 6l¢iide giderilmis olacaktir.

Biitiin bu verilen bilgiler ve tavsiye edilen konular 1s18inda, alternatif enerji
kaynaklarinin daha fazla kullanilabilmesi i¢in kendi iiretimimiz olan giines panelleri,
Olciim cihazlar1 ve diger donanimla bir sektoér olusturuldugunda, kaynaklarimizi en

verimli sekilde kullanabiliriz.

Biitiin konutlarda, dis aydinlatmalarda, okullarda, stadyumlarda, araba garajlarinda vb.
fazla yerlerde gerekli teghizat kurulmali, egitimler diizenlenmeli, yediden yetmise,
halkimiz bilin¢lendirilmeli, hatta enerji egitimi milli egitimin bir parcasi olarak biitiin

ortaggretim kurumlarinda zorunlu ders olarak okutulmalidir.

Ulkemizde zaman zaman “her eve bir giines pili” seklinde atiflar dillendirilmektedir
fakat iizerinde yeterince durulmamaktadir. Ulkemizin, enerjide biiyilk oranda disa
bagimliligim1 azaltmak ve milyarlarca dolar1 her yil baska {ilkelere 6demek yerine
tiketicilere ¢esitli destek ve tesvikler vererek gilines pillerinin  kullanimi

o0zendirilmelidir.

AB iilkelerindeki enerji gelisimi ile ilgili yasa ve yonetmeliklerine baktigimizda
Ulkemizin birgok eksiginin oldugunu gérmekteyiz. Bu eksigi gidermek i¢in Bakanliklar
aras1 (Ornegin; tarim, enerji ve ¢evre bakanliklar: arasinda) koordinasyon ve isbirliginin

gelistirilmesi, bu konularda etkinliklerin yapilmas1 gerekmektedir.

Eger hukuki diizenlemeler yapilir da bu engeller ortadan kaldirilirsa, bir¢cok yatirime1 bu
alanda yatirimlarini yaparak iilke kalkinmasina katkida bulunabilir. Ayrica, elektrik
thtiyactmiz1 kendimiz karsilayabilir, ihtiyacimizdan fazlasin1 ise devlete satarak

tilkemizin gelismesine yardimce1 olabiliriz.
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EKLER

EK 1. SEBEKEYE BAGLI 10 KW’LIK GUNES PANELIi SiSTEMi ORNEK
PROJESI

Saatte 10 KW elektrik enerjisi verecek giines paneli sistemi igin, 1 panel (180 W): 1,58
x 0,808 = 1,27664 m? olup saat bas1 10 KW icin toplam 556 panel gerekmektedir. 56 x
1,27664 = 71 m? Yani saatte 10 KW fiiretimi icin 71m? yere ihtiya¢ olacaktir
(solaruzel.com\10kw.html, 2010).

- Antalya’nin yaz kig biitiin senenin giines radyasyonunu kullanma giindelik
ortalamas1 7,2 saattir.

- 7,2 x 365 x 10 = Paneller ortalama olarak senede 26280 KW elektrik iiretimi
saglayacaktir.

- Elektrik fiyat1 0,32 YTL kurustan hesap edersek, 0,32:2 = 0,16 Euro Cent
yapmaktadir.

- Yillik panel iiretiminden kazanciniz: 26280 x 0,16 = 4205 Eurodur.

- Saatte 10 KW’lik bir sistem igin panel ve gerekli malzemelerin size teslim fiyati
20000 Eurodur.

- 1KW 250 Euro isgilik (x 10KW) ve 2100 Euro invertor masrafi eklenmektedir.
Buna gore 10 KW’lik bir sistem igin ortalama 4600 déseme ve invertor masrafi
eklenmektedir.

- Toplam Masraf: 24600 Eurodur. Masraflarin amorti siiresi: 24600:4205 = 5,8
yildir. Yani panel sisteminin tamamen alimi, ddsenmesi ve islevsel hale getirimi
icin verilecek masrafi ortalama 5,8 sene igerisinde amorti edilebilir.

- Aym zamanda kendi elektrigini tlreten Hotel gibi sirketler Ontimiizdeki
donemlerde  yenilenebilir ~ enerji  yasalarindan  yararlanabileceklerdir.
(solaruzel.com\10kw.html, 2010).
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EK 2. 1 MVA GES KURULUMU ICIN KULLANILACAK PARAMETRELER

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu, 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve
Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi ile 31/12/2020 yilina kadar isletmeye girecek her
Giines Enerjisi Santralinde (Tiim gergek ve tiizel kisiler i¢in) liretilen 1kWh elektrigin
fiyat1 belirtildigi tizere 0,133$ dir. Devlet tegvikleri sayesinde elektrik satis birim fiyati
maksimum 0,20$ olabilir. Sistem kullanim anlagmasi imzaladig tarihten itibaren on yil
siireyle yenilenebilir kaynak bazindaki destek fiyatlarindan faydalanilabilecektir. Yerli

Katki ilavelerinin siiresi ise bes yil ile siirlidir.

Tablo Ek.2.1: 1 MVA GES kurulumu i¢in kullamlacak parametreler

Parametre Deger Agiklamalar

Yatirum BlytkIgi 1 MWe Lisanssiz kurulabilecek en fist simr segilmistir.

Yaturu igin Acazi ] P"-. sisremlerl_in;_m ihtivag duyulan tipik alan

thtiyact 20000 m- 1.hl1}.'an|l:l|r. Mm.n.r_uum 18 déniime
kurulabilmektedir.

Sistem Omril 25 Yl Panel igin verilen garanti siirelen

Sistem Kaytp Orant 8% 15 Sicaklik, ag, inverter ve kablo kayiplarimn
toplamidar.

Enflasyon Orami % 2.0 A:m:u Bélgesi TUFE oram (%1,35) + Risk FaktGrii
{%0,65)

Sati3 Fiyvat ($KWh) 0,13 Yinetmelikte belirtilen deger

tsletim ve bakum Sistemin eskimesinden kaynaklanan degisken

mialivetleri villik artis %5 3,0 malivet artiz oramdar.

O

Bu sistemlerin tipik verim kKavb oramdir. 5 vil

Panellerin YVillik %50,8 sonunda %90 altina, 10 yihn sonunda %680 altina

Werim Kayi e .
Il%l'.l'.lt‘]'.l'.lt‘ﬁ] 1stenir.
Yillik Toplam Giines 1863 Tablo-4 teki deger almmastir.
Isimumi (KWh/m?®)
Vergi Oram %o 20 Kurmumlar Vergisi
ctisnan Siresi 10 Yil Gelir IﬂaItE].EE?kE.I'I]]E] Amortismana Tabi Iktisadi
Krymetler Listesi
: Gelir [daresi Baskanhifs Amortismana Tabi [ktisadi
i =
Amortisman Orani o 10 Kiymetler Listesi
Sirketinin yatirim tesvik belgesi alacafi ve bu
KDV 2;18 nedenle KDV istisnasindar 1 £
varsayilmigtir. ecevlan.com

Kaynak: eceylan.com
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http://makale.eceylan.com/wp-content/uploads/2015/02/GES_maliyet1.png

Tablo Ek.2.2: Giines enerjisi devlet tesvikleri

Destek ABD Dolan cent/kWh
Gunes Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 133
Konstritkksiyon (yerh olmas: halinde) 08

PV modiilleri (verli olmasi halinde) 13

PV moduluni olusturan hucreler (yerh olmas: 35

halinde)

Invertdr (verli olmasi halinde) 06

PV modili izenne glines 1smim odaklama cihaz 05

Toplam 20

Kaynak:eceylan.com.

Tablo Ek.2.3: GES kurulum ve periyodik gider tablosu

isletme Giderleri . COm
Personel Gideri (villik) 15.000 USD | Periyodik yilhk persone] giden

f RN 3 avda bir panel temizlifn ve & avda bir tesisai
Bakim ve Onarim Gideri (villik) 5.000 USD et maliwati
Sigorta Gideri (willik) 5.000 USD | Sigorta giderleri
Diger Giderler (villik) 5.000 USD | Ongdriilemez masraflar igin eklenmistir.
Kurulum Maliveti
Arazi Bedeli 42897 UsD Diiniimia 5TL Hll.l'i.l:l.'llq 20 Dénfim arazi bedeli

Proje / Bagvuru / Vergi / Harg

51590 USD

TEDAS Projesi wve harcanan difer vergilerin
Tamanmi

GES Yatirmm Tutan

1.1%6.062 UsD

Makine, gkipmap. tefrisat ve donammlarin
KDV hang tutarlandir. Araz Diizeltme ve Tel

¢it maliven: de buraya eklenmistir.

KDV (%18)

208.081 USD

GES elekirik dretim sikefinin vatirim tegvik
belgesi  alacafi ve bu nedenle KDV
istisnasindan yararlanacafs varsayilmgt.

Toplam Yatirim Tutar

LASR. T3 USD

Kurulum malivetini olusturan Proje/bagsvaru/
vergt/ hare ftutan projeye gdre defisiklic
gistermez, Diger bedeller projeve gire
defisikhk gosterebilir,

Kaynak: eceylan.com.
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http://makale.eceylan.com/wp-content/uploads/2015/02/GES_Tesvik.png
http://makale.eceylan.com/wp-content/uploads/2015/02/GES_Genel_maliyet1.png

EK 3. ELGIi ENERGY SIRKETININ YAPMIS OLDUGU 10 KW’LIK KONYA
SEHRIMIZDE UYGULANMIS VE FAALIYETE GECIRILMIS OLAN
GUNES ENERJIiSI SANTRALI KURULUM PROJESI

Tablo Ek.3.1: ELGI ENERGY 10 KW’hk Konya ilinin giines enerjisi santrali
projesi (2016)

PROJE ADI GUNES ENERJISI SANTRALI
TiPl YENILENEBILIR ENERII
SISTEM BILESENLERI FOTOVOLTAIK PANEL. INVERTER,
CABLE. TRANSFORMER,
SUBSTRUCTURE
KAYNAK/BOYUT SOLAR ./ 10x1130 KWp
KURULUM ZAMANI 6 Months
SISTEM KURULACAK YER KONYA
YONETICI SIRKET ADI ELGI ENERGY
Merkezi Koordinatlar 38.22°N,3147°E
Kapladis: Toplam Alan 200.000 m?
Approximately Yere Yakm Mesafesi 1600 m
Approximately Yerlesim Yerlerine 1900 m
Mesafesi
Approximately Baglanti Noktas: Mesafesi | 1000 m
Sistem Tipi Zemin
Toplam Kurulu Giic 10X1130 KWp
PV Hiicre Tech Poli Krnistal
Polj Kristal TRINA SOLAR 260 Wp Poly
Inverter Tipi String
Inverter Markas: TRIO 50.0 OUTD
Kurulacak boyvut 10X1250 KVA
Panel Ags1 30°
hﬁﬂ.ﬂi Arasi Mesafe 4m

Eaymak: Elgi Energy




Tablo Ek.3.2: Elgi Energy projesi teknik degerleri

Nominal Gii¢ 260Wp
Modul Verimi %015.9
TRINA SOLAR
PHOTOVOLTAICH TSM-260- Nominal Voltaj 30.6
MODULES PC/PAOSA Nominal Akim 8.5
260Wp
Acik Devre Voltaji 33
Kisa Devre Akimi 9.5
Max. DC Giris Gerilimi 1000 V
Maksimum Baslama 300...500V
DC Voltage Girisi (Default 360)
DC Calisma Sistemi 0,7XVstart.950 V
POUIER ONLE Gerilim Arah@ (min 250 V)
INVERTESS prio-2g Maks. DC Akim Girisi | 110 A
TL-OUTD MPPT
Rated DC Akim Giris | 51.200 W
Giicii
Rated AC Power 50.000 W
Maks. Verim 98.3 %
Panellerin performansim diisiirebilecek
ALT YAPI SCS riizgar, firtina ve kar gibi dogal etkilere
INSAAT kars1 direnclidir.
DCve AC DC ve AC Kablolari Giines Enerjisi
Kablolon HES Santrali Kurulumu i¢in Uygundur.
UZAKTAN
IZLEME ABB Modiil, string ve Sistem izleme
SISTEMI

Kaynak: Elgi Energy
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EK 4. USAK KIZILCASOGUT BELEDIYESi GUNES ENERJIiSIi ETUT
RAPORU (ILBANK-GES 64009-104)

Calisma Alani: Giines panellerinin yerlestirilmesi i¢in belirlenen alan iizerinde geng
agaclar bulunmaktadir. Bu agaglarin belediye tarafindan tasimarak yeniden dikilmesi

saglanmalidir.

Santralin kurulmasi planlanan Belediye’ye ait 11.450 metrekarelik alanin goriiniimii

asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil Ek.4.1 Kizilcasogiit Belediyesi fotovoltaik panellerin yerlestirilecegi alan

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Gilines Enerjisi Etiit Raporu

Tablo Ek.4.1 Bir giines santrali kurulmasi planlanan alanin koordinat bilgileri

Nokta No Y X Nokta No ) 4 X
1 731853.26 | 4280581.39 13 731970.71 4280519.66
2 731869.24 | 4280582.41 14 731964.12 | 4280500.26
3 731884.87 | 4280583.56 15 731962.02 | 4280495.35
4 73189428 | 4280586.98 16 731959.27 | 4280487.56
5 731912.80 | 4280596.91 17 731938.92 | 4280491.66
6 73192542 | 4280603.34 18 731926.77 | 428049752
7 731937.48 | 4280608.79 19 731915.73 | 4280503.43
8 731946.36 | 4280610.44 20 731891.40 428051781
9 731958.65 | 428060578 21 731877.22 4280528.42
10 731984.89 | 4280594.13 22 731863.88 | 4280536.74
11 732000.39 | 4280592.00 23 731853.20 | 4280540.66
12 731983.34 | 4280547.52 24 731841.21 4280543.33

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu
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Sekil Ek.4.2 Usak Kizilcasogiit Belediyesi Yer Bulduru Haritas:

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu

USAK, KIZILCASOGUT BELEDIYESi GUNES KAYNAK BILGILERI
Hazirlanan LynX Planner Programi’na goére Kizilcasogiit’tin baglh bulundugu Banaz
flgesinin global rasyasyon degeri 1549 kWh/m? olarak hesaplanmistir (Usak Kizilcasgiit

Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, ).

Sekil Ek 4.3 Usak ili toplam giines radyasyonu

Toplam Gilnes
Radyasyonu

KWhim™ yil
B 1400 - 1430
B8 1430 -1500
[ 1500-213%
] 15350~ 1600
[] 1600 - 1630
[ 18%0- 1700
) 1700-17%0
[ 1750 - 1800
B 1200 - 2000

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu
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Sekil Ek 4.4 Banaz ilgesi toplam giines radyasyonu

1500 - 1550
1550 - 1600
1600 - 1650
1650 - 1700
1700 - 1760
1750 - 1800
1800 - 1850
P 1850 - 1900
N 1900 - 1950

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu

Sekil Ek 4.5 Usak ili Banaz il¢esi aylara gore giinliik radyasyon degerleri (kwh/m?-

giin)

8.00

7.00 - .

6.00 | -

s_oo: . ‘

J.OOL

3.00 :

200 - ‘

1.00 E 1 N R

0.00 : | : :
- = = = = -3 ) — o2

E - e

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu
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Sekil Ek 4.6 Usak ili Banaz ilgesi aylara gore giinliik giines 1s1mim siireleri (saat)

14.00
12.00

1000

200 ~
.00
4.00 |
200 B8
0.00 - - v
g 5 %%
v -

3
<t

KIART
NISAN

araLy  EEER

HAZIRAN

AGUSTOS

EVLUL
EXIM i

KASIM

TEMMUZ

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu

GUNES PANELiI KURULACAK ARAZIi SECIMI

Projenin hayata geg¢irilmesi i¢in Kizilcasogiik Belediyesi’ne ait olan, Cumhuriyet
Mahallesi K23-D-14-A-2 pafta 268 ada 2 nolu parselde 11.450 metrekarelik alanin
kullanilmast Ongoriilmiistiir. Bu alanin yaklagik 8.000 metrekarelik kisminin giines
panellerinin yerlestirilmesi i¢in kullanilmasi1 degerlendirilmistir. Bu 8.000 metrekare
alanin fotovoltaik ylizey alan1 2.598 metrekarelik olan kismina giines panelleri
tizerlerine golge gelmeyecek (golge veren yapisal ve topografik faktorler enerji
iretimini azaltir) ve giiney yoOniine bakacak sekilde yerlestirilmelidir. (Usak

Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, 2015).

Rakim 1960 m
ED-50 UTM 6 Koordinatlan : Bakimz Cizelge 1.1
(Kurulum yapilacak alana ait koordinatlar, bagvuru agamasinda kesinlik kazanacaktir.)

Ortalama Sicaklik + 12.49°C (Uzun yillar ortalama sicaklik)
Yillik Giineslenme Siresi - 2690 saat

Giines Isinimt : 1549 KWh/m’-y1l (LynxPlanner 1.1)
Saha Biuyikligu : 8.000 m?

Gines Paneli Yizey Alam  : 2598 m? (1600 adet gitnes paneli igin)
Kurulum Sistemi : Serbest Zemin (Agik alan)

Kaynak: Usak Kizilcas6giit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu
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Sekil Ek 4.7 Proje alani uygu goriiniimii

T

By il

‘.M‘ﬂ" &L! ..l $.¢

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu

GUNES PANELi KURULACAK ALAN BiLGILERi

TESIS TUKETIM BILGIRI

Tablo Ek 4.2 Elektrik Tiiketim Degerleri

: YILLIK TUKETIM " A YILLIK TUKETIM
MUSTERI NO KWh) MUSTERI NO (KWh)
2000520 2,953 9002400 27,299
2000760 2,675 9002410 17,112
2004850 50 9002420 36,403
20010710 71,062 9002430 22,373
20010770 903 9002440 17,819
20010800 35,107 9002600 25,260
10000068140 1,469 Golet Pompasi 299,522

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu




GUNES PANELI SANTRALI SECIM OZETI

Santralin Uretecegi Yillik Enerji : 564.272 KWh
Performans Orani : %83,7

Kullanilabilecek panel ve inverter bilgileri asagida verilmistir (Usak Kizilcasogiit

Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, 2015).

GUNES PANELI BILGILERI

Tipi :Polikristalin Slikon

Giici 250 W

Sistem Gerilimi 299V

Sistem Akimi 8,36 A

Ebatlari :990 mm — 1640 mm — 40 mm

Agirhig 19,1 kg

Adedi :1600

Toplam Panel Giicii  :400 KW

Egimi :-30° (Usak Kizilcaségiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, 2015).

INVERTER BILGILERI(*)

Giicii :10 KW (AC)

Giris Adedi 2 (*%)

Verimi :%99

Nominal DC Gerilimi:715 V

Sistem Akimi 2x12A

Adedi 140

Cikis AC Gerilimi  : 3 Faz 380 V (Direk sebekeye bagl) (Usak Kizilcasogiit

Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, 2015).

*Fizibilite hesaplarina esas olmak {izere PV panel ve inverter se¢imi yapilmis olup
uygulama asamasinda asgari belirtilen sartlar1 karsilamak iizere idarenin goriisli alinarak
PV panel ve inverter secilebilecektir.

**Miistakil tek girigli inverter kullanilmasi halinde inverter adedi: 80 olacaktir. (Usak

Kizilcasogiit Belediyesi Gilines Enerjisi Etiit Raporu, 2015).
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TRAFO OZELLIKLERI

Kurulacak Giines Enerjisi Santrali i¢in asgari 630 kVA trafo gerekmektedir. Gerilim
degeri ise 34,5-0,4 KV olacaktir. (Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit
Raporu, 2015).

FINANSAL ANALIZ

Usak Kizilcasogiit Belediyesi’ne yonelik olarak yapilan Giines Enerjisi Santrali projesi
icin paranin zaman degerini dikkate almayan “geri 6deme siiresi” yontemi uygulanmis
ve 25 yil boyunca projenin saglayacagi gelir hesaplanmistir. Finansal analizlerde
yatirim tutarmin, TKDK IPARD-II programi kapsamindi %100 oraninda hibe destek
alarak finanse edilecegi varsayillmistir. (Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi

Etiit Raporu, 2015).
GERi ODEME SURESI ICIN OZET BIiLGILER

Kurulmasi planlanan sistemin toplam kurulu giicii 400 KW olup ilk yil i¢in 564.272
KWh/y1l enerji iiretecegi hesaplanmistir. (Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi
Etiit Raporu, 2015).

Tablo Ek 4.3 Ozet bilgiler

Kurulu Giig MW 0,400
Ihtivag Duyulan Arazi Doniim 8,00
Enerji Uretimi (1lk Yil) KWh/Yil 564.272
Enerji Tiiketimi KWHh/Yil 560.007
Yatrimin Ekonomik Omrit Yil 25
Insaat Siiresi Ay 12
Yatirnm Tutar TL 1.549.000
Yatirrmin Finansman Sekli

- Hibe % 100,00

- Ozkaynak % 0,00

- Yabanci Kaynak % 0,00
Satig Fiyat: (Mahsuplagilan Enerji Fiyati) Kurug/KWh 36,00
Arazi Kirasi Yillik 0
* Elektrik satg fiyatmn her yil % 5 arttfa varsayilmigtir.
* I5letme bakim gideri kurulum maliyetinin %0,5' kadar hesaplanmistir,
* Elekirik itretimin her yil %0,5 azalacaf varsayilmsghir,

Kaynak: Usak Kizilcas6giit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu
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Tesisin ekonomik 6mrii 25 yil olarak kabul edilmis, toplam yatirim tutart 1.549.000 TL
olarak hesaplanmistir. Gilines enerjisi santralinin {iretecegi enerjinin tamami
mahsuplasilacak olup, mahsuplasilacak elektrigin satis fiyati ise 36 kurustan

hesaplanacaktir. (Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, 2015).

ISLETME GIDERLERI

Tesisin ¢alistirilmasi igin Belediyenin mevcut olanaklar1 kullanilacaktir. Isletme bakim
ve onarimi i¢in yaklasik 7.745 TL (toplam maliyetin yaklasik %0,5’1) dngoriilmiistiir
(Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, 2015).

GERIi DONUSUM SURESI HESABI
Kiimiilatif Nakit Akislar1 Grafigine gore de yatirrmin geri doniis stiresi 6,9 yildir (Usak

Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, 2015).

Tablo Ek 4.4 Yillik gelir tablosu

Yil Net Gelir Kim. Net Gelir Y MNet Gelir Kiim. Net Gelir
0 0 -1,549,000 13 329601 1,794,132
1 195,393 -1, 353607 14 344,278 2138410
2 4 1965 =1 149 51] 15 159 608 2498018
3 213,187 436,324 I6 375,620 2,873,637
4 212,682 136542 17 392,344 3,265,981
3 232,600 =48] (42 18 #9813 3,675,794
fi 242 950 -238.083 19 428,054 4,103,853
7 253 T80 15,697 10 447,116 4,350,969
8 263,082 2B0.779 1 467022 5,017,541
u 276, BRT 337600 22 487313 5,505 804
10 289218 B, B84 23 509,530 6015334
11 302,097 1,148,581 24 532212 6,347 546
12 315,550 1,464,353 25 555904 7,103 450

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Gilines Enerjisi Etiit Raporu
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Sekil 4.8 Kiimiilatif nakit akislar1 sekli

T

g
s

Kiimiilatif Nakit Akiglar: (TL)

o

6789101 12131415161718192024 2B U

—— i ————— | S

e (  Eam—

:

-2000000

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu
KURUM MALIYETI

Elektrik tesisleri (Trafo maliyeti, muhtemel ENH yapimi) maliyeti hesaplamalara dahil

edilmis, arazi ve kamulastirma bedeli hesaplamalara katilmamastir.
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KURULUM MALIYETIi HESABI

MALZEME/ISIN ADI BiRiMI | MIKTARI| TUTARI

SISTEM KURULUMU MALIYETI
PV Panel, hvm: Senkronizasyon Sistemi, Arazinin | onewy 1.100
Hazirlanmas: ile Sistem Kurulumu
PV Kurulu Giici KW 400

. - € 440,000
Sistern Kurulum Maliyeti 3 364,000
ELEKTRIK TESISLERI MALIYETI
0G ENH, Trafo ve AG Pano Kegfi TL Adet 150.000
ENH Yapimi (Enerii Milsadesine Gore Hesaplanacak) | TL | Maktuen 15.000
Diger Elektrik Tesisleri Proje ve Yapim
(Topraklama. Kamera, Paratoner vb.) . Maldyen 20.000
TOPLAM TL 185.000
ARAZI VE KAMULASTIRMA MALIYETI
Belediyesince ¢ozilleceginden ilave maliyet TL 0,00
hesaplarina dahil edilmemistir.
TOPFLAM TL 0,00
TESIS KURULUM MALIYETI
SISTEM KURULUMU MALIYETI TL 1 1.364.000
ELEKTRIK TESISLERI MALIYETI TL 1 185.000
ARAZI VE KAMULASTIRMA MALIYETI TL 1 0
TOPLAM MALIYET TL 1.549.000

Kaynak: Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu, 2015
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USAK KIZILCASOGUT BELEDIYESININ FOTOVOLTAIK GUNES ENERJiSi

PROJESINE ILISKiN SONUC VE ONERILER

Usak Kizilcasogiit Belediyesi’ne kurulacak GES i¢in Global Radyasyon Degeri
1549 KWh/m?-y1l, Giineslenme Siiresi 2690 saat olarak bulunmustur.

Glines enerjisi santrali kurulmasi igin belirlenen Usak Kizilcasogiit
Belediyesi’'ne tahsisli bulunan 11.450 metrekarelik alanin yaklasik 8.000
metrekarelik boliimiine, fotovoltaik yiizey alanmi 2.598 metrekare olan giines
panelleri yerlestirilecektir. Alanin niteliginin Giines Enerjisi Santrali kurulacagi
sekilde gilincellenmesi gerekecektir. Alan iizerinde bulunan agaclarin Belediye
tarafindan farkli bir alana tasinarak yeniden dikilmesi gerekmektedir.

Usak Kizilcasogiit Belediyesi’ne ait yillik elektrik tiikketimi yaklasik 560.007
KWh’tir. Bu tiiketimin karsilanmasi i¢in 400 KW kurulu giiclinde giines enerjisi
santrali kurularak ilk yilda 564.272 KWh elektrik iiretilebilecegi hesaplanmustir.
Kurulacak GES i¢in asgari 630 kVA’lik trafoya ihtiya¢ bulunmaktadir.
Kurulacak tesis ile birlikte 338,279 kg/y1l CO2 emisyon azalimi saglanabilecegi
hesaplanmustir.

Kurulacak gilines enerjisi santralinde olusturulacak her PV panel dizisi igin
bagimsiz bir inverter kullanilmasi tesisin daha yiiksek kapasitede caligmasi ve
arizalardan daha az etkilenmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle her PV panel dizisi
icin bir inverter kullanilmalidir (Usak Kizilcaségiit Belediyesi Giines Enerjisi

Etiit Raporu, 2015).
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Ornek Projeler

Elgi Energy, 10 Kw’lik Konya giines enerjisi santrali kurulum projesi
Usak Kizilcasogiit Belediyesi Giines Enerjisi Etiit Raporu (Ilbank-Ges 64009-104)
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