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OZET

Bu ¢alismada giines enerjisinin daha verimli bir sekilde kullanilmasi, ¢evrenin
korunmasina Katki saglanmasi, su ve atiksu aritma tesislerinin elektrik ihtiyacinin bir
kisminin giines enerjisi kullanilarak karsilanmasi1 ve isletme maliyetlerinin

azaltilmast amaglanmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda oOncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarina deginilmis,
diinyada ve iilkemiz genelinde giines enerjisinin durumu incelenmis, diinyada ve
tilkemizde kurulu gilines enerji santralleri arastirilarak, su ve atiksu aritma

tesislerindeki uygulamalara yer verilmistir.

Uygulama olarak Terkos ve Biiyiikgekmece GOli tizerine giines enerji sistemi
tasarlanmistir. Calisma ile Terkos Terfi merkezleri ile Biiylikgekmece Su ve Atiksu
lleri Biyolojik Aritma Tesislerinin elektrik ihtiyacimin karsilanmasi igin gol
yiizeylerinin yiizde kaginin panellerle kaplanmasi gerektigi, paneller i¢in gerekli alan
ve panel sayis1 hesaplanmistir. Gerekli veriler ISKi'nin ilgili birimlerinden elde
edilmigstir. Ayrica g6l ylizeylerinin %30 oraninda gilines panelleriyle kaplanmasi

durumunda elde edilebilecek elektrik miktarlar1 hesaplanmustir.

Bu caligmanin, basta su ve atiksu aritma tesisleri olmak iizere konuyla ilgilenen tiim

kurum ve kuruluslara yol gosterici bir rehber dokiiman olmasi timit edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerji Santrali, Terkos Terfi Merkezleri, Biiylikcekmece
Su ve Atiksu Ileri Biyolojik Aritma Tesisleri, Biiyiikcekmece Golii, Terkos Golii
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to use solar energy more efficiently, to contribute the
protection of the environment, to provide some of the electricity needs of water and

wastewater treatment plants and to reduce operating costs by using solar energy.

For this purpose, firstly renewable energy sources are mentioned and the situation of
solar energy in the world and in our country is examined, solar power plants installed
in the world and our country are investigated and applications in water and

wastewater treatment plants are given.

As an application, solar energy system is designed on Terkos and Biiyiikcekmece
Lake. In order to supply the electricity needs of the Terkos Pumping Centers and
Biiyiikcekmece Water and Wastewater Advanced Biological Treatment Plants, the
percentage of the surface of the lake that needs to be covered with panels, the
neccessary area for panels and number of panels was calculated with this study. The
required data were obtained from the relevant departments of the ISKI. In addition,
the amount of electricity that can be obtained when the surface of the lake is covered

with solar panels by 30% is calculated.

It is hoped that this work will be a guiding document for all institutions and
organizations interested in the subject, especially water and wastewater treatment

plants.

Keywords: Solar Power Plant,Terkos Pumping Centers, Biiyiikcekmece Water and
Wastewater Advanced Biological Treatment Plants, Biiyiikgekmece Lake, Terkos
Lake
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1 GIRIS

Enerji iiretimi ve tiikketimi, ¢agimizda milletlerin refah seviyesini gosteren bir dl¢ii
olmustur ve ekonomik gelisme enerji tiiketimi ile asagi yukari orantili olarak
degismektedir. Insanlarin kullandigi enerji kaynagi teknolojik gelismelere gore
degismistir. Onceleri enerji kaynagi olarak sadece odun ve benzeri yakacaklar
kullanilirken, uzun siire sonra komiir ve yakin tarihte petrol ve dogal gaz bulunup

kullanilmaya baslanmustir.

Yaklasik 40 yi1l 6nce yasanan biiyiik petrol krizi insanlari fosil yakitlara alternatif
enerji kaynaklarini aramaya yoneltmistir. Bu yonelimin bir diger sebebi de fosil
yakitlarin sebep oldugu cevresel felaketlerdir. insan olmanin bir geregi, yasamakta
oldugumuz diinyayr miimkiin oldugunca zarar vermeden ve kaynaklarini tilketmeden
gelecek nesillere devretmektir. Bugiin gelinen noktada temelde fosil yakitlarin
kullanimindan kaynakli mevsimsel degisiklikler, kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi gibi
faktorlerin etkileri daha fazla hissedilmekte, ve bu sebeple de temiz ve yenilenebilir-

stirdiirtilebilir enerji kaynaklarinin yaygin olarak kullanimi ¢abalar1 artmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidrolik, riizgar, dalga, gel-git, biyokiitle,
jeotermal ve giines enerjisi sayilabilir. Kulanim alani bakimimdan en genis olanaga
sahip olan elektrik enerjisi dogrudan ya da dolayli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilebilmektedir.

Giines enerjisinden elektrik tiretilmesi, iilkemizde son yillarda giderek artan bir talep
gormektedir. Fotovoltaik paneller yardimiyla elde edilen elektrik enerjisi, enerji nakil
hattina verilerek lilke ¢apinda enterkonnekte aga katilmakta ve elektrik enerjisi
talebinin karsilanmasini saglamaktadir. Bunun yani sira enerji nakil hatlarinin
bulunmadigr yerlerde izole sistemler kurularak, hattan bagimsiz bir sekilde elektrik

ithtiyacinin karsilanmasinda da kullanilmaktadir. Elektrik iiretimi esnasinda herhangi
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bir atik iirlin ¢ikarmayan, isletmesi ve bakimi son derece kolay olan fotovoltaik

sistemlerin kurulumu da giderek artmaktadir.

Belediyelerin, kamu hizmeti sunarken en Onemli giderlerinden birisini elektrik
tikketimleri icin ilgili dagitim sirketlerine 6dedikleri faturalar olusturmaktadir. Igme
suyu pompalari, atik su aritma tesisleri, park ve sokak aydinlatmalar1 gibi elektrik
tilkketimi yliksek olan birgok aboneligi bulunan belediyelerin bu kapsamda finansal

acidan biiyiik bir sikint1 yagadigi bilinmektedir.

Belediyeler tarafindan giines enerji santrali kurulmasi ve burada iiretilen elektrigin
enerji nakil hattina verilmesi miimkiindiir. Gerekli izinlerin alinmasi ile birlikte
kurulan tesiste tretilen elektrik enerjisi, belediyenin tiikettigi elektrik enerjisi ile
mahsuplagmak amaciyla kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda fazla tiretilen enerjinin

satis1 yapilarak gelir elde edilebilir.

Bu amagla tezin birinci boliimiinde konuya bir giris yapilacaktir. ikinci bdliimiinde
ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan bahsedilecektir. Ugiincii béliimde, Diinya ve
Tiirkiye genelinde giines enerjisinin durumuna deginilerek Diinyada ve Tiirkiye'de
kurulu gilines enerji santrallerine Ornekler verilmistir. Ayrica Diinyada ve
Tiirkiye'deki Su ve Atiksu Tesislerinde kurulan Giines Enerji Santralleri de detayli
olarak incelenmistir. Dérdiincii boliimde, ISKI Genel Miidiirliigii Terkos ve
Biiytikgekmece Goli su yiizeylerinin %30 oraninda giines paneli ile kaplanmasi
durumunda elde edilebilecek enerji miktar1 hesaplanmistir. Ayrica Terkos Terfi
Merkezi'nin enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in Terkos goliiniin; Biiyiikgekmece
Icme Suyu Aritma ve Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinin enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in Biiylikcekmece GOl yiizeylerinin % kacinin gilines paneliyle
kaplanmasi gerektigi, gerekli alan ve panel sayist hesaplanmistir. Besinci boliimde

ise elde edilen sonuglar ile sonraki ¢aligmalara doniik onerilere yer verilmistir.



2 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Fosil kaynaklarin aksine yeryiiziiniin her noktasinda en az birinin ¢ogunlukla bir
kaginin bulundugu ve genelde bir {iretim siirecinden gecirilmeden enerji
potansiyellerinden yararlanilabilen yenilenebilir enerji kaynaklar, kiiresel Olcekte
tiretim ve tikketim paylartyla olusan siralamaya gore; Biyokiitle, Hidro, Riizgar,

Jeotermal, Okyanus ve Giines’tir.

2.1 Biyokiitle

Kiiresel olcekte en cok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi olan biyoenerji,
biyokiitleden elde edilmektedir. Tiim organik orjinli materyaller biyokiitle terimi
kapsamindadir. Tarimsal biyokiitle, odunsu biyokiitle ve kentsel organik atiklar

olmak {izere ii¢ ana kategoride siniflandirilmast miimkiindiir.

2.1.1 Tarimsal Biyokiitle

Bitkiler fotosentez islemi sirasinda gilinesten aldiklar1 enerjiyi ortamlarindaki
karbondioksit gazinmi govdelerinde depolamak maksadiyla kullanirlar. Depolama
islemi neticesinde karbondioksit gazi, seliiloz, yar1 seliiloz ve lignin gibi maddelere
dontstiirtiliir. Bu siiregclerden gegen bitkinin kaynak olarak tiiketilmesi, tarimsal
biyoenerjiye ulasimla sonuglanir. “Yesil Komiir” olarak da adlandirilan tarimsal
biyoenerji kaynaklari; pancar, seker kamisi, patates, saman ¢opleri ve her tiirden tahil

tirtinlerini kapsami altinda toplamaktadir (Houtart, 2010).

2.1.2 Odunsu Biyoenerji

Tarimsal  biyoenerji  kaynaklariyla aym gelisim asamalarindan  gegerek
olugmaktadirlar. Aga¢ kabugu, talas, yiik tasima sandigi, ve paletleri baglica odunsu

biyoenerji kaynaklaridir.



2.1.3 Kentsel Organik Atiklar

Gelismekte olan tilkelerdeki kat1 atiklarin yaklagik % 80’1 organik atiktir. Bu durum,
onceden sorun olarak goriilen kati1 atiklarin enerji kaynagi olarak kabul gormesini
saglamistir. Baslica kentsel organik atik kaynaklari; bahge, parklardan kesilen veya
toplanan yapraklar, evlerdeki yiyecek ve mutfak artiklari, restoran, yiyecege dayali
hizmet sunan igletmelerin, perakende {iriin satis1 yapan yerlerin atiklar ve {irin veren
organik olusumlardir (Lorenz vd., 2013). Kisa siirede biiyiime 6zelligine ve diisiik
miktarda biyokiitleden maksimum enerji elde edilmesine uygun olan tarim {iiriinleri,
enerji tarim triinleridirler. Cok sayida tiirii bulunan odunsu — otsu bitki ve ¢imler bu
iriin grubunu kategorize etmektedir. Fil ¢imeni, tatli sorgum, dalli dari, hint fistig1 ve

sOgiit liretimi yaygin olan tiirleridir (Styles vd., 2008).

2.2 Su

Isinim etkisiyle su kaynaklarini1 buharlagtiran Giines, suyun yagmur, dolu veya kar
seklinde yeniden yeryiiziine yagis olarak diismesini saglayan bir dongi
yaratmaktadir. Yogunlasarak yeryiiziine diisen yagislar, cografi sekillerin ve
yer¢ekiminin etkisiyle rakimi ve egimi yiiksek olan noktalardan, akisin1 kesebilecek
haznelere dogru akarlar. Suyun yeryiiziindeki bu yolculugu sirasinda ulastig1 akis
hizi ve kapasiteye bagli olarak ihtiva ettigi potansiyel, kullanilabilir enerjiye
dontistiiriilebilmektedir. Cevrim devamlilik arz ettiginden, su giicii yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Sudaki potansiyel; modern, verimli ve
giivenilir elektrik iiretiminin yapildigi hidroelektrik santrallerinde (HES) enerjiye
dontstiirilmektedir. Sistem icin kurulan haznedeki su, bir kanal ya da boru
vasitasiyla tiirbinlere yonlendirilir. Tiirbinlerdeki hareket jeneratorlere de doniis
verirken, tiretilen elektrigin voltaji transformatorler araciligr ile ytikseltilerek tiiketici
kullanimina hazir hale getirilir. Tiirbinlerden gegen su varligini devam ettirdigi i¢in
elektrik iiretimini sagladiktan sonra degerlendirilmek iizere farkli alanlara sevk
edilebilmektedir. Yiiksek kaynak etkinligi sunan bu sistemin bir diger kritik faydasi
ise cevreseldir. Elektrik iiretiminde fosil yakit kullanimina alternatif teskil ettiginden
kullanilmamasi halinde olusabilecek sera gazi emisyon yayilimimi dnlemektedir (IEA
Hydropower, 2000).Ayrica su tagskinlarina engel olma, hazneleri sayesinde yesil alan
olusumunu destekleme ve yerel seviyede balikcilik sektoriiniin dogusuna katki

saglama gibi faydalar1 da diger avantajli yonlerindendir. Hidroelektrik gii¢ {iretim
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sistemlerinin art1 yonleri kadar negatif yonleri oldugu da tartisiimaktadir. Elestirilerin
yogunlastigr konular, biyolojik — ekolojik dengenin bozulmasi ve yatirim
maliyetlerinin yiliksekligidir. Akarsularin hazneler sebebiyle gole g¢evrilerek
civarlarindaki tarima elverisli topraklar1 erozyona ugratmasi ve nehir i¢ginde yasayan
organizmalari etkilemeleri ekolojik ve biyolojik dengenin bozulmasina neden olarak
goriilmektedir. Istimlak giderlerinin, baraj yapim maliyetlerinin yiiksekligi ve
yatinmin kara ge¢me siiresindeki uzunluk gibi konular da finansman alaninin

dezavantajlar1 olarak kabul bulmaktadir.

2.3 Riizgar

Giinesten gelen 1sinlar atmosferin 1sinmasina neden olmaktadir. Ancak diinyanin
kendi ekseni etrafinda donmesi ve mevsimlerin olusumunu miimkiin kilan eksen
egikligi nedeniyle 1s1 farkliliklart olusturmaktadir. Isinan hava yiiksek katmanlara
dogru hareket ederken, yerini soguk hava kiitlesine birakir. Bu olusum sirasinda
meydana gelen hava akimina riizgar adi verilmektedir. Riizgarlar devamliliklarina
gore siirekli ve siireksiz (harikeyn, tayfun, tornado ve girdap) olmak iizere iki grupta
incelenebilirler (Ozdamar, 2000). Coriolis, merkezkag, siirtiinme ve basing gradyan
kuvvetleri, hizlarin1 ve olusumlarini belirleyen baslica faktorlerdir. Havanin yiiksek
basingtan alcak basinca dogru akma c¢abasi basing gradyan kuvveti olarak
adlandirilirken, diinyanin kendi ekseni etrafinda doniisiiniin atmosfer hareketlerinde
meydana getirdigi sapmanin adi Coriolis kuvvetidir. Ozellikle karada etkisini
gosteren ve hava akimini yavaglatarak sirkiilasyonu miimkiin kilan siirtinme kuvveti,
atmosferdeki farkli 1s1 kiitlelerinin yer degisiminde de yasanmaktadir (Ozgener,
2002). ilk 6rneklerine iran ve Afganistan sinirinda rastlamlan yel degirmenlerinin
kullanilmaya baslanmasi1 7. yilizyilla kadar uzanmaktadir. 8. ve 9. yiizyillardan
itibaren Cin’de piring tarlalarmin sulanmasina aracilik eden degirmenlerinin
Avrupa’da inga edildigi ilk nokta, 12. yy.’in sonlarmin Normandiya Kralligidir
(Ozdamar, 2000). 1890 yilinda Danimarka’da insa edilen ilk riizgar tiirbini ise
rizgarin elektrik tiretimi i¢in kullanilmaya baslandigi doniim noktasi olmustur.
Riizgar giicii, giiniimiizde elektrik tiretimi igindeki yerini kanitlamis payiyla dnemli
bir enerji kaynagi olma 6zelligine sahiptir. Baslica avantajlari; arz sorunu olmamasi,
zararli gaz emisyonuna neden olmadigi igin asit yagmurlarina ve atmosferik

1sinmaya yol agmamasi, gelisen portatif teknolojileri sayesinde yiiksek verimlilik



saglamasi ve kurulum siiresinin kisa olmasidir. Baz1 dezavantajlari ise; tiirbinlerinin
goriintl kirliligine neden olmasi ve 2 — 3 km2’ lik alanda radyo — tv sinyallerini

parazitlendirmesidir (Giiler,2005).

2.4 Jeotermal Sular

Diinya katmanlardan olugsmakta ve ¢ekirdege dogru inildik¢e sicakligi artmaktadir.
Yer kabugunun hemen altindaki boliim ise; yiliksek basing ve sicakligin etkisiyle
derinliklerinde eriyik halde kayalarin, gesitli elementler igeren buhar ve gazlarin
bulundugu, kalinlig1 2900 km. olan Manto’dur. Jeotermal enerji; ylizeyden yeraltina
sizan sularin veya zayif noktalarindan yeryiiziine dogru catlaklar bularak yiikselen
Manto igeriginin, sicakligin etkisiyle dogal veya suni kanallardan yeryiiziine
cikarilarak 1s1 veya elektrige dontstiirilmesiyle elde edilir. Is1 kaynagi, 1siy1 yer
altindan yilizeye tasiyan akiskan ve bu akigkanin dolagimini saglayacak olgiide
gecirimli kayaclar jeotermal kaynaklarin ti¢ 6nemli unsurudur. Suyun buharlasarak
yukar1 ¢ikmaya bagladigi nokta ile ¢ikis noktasi arasindaki bolge “Jeotermal Saha”,
cikis yaptigi yer “Jeotermal Sistem” ve sicak suyun yer altindaki birikim alani
“Jeotermal Rezervuar” olarak adlandirilir. Stvinin, buharin ve her ikisinin birlikte
bulundugu ii¢ farkli rezervuar tiirii bulunmaktadir (Caglar vd., 2006). 150 °C ve
tizerindeki sicaklik degerlerine sahip kaynaklar ytiksek 1silidir ve genellikle elektrik
iiretiminde kullanilir, 150 °C’nin altinda 1s1 degerlerine sahip olanlar ise diisiik
sicaklikli sistemlerdir ve genelde 1sitma maksatli veya her ikisini miimkiin kilan
biitiinlesik teknolojilerle degerlendirilmektedir. Diger bir¢ok yenilenebilir kaynaga
kiyasla kapasite faktorii oldukca yiiksektir. Ornegin; riizgar ve giines 1sinlarindan
elde edilen enerjiler hava durumlarina bagh olarak degisim gosterirken, jeotermal
kaynaklar uygun saha se¢imleri sayesinde haftanin yedi giinii yirmi dort saat
kullanilabilir durumdadir (Kagel vd.,2007). Yerlesim bolgelerinin 1sitilmasi, miistakil
binalarin 1sitma ve sogutmasinin yapilmasi (ofisler, diikkanlar, evler dahil),
endistriyel alanda; tahillarin kurutulmasi1 ve balik ciftliklerinde uygun yasam
sartlariin saglanmasi i¢in suyun 1sitilmasi baslica kullanim alanlaridir (European
Commission, 2013). Banyo, 1sinma ve pisirme maksatli kullanim1 3500 yil kadar
geriye uzanirken, 1904 yilinda Italya, jeotermal kaynaktan ilk kez elektrik iireten

iilke olmustur.



2.5 Okyanuslar

Yiizeyi 510.072.000 km2 olan yerkiirenin, 361.900.000 km2 ile % 70,9’u sularla
kaplidir. Bir etkiye maruz kalmamas1 halinde denge halini koruyacak olan toplam
1,335 milyar km3 suyun i¢inde yasayan canlilarin, deniz araglarinin, riizgarlarin,
Diinyanin — Ayin — Giinesin ¢ekim giiciiniin, tabandaki sismik hareketlerin, jeotermal
1s1 degisimlerinin, kara ve yeraltt su kaynaklar1 tarafindan beslenmenin, Giines
isinlariin  temasi sonucu yiizey ile derinlerde 1s1 farkliliklari olusmasinin,
buharlasmanin ve benzeri faktorlerin etkisiyle siirekli olarak devinim iginde olmasi,
meydana gelen bu hareketlilikten elde edilebilecek enerji miktarinin; sadece
insanli@in ulasabilecegi teknolojik seviye ve islerligini saglayabilecegi refah diizeyi
ile sinirli oldugunu gostermektedir (Eakins ve Amante, 2010). Giiniimiizde ise; bu
yiiksek potansiyel, okyanuslarin alt1 farkli kullanim kaynagina bagli olarak, her bir
kaynak c¢esidinin doniisiim icin gereksinim duydugu farkli teknolojilerce, temsili
denilebilecek diizeyde kurulu kapasite ve kapasite faktorii ile enerjiye ¢evrildiginden,
potansiyelin doniistiiriilme seviyesi i¢in emekleme asamasina dahi erisilmedigini
sOylemek, yanlis olmayacaktir. Enerjiye doniistiiriilebilen okyanus kaynaklari

sunlardir(Lewis, 2012):

e Dalgalar: Riizgarin yilizeye temast sonucu ihtiva ettigi kinetik enerjiyi okyanusa

transfer etmesiyle meydana gelirler.

e Gelgit Araligi: Suyun ulastigr en yliksek seviye ile en sig hali arasinda dikey
boyutta degisim olusmasidir.

e Gelgit Akintilari: Kiy1 seridine dolarak yiikselen ve c¢ekilerek algalan suyun
kazandig1 yatay hareketliliktir.

e Okyanus Akintilar1: Suyun acik okyanustaki yatay hareketliligidir.

e Okyanus Termal Enerji Doniisiimii (OTED): Sicak olan yiizey sulari ile genelde

1000 m.’nin altindaki soguk sularin birlikte kullanimidir.

e Deniz Tuzluluk Gradyent Enerjisi: Tath su ile tuzlu suyun karigimi, hareket

enerjisinin 1s1 olarak serbest birakilmasini saglar.



2.6 Giines

149,6 milyon km. mesafede bulunan Giines, yerkiireye en yakin yildiz olma
ozelligine sahiptir. % 92,1’t Hidrojen, % 7,81 Helyum ve % 0,11 diger
elementlerden olusmaktadir (NASA, 2017). Gergeklestirdigi fiizyon neticesinde her
saniye 650 milyon ton Hidrojen, 646 milyon ton Helyuma doniisiirken, aradaki 4
milyon tonluk fark enerji formu kazanarak, i1sinimin olusmasi igi gereken 10.000 —
170.000 yillik siirenin sonunda uzaya yayilir. Her saniye tekrar eden bu enerji
cikisinin biiyiikliigi 106,4 milyar TWh’tir. Bagka bir ifadeyle; 152.504 TWh olan
2013 yili diinya enerji arzinin yaklasik olarak 700.000 katidir (IEA, 2013).Aci8a
cikan bu devasa enerjinin diinyaya ulasan miktar1 ise yillik 3,05 milyar TWh ile
20.000 misli kadardir (Kincay, 2017). Enerjinin uzaya yayilmasmi ve diinyaya
ulagmasini saglayan 1g1ma; birbirine dik diizlemlerde dalga hareketi yapan elektrik ve
manyetik alanlarin meydana getirdigi elektromanyetik dalgalardir (DEKTMK, 2009).
Atmosferin c¢esitli katmanlarinda fire verdikten sonra yeryiiziine ulasan
elektromanyetik dalgalardaki yiikli enerji, 1s1 iiretimini miimkiin kilan 1s1l giines
sistemleri, elektrik tretilmesini saglayan fotovoltaik ve odaklanmis giines enerji
sistemleriyle ayristirillarak insanligin  gereksinimlerine hizmet edecek hale
doniistiiriiliir ve faydalanilir. Tarihte bilinen ilk kullammma M.O. 215 yilinda
Syracusa’y1r kusatan gemilerin yogunlastirilmis 1simimla  yakilmasi olayinda
rastlanilan Giines enerjisinin, elektrik ve 1s1 elde edilmesini miimkiin kilan c¢esitli
kullanim alanlar1 ve gilincel uygulama metotlar1 bulunmaktadir. Teknolojik
ilerlemeler ve maliyet etkinliinin avantaj saglamaya baglamasiyla 1970’lerden
itibaren yayginlasan enerji iiretim sistemlerinin baglica kullanim alanlari; su, sera,
kapali hacimlerin, ylizme havuzlarinin 1sitilmasi, buhar, buz, tuz iretilmesi, kapali
hacimlerin sogutulmasi gibi 1sitma faaliyetleri ve fotovoltaik sistemlerin yani sira

bazi 1s1l yontemlerin kullanimiyla elektrik tiretimidir (Altuntop ve Erdemir, 2013).

Fotovoltaik sistemler ve 6zellikleri ise asagidaki gibidir:

2.6.1 Fotovoltaik Sistemlerin Tanimlanmasi

Fotovoltaik kelimesi Ingilizce “photo” (1s51k) ve “voltaic” (elektrik iireten)
kelimelerinin birlesmesiyle olusmustur. Fotovoltaik giines hiicreleri iizerine diisen
giines 1s1nlarini i¢eriginde bulunan yar1 iletken silikon maddeler ile dogrudan elektrik

enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Genel olarak yiizeyleri kare, dikddrtgen veya
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dairesel formlardadir. Yiizey alam1 100, 156 ve 243 cm2 kalinliklar1 ise 0,2 ila 0,4

mm arasinda degismektedir. Birim alandan 1 Watt elektrik enerjisi elde edilir.

2.6.2 Giines Hiicrelerinin Yapisi ve Fotovoltaik Sistem

Fotovoltaik giines hiicresi birbirine zit iki yar iletken katmandan olusmustur. Bu
iletken katmanlar silisyum, kadmiyum telliir, galyum arsenit gibi malzemelerden
tiretilmektedir. Bu maddelerin gilines pili yapiminda kullanilabilmesi i¢in fosfor,
alliminyum indiyum, bor gibi maddelerle islem gorerek N ya da P tipi yarn iletken
maddelere doniistiiriiliirler. Yart iletkenin N ya da P olmasi eklenen maddeye
baglidir. En yaygin kullanilan silisyumdan N tipi silisyum elde etmek i¢in silisyum
erigine fosfor eklenir. Silisyum atomunun dis yoriingesinde 4 elektron, fosfor
atomunun dis yoriingesinde 5 elektron oldugu icin fosfordaki fazla olan 1 elektronu
kristal yapiya verir. Bu sebeple 5. Grup elementlerine N tipi ya da verici katki
maddesi denir. Diger bir sekilde P tipi bir silisyum elde etmek i¢in silisyum erigi
icine periyodik cetveldeki 3. Grup bir element (aliiminyum, indiyum ya da bor gibi)
eklenir. 3 grup elementin son yoriingesinde bulunan 3 elektron oldugundan kristal
yapmin 1 elektron eksigi olusur bu duruma bosluk denir ve pozitif yiik tasidig
varsayilir. Bu tiir maddelere de P tipi yafa alic1 katki maddeler denir. P ya da N tip
ana malzemeler icerisine gerekli katki maddeler katilarak yari iletken eklemler
olusur. P ve N tipi yari iletkenler bir araya gelmeden 6nce her iki madde elektriksel
bakimdan yiiksiiz (nétr) diir. PN eklem olustugunda, N maddesindeki elektronlar, P
maddesine dogru akim olusturur. Bu olay her iki tarafta yiik dengesi olusana kadar
devam eder. PN tipi maddenin ara ylizeyinde, P bolgesinde negatif N bolgesi
tarafinda ise pozitif yiik birikir. Bu eklem bdlgesine gegis bolgesi denir (Goetzberger
ve Hoffmann, 2005).

2.6.3 Fotovoltaik Giines Hiicrelerinin Calisma Prensibi

Giinesten gelen 1sinlar gilines hiicresine temas ettiginde hiicrenin dis yiizeyindeki
gecirgen tabakadan gecerek yari iletken madde tarafindan emilir. Is1gin emilmesiyle
serbest kalan elektronlar elektrik akimini olustururlar. Giines pilinde ¢ok elektrona
sahip P tipi yar1 iletken madde ve az elektrona sahip olan N tipi yar1 iletken madde
bulunur. Giines 15181 P tipi yar1 iletken maddeden elektron koparir. Enerji kazanan

elektronlar N tipi yar1 iletken maddeye dogru akarlar. Bu sabit ve tek yonlii elektron



akist DC dogru akimi olusturur. Elektronlar kurulan devreler boyunca akarak pillerin
sarj edilmesinde ya da farkli alanlarda kullanilir ve P tipi yar iletken maddeye geri

doner.

Yari iletken eklemin giines pili olarak ¢alismasi i¢in eklem bolgesinde fotovoltaik
dontlistimiini saglamas1 gerekir. Bu doniisim P ve N bolgeleri arasinda elektron
akisiyla gergeklesir. Yariiletkenler, bir yasak enerji araligi tarafindan ayrilan iki
enerji bandi olusur. Bu bantlar valans bandi ve iletkenlik bandi adin1 alir. Bu yasak
enerji aralifina esit veya daha biiyiik enerjili foton, yariiletken tarafindan
soguruldugu zaman enerjisini valans bandindaki bir elektrona vererek elektronun
iletkenlik bandina ¢ikmasini saglar. Bu sekilde PN eklem giines pilinin ara ylizeyinde
elektronlar P bolgesinden N bolgesine gecerken N bolgesinden P bolgesine akimi
hareketliligi saglanmis olur. Bu sekilde tekrar bir fotonun pil yiizeyine ¢arpmasiyla

elektron hareketliligi devam eder (Goetzberger ve Hoffmann, 2005).

2.6.4 Fotovoltaik Sistem Bilesenleri

Fotovoltaik modiller, fotovoltaik sistemin en temel ve en Onemli parcasidir.
Fotovoltaik gilines hiicreleri, glinesten aldiklar1 gilines 1s181indan elektrik {ireten yari
iletken malzemelerden iiretilmislerdir. 24 Boyutlar1 genelde kare, dikdortgen ve daire
formunda olup yiizey alanlart 100 cm2 ’dir. Kalinliklar1 0,2 mm ile 0,4 mm arasinda
degismektedir. Bir adet fotovoltaik giines hiicresinden fliretilen elektrik miktar1 ¢ok
azdir. Bu nedenler fotovoltaik giines hiicreleri seri ya da paralel baglanarak
fotovoltaik modiilleri, modiillerde birleserek panelleri, panellerde birbirine

baglanarak dizileri olustururlar (Celebi, 2002).

2.6.4.1 Aliminyum Cergeveli ve Camli Modiiller

Fotovoltaik glines hiicrelerinden olusturulan fotovoltaik panel aliiminyum bir gergceve
igerisine yerlestirilir. Modiil lizerindeki cam, pilleri ¢gevresel etkilere kars1 muhafaza
edecek bir film tabaka ile kaplanir. En ¢ok kullanilan fotovoltaik modiil tipleridir
(Oluklulu, 2001).

2.6.4.2 Cercevesiz Modiiller

Cok yiiksek verimlilige sahip mono kristal silikon fotovoltaik pillerinden yapilir ve

iki tabaka halinde optik filmlerle kaplanirlar. Modiiliin arka kismi PET (Poly
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Ethylene Terephtalate) filmi ile ortada fotovoltaik pili, 6n kismi ise pet film ya da
cam malzemeden olusturulur. Genelde trafik ikaz igiklar1 veya hibrit sistemler gibi

sebeke baglantisinin gerekmedigi durumlarda kullanilir (Saym ve Kog, 2011).

2.6.4.3 Metal Tabanli Modiiller

Optik film tabakalar1 arasinda ince tabakalara ayrilmis mono kristal silikon giines
hiicresi pillerinden iiretilir. Ozel yapiskan ve yalitim yapan kaplama ile kaplanmis
paslanmaz celik, metal ya da aliiminyum alasimdan imal edilmis konstriiksiyon
uizerine oturtulur. Modiiller metal bir taban iizerine, alt kisminda PET film, orta
kisimda fotovoltaik piller, 6n kisimda yine Pet film ya da camdan olusan bir

yapidadir (Sayin, 2006).

2.6.4.4 Cift Yiizeyli Modiiller

Her iki ylizeyinden de enerji iireten modiil tipidir. Bu modiiller her tiirlii fotovoltaik
uygulamalarinda kullanilabilirler. Bu tip modiiller enerji iiretim maliyeti agisindan

olduk¢a ekonomiktirler.

2.6.4.5 Akiiler

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden, ihtiya¢ halinde depolanan
enerjiyi elektrik enerjisi olarak veren cihaza akii denir. Fotovoltaik hiicreler
tarafindan iretilen fazla enerjinin depolanmasi i¢in akiilere ihtiya¢ vardir. Giines
enerjisinin depolanmasinda en ¢ok kursun-asit ve nikel-kadmiyum tipli akiiler

kullanilmaktadir.

2.6.4.6 Sarj Denetim Birimleri (Regiilator)

Regiilator, fotovoltaik panelden gelen akimi diizenleyerek akiiye iletilmesini
saglayan birimlerdir. Regiilatorler akiinlin tam dolmasini ve desarj (bosalmasini)
olmasmi engeller. Regiilator secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli
parametre, regiilatoriin ihtiya¢ duyulan maksimum akima dayanikli olmasidir.
Secilen regiilatoriin, kullanilan batarya voltaji ile uyumlu olmasina da dikkat
edilmelidir. Sarj regiilatorleri kullanilacak sisteme gore 12V/24V/48V (volt) ve/veya
10A/20A/ 40A/ 60A (amper) gibi degerlerde degisir (Arkan, 2012).
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2.6.4.7 Invertorler

Invertorler dogru akimi alternatif akima doniistiiren cihazlardir. Giines enerjisinden
iiretilen enerji (DC) dogru akim, evlerde kullandigimiz elektrikli cihazlar ise (AC)
alternatif akimhidir. 12-24 volt olan dogru akimi 220 volt 60 Hz sebeke elektrigine
gevirirler. Verimleri %93 civarindadir (Pearsall ve Hill, 2001).

2.6.4.8 Diger Sistem Bilesenleri

Fotovoltaik sistemlerden elektrik iiretebilmek icin, fotovoltaik modiil, akii, regiilatér,
invertdr gibi bilesenler disinda baska bilesenlere de ihtiya¢ vardir. Bu bilesenler,
diyotlar , kablolar, baglant1 kesme elemani, sigortalar, topraklama elemanlari, asirt
akimdan koruma elemani ve diger montaj pargalaridir. Bu elemanlarin tamami bir
fotovoltaik modiilden enerji iiretmek ve bu enerjinin yapilarda kullanimini saglamak

icin gerekli olan pargalardir.

2.6.5 Giines Hiicresi Cesitleri

Fotovoltaik hiicreler ¢esitli malzemelerden iiretilebilmektedirler. Giines hiicrelerinin
%98’1 (Si) silisyumdan iiretilmektedir ve silisyum diinyada bol miktarda (SiO2
kuvars) bulunur. Uretilen malzeme ¢esidine gore bu hiicreler genel olarak kristal

silisyum, ince film ve ¢ok katmanl giines hiicreleri olarak ii¢ grupta incelenebilir.

2.6.5.1 Kristal Silisyum Giines Hiicresi

Giines pili yapiminda en ¢ok tercih edilen hiicre tipidir. Giines 1s1nlarin1 yutma orani
diisiik olmasina karsin verimleri %12-16 arasindadir. Hiicre ve modiil verimlilikleri
hiicre tipine gore degisiklik gosterir. Bu hiicre tipleri, monokristal ve polikristal

olarak ikiye ayrilirlar (Yerebakan, 2010).

2.6.5.1.1 Monokristal Silisyum Giines Hiicresi (c-Si, SIN)

Mono kristal silisyum glines hiicresi verimi en yiliksek olan pillerdir. Silisyum
malzemesinin Ozelliklerini uzun slire muhafaza etmesi, yapisal ve elektriksel
ozelliklerinin madde i¢inde her yerde ayni olup homojen bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle fotovoltaik piller arasinda en ¢ok tercih edilme sebebi olmustur. Verimleri
%15-18 arasindadir ve uzun vadeli yatirnmlar i¢in uygundur. Buna ragmen iretim

siireci karmasik ve diger tilirlere gore pahalidir. Verimlilikleri laboratuvar ortaminda
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%20 ye kadar ulasmistir. Siyah, koyu kahverengi renklerindedir ve homojen bir

goriiniise sahiptirler (Yerebakan, 2010).

2.6.5.1.2 Polikristal Silisyum Giines Hiicresi (Poly-Si)

Cok kristalli giines hiicresi liretiminde ham silikon vakum altinda 1500 °C ye 1sitilir
ve eriyik olan silisyum kare veya iiggen formlarda dokiiliir. Daha sonra ergime
kabinda 800 °C ye kadar sogutulur. Bu islem sonunda 300 mm boyunda 400x400
mm ebadinda silikon bloklar elde edilir. Bloklar kesilerek 0,3 mm kalinligindaki
levhalar haline getirilir. Bu kesme isleminde silikonun bir kismi toz olarak
kaybedilir. Fosforla karigtirildiktan sonra arka kontak eklenir. Son olarak da
elektriksel kisimlar 6n yiize eklenir ve yansima Onleyici kaplamalar yapilarak islem
tamamlanmis olur. Polikristal giines hiicresi iiretimi monokristal hiicrelere gére daha
basit iiretilir ve daha ucuzdur. Ortalama verimlilikleri %12 -14 civarindadir.

Fiyatinin uygun olmasindan dolay1 ¢ok tercih edilmektedir.

2.6.5.2 ince Film Giines Hiicresi

Ince film giines hiicreleri iiretiminde genellikle polikristal giines hiicresi iiretimindeki
malzemeler kullanilmaktadir. Cok ince mikrometre diizeyindeki silisyum
damarlarindan olusur. ince film giines hiicreleri ¢ok ince katmanl bir yaprya sahip
olduklarindan {iiretim maliyetleri diger kristalli yapilara gore diisiiktiir. Kristalli
hiicrelerde tiretim icin gerekli olan sicaklik 1500 °C iken, ince film hiicrelerde 200 °C
-500°C  civarindadir. Ince film giines hiicreleri istenilen  formlarda
kullanilabildiklerinden dolayr kullanom ve {retim agisindan daha esnektir.
Verimlilikleri ise %10 civarindadir. ince fil giines hiicreleri gibi iiretimi yapilan 3
farkl1 giines hiicresi mevcuttur. Bunlar; amorf silisyum (a-Si) gilines hiicresi,
kadmiyum telliir (CdTe) giines hiicresi ve bakir iridyum diselenid CulnSe2 (CIS)
giines hiicresidir (Koryiirek, 2008).

2.6.5.2.1 Amorf Silisyum Giines Hiicresi

Amorf silisyum giines hiicreleri ince film giines hiicresi tiiriindedir. Ince film hiicre
gibi ¢ok ince katmanlidir. Kristal yapidan ayiran en 6nemli 6zellik ise atomlarinin
dizilisinin dagimik olmasidir. Amorf silisyum giines hiicreleri de ince film hiicreler

gibi kavisli ve biikiimlii yiizeylere uygulanabilir. Amorf giines hiicrelerinin
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verimliligi kristal hiicrelere oranla ¢ok diisiiktiir. Verimlilik % 6 civarindadir ve
tiretim maliyeti ¢ok diisiiktiir. Rengi kirmizims: kahverengidir. Diisiik maliyet ve

yiiksek verimlilik gerektirmeyen uygulamalarda kullanilabilirler (Keles, 2008).

2.6.5.2.2 Kadmiyum Telliir Giines Hiicresi

Periyodik tablonun ikinci gurubunda bulunan kadmiyum elementi ve altinci
gurubunda bulunan telliir elementinin bir araya getirilmesiyle olusturulan kadmiyum
tellir (CdTe) vyari-iletkeni giines radyasyonunun biiyiik boliimiinii absorbe
edebilecek yapidadir. Yiiksek sogurma o&zelligi yaninda, ince film biiylitme
teknolojisinin birgogu ile kolayca liretime olanak tanimasi, genis ylizey alanli giines
pili tretiminde CdTe birlesik yar1 iletkeninin 6ne ¢ikmasini saglamistir. Kadmiyum
telliir glines pilleri bir cam tabakanin altina 6n kontak olarak saydam bir iletken
tabaka (genellikle indiyum ¢inko oksit, ITO) kullanilarak imal edilir. Bir sonraki
tabaka olabildigince ince tutulan N tipi katkilanmis kadmiyum siilfit (CdS) ve daha
sonra da P tipi katkilanmig CdTe absorbe eden tabakadir.

Kadmiyum Telliir giines pillerinin {iretim maliyeti diistiktiir. Verimliligi amorf
silisyumdan fazladir. Sadece rijit cam ile kullanilabilmektedir. 1 cm2 de yaklagsik

%17°1ik, 8390 cm2 de %]11°lik bir verime ulasilmistir (Oktik, 2001).

2.6.5.2.3 Bakir Indiyum Diseleneid Giines Hiicresi

Periyodik tablonun birinci, ii¢lincii ve altincit grubundan elementlerin {igiiniin ya da
daha fazlasinin bir araya gelmesi ile olusan bu bilesik yari iletkenleri sogurma
katsayilar1 oldukca yiiksek olup, yasak enerji araliktan giinesin spekturumu ile ideal

bir sekilde uyusacak bigimde ayarlanabilir.

CIS giines pilleri amorf silikonda oldugu gibi glines 15181 sebebiyle verimleri diisecek
kadar hassas degildir. Ancak sicak ve nemli c¢evrelerde degisken verim ve enerji
liretimi sorunlart mevcuttur. Ince film giines pilleri arasinda en verimli teknoloji
bakir indiyum diseleneid glines pilleridir. Bu ¢ok kristal pilde laboratuvar sartlarinda
%17,7 enerji liretimi amagli prototip modiilde ise %10,2 verim elde edilmistir.
Uretim maliyeti diisiiktiir. Verimliligi amorf silisyum giines hiicrelerine gore fazladur.

Cam ve esnek yiizeyler ile kullanilabilir (Keles, 2008).
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2.6.5.3 Gelisme Asamasinda Olan Diger Hiicre Teknolojileri

Periyodik tablonun {igiincii ve besinci grubu elementlerin bir araya gelmesiyle olusan
bilesik yar1 iletkenin sogurma Ozelligi cok yiiksektir. Bu hiicrelere en iyi Ornek
galyum arsenit’ ten (GaAs) yapilan giines pilleridir. Bunun yaninda ince kristal
silisyum giines hiicresi, organik ve nano kristal giines hiicreleri gelisen giines

hiicreleridir.

2.6.5.3.1 Gallium Arsenide (GaAs)

Kiristal silisyumdan sonra ikinci derece onemli yari iletken materyaldir. “multiple-
junction” aygitindan %30 verim alindigi goriilmiistiir. Sonraki caligmalarda hiicre
verimi %40’lara sistem verimi de %30-35 civarma ulasmistir. Bu sistemlerin

maliyeti ¢ok yiiksek oldugundan su an i¢in uzay ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

2.6.5.3.2 Dye-Sensitized (DSC) Hiicreler

Dye-sensitised (DSC) giines teknolojisi yapay fotosentez géz oniinde bulundurularak
diisiiniilmiis 1yi bir teknolojidir. Bulutlu havalarda, gecici veya kalici bolgesel
golgelemelerde indirek 1smmimla en iyi performansi gosterir. DSC teknolojisinde
titanyum dioksit (TiO2 ) elementi yaygindir. Titanyum dioksit partikiilleri 1s18a
duyarli boya ile kaplanir ve iyot iyonlarindan olusan soliisyon i¢indeki iki elektrot
arasinda askiya alinir. Is18a maruz kalan boyadan titanyum dioksite elektronlar geger.
Bununla beraber iyot elektronlari da boyada bosalan yere akar. Boylece bir elektron
akimi olusur. Verimi %10 civarindadir, degisik giin 15181 kosullarinda etkindir

(Keles, 2008).

2.6.5.3.3 Organik ve Nano Kristal Glines Hiicresi

Dye-sensitized hiicrelerin yaninda organik/inorganik hibrit hiicreler de mevcuttur.
Bunlar1 kabaca molekiiler ve polimer olarak ayirmak miimkiindiir. Oldukg¢a ytiksek
151k emilimine sahip olan bu materyallerden c¢ok diisiik miktarlarda kullanim yeterli

olmaktadir.

Enerji geri doniisiim siiresi organik hiicrelerde daha kisa olugundan biiyiik alanlarda
kullanimlarda organik hiicreler ile inorganik hiicreler arasinda biiylik bir rekabet

bulunmaktadir. Organik hiicrelerin maliyetinin ucuz olmasi, farkli materyal
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secenekleri, tabaka kalinliginin inorganik materyallere gore daha ince olmasi gibi
Onemli avantajlart bulunmaktadir. Fakat 1999°dan beri yapilan calismalarda bu

hiicrelerin verimliligi ancak %3,3 e ¢ikarilabilmistir.

2.6.6 Giines Hiicrelerinin Verimliliklerinin Karsilastirilmasi

Sebeke baglantili sistemlerde genelde monokristal ya da polikristal silikon hiicreler
kullanilmaktadir. Polikristal hiicrelerin daha diisik olan verimi, {retim
maliyetlerinden kaynakli fiyat avantajiyla dengelenir. Sekilsiz, yani amorf yapili
hiicreler ise sebekeden bagimsiz sistemlerde kullanilir. Piyasadaki hiicreler arasinda
HIT yani Hibrit modiiller en ¢ok verimlilige sahiptir. CIS ve CdTe ince film
modiiller de seri {iiretime gecmis ve Onemli referans projelerde kullanilmaya
baslanmigtir. Galyum arsenid (GaAs) gibi maddeler ise en verimli giines hiicrelerinin
tiretiminde kullanilir. Fiyat bakimindan diger hiicrelerle rekabet edemedikleri i¢in bu
hiicrelerden, yalnizca uzay arastirmalarinda ve de GaSb ile GalnP gibi diger III-V
grubu bilesikleriyle beraber yogunlastirict sistemlerde kullanilir. Tandem ve tgli
hiicreler, verimlilik agisindan diinya rekoru kirma yolunda ilgi ¢ekici arastirmalara
konu olmaktadir. Boyalarla duyarli hale gelen organik hiicreler ise gelecegi ¢ok
parlak, oldukg¢a ilging ve degisik bir alandir. Hem renk secenekleri hem de
seffafliklariyla Ozellikle binalara entegre edilen sistemler igin yeni bir trend
olusturacaklar1 kesindir. Tablo 2.1'de hiicre tiplerine gére modiil ve hiicrelerin
maksimum verimlilikleri 6zetlenmistir. (http://www.birsolar.com/solar-bilgi/gunes-

enerjisi)
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Tablo 2.1 Giines Hiicre Tiplerinin Modiil ve Hiicre Verimi Agisindan Kiyaslanmasi
(http://www.solarharita.com/kutuphane/).

Giines Huicresi Hucre Verimi | Hicre Verimi | nyo 401 Verimi
Malzemesi [Lﬂh“";:vama] (Smrl Uretimde)®% | (Seri Uretimde) %

Monokristal Silikon 247 18 14
Polikristal Silikon 198 16 3
Ribbon Silikon 19.7 14 13
Kristal Ince Film Silikon 192 9.5 79
Sekilsiz Amorf Silikon ® 13 10.5 75
Mikromorf Silikon ® 12 10.7 9.1
Hibrit HIT Huere 201 17.3 152
IS, CIGS 18.8 14 10
Kadmiyum Telliir 16.4 10 9
M-V Yari lletkenleri 35.8° 274 27
Boyaya Duyarli Hiicre 12 7 5¢

a kararli halde

b yogunlastirilmis 1s1nim altinda 6lgiilen

¢ az miktarda tiretim Asagidaki tabloda ise 1kWp giiciindeki giines paneli tiiriiniin ne kadarlik bir
alan kapladig gosterilmektedir.
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3 DUNYA VE TURKIYE GENELINDE GUNES
ENERJISININ DURUMU

Bu boliimde Diinya ve Tiirkiye genelinde giines enerjisinin durumuna deginilmis ve
Diinyada ve Tiirkiye'de kurulu giines enerji santrallerine drnekler verilmistir. Ayrica
Diinyada ve Tiirkiye'deki Su ve Atiksu Tesislerinde kurulan Giines Enerji Santralleri

detayl1 olarak incelenmistir.

3.1 Diinya Genelinde Giines Enerjisinin Durumu

200011 yillarindan basindan 2010 yilina kadar diinyada giines elektrik enerjisi
kapasite artis1 yaklasik % 1000 olarak gerceklesmistir. Ulkeler, 2007 yilinda giines
enerjisi ile birlikte yenilenebilir enerji kapasitesini arttirmaya, santral insasina,
arastirma ve gelistirmeye diinya ¢capinda 100 milyar ABD dolarindan fazla bir para
harcanmistir. Bu ¢ok Onemli bir doniim noktasidir. Yenilenebilir enerji liretim
kapasitesi 2007 yilinda diinya’da yaklagik 240 GW’a yiikselmistir. Bu, 2004’e gore
% 50’lik bir artig demektir. 2007 itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 kiiresel
enerji kapasitesinin % 5’ine ve kiiresel enerji iiretiminin % 3,4’line karsilik
gelmektedir. Kendi basina kiiresel enerji iiretiminin % 15’ini karsilayan biiytik
hidroelektrik santrallar bu rakamin disindadir (DEKTMK, 2009). 2000'li yillardan

glinimiize kadar Diinyadaki giines enerjisi kurulum miktarlar1 Sekil 3.1'deki gibidir:
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Sekil 3.1'de gortldigi gibi diinyada gilines enerjisi kullanim1 2014 yilindan 2015
yilina %25 lik bir biiylime gostermis ve 2015 yilinda S0GW'in iistiine ¢ikmugtir.

DIGERLERI  15.8%
HINDISTAN ~ 9.99
AVUSTRALYA  2.2%

oy 189%

ISPANYA 2.4%

FRANSA 2.8%

ALMANYA  17.3%
BIRLESIK
KRALLIK 4.0%

ITALYA 8.1%

AMERiKA  11.3% Japonya  15.0%

Sekil 3.2 2015 Yilinda Ulkelerin Giines Enerjisi Kurulu Kapasite Yiizdeleri
(http://www.solarpowereurope.org)
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Sekil 3.2'de goriildiigli gibi 2015 yili sonu itibariyle Cin, %18,9 luk oranla giines
enerjisi kullaniminda ilk sirada yer almaktadir. Cin'i %17,3'lik oranla Almanya,

%15'lik oranla Japonya ve %11,3'liik oranla Amerika takip etmektedir.
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Sekil 3.3 2020 Yilinda Tahmini Giines Enerjisi Kurulum Miktari(GW)
( http://www.solarpowereurope.org)

Sekil 3.3.'te goriildigi tizere 2020 yilinda giines enerjisi kullanim miktarinin en
disik 62,6 GW, en fazla 120,2GW olacagi; ortalama olarak ise 97 GW olarak

tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.4.'te goriildiigii lizere 2020 yilina kadar toplam giines enerjisi kullanim
miktariin en diisiik 489,8 GW, en fazla 716,1 olacagi; ortalama olarak ise 600 GW
olarak tahmin edilmektedir.

Tablo 3.1 2020 Yilinda Ulkelerin Tahmini Giines Enerjisi Kurulum Miktarlari
(http://www.solarpowereurope.org)

2015 2020 2016-2020 2016-2020
Toplam Kapasite 2020'ye kadar Beklenen Yeni Kapasite Yillik Ortalama
MW Ortalama Toplam Kapasite MW Biiyiime Orani (%)
MW

CiN 43381 130,381 87,000 25%
AMERIK A 25910 85310 £9.400 21%
HINDISTAN 5,048 57,308 52,350 62%
JAPONYA 34 347 63347 29,000 13%
PAKISTAN 610 9,985 9375 75%
MFEKSIiK A 205 9,080 8,875 114%
AVIISTRAI YA 5093 12,248 7,155 19%
RRFEZIT.YA 69 6,509 6,440 149%
KORF 3421 9,521 6,400 23%
MISIR 16 4,859 4,343 214%
FIT.iPINT ER 156 3,956 3,800 91%
KANADA 23N 6,056 3,685 21%
Siti 854 4509 3,655 9%
TAYI AND 1,444 4,654 3,210 26%
CEZAYIR 268 3,053 2,785 63%
TAYVAN 1,176 3,726 2,550 26%
GIUINEY AFRIKA 1,122 3457 2,335 25%
SUUDI ‘ 3 =
ARABISTAN 100 2,285 2,185 579
BIRLESIK ~ARAP 24 1,786 1,763 138%
EMIRLIKLERI

TSR AT 870 2,220 1,350 21%

Tablo 3.1'e gore Cin'in 2020 yilina kadar giines enerjisi kurulum miktarin1 %25'lik
artigla 87GW arttiracagt ve halen ilk sirada yer alacagi tahmin edilmektedir. Bu
miktarlar1 59,4GW ile Amerika ve 52,35GW ile Hindistan takip etmektedir.
Ozellikle Misir %214'liik artisla basta olmak iizere, Brazilya, Meksika ve Birlesik

Arap Emirlikleri'nde de %100'in tizerinde bir gelisme beklenmektedir.
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Avrupa'da Giines Enerjisinin Kullanim Durumu

Avrupa llkeleri incelendiginde, Sekil 3.5'te goriildiigi tizere 6zellikle 2010 ve 2012
yillar1 arasinda Almanya ve Italya'nin giines enerjisi kurulumlarinda 6n sirada oldugu
goriilmiistiir. 2013 ve 2015 yillan arasinda Almanya ve Italya'da kurulumda

gerileme, Birlesik Krallik'ta ise artig goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Yillara Gore Avrupa Ulkelerinin Giines Enerjisi Kurulum Miktarlar:
(http://www.solarpowereurope.org)

2020 yilinda Sekil 3.6'da goriildiigii iizere Avrupa'da giines enerjisi kullanim
miktarinin en disik 8 GW, en fazla 20,1GW olacagi; ortalama olarak ise 15 GW

civarlarinda olacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.6 Avrupa'da 2020 Yili Tahmini Giines Enerjisi Kurulum Miktarlari
(http://www.solarpowereurope.org)

2020 yilina kadar Avrupa'da toplam giines enerjisi kullanim miktarinin Sekil 3.7'de
goriildiigi tizere en diisiik 129,6 GW, en fazla 170,9GW olacagi; ortalama olarak ise
140 GW civarlarinda olacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.7 Avrupa'da 2020 Yili Toplam Tahmini Giines Enerjisi Kurulum Miktarlari
(http://www.solarpowereurope.org)
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Sekil 3.8 incelendiginde, 2015 yilinda Birlesik Krallik'ta toplam gilines enerjisi
kullanim miktart %44,9 'luk artis gostermistir. Birlesik Kralligi %17,8 lik artigla
Almanya ve %10,7'lik artigla Fransa takip etmektedir. Tiirkiye'de ise %2,5'lik artis
gostermis olup 208MW'lik bir kurulum olmustur. 2020 yilina bakildiginda ise
ozellikle Tiirkiye ve Almanya'nin giines enerjisi kurulumunda oncii iki tilke olacagi

tahmin edilmektedir. Tiirkiye'de ve Almanya'da %16,9 luk bir artig beklenmektedir.

215 B Birlesik kralik (%44,9) 3686MW B Tirkiye(%16,3) 2500MW

1 Almanya(3%17 8) 1461MW W Almanya(%16,9) 2500MW

m Diger Avrupa Ulkeleri (%16 4)
2431MW
M Fransa(%12,1) 1800MW

W Fransa(%10,7) 878MW

W Diger Avrupa Ulkeleri (%6,1)
497Mw -
u Hollanda(%5,5) 450MW i alys(%8,4) 1250MW

W italya(%3,7) 300MW W Birlesik Krallik [%6,7) 1000MW

W svicre(%3,7) 300MW 1 Avusturya(%6,4) 950MW
1 Tiirkiye(%2,5) 208MW ¥ Hollanda(%5,1) 750MW
Danimarka(32,2) 183MW spanya(%s,1) 750MW

W Avusturya(%1,8) 150MW W Polonya(%3 4) S00MW

Romanya(%1,2) 102MW Danimarka(%2,7) 400MW

Sekil 3.8 Avrupa Ulkelerinin 2015 Yili Giines Enerjisi Kurulum Miktarlar1 ve 2020
Y1l Tahminleri (http://www.solarpowereurope.org)

2000-2015 yillar1 arasinda Avrupa'daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina bakildiginda Sekil 3.9'da goriildiigii tizere riizgardan 137,5GW enerji
elde edildigi ve riizgar enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda ilk
sirada yer aldigi goriilmektedir. Giines enerjisi ise 95,4GW'lik artisla 3.sirada yer

almaktadir.
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Sekil 3.9 Avrupa'da 2000-2015 Yili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanim
Miktarlari (http://www.solarpowereurope.org)

3.1.1 Diinyada Kurulu Giines Enerji Santralleri

3.1.1.1 Japonya'nin 14.5MW Giines Enerjisi Santrali

Kyocera Corporation, Mitsubishi Arastirma Enstitiisii, Tokyo Century Corporation
ve Yonden Engineering Company Japonya'daki Hyogo Bolgesi, Taka Kasabasinda
14.5 megawatt (MW) giines enerjisi santralini kurmustur. 2 Kasim 2016'da faaliyete
gecen tesis, yilda yaklasik 16.060 megawatt saat (MWh) enerji iiretmektedir ve
yaklastk  4.930 hane halkinin  elektrik  ihtiyactm1  karsilayabilmektedir
(http://global.kyocera.com /news/2016/1107_jgnd.html).
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Sekil 3.10 Japonya'nin Hyogo Prefecture'daki Taka Kasabasinda 14.5MW Giines
Enerjisi Santrali (http://global.kyocera.com /news/2016/1107_jgnd.html).

Tablo 3.2 14.5SMW Giines Enerjisi Santrali Projesine Genel Bakis
(http://global.kyocera.com/news/2016/1107 jgnd. html)

Yer Taka Kasabasi, Hyogo Boélgesi, Japonya
Sebeke Takacho Yasudago Mega Giines Hatsuden LLC
Cikt1 Yaklagik. 14.5MW

Gilines modiilleri 56.000 Kyocera modiilii

Beklenen yillik {iretim|Yaklasik. 16,060MWh / y1l

Insaatin baslama tarihi: Nisan 2015

Zamanlama Calistirma baslangici: Kasim 2016

3.1.1.2 Japonya'nin 8.5MW Giines Enerjisi Santrali

Sekil 3.11Yabasekihanto Adasi'nda 8,5 MW'lik Mega-Giines Enerjisi Santrali
(http://global.kyocera.com /news/2015/1102_kfoe.html).
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Santral Shiga Bolgesi, Biwa Golii'nde bulunan Yabasekihanto Adasi'nda
kurulmustur. Proje planlamasi Ekim 2013'te baslamistir. Ekim 2014'te yapimi
baglamistir. 8,5 MW'lik mega-giines enerjisi santrali yilda yaklasik 9.300 megawatt
saat (MWh) enerji ile ortalama 2.900 hane halkinin elektrik ihtiyacim
karsilamaktadir (http://global.kyocera.com /news/2015/1102_kfoe.html).

Tablo 3.3 8.5MW Giines Enerjisi Santrali Projesine Genel Bakis
(http://global.kyocera.com/news/2015/1102_kfoe. html).

Yer Yabasekihanto Adasi, Kusatsu Sehri, Shiga Bolgesi, Japonya
Operasyon Kyocera TCL Solar LLC

Cikt1 Yaklasik. 8.5MW

Site alani 96.138 m 2

Glines modiilleri 255-watt Kyocera modiilleri (toplamda yaklasik 33.000 modiil)

Beklenen yillik iiretim Yaklasik. 9,300 megawatt MWh / yil

Tamamlama tarihi 31 Ekim 2015 (insaatin baslangici: 28 Ekim 2014)
Caligtirma baslangict |1 Kasim 2015

Tasarim ve insaat KYOCERA iletisim Sistemleri Ltd. Sti.

Bakim KYOCERA Solar Corporation

3.1.1.3 Novartis Binasi, Basel

Isvigre'de 2009°da insa edilen bina, farkli bir mimariye sahiptir. Proje, konfor ve
enerji verimliligi birlikte degerlendirilerek olusturulmustur. Cam ¢at1 kaplamasi, yari
transparan fotovoltaik panellerle donatilmis ve paneller projeye gore 6zel renkte
iiretilmistir. Uretilen enerji, binanm aydinlatilmasi igin gereken tiim enerjiyi

kargilamaktadir. Sistem 92,74 kWh Kurulu giice sahiptir.

Sekil 3.12 Novartis Ila¢ Fabrikas1 (http://blog.bisam.com.tr/2014/09/kendi-elektrigini
-ureten-cevreci-binalar.html)

27




3.1.1.4 BMW Binasi Almanya

Almanya’da bulunan mimar Colp Himmelb imzali BMW Welt binas1 25.000 m2
alana sahiptir. Fotovoltaik cat1 alami ise 16.000 m2 dir. “BMW Welt i¢in 21.
yiizyildaki akilli binalarin yeni neslini temsil eden ilk yapilardan biri diyebiliriz.
Sekil ve isglevi bir araya getiren mimari konsepti, binanin havalandirmasina olanak
saglayan ¢elik cephede gorebilirsiniz. 3600 adet 800 kW giines paneli ile kaplanan
catidan yan yilizeylere yonelen gilines enerjisi, binanin 1sitilmasma katkida
bulunurken, ayni zamanda havalandirma biiyilk duvar alanlann ile
gerceklestirilmektedir. Camdan yapilan kaplama yiizeyleri konforlu bir yilizey
sicakligr olusturmaktadir. Disaridaki bitkiler ise o6zellikle dogal havalandirma
elemanlarina yakin olanlar toz zerrelerini tutmakta ve ayrica sogutma etkisi
olusturmaktadir. Bina, isleyisini tamamen dogal kaynaklar1 kullanarak
stirdirmektedir. Sonu¢ olarak, bina miimkiin olan en diisiik enerji tliketimi ile
caligmakta ve dogal kaynaklari tiim gereksinimlerini karsilamak i¢in dogrudan ve
dolayli olarak kullanmaktadir (http://enerjisensin.blogspot.com.tr/2011/06/welt-

alman-oto-muhendisliginin-urettigi.html).

Sekil 3.13 BMW Binasi (http://www.coop-himmelblau.at/)

3.1.1.5 Freiburg Giines Yerlesimi

Giliney Almanya’nin en 1lik, en giinesli kabul edilen ve giines enerjisinden
olabildigince maksimum faydalanan Schlierberg bolgesinde giines mimar1 Rolf

Disch tarafindan siirdiiriilebilirlik esaslarina gore 2004 yilinda kurulmustur. Proje
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Almanya’da 6diillii giines kenti ekoloji harikas1 kabul edilmektedir. Yerleskede 59
konut ve aligveris merkezi bulunmaktadir. Toplam 11.000 m2 alanda kurulu
yerleskede 75 ila 162 m2 arasinda degisen niteliklerde konut bulunmaktadir. Projede
kullanilan fotovoltaik sistemde monokristal glines panelleri kullanilmis ve 445 kWp
enerji elde edilmektedir. Yillik enerji tiretimi ise 420.000 kWh dir. Proje sayesinde
yilik 2 milyon kWsaat enerji tasarrufu saglanirken buda yaklasik 200.000 litre
petrole esdegerdir. Proje ile 500 ton COz emisyonu saglanmaktadir

(http://www.radikal.com.tr/dunya/temiz-enerjinin-baskenti-freiburg-1096936/).

Sekil 3.14 Freiburg Gilines Yerleskesi (http://tr.greenact2020.org/portfolio/
tukettiginin-4-kati-enerji-ureten-ekokent-gunes-gemisi/)

Catilarinda fotovoltaik paneller olan bu yapilar, siirekli enerji liretimi yapmak
amaciyla yola ¢iksa da sonucun bu kadar iyi olacagi diistiniilmiiyordu. Proje
sonucunda, Schlierberg bolgesinde tiiketilen enerjinin dort kati enerji iiretilmektedir.
Sistem sebekeye bagli olarak inga edildigi igin iretilen enerjinin fazlasi sebekeye

aktarilmaktadir.

3.1.1.6 Hopital Universitaire De Mirebalais

Haiti’'nin bagkenti Port-au-Prince’nin Mirebalais kasabasinda bulunan Hopital
Universitaire de Mirebalais hastanesi diinyanin en biiyliik BIPV giines uygulamasi

sistemine sahip hastanesidir. Hastane 200.000 m2 alana insa edilmis ve enerji
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ihtiyaci, catisina monte edilen 1800 adet giines panelinden saglanmaktadir.
Hastanenin tiim enerji ihtiyacini karsilayan sistem, hastanenin tiikettigi enerjiden
daha fazla enerji iretmektedir. Proje sayesinde 210 ton carbon salinimi
onlenmektedir. Paneller, yliksek sicakliklarda az verimli oldugu icin cati yiizeyi
beyaz boya ile boyanmis ve hava sirkiilasyonu saglanmasi1 amaciyla ayak {izerine
oturtulmustur. Proje 2.200.000 $ yatirim maliyeti ile liretmis oldugu enerji sayesinde
sistem kendini 6 yilda amorti edecegi hesaplanmaktadir. Sistem Aralik 2012' de
devreye alimmustir (https://inhabitat.com/hopital-universitaire-de-mirebalais-will-be-

the-worlds-largest-solar-powered-hospital/).

Sekil 3.15 Hopital Universitaire De Mirebalais Hastanesi Teras Cati BIPV
Uygulamasi( http://inhabitat.com/hopital-universitaire-de-mirebalais-will-
be-the-worlds-largest-solarpowered-hospital/haiti-solar-powered-hospital-
01/)

3.1.2 Diinyada Su ve Atiksu Tesislerinde Kurulu Giines Enerji Santralleri

3.1.2.1 Japonya'nin 1.7MW ve 1.2MW'lik Yiizer Mega Giines Enerjisi Santralleri

Japonya Kato Sehrindeki Hyogo Bolgesindeki Nishihira Goleti (1.7MW)
ve Higashihira Goletleri (1.2MW ) iizerine kurulmustur.2015 yil1 mart ay1 sonlarinda
hizmete giren tesisler, yilda yaklasik 3,300 megawatt saat (MWh) iiretmekte ve
yaklastk 920  tipik  hanehalkinin  elektrik  ihtiyactm1  karsilamaktadir
(http://global.kyocera.com/news/2015/0401_tome.html).
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Sekil 3.16 Hyogo Bodlgesi, Japonya'daki Projeye Genel Bir Bakis
(http://global.kyocera.com/news/2015/0401_tome.html)

Tablo 3.4 1.7MW ve 1.2MW'lik Yiizer Mega Gilines Enerjisi Santralleri Projelerine
Genel Bakis (http://global.kyocera.com/news/2015/0401_tome. html)

Yer Japonya, Hyogo Bolgesi, Kato Sehri'nde iki rezervuar

Operasyon Kyocera TCL Solar LLC

Nishihira Goleti: 1.7MW; Higashihira Goleti: 1.2MW

Ciktn (Toplam: 2.9MW)

Gilines Modiilleri 255-watt Kyocera modiilleri (toplam 11.256 modiil)

Beklenen yillik iiretim Yaklasik. 3,300MWh / y1l

Insaat baglangici Eylil 2014

Calistirma baslangici Mart 2015

3.1.2.2 Japonya'nin 70MW'lik Giines Enerjisi Santrali

Santral, Kagoshima Mega Solar Power Corporation, Kyocera ve alti bagka sirket
tarafindan Temmuz 2012'de kuruldu. Santral Japonya'nin Kagoshima ili Nanatsujima
bolgesine kurulmustur.2013 yili kasim ayinda hizmete giren tesis, yilda yaklasik
78,800 megawatt saat (MWh) lik enerji iiretmekte ve yaklagik 22.000 hanenin
elektrik  ihtiyacin1  karsilamaktadir  (http://global.kyocera.com/news/2013/1101

_nnms.html).
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Sekil 3.17 70MW Kagoshima Nanatsujima Mega Giines Enerjisi Santrali
(http://global.kyocera.com/news/2013/1101 _nnms.html).

Buna ek olarak, halka acik 70MW lik santralin bitisiginde, ziyaretcilerin yiiksek bir
noktadan 290.000 giines paneli izleyebilecegi ve okyanus korfezinin manzarasinin
keyfini cikarabilecegi dairesel bir goriintiileme odasi igeren bir tesis kurulmustur.
Arka planda ise biiylik Sakurajima yanardagi vardir(http://global.kyocera.com
/news/2013/1101_nnms.html).

Sekil 3.18 70MW Kagoshima Nanatsujima Mega Giines Enerjisi Santrali'nda Halka
Acik  Turizm Tesisi(http://global.kyocera.com/news/2013/1101_nnms.
html)
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Tablo 3.5 70MW'lik Giines Enerjisi Santrali Projesine Genel Bakis
(http://global.kyocera.com/news/2013/1101_nnms. html)

Isim Kagoshima Nanatsujima Mega Giines Enerjisi Santrali

Yer 2 Nanatsujima, Kagoshima Sehri, Kagoshima Bolgesi, Japonya
Alan 1.270.000 m ? (kabaca 27 beyzbol stadyumuyla ayni1 alan)
Yillik ¢ikt1 Yaklagik. 78,800MWh (6ngoriilen)

Uretilen elektrik yaklasik 22.000 ortalama hane igin giic
saglayacak ve yilda kabaca 25.000 ton CO2'yi
azaltmaya yardimci olacaktir

Insaat  zaman |Insaatin baslama tarihi: Eyliil 2012
cizelgesi Tamamlanma Tarihi: Ekim 2013

Toplam yatirnm | Yaklagik. 27 milyar yen (yaklasik 275.5 milyon ABD dolar1)

3.1.2.3 Japonya'nin 2.3 MW'lik Giines Enerjisi Santrali

Santral, Kyocera Corporation ve Century Tokyo Leasing Corporation tarafindan
tamamlamistir. Santral Japonya'nin Kasai ili Hyogo Bolgesinde kurulmustur. 2.3
MW!'lik tesis yilda yaklasik 2,680 megawatt saat (MWh) enerji liretmekte ve yaklasik
820 hanenin elektrik ihtiyacim1  karsilamaktadir  (http://global.kyocera.com
/news/2015/0503_khfp.html).

Sekil 3.19 Kasai Sehrindeki 2.3 MW'lik Giines Enerjisi Santrali
(http://global.kyocera.com/news/2015/0503_khfp.html).
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Tablo 3.6 2.3 MW'lik Giines Enerjisi Santrali Projesine Genel Bakis
(http://global.kyocera.com /news/2015/0503 khfp. html).

Yer Kasai Sehri, Hyogo Bolgesi, Japonya Rezervuari
Operasyon Kyocera TCL Solar LLC

Cikt1 2.3MW

Gilines Modiilleri 255-watt Kyocera modiilleri (toplam 9.072 modiil)

Beklenen Yillik Elektrik Uretimi |Yaklasik. 2,680MWh / y1l

Calistirma baslangici Haziran 2015 (planlanmis)

3.1.2.4 Japonya'nin 13.7MW'lik Giines Enerjisi Santrali (devam ediyor)

Kyocera TCL Solar LLC ve Century Tokyo Leasing Corporation ortak girisimiyle
Japonya'daki Chiba Bolgesi Kamu Isletmeleri Kurumu tarafindan yonetilen
Yamakura Baraji rezervuarinda 13.7 megavat (MW)'lik yiizen gilines enerjisi
santralinin yapimina 2016 yilinda baslanmistir(http://global kyocera.com/news/ 2016
/0102_knds.html).

Sekil 3.20 13.7MW Fabrikasinin Yamakura Baraji Rezervuarinda Olusturulmasi
(http://global.kyocera.com/news/ 2016 /0102_knds.html).
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Mart 2018'de bitmesi planlanan tesis 180,000m2 su yiizeyi alani lizerinde kurulu
yaklagik 51.000 Kyocera modiillerden olusacaktir. Proje yilda tahminen 16.170
megawatt saat (MWh) iiretecek ve yaklasik 4.970 hanehalkina yetecek kadar elektrik

uretecektir.

Tablo 3.7 13.7MW'lik Giines Enerjisi Santrali Projesine Genel Bakis
(http://global.kyocera.com/news/ 2016 /0102_knds. html).

Yamakura Baraji

er (Ichihara Sehri, Chiba Bdlgesi, Japonya)

Operasyon Kyocera TCL Solar LLC

Cikt1 Yaklasik. 13.7MW

Giines modiilleri 270-watt Kyocera modiilleri (toplam 50.904 modiil)
Yillik elektrik iiretimi|Yaklagik. 16,170MWh / yil

(beklenen)

Insaata baslama tarihi: Aralik 2015

Inaat zaman ¢izelgesi Planlanan lansman: FY2018 (31 Mart 2018 biten mali y1l)

Tasarim ve ingaat KYOCERA Iletisim Sistemleri Ltd. Sti.

Bakim KYOCERA Solar Corporation

3.1.2.5 Japonya'nin 92MW'lik Giines Enerjisi Santralt

Santralin Kanoya Sehri ve Osaki Sehri boyunca uzanan bir alanda yapilmasi
planlanmaktadir. Bélge, 30 yili askin bir siire 6nce bir golf sahasi yapimi i¢in
belirlenmis ancak daha sonra vazgecilmistir. Ocak 2014'te ise giines enerji santrali
yapimi konusunda projeler planlamaya baslamistir. Proje igin arazi gelistirme
basvurusu Nisan 2015'te tamamlanmis ve bir yil cevresel etki degerlendirmesi
yapilmigtir. 2016 yilinin ikinci yarisinda insaat yapimina baslanmistir. 2018 yilinda
ise faaliyete gecmesi hedeflenmektedir(http://global.kyocera.com/news/2015
/0502_gpct.html).
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Sekil 3.21 Kanoya Osaki Solar Hills Giines Enerjisi Santralimin Uretimi
(http://global.kyocera.com/news/2015/0502_gpct.html).

Santral ~ 340.740 adet giines modiilliinden olusacaktir ve her yil ortalama
99,230MWh enerji elde edilmesi beklenmektedir. Projenin yaklasik 2,000,000m?
alan1 kapsayacag1 (yaklasik 494 doniim) ve yaklasik 30.500 hane halkinin elektrik
ithtiyacin1 karsilayacagi tahmin edilmektedir. Santralin, Kanoya Sehri ve Osaki
Kasabasi'ndaki is yaratma potansiyelini ve vergi gelirlerini arttiracagi ve yore halkina
katkida  bulunacagi diistiniilmektedir(http://global kyocera.com/news/2015/0502
_gpct.html).

Tablo 3.8 92MW'lik  Giines  Enerjisi  Santrali  Projesine  Genel  Bakis
(http://global.kyocera.com/news/2015 /0502_gpct. html).

Proje Ad1 Kanoya Osaki Solar Hills Giines Enerjisi Santrali
Kagoshima Bolgesi, Japonya'daki Kanoya Sehri ve Osaki
yer Sehri

Cikt1 Yaklasik. 92MW

Yillk  elektrik iiretimi| . 2xiasik. 99,230MWh /il

(beklenen)

gli¢ saglayacaktir.
Giines modiilleri Yaklagik 340.740 Kyocera modiilleri
Toplam yatirim Yaklagik 35 milyar yen (planlanmis)

2016 yilinin ikinci yarisi: ingaat

Proje zaman gizelgesi baslangict MY2018: isletme baglangici
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3.1.2.6 Ingiltere'nin Queen Elizabeth II Rezervuari

Paneller, Londra'daki Thames Eyaletindeki Heathrow havalimani yakinlarindaki
sekiz futbol sahasi boyutundaki Queen Elizabeth II rezervuarinda kurulmustur. Elde
edilen enerji, Thames Su Artma tesisinin enerji ihtiyacim1 karsilayacaktir
(http://www.telegraph.co.uk/news/earth/energy/renewableenergy/12200484/Europes-
largest-floating-solar-farm-powers-up.html).

Sekil 3.22 Queen Elizabeth II Rezervuari(http://www.telegraph.co.uk/news/earth/
energy/renewableenergy/12200484/Europes-largest-floating-solar-farm-
powers-up.html).

Paneller, alan1 57.000 m? olan rezervuarm % 10'undan fazlasin1 kaplamaktadir. Her
biri 275 watt'lik kapasitesiye sahip 23.046 adet giines paneli modiiliinden ve toplam
61.721 dubadan iiretilen sistemin, {iretiminin ilk yilinda, 1.800 kW saat, yani 1.800
haneye gili¢ saglayacagi tahmin edilmektedir. Sistemin toplam kapasitesi 6.33
MWp'dir. Uretilen enerjinin Thames Su Aritma Tesisinin enerjisinin % 20'sini
karsilamas1 beklenmektedir. 2020 yilina kadar da iigte birini karsilayacagi tahmin
edilmektedir (http://wwtonline.co.uk/features/project-focus-floating-solar-panels-for-
thames-reservoir#.WN32s1XyiUK).
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Sekil 3.23 Queen Elizabeth II Rezervuari Panel Dizilimleri(http://www.telegraph.
co.uk/news/earth/energy/renewableenergy/12200484/Europes-largest-
floating-solar-farm-powers-up.html).

Glines panelleri gruplar halinde dubalara monte edilmektedir. Duba gruplar1 daha
sonra rezervuara boliimler halinde itilmekte ve orda birlestirilmekte ve rezervuarin
tabanina baglanmaktadir. Paneller tarafindan {iretilen elektrik, sudan korunarak deniz
kablolartyla kiyiya tasinir ve invertorlere baglanir. Daha sonra, ¢ikis kablolari

bolgedeki mevcut Thames Water 6zel gii¢ sebekesine baglanmaktadir.

Rezervuardaki dalgalar bir metrelik bir yiikseklige kadar uzanabilir, bu nedenle
dubalar bu dalgalara gore tasarlanmigtir. Ayrica modiiller yagmuru atlatacak bir
egime ihtiya¢ duymaktadir. Ancak paneller riizgar yiliklemesini azaltmak i¢in 12
derecelik s1g agida tutulmaktadir. Sistem rezervuarin tabanina 177 ¢apa ile
sabitlenmistir  (http://wwtonline.co.uk/features/project-focus-floating-solar-panels-
for-thames-reservoir#.WN32s1XyiUKk).

Giines enerjisinin Ingiltere iklimine uygun olmadig: diisiiniiliirse de, giines panelleri
dogrudan giines 15181 gerektirmeyen, glinisigr ile de elektrik iireten sistemlerdir
(http://wwtonline.co.uk/features/project-focus-floating-solar-panels-for-thames
reservoir#.WN32s1XyiUK).

38



2y o Hampton Col
West Molesey oy F R
%

Upper
PpS East Molesey

Halliford " N
49
z & 2 %

A aho™ e - ~
R ¥ g <

Shepperton 8315 Thames Ditton
(SN ? Walton-on-Thames

A309

Weybridge

Hersham

¢ axit

Sekil 3.24 Queen Elizabeth II Rezervuari'nin Haritadaki Yeri (http://www.dailymail.
co.uk/sciencetech/article-3509553/World-s-largest-FLOATING-solar-
farm-built-UK-reservoir-Structure-23-000-panels-power-1-800-
homes.html)

3.1.2.7 Amerika'nin Camden ilgesi Atiksu Aritma Tesisi

Camden Ilgesi Atiksu Aritma Tesisi, Amerika'nin New Jersey eyaletindedir.
Camden ilgesi, New Jersey'in giineybati kesiminde, Philadelphia'daki Delaware
Nehri boyunca yer almaktadir. Ilge, yaklasik 500.000 kisilik niifusu ile 226 mil kare
alanindadir. Camden Ilcesinde otuz yedi belediye vardir (http://www.
superiorscaffold.com/superior-scaffold-helps-install-innovative-solar-array-over-

camden-county-wastewater-treatment-plant/).

Temmuz 2012'de Camden Ilgesi Atiksu Aritma Tesisinde, 7 doniim acik alanda
7,200'den fazla giines panelinden olusan 1.8 Megavat giines enerjisi sistemi devreye
alimmistir. 1,8 milyon watt elektrik, tesisin enerji ihtiyaglarinin yaklasik% 10'unu
temsil etmektedir. Projenin ilk yil1 boyunca enerji maliyetlerinde yaklasik 300.000
dolar, 15 yillik elektrik alim anlagsmasinin omrii boyunca yaklasik 7 milyon dolar

tasarruf saglanacagi tahmin edilmektedir (http://www.ccmua.org/?page id=1818).

Yenilik¢i tasarim, tuzlu su, karbonik asit ve hidrojen siilfiirden kaynaklanan
korozyona kars1 koymak i¢in tasarlanmis 8-9 feet yiiksekliginde bir golgeli montaj

sistemini igerir.
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Sekil 3.25 Iskele Insaati, Camden, NJ Atiksu Tesisi(http://www.ccmua.org
[?page_id=1818)

Bir Gii¢ Satin Alma Anlasmasi sayesinde CCMUA'nin (Camden Ilgesi Belediye
Hizmet Sunma Kurumu) herhangi bir sermaye harcamasina maruz kalmamis ve
herhangi bir isletme ve bakim masrafindan sorumlu olmamistir. CCMUA'nin tek
mali sorumlulugu, aylik giines enerjisi faturasini 15 yil boyunca indirimli sabit bir

fiyatla 6demektir (https://www.youtube.com/watch?v=jIPs9 55NYs).

Sekil 3.26 Havuzlara Désenen Kirisler Uzerindeki Ahsap Paneller(http://www
.ccmua.org/?page_id=1818)
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Paneller ve destekleri kalic1 olarak kurulduktan sonra, zemin kaplamasi sistemi bir

bir sonraki depoya kolayca tasinabilir.

Sekil 3.27Atiksu Tanklari Sekil 3.28 Panellerin Montaj Asamast
(http://www.ccmua.org/?page_id=1818) (http://www.ccmua.org/?page_id=1818)
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Sekil 3.29 Giines Panellerinden Sonra Sekil 3.30 Tanklar1 Aralayan Alimiinyum
Camden Atiksu Tesisi Kirisler
(http://www.ccmua.org/?page_id=1818) (http://lwww.ccmua.org/?page_id=1818)

41



Sekil 3.31Panellerin Yan Gortiniimii Sekil 3.32 Atiksu Tanklarinin Uzerine
(http://www.ccmua.org/?page_id=1818) Dosenen Aliminyum Kirigler
(http://www.ccmua.org/?page_id=1818)

Sekil 3.33 Tanklarin Uzerine Kurulan Panellerin Son Hali (http://www.ccmua.org/?
page_id=1818)

3.1.2.8 Amerika'nin Alvarado Su Aritma Tesisi

Alvarado Su Aritma Tesisinde toplam ii¢ yiiz depolama rezervuarinin beton ¢atisinin
iistiine yaklasik 4.33 doniimliik bir alana 6128 giines paneli kurulmustur. Sistemin
toplam kapasitesi 1 MWp'dir. Sistem, kurulumundan bu yana beklenen ¢iktilarin

yiizde 115'inde performans gostermistir. Yilda 1,6 milyon kilovat saat (kWh) tiretim
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beklenmistir ancak beklentileri asarak 1,85 milyon kilowatt saatin iizerinde iiretim
yapmaktadir. Paneller, tesis giiciiniin yaklasik ylizde 20'sini iiretmekte ve yillik
elektrik tasarrufu 40.000 dolar olarak tahmin edilmektedir(https://www.wwdmag
.com/san-diego%E2%80%99s-alvarado-water-treatment-plant-unveils-1-megawatt-
solar-system;https://americas.kyocera.com/press-releases/pressreleases
_201503232375.htm).

Sekil 3.34Alvarado Su Artma Tesisi'nin Havadan Gorlinisii(https://americas.
kyocera.com/press-releases/pressreleases 20150323 2375.htm).

3.1.2.9 Hindistan'in Narmada Kanali

Mayis 2015'te komiiriin Hindistan elektrik enerjisinin yiizde 75'inden fazlasini
olusturdugu ve mevcut en ucuz enerji kaynaklari arasinda yer aldigini bildirilmistir.
Ancak; 300 milyondan fazla Hintlinin ve endiistriyel talebin ihtiyaglarinin
artmastyla, komiirle ¢alisan elektrik ihtiyacinin 2030 yilina kadar ii¢ kat artacagi
ongoriilmiis ve bu denli komiir kullaniminin olumsuz gevresel etkilerinin daha da
artacagi tahmin edilmistir. Bu sebeple fosil yakitlarin yerine giinesli bir iilke olan
Hindistan'da giines enerjisinin kullanimin yayginlastirilmast geregi ortaya ¢ikmistir
(http://www.indiaspend.com/cover-story/why-indias-canals-could-help-fast-forward-
its-solar-energy-plans-61816).

Bu sebeplerle, Hindistan, komiir gibi geleneksel gii¢ iireten kaynaklara bagvurmak
yerine giines panelleri kullaniminm1 iceren projeler {izerinde aktif bir sekilde

calismaktadir. Ulke 214 MW'lik bir Giines Enerjisi Parki insa etmistir. Ayrica

43



Gandhinagar'da ve hatta ulusal karayolu iizerinde 2.5 MW'lik giines panelleri
yerlestirmeyi planlamaktadir. Ugiincii diinya iilkesi olmasmna ragmen Hindistan,
diinyaya, enerji tasarrufu ve yenilik a¢isindan ¢ok katki sunmustur

(http://www.isfoundation.com/news/indias-canals-seek-generate-power-using-solar-

energy).

Hindistan gelisen ekonomisi sebebiyle yiikselen enerji taleplerini karsilamak igin
miicadele etmektedir. Bununla birlikte, Gujarat eyaleti, krizlerine 151k tutacak bir
pilot proje baslatmistir. Diinyanin ilk Canal Gilines Enerjisi Projesi, eyaletteki
Mehsana ilgesindeki Chandrasan koyii Kadi Taluka'daki 1,250 kilometre
uzunlugundaki Narmada Kanali'm1 kapsamaktadir. Bu 1 megawatt'lik proje yilda
kanallardan 90 lakh litrenin buharlagsmasini  Onlemistir ve 50 yil iginde
tamamlanacagl planlanan 85.000 km'lik kanaldan, 11.000 MW'lik bir gii¢ iiretimi
beklenmektedir  (http://www.isfoundation.com/news/ indias-canals-seek-generate-

power-using-solar-energy).

Bu projenin bir diger énemli yonii finansmandir. Bu projenin insaati Gujarat Devlet
Elektrik Kurumu (GSECL) tarafindan yonetilmektedir. Geleneksel giines enerjisi
istasyonlar1 genellikle hiikiimetin 6zel arazileri satin almasini gerektirmektedir,
ancak kanallar halihazirda devlete ait oldugundan, arazinin satin alinmasina gerek
kalmamistir. Altyapida da fazla bir maliyet ¢ikmamistir ¢linkii kanallarin duvarlari
panellerin destegi olarak kullanilmistir. Amag, Hindistan'in talebin karsilanmasi i¢in
yeterli kaynag1 temin edebilmesi i¢in daha diisiik bir maliyetle daha temiz enerji ve
su kullanmaktir. Tesis, ayn1 zamanda, temiz kaynaklar iiretmenin yani sira ¢evre
dostu bir baska amaca da hizmet etmektedir. Giines panelleri kanallarin istiine
yerlestirildiginden, Gujarat'n kuzey bolgelerinde ve Rajasthan'in giiney ucunda
bulunan giftlikler i¢in kullanilan trilyon litre suyun buharlagsmasini da énlemektedir

(http://www.isfoundation.com/news/indias-canals-seek-generate-power-using-solar-

energy).
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Sekil 3.35 Narmada Kanali(http://www.folkecenter.dk/mediafiles/folkecenter /pdf/
SOLAR -ENERGY-IN-INDIA.pdf

Kanal istii fikri ilk defa 2011 yilinda sunulmustur. Kanal iistii glines projeleri i¢in
bu agin sadece yiizde 30'unu kullanan Gujarat'ta 18,000 MW gii¢ iiretilebilmektedir.
Bagka bir deyisle, Gujarat kanallarinin yiizde 30'unun {izerinde giines panelleri monte
etmek, 2022 yilina kadar Hindistan'in giines enerjisi hedeflerinin yaklasik beste birini
karsilamak i¢in kullanilabilecektir (http://www.indiaspend.com/cover-story/why-

indias-canals-could-help-fast-forward-its-solar-energy-plans-61816).

Bunun disinda, paneller suyun iistiine yerlestirildiginden dolayi, alttan sogutulur ve
bu da verimliligini arttirir ve iiretimi yiizde 2,5-5 oraninda artirir. Esasen, bu,
panellerin zemine monte edilmis bir glines panelinin ortalama dmrii olan 25 yildan
uzun siirecegi anlamina gelirken, verimlilik artist nedeniyle daha fazla da giig
tiretmektedir (http://www.indiaspend.com/cover-story/why-indias-canals-could-help-

fast-forward-its-solar-energy-plans-61816).
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Sekil 3.36 Kanal Suyu Uzerinde Paneller (http://www.indiaspend.com/cover-
story/why-indias-canals-could-help-fast-forward-its-solar-energy-plans-
61816).

3.1.2.10 Avustralya'nin Northern Areas Council Atik Su Aritma Tesisi

Avustralya'nin Northern Areas Council Atik Su aritma tesisinin Jamestown projesi
Avustralya'nin ilk ylizen gilines enerjisi tiretim tesisidir. Tesisin ilk kismi, Northern
Areas Council Atik Su aritma tesisinin yakininda kanalizasyon suyunun iizerinde
yiizmektedir. Tiim sistem tamamlandiginda, PV modiilleri giiney Avustralya'nin
kuzeyinde, Jamestown ve Gladstone'da bes su havzasimi kapsayacaktir. Sistem 12
milyon $' a mal olmustur.Sistem 4MW giiclindedir. Projenin tasarimi ve uygulamasi
i¢ yi1ldan fazla zaman almistir. Sistem, standart fotovoltaik panelleri destekleyen bir
yapidan olusur. Paneller, suya yakin olduklari i¢in korozyonu onlemek i¢in 6zel
olarak kaplanmistir. Su, panelleri sogutmak i¢in ¢aligir, bdylece panellerin verimliligi
artar. Sistem, atik su tesisatina gii¢ saglar, suyun ylizeyini orterek buharlasma ve su
kaybini azaltir (http://infratechindustries. com/initiatives/our-projects/jamestown-
floating-solar/). PV modiillerine ek olarak, panellere ¢arpan 1g1k miktarini artirmak
igcin sisteme aynalar yerlestirilmistir(http://www.sunwindenergy.com/photovoltaics
/1-mw-floating-solar-system-california).
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Sekil 3.37 PV Modiillere Yerlestirilen Aynalar(http://reneweconomy.
com.au/australias-first-floating-solar-plant-opened-in-south-australia-
42322/)

Sekil 3.38 Modiillerin  Yerlesimi(http://infratechindustries.com/initiatives/our
projects/jamestown-floating-solar/)

Sekil 3.39 Northern Areas Council Atik Su Aritma Tesisi (http://reneweconomy.
com.au/australias-first-floating-solar-plant-opened-in-south-australia-
42322)
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Sistem, Flinders Universitesi'min Nano Bilim ve Teknoloji Departmanindan 15
miihendis ve akademisyenden olusan bir ekip tarafindan gelistirilmistir. PV tesisati
aritma tesisinin enerji ihtiyacin1 % 15 diizeyde karsilamakla kalmayip, kara tabanl
PV sistemlerine gore % 57 daha fazla gii¢ iiretebilmektedir. Panellerin su yiizeyine
yerlestirilmesi bu bolgedeki buharlasmayr % 90 oraninda azaltmaktadir
(http://reneweconomy.com.au  /australias-first-floating-solar-plant-opened-in-south-
australia-42322/).

3.2 Tiirkiye Genelinde Giines Enerjisinin Durumu

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Giinesten diinyaya saniyede yaklasik
olarak 170 milyon MW enerji gelmektedir. Tiirkiye'nin yillik enerji tiretiminin 100
milyon MW oldugu diisiiniiliirse bir saniyede diinyaya gelen gilines enerjisi,

Tiirkiye'nin enerji tiretiminin 1.700 katidir (Varinca ve Goniillii,2006).

3.2.1 Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin artmasindaki en onemli nokta; cografi
konumunun giineslenmeye son derece elverisli olmasidir. Avrupa Birligi Arastirma
Merkezi tarafindan hazirlanmis olan Sekil 3.40’daki giines enerjisi potansiyeli
haritasinda Tiirkiye’nin Avrupa iilkelerinden daha ¢ok giines enerjisi potansiyele

sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.40 Avrupa Giines Enerjisi Potansiyel Haritas1 (ETK Bakanligi, Yenilenebilir
Enerji Genel Midiirliigii,2012)

GEPA giines enerjisi ¢alismalari i¢in elverisli ylizeylerin bulundugu yerlerin ve bu
alanlarda giines enerjisi ile ilgili elektrik enerjisi liretim firsatlarinin belirlenmesi i¢in
hazirlanmis olup kullanicilara sunulmustur. S6z konusu sistem bir giines enerjisi
modelinden elde edilen giines kaynak bilgilerinin (toplam, direkt, difiiz giines
radyasyonlar1 ile gilineslenme siiresi) Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak tematik
haritalarla goriintiilenmesi ile elde edilmistir. 500 x 500 metre ¢oziiniirlikteki giines
kaynak bilgileri planlamacilar, enerji sirketleri, is diinyas: ve arazi/konut sahipleri
gibi genis bir kullanici kitlesinin hizmetine sunulmustur (ETK Bakanlhgi,

Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirligii, 2012).
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Sekil 3.41 Tiirkiye'nin Giine¢ Enerjisi Potansiyeli Atlasi (http://www.eie.gov.tr/My
Calculator/Default.aspx)

Sekil 3.41'de mavi ile belirlenen bolgeler giines radyasyonunun az oldugu bolgeleri
gostermektedir. Koyu maviden kirmizi renge dogru giines radyasyonu artmakta ve
haritada gosterilmektedir. Haritada da goriildiigii gibi mavi olan alanlar tilkemizin
cok az bir bolimiinii gostermekte sart ile kirmizi agirliklt bir haritamiz oldugunu
gormekteyiz. Bu da bize lilkemizin gilines radyasyonu agisindan oldukga zengin bir
iilke oldugunu gostermektedir. Giines radyasyonu giineyden kuzey bolgelere dogru

gidildik¢e azalmaktadir.

3.2.2 Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan bir¢ok iilkeye gére sansli durumdadir. EIE tarafindan yapilan calismaya
gore; Tirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, (glinliik
toplam 7,2 saat) ortalama toplam 1sinim siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6
kWh/m?) oldugunu tespit etmistir (EIE, 2017).

Tablo 3.9’da verilen rakamlara gére Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 sicaklik

ortalamasinin en yliksek oldugu aylar olarak goriilmektedir.
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Tablo 3.9 Tiirkiye’nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli (EIE Genel

Miidiirliigii,2017)
AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES GUNESLENME
ENERJISI SURESI
(Kcal'cm®-ay) (kWh/m?-ay) (Saat/ay)
OCAK 445 51.75 103.0
SUBAT 544 6327 1150
MART 831 96.65 165.0
NISAN 10.51 12223 197.0
MAYIS 13.23 153.86 273.0
HAZIRAN 1451 168.75 3250
TEMMUZ 15.08 17538 365.0
AGUSTOS 13.62 158.40 343.0
EYLUL 10.60 123.28 280.0
EKIM 7.73 89.90 214.0
KASIM 5.23 60.82 157.0
ARALIK 4.03 46.87 103.0
TOPLAM 112.74 1311 2640
ORTALAMA | 308.0 cal/em?-giin | 3.6 kWh/m?-giin | 7.2 saat/giin

3.2.3 Tirkiye’de Giineslenme Siirelerinin Bolgelere Gore Degisimi

Tablo 3.10’da verilen degerlere gore; Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi ile Giineydogu

Anadolu Bolgesi en fazla giines enerjisi alan bolgesidir.

Tablo 3.10Tirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore
Dagilim1 (http://www.eie.gov.tr/eieweb/turkce/Y EK/gunes/ tgunes.html)

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME STURESI
ENERJISI (KwH/m*-y1l) | (Saat/vil)
G.DOGU ANADOLU | 1460 2003
AKDENIZ 1390 2056
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971
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3.2.3.1 Akdeniz Bolgesinde Giineslenme Siiresi

Sekil 3.42' de goriildiigii iizere Akdeniz Bolgesi’nde bulunan 8§ ilin ortalama
giineslenme siiresi degeri 8,098 saattir. En yiiksek giineslenme siiresi degeri 8,257

saat ile Mersin’de, en diisiik glineslenme siiresi degeri ise 7,830 saat ile Isparta’dadir.
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Sekil 3.42 Akdeniz Bolgesi Giineslenme Siiresi Degerleri (GEPA Verileri).

3.2.3.2 Dogu Anadolu Bolgesinde Giineslenme Siiresi

Sekil 3.43' de goriildiigi tizere Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 14 ilin ortalama
giineslenme siiresi degeri 7,664 saattir. En yiiksek giineslenme siiresi degeri 9,616
saat ile Hakkari’de, en diisiik giineslenme siiresi degeri ise 6,333 saat ile

Ardahan’dadir.
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Sekil 3.43 Dogu Anadolu Bolgesi Giineslenme Siiresi Degerleri (GEPA Verileri).
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3.2.3.3 Ege Bolgesinde Giineslenme Siiresi

Sekil 3.44' te gortldigl tizere Ege Bolgesi’'nde bulunan 8 ilin ortalama giineslenme
siiresi degeri 7,828 saattir. En yiiksek giineslenme siiresi degeri 8,328 sat ile

Mugla’da, en diisiik glineslenme siiresi degeri ise 7,005 saat ile Kiitahya’dadir.
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Sekil 3.44 Ege Bolgesi Giineslenme Siiresi Degerleri (GEPA Verileri).

3.2.3.4 Glineydogu Anadolu Bolgesinde Giineslenme Siiresi

Sekil 3.45' te goriildiigi tizere Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 9 ilin
ortalama giineslenme stiresi degeri 8,084 saattir. En yliksek giineslenme siiresi degeri

8,313 saat ile Mardin’de, en diisiik giineslenme siiresi degeri ise 7,749 saat ile

Siirt’tedir.
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Sekil 3.45 Giineydogu Anadolu Bolgesi Giineslenme Siiresi Degerleri (GEPA
Verileri, 2017).
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3.2.3.5 i¢ Anadolu Bélgesinde Giineslenme Siiresi

Sekil 3.46' da goriildiigii iizere I¢ Anadolu Bolgesi’'nde bulunan 13 ilin ortalama
giineslenme siiresi degeri 7,536 saattir. En yiiksek giineslenme siiresi degeri 8,239
saat ile Karaman’da, en diisiik glineslenme siiresi degeri ise 6,785 saat ile

Eskisehir’dedir.

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

Sekil 3.46 ¢ Anadolu Bolgesi Giineslenme Siiresi Degerleri (GEPA verileri, 2017).

3.2.3.6 Karadeniz Bolgesinde Giineslenme Siiresi

Sekil 3.47' de goriildiigii ilizere Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 18 ilin ortalama
giineslenme siiresi degeri 6,402 saattir. En yiiksek giineslenme siiresi degeri 6,883

saat ile Corum’da, en diisiik glineslenme siiresi degeri ise 5,825 saat ile Rize’dedir.
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6,400
6,200
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Sekil 3.47 Karadeniz Bolgesi Giineslenme Siiresi Degerleri (GEPA Verileri,2017).
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3.2.3.7 Marmara Bolgesinde Giineslenme Siiresi

Sekil 3.48' de goriildigl lizere Marmara Bolgesi’nde bulunan 11 ilin ortalama
giineslenme siiresi degeri 6,966 saattir. En yiiksek gilineslenme siiresi degeri 7,698
saat ile Canakkale’de, en diisiik giineslenme siiresi degeri ise 6,456 saat ile

Sakarya’dadir.
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7,200 -
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6,000 -
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N

Sekil 3.48 Marmara Bolgesi Giineslenme Siiresi Degerleri (GEPA verileri,2017).

3.2.4 Tiirkiye’de Illere Gére Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi

Tiirkiye’de illere gore yillik ortalama giineslenme siiresi degerlerini gosteren degerler
Tablo 3.11°de verilmistir. Buna gore en yiiksek deger 9,616 ile Hakkari’de iken en
diisiik deger 5,825 ile Rize’dedir.
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Tablo 3.11 Tiirkiye’de Illere Gére Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi Degerleri
(GEPA Verileri,2017).

Il Ortalama il Ortalama o Ortalama

((saaf) (saat) (5aat)
Hakkari oAl Isparta 7.230 Bursa 4,280
Igdir 8148 Eayser 7,787 Comm 6,283
Van 24112 Mfaniza 1784 Erzmm 6,855
Muzla 2328 Hewgehir 1,767 Ezkizshir 6,783
Mardin 2313 Elang 7,755 Taokat 4,748
Sanlmria 2312 Siimt 7,748 Istanhul 4,596
Marzin B.257 anakkals 7608 Amaszya 4,630
Ayim B.255 Uzak 7,640 Yalova 6,643
Anfalya 2247 A 7620 Bilerik 6,643
Karaman 2230 Farsehir 7,587 Karabiik 6,583
Hatay B216 Bingil 74353 Bolu 6,578
Lzmir 8177 Tumceli 7443 Baytumt 6,570
GaZantep 8,155 Afyon 7400 Kastameonn 6,541
Kilis 2154 Edime 7384 Zongzuldak 6,524
Simak g.152 Bitlis 1372 Bartm 6,511
Adiyaman 2114 Mg 1,362 Focagl 5,496
Qsmanive 2,094 Bahkesir 350 Dhizce 456
Adana 2,083 Yozeat 7351 Spkarva 6,456
Burdr 2067 Sivas .17 Sinop 6,440
Dremizli 2027 Einlkkals 258 Gimizhans 6,438
Higde 2026 Farklarsli 7204 Samam 6,338
E marag TAE3 Ankara 7157 Ardahan 6,333
Flomya 741 Tekirdag T1# (Giresun 6,261
Diiyarhak 7438 Erzincan 7111 Ordu 4,196
Akzaray 708 Eiitalnya 7.005 Trahzon 5837
Malatya TE74 Ears 4.040 Arvin 5820
Baiman T.B63 (ankm 4,200 Plize 3825

3.2.5 Tiirkiye'de Kurulu Giines Enerji Santralleri

Tirkiye'de bulunan 1078 Gilines Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 860,63
MW'dir. 2016 yilinda Gilines Enerji Santralleri ile 1.020.000.000 kilovatsaat elektrik
tiretimi yapilmistir. Giines Enerji Santralleri temelde iki farkli yapr ile ¢alisir. Bunlar
fotovoltaik sistem ve termal sistemdir. Fotovoltaik sistemde, giinesten gelen
radyasyon, paneller vasitasi ile enerjiye ¢evrilmekte, elde edilen enerji inverter cihazi
ile kullanima uygun hale getirilerek kullanilmaktadir. Termal sistemlerde o6zel
aynalar vasitasi ile giines 1sinlar1 belli bir noktaya iletilmekte, bu noktada bulunan
yag, su vb. sivi 1sitilmakta, 1sitilan bu sivi ile termik sistemlerde oldugu gibi buhar

basinci vasitast ile mekanik enerji kinetik enerjiye g¢evrilmektedir. Cok yaygin
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olmasa da bu iki sistem haricinde degisik yontemlerle de giines enerjisi elektrik

enerjisine ¢evrilebilmektedir. Tablo 3.12 ve 3.13'te

Tiirkiye'de elektrik iiretimi

yapilan gilines enerji santrallerinin profili ve kapasiteleri hakkinda detayli bilgiler

verilmistir (http://www.enerjiatlasi.com/gunes/).

Tablo 3.12 Giines Enerjisi Santrallerinin Profili (http://www.enerjiatlasi.com/gunes/)

Aktif Santral Sayisi : 500

Kurulu Giig : 691 MWe

Kurulu Giice Orani : % 0,88

Yillik Elektrik Uretimi : ~1.022 GWh
Uretimin Tiiketime Orani1: |% 0,39

Lisans Durumu : 2 lisansli, 498 lisanssiz

Tablo 3.13 Devrede Olan Santraller (http://www.enerjiatlasi.com/gunes/)

S. [Santral Adi il Firma Kurulu Giig
1) | Konya Karatay Kizéren GES Konya Tekno Enerji 18 MW
2) | Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali | Nevsehir 17 MW
. -~ Makasci
3) | Makasci Miihendislik GES Konya Miihendislik 10 MW
8,97TMW
4) | Astor Enerji Bozova GES Sanliurfa Astor Enerji (10.9667
MW)
5) Kayser} Ciftlik ~ Gines  Enerjisi Kayseri Bayraktar Insaat | 8,40 MW
Santrali
6) | Afyon Dinar Giines Enerji Santrali | Afyonkarahisar 8,00 MW
7) Entar Enerji - Gines  Enerjisi Kayseri Entar Enerji 8,00 MW
Santrali
8) |Solentegre GES Elazig Akfen Enerji 8,00 MW
9) | Yarish Giines Enerji Santrali Burdur Zen Enerji 8,00 MW
10) | Sunergie Giines Enerji Santrali Konya 7,98 MW
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http://www.enerjiatlasi.com/gunes/karatay-kizoren-ges.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/derinkuyu-gunes-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/makasci-muhendislik-ges.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/astor-enerji-gunes-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/kayseri-ciftlik-gunes-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/kayseri-ciftlik-gunes-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/entar-enerji-gunes-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/entar-enerji-gunes-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/akfen-elazig-gunes-enerji-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/yarisli-gunes-enerji-santrali.html

3.2.5.1 Konya Karatay Kizéren Giines Enerji Santrali

Konya Karatay Kizéren Giines Enerji Santrali Konya'nin Karatay ilgesi Kizoren
bolgesindedir. Santral 17,82 MWe kurulu giicti ile Tiirkiye'nin 483. Konya'nin ise 4.
biiyiik enerji santralidir. Tesis ayrica Tiirkiye'nin en biiylik Giines Enerji Santrali'dir.
Konya Karatay Kizoren GES ortalama 26.100.000 kilovatsaat elektrik iiretimi ile
7.885 kisinin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi, metro ulagimi, resmi
daire, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilmektedir.
Konya Karatay Kizoren GES sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda ise
8.286 konutun elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilecek elektrik {iretimi

yapmaktadir(http://www.enerjiatlasi.com/gunes/karatay-kizoren-ges.html).

Sekil 3.49 Konya Karatay Kizoren Giines Enerji Santrali (http://www.enerjiatlasi.
com/gunes/karatay-kizoren-ges.html)

3.2.5.2 Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali

Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali Nevsehir'in Derinkuyu ilgesindedir. Tirkiye'nin
490. Nevsehir'in ise 3. bliylik enerji santralidir. Tesis ayrica Tiirkiye'nin 2. biiyiik
Giines Enerji Santrali'dir. Derinkuyu Gilines Enerjisi Santrali ortalama 24.820.000
kilovatsaat elektrik tiretimi ile 7.498 kisinin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu

(konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik
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enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilmektedir. Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali sadece
konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda ise 7.879 konutun elektrik enerjisi
ihtiyacini karsilayabilecek elektrik iiretimi yapmaktadir (http://www.enerjiatlasi.com

/gunes/ derinkuyu-gunes-enerjisi-santrali.html).

Sekil 3.50 Derinkuyu Gilines Enerjisi Santrali(http://www.enerjiatlasi.com
/gunes/derinkuyu-gunes-enerjisi-santrali.html)

3.2.5.3 Denizli Hiikiimet Binasi

Denizli Hiikiimet binasinda BIPV uygulamasi ile binanin tiim enerji ihtiyact (75
KWp) bu sistemden karsilanmaktadir. Atil duran gatiya yerlestirilen giines enerjisi
sistemi ile c¢atiya elektrik {ireten bir santral niteligi kazandirmistir. Sistemin en
onemli 6zelligi sebeke baglantili olmasidir. Bu sayede iiretilen enerji depo edilmeden
direk tiiketilebilmektedir. Proje ii¢ hafta gibi kisa siirede tamamlanmistir. Sistem
yillik 106 bin kWh elektrik iiretim kapasitesine sahiptir ( https://www.haberler.com

/gsr-enerji-den-denizli-hukumet-konagi-na-gunes-3516718-haberi/).
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Sekil 3.51 Denizli Hiikiimet Binasi BIPV Cati Uygulamasi (http://gsrenerji.com.tr
/index.php/referanslarimiz)

3.2.5.4 Antalya 100. Y1l Stadyumu

33 bin seyirci kapasiteli Antalya 100.y1l stadyumu 136 doniim arazi iizerine
kurulmustur. 1.4 MWp giice sahip statta giinliik ortalama 7200 kWh elektrik {iretim
kapasitesine sahiptir. Bu tiretim rakamiyla 550 konutun giinliikk enerji tiiketimine
esdegerdir. sistemin yillik ortalama iiretim miktart 2.200.000kWh degerindedir.
Silindirik olarak insa edilen stadin 10200 m2 lik cati alanina 6000 adet 250 Wp
giiclinde monokristal gilines panelleri ve nominal giicii 10 kW olan 124 adet invertor
kullanilmistir. Fotovoltaik panel dizileri 15 ve 16 sarli invertorler ile uyumlu
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Modiiller arasi baglantilar ve DC gerilim
diigimleri ve akim kapasiteleri g6z Oniline alinarak 6mm2 kesitli PV1-F kablolar
kullanilmistir. (Anonim. b.t.) Antalya stadyumu IMW giice sahip Tayvan Kaohsiung
National Stadium ve 1.3 MWp giice sahip Isvigre Stade de Suisse statlarinin
rekorunu kirarak diinyanin en biiyiik giines enerjili stad1 olma {invanini elde etmistir
(http://enerjienstitusu.com/2015/09/16/turkiyenin-ilk-gunes-enerjili-stadi-antalya-
arena-stadieylul-sonunda-aciliyor/).
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Sekil 3.52 Antalya 100.Y1l Stadi (http://enerjienstitusu.com/2015/09/16/turkiyenin-
ilk-gunes-enerjili-stadi-antalya-arena-stadieylul-sonunda-aciliyor/)

3.2.5.5 ODTU Binasi

ODTU Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Fakiiltesi Ayasl Arastirma Merkezinde
BIPV uygulamasi, Tiirk Mimarisinin 6nde gelen mimarlarindan Behruz Cinici,
tarafindan tasarlamistir. Teknik tasarim sirasinda, fotovoltaik 6zellik tasiyan hangi
yap1 bilesenlerinin kullanilacag kararlagtirilmistir. Bu iiriinlerden ne kadar elektrik
tiretilecegi, kablolamalarin nereden ve nasil gegecegi, sistem invertorlerinin
konulacagi odanin yeri tasarim safhasinda planlanmistir. Binanin  dogal
aydinlatmayla aydinlatmasini saglamak ilizere c¢atida 6 adet atrium cam
tasarlanmigtir. Atriumda kullanilacak camlarin bir boliimii PV 6zelligi tasiyan yari
transparan fotovoltaiklerden secilmis, bdylece atrium {izerine diisen giin 1s18inin
%75’nin bina igerisine girmesi saglanmistir. Projede toplamda 1400 m2 olan ¢ati
alanindan 51,4 kWp enerji elde edilmistir. Yillik 60.000 kWh enerji iiretecegi
Ongoriilen bu sistem, aragtirma gelistirme amacgli kullanilan cihazlar haricinde
binanin tim elektrik thtiyacin karsilayabilecek boyuttadir
(http://www.ntv.com.tr/turkiye/kendi-enerjisini-uretenbinalar,1keN1tJJx0OG1WS
rgcp7kKA).
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Sekil 3.53 ODTU Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Fakiiltesi Ayasl Arastirma
Merkezi  BIPV  Uygulamasi  (http://www.ntv.com.tr/turkiye/kendi-
enerjisini-ureten-binalar,1keNI1tJJX0G1WSrgcp7kKA)

3.2.6 Tiirkiye'de Su ve Atiksu Tesislerinde Kurulu Giines Enerji Santralleri

Bu boéliimde Tiirkiye'deki Afyonkarahisar Belediyesi I¢mesuyu Aritma Tesisi,
Nevsehir Belediyesi Biyolojik Aritma Tesisi ve Bursa Bati Ozliice Atiksu Aritma

Tesisi incelenmistir.

3.2.6.1 Afyonkarahisar Belediyesi igmesuyu Aritma Tesisi

Sistem, 2015 yilinda Afyonkarahisar Belediyesi I¢gmesuyu Aritma Tesisinde
kurulmustur. Gtici, 500 Kwp'dir. kapasiteli Gilines Enerji Santrali, ilk yilinda
hedeflenen elektrik enerji liretiminden daha fazla tiretim saglamistir. Yilda ortalama
750 bin kwh elektrik enerjisi iiretimi hedefiyle acgilan Giines Enerjisi Santrali, ilk
yilinda 800 bin kwh elektrik enerjisi iiretimiyle hedeflenen enerji tiretimini agsmustir.
Cevre dostu sistem sayesinde ayrica, yilda yaklasik olarak 470 ton karbondioksit
salmim1 engellenerek, yaklasik 750 adet agacin kurtarilmasi planlanmis, ancak
hedefleri asarak 500 ton karbondioksit salinimini engellemis ve 800 agac
kurtarilmistir. 2 milyon liraya mal olan ve I¢gmesuyu Aritma Tesisi'nin elektrik

ihtiyacinin yiizde 30'unu karsilayan Giines Enerjisi Santrali'nin yedi yil igerisinde
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kendisini amorti etmesi Ongoriilmektedir (http://www.afyon.bel.tr/news/1/5437/

gunes-enerji-santrali-hedefleri-as.aspx).
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Sekil 3.54Afyonkarahisar Belediyesi Igmesuyu Aritma Tesisi
(http://afyonkarahisar.bel.tr/news/1/5437/gunes-enerji-santrali-hedefleri-as.aspx)

3.2.6.2 Nevsehir Belediyesi Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

Yaklagik 8 yi1l once Nevsehir Belediyesi olarak Kapadokya Egitim Merkezi cati
katinda olusturulan giines panelleri ile aritma tesisinin ihtiya¢ duydugu elektrigin bir
boliimiinii karsilanmaktadir. Nevsehir Belediyesi Strateji Gelistirme Mudiirligi
tarafindan hazirlanan bu yeni proje kapsaminda da Nevsehir Belediyesi tarafindan
2010 yilinda hizmete kazandirilan Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi’ nin yaninda 2
bin metrekarelik bir alan iizerinde 700 gilines paneli kullanilarak tesis hizmete
acilmistir.  Tesisisin yilda 240 bin kWh elektrik iiretilmektedir. Bu enerjinin
Nevsehir Belediyesi Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi’nin yaklagik ylizde 10" luk
boliimiiniin elektrik ihtiyacinin karsilamaktadir. Nevsehir Belediyesi Biyolojik
Aritma Tesisi’nde kurulan sistem ile, giines panellerinden elde edilen dogrusal akim,
5 invertér cihazi yardimiyla alternatif akima doniistiiriilerek, tesise gerekli olan
elektrik enerjisini  saglamaktadir  (http://www.nevsehir.bel.tr/index.php?option
=com_content&view=article&id=2357:nevsehir-belediyesi-guenes-panelleri-ile-
elektrik-ueretiyor&catid=53:2015-haber-arsivi-2&Itemid=255).
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Sekil 3.55 Nevsehir Belediyesi Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi(http:/www.
lalehaber.com/haber-nevsehir-belediyesi-gunes-panelleri-ile-elektrik-
uretiyor-12889.html)

3.2.6.3 Bursa Bat1 Ozliice Atiksu Aritma Tesisi Giines Enerji Santrali

Bati Ozliice Atiksu Aritma Tesisi Giines Enerji Santrali Bursa'nin Niliifer ilgesi
Ozliice bolgesindedir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi firmasina ait santral 250 kWp
kurulu giicti ile Tiirkiye'nin 1573. Bursa'nin ise 40. biiyiik enerji santralidir. Tesis
ayrica Tirkiye'nin 392. biiyiikk Glines Enerji Santrali'dir(http://www.enerjiatlasi.com/
gunes/bati-ozluce-atiksu-gunes-enerji santrali.html). Bati Atiksu Aritma Tesisi'nde
atil vaziyetteki 4 bin metrekare alana yaklasik 600 panel monte edilmistir.. Tesisimiz
kendini yaklasik 6,5 yil icinde amorti etmis olacaktir(https://www.haberler.com/bati-

atiksu-aritma-tesisi-nde-gunes-enerjisinden-6338797-haberi/)
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Sekil 3.56 Bursa Bati Ozliice Atiksu Aritma Tesisi(https:/www.google.com.tr/
search?q=Bat%C4%B1+%C3%96z1%C3%BCce+At%C4%B1ksu+Ar%C
4%B1tma+Tesisi+G%C3%BCne%C5%9F+Enerji+Santrali&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj2u7SCv6bUAhUDICWKHUChDOUQ
_AUICygC&biw=1920&bih=974#imgrc=Qo7reuEBzq6HWM:)

Ozliice Atiksu Aritma Giines Santrali ortalama 321.200 kilovatsaat elektrik iiretimi
ile 97 kisinin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi, metro ulagimi, resmi
daire, ¢evre aydimlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacim karsilayabilir. Ozliice
Atiksu Aritma Giines Santrali sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda ise
102 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik tiretimi yapmaktadir.
Bu iiretim kapasitesine sahip olan bir Giines Enerji Santrali lisanssiz elektrik {iretim
tesisi ile elektrik faturasinin ulusal elektrik fiyatlari tizerinden yilda yaklagik 125.268
TL daha az gelecegi soylenebilir. Ayrica yillik 321.200 kWh {iretim kapasitesine
sahip olan boyle bir enerji tesisin iirettigi elektrik TEIAS tarafindan yurtdisindan
ithal edilmis olsaydi toptan fiyati ile yaklasik olarak 53.933 TL 6deme yapilacakti.
Bu nedenle Bat1 Ozliice Atiksu Aritma Tesisi Giines Enerji Santrali enerjide disa
bagimliligimizin azalmasina da katkida bulunur (http://www.enerjiatlasi.com

/gunes/bati-ozluce-atiksu-gunes-enerji-santrali.html).
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4 iSKi GENEL MUDURLUGU GES UYGULAMALARI

4.1 Biiyiikcekmece Golii GES Projesi

Biiyiikgekmece Golii GES Projesi ile Biiyiikgekmece Golii su yiizeyinin %30
oraninda giines paneli ile kaplanmasi durumunda iiretilebilecek elektrik miktar
hesaplanmustir. Ayrica Biiyiikgekmece Igme Suyu Aritma ve Ileri Biyolojik Atiksu
Aritma Tesislerinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ig¢in Biiyiilkgekmece Golii
yiizeyinin % kagmin giines paneliyle kaplanmasi1 gerektigi, gerekli alan ve panel

say1s1 hesaplanmustir.

4.1.1 Biiyiikgekmece Goli Genel Bilgiler

Marmara denizi kiyisindaki eski koylarin oniiniin kiy1 kordonu tarafindan kapanip
kiyr setti goliine (lagiin) déniismesiyle olusan Biiyiikgekmece Golii Istanbul’un
Avrupa yakasindaki ikinci biiylik goldiir. Derinligi az olup en derin yeri 3,5m
olmakla birlikte derinlikler ¢cok yerde yarim metreyi gegmez. 1989 yilinda hizmete
gecen baraj ile Biiylikgekmece Golii denizden ayrilarak igme ve kullanma amagh
faaliyetlere tahsis edilmistir. Uzerine insa edilen barajla birlikte g6l yiiksekligi 6,3 m
ye c¢ikarken, alan1 da 10 km2 ’den 27,8 km2 ’ye kadar genislemistir. Silivri ve
Biiytikgekmece ilcelerinde bulunan gol 27,8 km?2 ’lik bir alant; 631,6 km2 ’lik su
toplama havzasi ile olduk¢a genis bir alan1 kaplamaktadir. Biiyiilkgekmece barajiyla
olusturulan 148,9 hm3 ’likk rezerv yillik 100 milyon m3 su verimi ile kente su
saglayan en 6nemli li¢iincii su kaynagi durumundadir. G61 giineye Marmara denizine
akan derelerle beslenmektedir (Tekin, 2010). Istanbul’a uzakligit 50 km olan

Biiyiikcekmece Baraji’nin sulari Biiyiikgekmece Igmesuyu Aritma Tesislerinde
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aritildiktan sonra sehre verilmektedir(http://www.iski.gov.tr/web/tr-TR/kurumsal
liski-hakkinda/su-kaynaklari).

4.1.2 Biiyiikkgekmece GES Projesi ile Beslenebilecek Tesisler

Biiyiikcekmece GES Projesi ile beslenebilecek tesisler; Biiyiikgekmece Igmesuyu
Aritma Tesisi ve Biiyiikgekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisidir. Bu tesisler
ile ilgili bilgiler asagidaki gibidir.

4.1.2.1 Biiyiikcekmece Igmesuyu Aritma Tesisi

Biiyilkcekmece I¢mesuyu Aritma Tesisi'nin birinci iinitesi (1-2 numarah
Durultucular ve 10 adet Filtre) 1989 Subati'nda devreye alinmis ve ayni yilin
Temmuz—Agustos aylarinda da 3-4 ve 5-6 numarali Durultucular ile 11 adet Filtre
hizmete girmistir. Daha sonra kalan 7 Filtre de devreye alinarak tesis, 1989 yilinin

sonlarina dogru tam kapasite ile ¢alisir duruma getirilmistir.

Biiyiikgekmece Igmesuyu Aritma Tesisi, 400.000 m?*/giin kapasiteyle yaklasik
2.600.000 Istanbululu'ya hizmet vermektir. Tesisten; Biiyiikcekmece, Beylikdiizii,
Esenyurt, Avcilar, Basaksehir, Catalca ve Silivri Ilgeleri beslenmektedir
(http://www.iski.istanbul/web/tr-TR/kurumsal/iski-hakkinda/aritmatesisleri/icmesuyu

-aritma-tesisleri/buyukcekmece-icmesuyu-aritma-tesisi).

Sekil 4.1Biiyiikcekmece Igmesuyu Aritma Tesisi(https:/www.google.com.tr/search?
0=b%C3%BCy%C3%BCk%C3%A7ekmece+i%C3%A7me+suyu+ar%C4%B1ltma+
tesisi&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj74v-rOjWAhViJSAK
Hbo2Az8Q_AUICygC&biw=1920&bih=925#imgrc=ZE1XwFqfv4fXIM:)
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Biiyiikgekmece igmesuyu Aritma Tesisi 9 ana iiniteden olusmaktadir;

1) Ham Su Alis Agz1 ve Ham Su Terfi Merkezi
2) Havalandirma Yapisi

3) Ham Su Dagitim Havuzu

4) Klorlama Unitesi

5) Coktiirme Havuzlar

6) Hizli Kum Filtreleri

7) Temiz Su Terfi Merkezi

8) Enerji ve Elektrik Tesisleri

9) Camur Susuzlastirma Unitesi

4.1.2.2 Biiyiikcekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Biiyiikcekmece Ileri Biyolojik Aritma Tesisi 2015 yilinda hizmete girmistir. Giinliik
kapasitesi 132 bin metrekiip ve 500 bin kisiye hizmet vermektedir. Bliylikcekmece
Merkez, Catalca Merkez, Cakmakli, Giirpinar, Tepecik, Mimarsinan, Tiirkoba,
Muratbey, Elbasan, Ovayenice, Cakil, Karaagac, izzettin, Ahmediye, Bahsayis
bolgelerinin atiksuyunu toplayip aritacak (https://yolbakim.ibb.gov.tr/4-yeni-ileri-
biyolojik-aritma-tesisi-istanbula-hayirli-olsun/)

Sekil 4.2 Biiyiikgekmece ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi(https://www.youtube
.com /watch?v=5k-y7E-mPMs)
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4.1.3 Biyiikgekmece GoOlii GES Projesi ile Beslenebilecek Tesislerin Trafo ve
Sozlesme Gii¢ Miktarlari

Biiyiikgekmece Go6lii GES Projesi ile beslenebilecek Biiylikgekmece Su Aritma ve
Biiyiikgekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinin trafo ve sozlesme giic

miktarlar asagidaki gibidir.

4.1.3.1 Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisinin Trafo ve Sozlesme Gili¢ Miktarlari
Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisinin trafo ve sozlesme giic miktarlart ilgili

birimlerden elde edilmis olup Tablo 4.1'de gosterilmistir.

Tablo 4.1 Biiylikgekmece Su Aritma Tesisinin Trafo ve Sézlesme Giig Miktarlar
(Biiylikcekmece Su Aritma Tesisi)

Sira MOTO | MOTOR | TRAFO |[SOZLESME
NG TERFI ADI POMP | GUCU Gucu Gucu BESLEDIGi BOLGELER
NO KW MVA MVA
1 730
1 |HamMSU 2 730 1x10 Bityiikgekmece Su  Aritma
3 730 Tesisi
4 350
1 2000
2 2000
3 2000 Biiyiikcekmece,Beylikdiizii,
2 | TEMIZSU 4 2000 1x12,5 10 Esenyurt,Avcilar,Basaksehir,
5 2000 Catalca ve Silivri Ilceleri
6 2000
7 2000
BUYUKCEKME 1 345
CE TESISi > .
3 | (HAMSU VE SU 34.5 1 ¢ ihtiyag
ARITMA
TESISI) 3 345

Tablo 4.1'de goriildigii lizere Biiylikgekmece Su Aritma Tesisi Hamsu Terfi
Merkezi'nin trafo giicii 10MVA; Biiyiikkgekmece Su Aritma Tesisi Temiz Su Terfi
Merkezi'nin trafo giici 12,5MVA ve Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisinin i¢ ihtiyaci
icin gerekli olan trafo giici IMVA'dir. Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisinin toplam
sOzlesme giicii ise I0MVA'dir.
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4.1.3.2 Biiyiikgekmece ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin Trafo ve Sozlesme
Gii¢ Miktari

Biiyiikgekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin trafo ve sdzlesme giic
miktarlart ilgili birimlerden elde edilmis olup Tablo 4.2'de gosterilmistir.

Tablo 4.2 Biiyiikcekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin Trafo ve Sozlesme
Gii¢ Miktarlari(Biiyiikgekmece Atiksu Aritma Tesisi)

Swal Savis) | TRAFO|SOZLESME o
TERFI ADI GUCU GUCU BESLEDIGI BOLGELER
No (1ASIL+1 MVA MVA
YEDEK)
1+1 4
1+1 5 Biiyiikcekmece Merkez, Catalca
BI"JYfIKCEKMECE Merkez, Cakmakli, Gfirpinar,
1 ILERI BiYOLOJIiK 125 Tepecik, Mimarsinan, Tiirkoba,
ATIKSU ARITMA 1+1 2,5 ' Muratbey, Elbasan, Ovayenice,
TESISI Cakal, Karaagag, [zzettin,
1+1 1 Ahmediye, Bahsayis bolgeleri

Tablo 4.2'de goriildiigii iizere Biiyiikcekmece leri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin
trafo giicii 13,5 MVA'dir. Biiyiikgekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin
sOzlesme giicii ise 12,5MVA'd1r.

4.1.4 Biyiik¢ekmece Golii GES Projesi ile Beslenebilecek Tesislerin Fiili Elektrik
Tiiketim Miktarlar

Biiyiikcekmece Golii GES Projesi ile beslenebilecek Biiyiikgekmece Su Aritma ve
Biiyiikgekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinin fiili elektrik tiiketim
miktarlar1 asagidaki gibidir.

4.1.4.1 Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisinin Fiili Elektrik Tiiketim Miktari

Biiylikgekmece Su Aritma Tesisinin 2016 yilina ait fiili elektrik tiiketim miktarlar
ilgili birimlerden elde edilmis olup Tablo 4.3'de gosterilmistir.
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Tablo 4.3 Biiyiikkgekmece Su Aritma Tesisinin Fiili Elektrik Tiiketim Miktarlari

AY TUKETILEN ELEKTRIK(kWh/ay)
Ocak 2016 2.172.741,00
Subat 2016 1.958.703,00
Mart 2016 1.792.978,80
Nisan 2016 1.983.225,60
Mayis 2016 3.010.180,20
Haziran 2016 4.661.681,40
Temmuz 2016 4,327.831,80
Agustos 2016 4.045.428,60
Eyliil 2016 3.606.671,40
Ekim 2016 3.350.764,20
Kasim 2016 2.381.907,60
Aralik 2016 1.256.118,40
TUKETILEN ELEKTRIK(KWh/yil

(kWhigy 34.548.232,00

*Elektrik Faturalar1 Uzerinden Hesaplanmustir.

Tablo 4.3'de goruldigli lizere Biiyiilkgekmece Su Aritma Tesisinde elektrik

tilketiminin en az oldugu ay 1.256.118,40 kWh/ay ile aralik ayi, en fazla oldugu ay

ise 4.661.681,40 kWh/ay ile haziran ayidir. Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisinin yilik
elektrik tiiketim miktar1 ise 34.548.232,00 kWh/yil'd1r.

4.1.4.2 Biiyiikgekmece lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin Fiili Elektrik Tiiketim

Miktar1

Biiyiikgekmece lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin fiili elektrik tiiketim

miktarlart ilgili birimlerden elde edilmis olup Tablo 4.4'de gosterilmistir.
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Tablo 4.4 Biiyiikgekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin Fiili Elektrik

Tiiketim Miktarlari
AY TUKETILEN ELEKTRIK
(kWh/ay)

Aralik 2016 582.446,25
Ocak 2017 597.747,00
Subat 2017 533.922,00
Mart 2017 601.645,50
Nisan 2017 573.545,25
Mayis 2017 592.692,75
Haziran 2017 563.454,00
Temmuz 2017 526.107,75
Agustos 2017 687.654,00
Eyliil 2017 663.452,25
Ekim 2017 784.027,00
Kasim 2017 308.136,75
TUKETILEN

ELEKTRIK(kWh/y1l) 7.014.830,50

*Elektrik Faturalar1 Uzerinden Hesaplanmustir.

Tablo 4.4'de goriildiigii iizere Biiyiikcekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde
elektrik tiiketiminin en az oldugu ay 526.107,75 kWh/ay ile temmuz ay1, en fazla
oldugu ay ise 784.027,00 kWh/ay ile ekim ayidir. Biiyiikgekmece Ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisinin yilik elektrik tiiketim miktart ise 7.014.830,50 kWh/yil'dir.
Biiyiikgekmece ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 26 Kasim 2016 tarihinde acildig
icin fiili elektrik tiiketim miktarlar1 Aralik 2016 yilindan Kasim 2017 yilina kadar

alinmustir.

4.1.5 Biiyiikgekmece Golii GES Projesi ile Uretilebilecek Teorik Elektrik Miktart
Bu boliimde Biiyiikcekmece Golii su ylizeyinin %30 oraninda giines paneli ile

kaplanmasi durumunda elde edilebilecek teorik elektrik miktar1 hesaplanmistir.

Bu hesaplamalar1 yapabilmek icin Sekil 4.3'te goriildiigii {izere ISKABIS
programiyla gilines panelleri 3 farkli noktaya g6l ylizeyinin %30'unu kaplayacak
sekilde yerlestirilmistir.
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Sekil 4.3 Biiyiikcekmece Golii ISKABIS Uzerinden Alinan Kesitler

ISKABIS program:i yardimiyla alinan kesitlerin x ve y uzunluklar1 Tablo 4.5'de
goriildigi gibidir.

Tablo 4.5 Panellerin Biiyiikcekmece Goliinii Kaplama Alanlar: ve Orani

ALANLAR X (m) y (m) ALAN(mM2) ﬁfﬁﬁﬁma
A 1679,52 1679,55 2820837,82
B 1297,58 2169,09 2814567,80
C 1161,22 1452,94 1687182,99
7322588,61 24.174.927,82
Panellerin golii kaplama orani: % 30

250 Watt bir giines panelinin uzunluklar1 ortalama= 1,650m* 0,992m'dir. Paneller x
ve y uzunluklarima 0,5m lik calisma pay1 olacak sekilde yerlestirilmistir. Yapilan

hesaplama sonucu her bir alana yerlestirilecek panel sayis1 Tablo 4.6'daki gibidir.

Tablo 4.6 Alanlara Yerlestirilecek Panel Sayisi

ALANLAR x (ad) y (ad) Panel Sayisi(Ad)
A 1125 781 878625
B 869 1008 875952
C 778 675 525150
Toplam Panel Sayisi 2.279.727
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1 panelin 250Watt oldugu diisiiniiliirse; kurulacak GES'in kapasitesi,
2.279.727*%250= 570 MW olacaktir.

GES’in kapasitesi saat basina iiretilebilecek teorik elektrik miktarini vermektedir.
GES’lerde elektrik iiretimi yalnizca giineslenmenin oldugu saatlerde gerceklesmekte
olup gece saatlerinde iiretim durmaktadir. Istanbul ilinde GES’ in giinliik elektrik
tiretim siiresi ilin gilinlik ortalama gilineslenme siiresi olan 6,7 saat boyunca

gerceklesecektir.

570 MW Kkapasiteli bir giines enerji santrali ile Istanbul ilinde iiretilebilecek yillik
ortalama elektrik miktar1 teorik olarak kapasite faktorii (sistem kayiplar1) dikkate

alinmaksizin hesaplanacak olur ise;
570 MW /saat x 6,7 saat /giin x 365 giin = 1.394 MWh olmalidir.

Ancak uygulamaya gelindiginde giiniimiiz teknolojileri ile iiretilen fotovoltaik giines
enerji santrallerinde bu teorik miktarlara ulagsmak miimkiin olmamaktadir. Bu
durumun sebebi sistemde goriilen birtakim kayiplardir. Bu kayiplar formiilde
kapasite faktorii olarak adlandirilmakta olup hesaplanan rakam ile carpilarak

kullanilmaktadir.

Tiim diinyada giines radyasyon verilerini tiretmede kullanilan en yaygin ve giivenilir
veri tabanlarindan biri olan Avrupa Komisyonu — Ortak Arastirma Merkezi
Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi (PVGIS), koordinatlar1 girilen bdlgenin cografi ve
meteorolojik kosullarin1 kullanarak bdlgenin kapasite faktoriinii hesaplamaktadir.

PVGIS ile elde edilen kayip oranlar1 Tablo 4.7°de gériilmektedir.

Tablo 4.7 Biiyiikgekmece Goliine Kurulacak Fotovoltaik GES Sistem Kapasite
Kayip Oranlar

Kayip Tiiri Kayip Orani (%)
Tahmini sicaklik ve diisiik

radyasyon 9,1

Egim ve Yansima Orani 2,6

Panel Verimi 19

Diger (kablo, invertor vs.) S)
Toplam (Kapasite Faktorii) 35,7
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Tablo 4.7°de goriilen toplam %35,7 ‘lik kapasite faktorii hesaplamaya katildigi
zaman; Istanbul ilinin ortalama giineslenme siiresine sahip bir bolgede kurulacak 570
MW kapasiteli fotovoltaik gilines enerji santralinden elde edilmesi dngoriilen yillik

ortalama elektrik miktart 896 MWh olarak goriilmektedir.

Avrupa Komisyonu — Ortak Arastirma Merkezi PVGIS veri tabani; panellerin
yerlestirilme acilar1, yillik ortalama en iyi efim agisina karsilik gelen giinlikk
ortalama radyasyon degerleri, yatay diizlemdeki giinliik ortalama 1g1tim degerleri ve
aylik ortalama sicaklik degerleri gibi parametreleri kullanarak gerekli sistem
optimizasyonunu yaparak hesap yapmakta oldugundan veri tabani ¢iktilar1 olduk¢a

giivenilir olmaktadir.

Tablo 4.8 Biiyiikgekmece Golii GES Projesi ile Uretilebilecek Teorik Elektrik

Miktari

Aylar Aylik Ortalama Elektrik Uretimi Em (MWh/ay)
Ocak 40900
Subat 46400
Mart 75100
Nisan 82700
May1s 97600
Haziran 96700
Temmuz 105000
Agustos 100000
Eyliil 83200
Ekim 66900
Kasim 49100
Aralik 35400
Toplam Yillik (MWh/y1l) 879.000

Bu bilgiler esliginde Biiylikcekmece GOl yiizeyinin %30'unun kaplanmasi ile
kurulmas1 o6nerilen 570 MW kapasiteli fotovoltaik gilines enerji santralinden elde
edilebilecek yillik teorik elektrik miktar1 Tablo 4.8'de gorildigi gibi 879.000
MWh/y1l olarak kabul edilebilir.
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4.1.6 Biiyiikgekmece Goli GES Projesi i¢in Gerekli Olan Alan ve Panel Sayisi

Bu boliimde Biiyiikcekmece Su Aritma ve Biiyiikcekmece Ileri Biyolojik Atiksu
Aritma Tesislerinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi i¢in Biiyiikgekmece GOl
yiizeyinin % kagmin giines paneliyle kaplanmasi1 gerektigi, gerekli alan ve panel

sayist yaklasik olarak hesaplanmaya calisilmistir.

Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisinin yilik fiili elektrik tiiketim miktar1 ise
34.548,23 MWh/yil'dir. Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisinin yillik fiili elektrik

tiiketim miktarinmi karsilamak i¢in ise;
34.548,23 MWh/y11* %30 /879.000 MWh/y1l = %1,18

Biiyiikcekmece g6l yiizeyinin %]1,18'"inin giines panelleri ile kaplanmas1 yeterlidir.

Bu alan ise yaklasik olarak;
24.174.927,82m?*1,18/100= 285.264 m? dir.
Bu sistemin kurulumu i¢in gerekli panel sayisi ise;

2.279.727*%1,18 / %30 =89.669 adettir.

Biiyiikcekmece Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin yilik fiili elektrik tiiketim
miktar1 Tablo 4.3 de goriildiigii iizere 7.014,83 MWh/yil'dir. Biiyiikgekmece Ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin yillik fiili elektrik tiiketim miktarini karsilamak

i¢in ise;
7.014,83 MWh/y1l* %30 /879.000 MWh/y1l = %0,23

Biiytikcekmece g6l yiizeyinin %0,23 'linlin giines panelleri ile kaplanmasi yeterlidir.

Bu alan ise yaklasik olarak;
24.174.927,82m?*0,23/100= 55.602 m? dir.
Bu sistemin kurulumu igin gerekli panel sayis ise;

2.279.727*%0,23 / %30 =17.477 adettir.
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4.2 Terkos Golii GES Projesi

Terkos Golii GES Projesi ile Terkos Golii su yiizeyinin %30 oraninda giines paneli
ile kaplanmasi durumunda firetilebilecek elektrik miktar1 hesaplanmistir. Ayrica
Terkos Terfi Merkezlerinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi igin Terkos Goli
yiizeyinin % kagmin giines paneliyle kaplanmasi gerektigi, gerekli alan ve panel

sayist hesaplanmustir.

4.2.1 Terkos Golii Genel Bilgiler

Istanbul’un tarihine bakildiginda sehrin biitiin zamanlarinda emsallerine gore
kalabalik oldugu goriilmektedir. Tanzimat fermanmi ilan edildigi tarihte (1839)
Istanbul niifusunun yaklasik 300.000 kisi oldugu 1850 tarihinden itibaren niifusun
hizla artmaya baglayarak yiizyill sonunda yaklasik 900.000 kisiye ulastigi tarihi
vesikalardan 6grenilmistir. 19. yiizyilin sonunda bazi Avrupa sehirlerinde yasanan
niifus patlamasinin Istanbul’da da yasandigi gériilmektedir. 1900°1i yillarin
baslarinda niifusun 1 milyona yaklagsmis oldugu bu gelismeye paralel olarak eskiden
kalma su sistemlerinin yetersizligi goriilerek Istanbul’a elektrigin gelisinden &nce
Avrupa yakasinda sehrin kuzeybatisinda sehre 40 km. mesafede bulunan Terkos
Goliinden su getirilmesi disiiniilmistiir, 1874 yilinda bir ecnebi sirkete imtiyaz

verilerek bogazin Rumeli yakasina su verilmesi i¢in ¢alismalar baslatilmistir (Ugar,
2003).

1870/1880 yillarinda Osmanli Devletinden Fransa’ya giden heyetlerle goriisen,
Fransiz Su Isletmecileri Terkos Géliinden Istanbul’un Rumeli yakasina basingli su
sebekesini yapmak lizere tekliflerde bulunmus ve konu padisaha arz edilmistir. Uzun
miizakerelerden sonra bir protokol yapilarak; Istanbul’'un Trakya kismina Terkos
Goliinden basingli su sebekesinin baglamasi i¢in padisah Fermani ile arazide serbest
calisma izni verilmistir. Protokoliin en 6nemli sarti; Medreselere, camilere, hamam
ve kislalara, tulumbacilara (itfaiye) halk gesmelerine bedelsiz su vermek seklinde
belirtilmis ve tesislerin kurulmasina miisaade edilmistir. Fransiz Su Sirketi
(Dersaadet Anonim Su Sirketi) de 1883 de her koldan ise baslamis Terkos Goliinde
Baraj Regiilatorii, su alma prizleri; (Findik Dalyant Su alma galerisi; bilahare alti
1zgarali sualma galerisi) insa edilmistir. Kumdan siiziilmiis su ¢ekmek icin insa
edilen galeriye, kum yiiriiyiince tesis isletilememis ve g6l i¢ine, kale i¢i bolgesine
yeni bir su alma prizi yapilmistir (Ugar, 2003).
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Istanbul’a Terkos Géliinden basingli su verilmeye baslanmasi ile birlikte sehrin
Oonemli alt yapisal gelismeleri yasamasi ayn1 doneme rastlar. Bu donemde ulasim,
elektrik, havagaz gibi altyap: konularinda Istanbul’da da Avrupa sehirlerindekine
benzer bir gelisme yasanmustir. Istanbul igin hayati énem arz eden su meselesinin
imtiyazli sirketler tarafindan c¢oOziimlenemedigi goriilerek yabanci sirketlerin
millilestirilmesine karar verilmistir. Cumhuriyetin ilanindan sonra imtiyazin 50 yili
1932 senesinde akdedilen bir mukavele ile (Terkos sirketi) Dersaadet Anonim Su
Sirketi satin alinarak 01 Ocak 1933’den itibaren faaliyetleri istanbul Sular Idaresine
devredilmistir. Bu devir islemleri i¢in Atatiirk’iin talimatiyla Miih. Ziya ERDEM
Bey Istanbul Su sirketinin satin almast i¢in gérevlendirilmistir. 01.01.1933 tarihinden

itibaren de Istanbul Sular Idaresi olarak ise baslanilmistir(Ucar, 2003).

Istanbul’'un kuzey batisinda ve 40 km uzagmda olan Terkos Golii, Karadeniz
kiyisinda eski bir deniz kulagi olup zamanla deniz baglantis1 tamamen kesilmis ve

suyu tathilasmistir(Ucar, 2003).

Gol, Istranca Daglarindan gelen Karaman ve catal derelerinin birlesmesi ile olusan
Ormanli deresi ve ¢iftlik kdy deresi yaninda diger kiiciik dereler ve dip kaynaklari ile
beslenmektedir. Ayrica 1995 yilindan sonra ingaatlar1 tamamlanan Istranca
barajlarindan goéle yilda 235 milyon m3 su aktarilmakta olup Golin Su toplama
Havza alanm1 619 km2’dir. Fazla gelen sular bir kanal ile Karadeniz’e akitilmaktadir.
Gol-Deniz arasindaki baglanti {izerinde insa edilmis olan kapaklar + 4.50 m
kotundadir. Ve 1962 yilinda 2.55 kotunda bulunan eski baglama yerinin (Baraj)
yanina insa edilmistir(Ucar, 2003).

Goliin en diisiik isletme kotu —1 m en yiiksek isletme kotu (savaklanma kotu) + 4.50
m’dir. Baraj kapaklariin esik yapisi + 0.00 m kotundadir. G6liin yiizey alan1 0 m.
kotunda 23 km2, + 4.50 kotunda 32 km?2’dir.

Yagish yillarda Terkos Goliinden 160-170 milyon m3 kadar su c¢ekilebilirken
Istranca barajlarindan yapilan aktarma ile bu miktar yaklasik 400 milyon m3’e

yiikseltilmistir.
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Terkos Golii Istatistiki Bilgileri ise asagidaki gibidir:

e Kullanilabilir rezervuar kapasitesi : 162 milyon m3

e Isletme Kotlar :-1.00/+4.50

e Yillik emniyetli verimi : 142 milyon m3/yil
e Ortalama giinliik verimi : 550.000 m3/gilin

e Istranca Barajlar1 yillik Aktarilan Su Miktart ~ : 235 milyon m3/y1l
e Terkos Sistemi yillik Su miktar :~400 milyon m3/yil

4.2.2 Terkos Golii GES Projesi ile Beslenebilecek Tesisler

4.2.2.1 Terkos Eski Terfi Merkezi (Miize)

Istanbul igme suyunu temin etmek gayesiyle kurulan iilkemizin ilk pompa istasyonu
olma oOzelligine sahiptir. Tesis 1883 yilinda Fransizlar tarafindan kurulmus olup 120
yillik bir maziye sahiptir. Fransiz sirketi Terkos golii findik dalyan mevkiinde Su
alma Yapis1 (Eski Priz) insa ederek beton galeri vasitasiyla Eski Terfi Merkezi emme

havuzlarina suyun kendi cazibesiyle akmasini temin etmislerdir.

Eski Terfi Merkezinde bulunan ve buhar enerjisi ile ¢alisan Fargo buhar
pompalarinin imalati ve montaj1 Fransiz sirketi tarafindan yapilmis olup 3 gurup 6
adet pompa 1883 -1885 yillari arasinda devreye alinmistir. Bu pompalara bagli olarak
Terkos ¢ikisinda bulunan 3 x @ 600’liik hat Fransiz sirketi tarafindan inga edilmistir.
Buhar pompalarin1 ¢alistirmak i¢in kullanilan yiiksek kalorili kdmiir Zonguldak’tan
temin edilmistir. Fargo marka buhar pompalar1 ’er grup 100 HP giiciindedir.
Maksimum su basma yliksekligi 127 m, giinliik kapasiteleri ise 11.000 m3’diir. Bu
pompalar iic gurup olarak tesis edilmis olup giinliik toplam kapasiteleri 33.000
m3’diir (Ugar, 2003).

1945 yilinda kurulan 625 kVA’lik 2 adet termo elektrik iinitesi ile Terkos Pompa
Istasyonunda elektrik iiretilmeye baslanilmis iiretilen bu elektrik dnceleri tesislerin ic
aydinlatma ihtiyacim1 daha sonra Terkos Koyiinii de i¢ine alan bir aydinlatma
sistemine donilismiistiir. 1945 yilinda kurulan Terkos Termo Elektrik Tesisleri
Tiirkiye’de kurulan elektrik iinitelerinin ilk 6rneklerindendir. Ancak Sular idaresinin

isi enerji iiretip satmak olmadig i¢in kurulan bu sistem gelistirilmemistir.
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Gelisen teknoloji takip edilerek elektrik enerjisi ile su pompajinin yapilabilecegi fikri
gelismis olup 1951 yilinda Silahtar-Terkos Havai Elektrik Hatti insaa edilerek
Silahtardan alinan 35 kV’lik elektrik enerjisi Terkos Muhavele Merkezinde 3 kV’a
diisiiriilmiis ve Terkos Pompa Istasyonunda kullanilarak 1951 yilinda ilk elektrikli
pompalar kurulmus ve Kagithane Tesislerine elektrik enerjisi ile gonderilen su

pompajina baglanmistir.

Havai hattin gelmesi ile birlikte LE.T.T. ve Etibank’tan alman elektrik enerjisi
Terkos Koyl ve Kemerburgaz Kdylerine satilmaya baslanmistir. Kemerburgaz’da
kurulan Role Istasyonu hem su pompaj1 igin hem de muhavele merkezinden Kemer
Koylerine elektrik dagitimi i¢in kullanilmistir. Bu durum 1993 yilina kadar devam
etmistir. Daha sonra bu sistemler Elektrik Kurumuna aktarilmistir. Buharli Pompa
Istasyonu ve ilk elektrik iiretiminde kullanilan alternatorler halen Terkos Tesislerinde

miize olarak muhafaza edilmektedir (Ugar, 2003).

1938 yilinda ingiliz Hathorn Davey Firmasinca bir adet daha buharli pompa yapilip
monte edilmistir. Uzun yillar hizmet veren buharli pompalar en son 1967 yilinda
faaliyetleri tamamen durdurulmus fakat 1975 yilina kadarda ihtiyag duyuldugunda
hemen ¢alisacak sekilde hazir bekletilmistir. Bu pompalarin buhar kazanlar1 1985-86

yillarinda sokiilerek Terfi Merkezi miizeye doniistiirilmiistiir.

Terkos Eski Terfi Merkezinde kurulus itibari ile 3 adet Worthington pompa gurubu,
2 adet Bergeron pompa, 3 adet Wernert pompa bulunmaktadir. Wortington pompa
gurubu 1953 yilinda yapilmis olup 1981 yilina kadar hizmet vermis ve 1981 yilinda
devreden ¢ikarilmistir. Bergeron tipi pompalar 1952 yili yapimi olup 1953 yilinda ilk
caligmalar1 yapilarak devreye alinmistir. Bu pompalarin ¢ikislar1 @ 600’liik boru olup
Pmarbagin’da birleserek galeri adi verilen horasan yapi ile suyu 127 m. yiikseklige
cikarip kendi cazibesi ile Kagithane Aritma Tesislerine ulastirmaktadir. Bu

pompalarin her biri saatte 1080 m3 su basma kapasitesindedir (Ugar, 2003).

Wernert tipi iki adet pompa 1953 yilinda yapimina baslanmig 1955 yilinda ilk
caligmas1 yapilarak devreye alinmistir. 3 numarali Wernert pompa ise 1961 yilinda
devreye alinmigtir. Bu pompalar Omiirlerini tamamlamistir. Calistig1 siirede O
1000’lik hat vasitasiyla Kagithane Aritma Tesislerine su vermektedir. Bu hattin

Terkos ¢ikist 2 x @ 800’liik pik boru olup bu borular Pinarbasi’nda birleserek 0]
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1000’lik tek boruya doniismektedir. Bu pompalarin her biri saate 2082 m3 su
basacak kapasitededir. Ancak Omiirlerini tamamlamis olduklari ig¢in Eski Terfi
Merkezinde bulunan biitiin pompalar devreden cikarilmistir. Terfi Merkezi miize

olarak diizenlenmistir(Ugar, 2003).

4.2.2.2 Terkos Aktarma Terfi Merkezi

1972 yilinda devreye alinmis olup daha sonra yeni ilaveler yapilarak genisletilmistir.
Istanbul’a Terfi edilen su, pompalarin emme havuzuna Yeni priz dedigimiz Su alma

Yapisindan kendi cazibesiyle gelmektedir.

1,2,3 nolu KSB pompalar 1972 yilinda devreye alinmistir. Her pompa saatte 5040 m3
su basacak kapasitededir. Yeni ilave yapilan 4, 5, 6 Ebara pompalarin Japon firmasi
tarafindan montajlar1 yapilmistir. Bu pompalardan 4 nolu Ebara saatte 2520 m3 su

basma kapasitesine sahip, diger iki pompanin her biri ise saatte 1620 m3’ tiir.

Aktarma Terfi Merkezinde bulunan KSB pompalar ve 4 nolu Ebara pompa @
1850’1lik 6n gerilmeli beton boru ile Alibey Barajina su vermektedir. 5,6 nolu Ebara
pompalar dnceden 2 x @ 800’liik hat vasitasiyla Kagithane’ye, ¢elik @ 1000°’lik
baglantisiyla Alibey Barajina su terfi edebilecek durumda idi. Ancak yeni diizenleme
ile 2 x @ 800 hatlar sokiilmiis olup, ¢elik @ 1000’lik hattan hem Alibey Barajina
hem de Kagithane su tasfiye tesislerine su verecek diizenleme yapilmistir. Ayrica
yeni yapilan @ 1400 istirak hatt1 ile 5, 6 Ebara pompalar dogrudan @ 2200 hat
vasitast ile Kagithane Aritma Tesislerine su vermektedir. Ancak Aktarma Terfi
Merkezi de isletme Omriinii tamamladigl i¢in simdi miize olarak diizenlenmistir

(Ugar, 2003).

4.2.2.3 Terkos Osmangazi Terfi Merkezi

Insaat1 1998 yilinda baslad1.1999 Ekim ayinda deneme galigmalar1 yapilmis olup 3
Ocak 2000 tarihi itibari ile yapilan Test calismasi neticesinde isletmeye alindi.
Kagithane Terfi Merkezinde 7 adet 3150 kW 1.57 m3/s 150 mSS pompa
bulunmaktadir. Ikitelli Terfi Merkezinde 5 adet 3150 kW 1.57 m3/s, 150 mSS
pompa bulunmaktadir (Ugar, 2003).

Isletmeye almisindan itibaren Osmangazi Terfi Merkezi Istanbul’un kalbi

konumundadir. Kagithane ve Ikitelli su tasfiye tesisleri bu Terfi Merkezinden
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beslenmekte olup Avrupa yakasinin % 95’ine buradan su verilmektedir. Bu tesis

uzun yillar Istanbul’a hizmet verebilecek kapasitededir.

4.2.3 Terkos Golii GES Projesi ile Beslenebilecek Tesislerin Trafo ve S6zlesme
Gii¢ Miktarlar

Terkos Golii GES Projesi ile beslenebilecek Terkos Terfi Merkezlerinin trafo ve
sozlesme Qiic miktarlar1 1ilgili birimlerden elde edilmis olup Tablo 4.9'da
gosterilmistir.

Tablo 4.9 Terkos _Eletmeler Midiirligi Tesisleri Motor Bilgileri ve Trafo Giigleri
(Terkos Isletmeler Miidiirliigii)

Motor | TRAFO -
s’:lroa TERFi ADI MOt&%"mp Giicii | GUCU SO(Z;%]E%ME Besledigi Bolgeler
KW | MVA
1 3150
2 3150
TERKOS-IKIiTELLI TERFi 3 3150 ikitell;
. Ikitelli Aritma
1 | MERKEZI 4 3150 | 1x18 14,175MVA | Lo
(OSMANGAZI TM) 5 3150
6 1800
7 3150
1 3150
2 3150
TERKOS-KAGITHANE 3 3150 Kagithane Artma
2 | TERFi MERKEZI 4 3150 | 1x18 | 16758MVA | oot
(OSMANGAZI TM) 5 3150
6 3150
7 1800
1 1600
2 1600
TERKOS-ALIBEYKOY . R .
! 1
3 | AKTARMA TERFi : 00 1 flﬁl:iya]f;]yiﬁﬁa
MERKEZI 4 1150 ¥
5 950
6 950
. 1 34.5 Baraj Kapaklar
TERKOS BARAJ TESISi ;
4 | (SET VE ISLETME) 2 34.5 04 ﬁi:?éae)(lokm
3 345

Tablo 4.9'da goriildiigii iizere Terkos-Ikitelli Terfi Merkezi' nin trafo giicii 188MVA,
Terkos-Kagithane Terfi Merkezi'nin trafo giicii 18MVA, Terkos-Alibeykdy Aktarma
Terfi Merkezi'nin trafo giici 5SMVA ve Terkos Baraj Tesisi'nin trafo giicii
0,AMVA'dir. Terkos Terfi Merkezlerinin toplam sozlesme giicii ise 30,933MVA 'dir.
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4.2.4 Terkos Golii GES Projesi ile Beslenebilecek Tesislerin Fiili Elektrik Tiiketim
Miktar1

Terkos Terfi Merkezlerinin 2016 yilina ait fiili elektrik tiiketim miktarlar ilgili
birimlerden elde edilmis olup Tablo 4.10'da gosterilmistir.

Tablo 4.10 Terkos Terfi Merkezlerinin Fiili Elektrik Tiiketim Miktarlar

) . _ TOPLAM TUKETILEN
AY TUKETIiLEN ELEKTRIK(kWh/ay) ELEKTRIiK(kWh/ay)

TERKOS TERKOS

IKiTELLI KAGITHANE
Ocak 2016 6.938.419,20 4.605.004,80 11.543.424,00
Subat 2016 6.663.799,20 4.551.792,00 11.215.591,20
Mart 2016 7.119.972,00 4.204.252,80 11.324.224,80
Nisan 2016 7.261.228,80 5.348.714,40 12.609.943,20
Mayis 2016 7.155.631,20 1.820.937,60 8.976.568,80
Haziran 2016 6.423.127,20 3.787.492,80 10.210.620,00
Temmuz 2016 8.442.495,00 4.984.780,80 13.427.275,80
Agustos 2016 8.438.479,20 4.942.828,80 13.381.308,00
Eyliil 2016 7.781.820,00 5.307.811,20 13.089.631,20
Ekim 2016 7.994.505,60 6.469.716,00 14.464.221,60
Kasim 2016 7.969.776,00 4.887.297,60 12.857.073,60
Aralik 2016 8.239.207,20 4.565.150,40 12.804.357,60
TUKETILEN
ELEKTRIK(KWh/yil) | 90.428.460,60 55.475.779,20 145.904.239,80

Tablo 4.10'da goriildiigii iizere Terkos-ikitelli Terfi Merkezi' nin elektrik tiiketiminin
en az oldugu ay 6.423.127,20kWh/ay ile haziran ayi, en fazla oldugu ay ise
8.442.495,00kWh/ay ile temmuz ayidir. Terkos-Kagithane Terfi Merkezi' nin
elektrik tiiketiminin en az oldugu ay 1.820.937,60 kWh/ay ile mayis ayi, en fazla
oldugu ay ise 6.469.716,00kWh/ay ile ekim ayidir. Terkos-ikitelli Terfi Merkezi' nin
yillik elektrik tiiketim miktart 90.428.460,60 kWh/yil, Terkos-Kagithane Terfi
Merkezi' nin yillik elektrik tiiketim miktar1 ise 55.475.779,20 kWh/yil'dir. Terkos
Terfi Merkezlerinin yillik toplam elektrik tiketim miktar1 ise 145.904,24
MWh/y1l'dir.

4.2.5 Terkos Golii GES Projesi ile Uretilebilecek Teorik Elektrik Miktar

Bu boliimde Terkos Golii su ylizeyinin %30 oraninda giines paneli ile kaplanmasi

durumunda elde edilebilecek teorik elektrik miktar1 hesaplanmistir.
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Bu hesaplamalar1 yapabilmek icin ncelikli olarak ISKABIS programinda Terkos

goliiniin yeri Sekil 4.4.'te gortildiigi iizere bulunmustur.

View1- Top, Default

'.'-.:.J"-o-" 4 9

QU O WEGL G 73

-

¥

ic C 7 A&
v C‘ ABC AT AT

= Method  Blement  *

¢ | Tolerance (%) | 1.000000
(] Mags Fropedies
sitio (] Dispiay Cantroid

About. |Global Z -

Area Linit: | Squans M =
Area; | 36093823654350. M
Penmeter Unit: Meter L
Penmeter. | §1334.76M

Sekil 4.4 Terkos Golii ISKABIS Gériiniimii (Vakifsular Sube Miidiirliigii)

Daha sonra Sekil 4.5'te goriildiigii lizere ISKABIS programiyla giines panelleri 6
farkli noktaya gol yiizeyinin %30'unu kaplayacak sekilde yerlestirilmistir.
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Sekil 4.5 Terkos Golii ISKABIS Uzerinden Alinan Kesitler

ISKABIS programi yardimiyla alinan kesitlerin x ve y uzunluklar1 Tablo 4.11'de

gorildigl gibidir.

Tablo 4.11 Panellerin Terkos Goliinii Kaplama Alanlari ve Orani

ALANLAR X (m) y (m) ALAN(mM2) igkmmz)

A 706,64 1272,2 898987,41

B 670,95 1469,12 985706,06

C 732,55 1279,45 937261,10

D 1732,38 2651,91 4594115,85

E 1689,07 1358,43 2294483,36

F 1149,85 842,67 968944,10

10679497,87 36.093.823,65
Panellerin golii kaplama orant: % 30

85




250 Watt bir giines panelinin uzunluklar1 ortalama= 1,650m* 0,992m'dir. Paneller x
ve y uzunluklarma 0,5m lik ¢aligma pay1 olacak sekilde yerlestirilmistir. Yapilan

hesaplama sonucu her bir alana yerlestirilecek panel sayis1 Tablo 4.12' deki gibidir.

Tablo 4.12 Alanlara Yerlestirilecek Panel Sayisi

ALANLAR X (ad) y (ad) Panel Sayisi(Ad)
A 473 591 279543

B 449 683 306667

C 490 595 291550

D 1161 1233 1431513

E 1132 631 714292

F 770 391 301070

Toplam Panel Sayisi 3.324.635

1 panelin 250Watt oldugu diistiniiliirse; kurulacak GES'in kapasitesi;
3.324.635*250= 831 MW olacaktir.

GES’in kapasitesi saat basina iiretilebilecek teorik elektrik miktarini vermektedir.
GES’lerde elektrik tliretimi yalnizca glineslenmenin oldugu saatlerde gergeklesmekte
olup gece saatlerinde iiretim durmaktadir. Istanbul ilinde GES’ in giinliik elektrik
tiretim siiresi ilin gilinlik ortalama gilineslenme siiresi olan 6,7 saat boyunca

gerceklesecektir.

831MW Kkapasiteli bir giines enerji santrali ile Istanbul ilinde {iretilebilecek yillik
ortalama elektrik miktar1 teorik olarak kapasite faktorii (sistem kayiplari) dikkate

alinmaksizin hesaplanacak olur ise;
831MW /saat x 6,7 saat /giin x 365 giin = 2.032.577 MWh olmalidir.

Ancak uygulamaya gelindiginde giiniimiiz teknolojileri ile iiretilen fotovoltaik giines
enerji santrallerinde bu teorik miktarlara ulasmak miimkiin olmamaktadir. Bu
durumun sebebi sistemde goriilen birtakim kayiplardir. Bu kayiplar formiilde
kapasite faktorii olarak adlandirilmakta olup hesaplanan rakam ile carpilarak

kullanilmaktadir.

Tiim diinyada giines radyasyon verilerini tiretmede kullanilan en yaygin ve gilivenilir

veri tabanlarindan biri olan Avrupa Komisyonu — Ortak Arastirma Merkezi
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Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi (PVGIS), koordinatlar1 girilen bolgenin cografi ve
meteorolojik kosullarin1 kullanarak bdlgenin kapasite faktoriinii hesaplamaktadir.

PVGIS ile elde edilen kayip oranlar1 Tablo 4.13’de goriilmektedir.

Tablo 4.13 Terkos Goliine Kurulacak Fotovoltaik GES Sistem Kapasite Kayip

Oranlar
Kayip Tiirii Kayip Oram (%)
Tahmini sicaklik ve diisiik
radyasyon 10,2
Egim ve Yansima Orani 2,8
Panel Verimi 19
Diger (kablo, invertdr vs.) 5
Toplam (Kapasite Faktorii) 37

Tablo 4.13’de goriilen toplam %37 ‘lik kapasite faktorii hesaplamaya katildig
zaman; Istanbul ilinin ortalama giineslenme siiresine sahip bir bolgede kurulacak
831MW kapasiteli fotovoltaik giines enerji santralinden elde edilmesi Ongoriilen

yillik ortalama elektrik miktar1 1.280.524 MWh olarak goriilmektedir.

Avrupa Komisyonu — Ortak Arastirma Merkezi PVGIS veri tabani; panellerin
yerlestirilme acilar1, yillik ortalama en iyi efim agisina karsilik gelen giinlik
ortalama radyasyon degerleri, yatay diizlemdeki giinliik ortalama 1s1tim degerleri ve
aylik ortalama sicaklik degerleri gibi parametreleri kullanarak gerekli sistem
optimizasyonunu yaparak hesap yapmakta oldugundan veri tabani ¢iktilar1 oldukca

giivenilir olmaktadir.
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Tablo 4.14 Terkos Golii GES Projesi ile Uretilebilecek Teorik Elektrik Miktar1

Aylar Ayhk Ortalama Elektrik Uretimi Em (MWh/ay)
Ocak 48900
Subat 55500
Mart 92300
Nisan 107000
Mayis 127000
Haziran 130000
Temmuz 142000
Agustos 135000
Eyliil 105000
Ekim 81300
Kasim 60400
Aralik 42000
Toplam Yilhk (MWh/y1l) 1.130.000

Bu bilgiler esliginde Terkos Go6l yiizeyinin %30'unun kaplanmas: ile kurulmasi

onerilen 831MWatt kapasiteli fotovoltaik giines enerji santralinden elde edilebilecek

yillik teorik elektrik miktar1 Tablo 4.14'de goriildiigii gibi 1.130.000 MWh/yil olarak

kabul edilebilir.

4.2.6 Terkos Golii GES Projesi i¢in Gerekli Olan Alan ve Panel Sayisi

Bu boliimde Terkos Terfi Merkezlerinin elektrik ihtiyacinin kargilanmasi i¢in Terkos

g6li ylizeyinin % kag¢inin giines paneliyle kaplanmasi gerektigi, gerekli alan ve panel

sayis1 yaklasik olarak hesaplanmaya caligilmistir.

Terkos Terfi Merkezinin yillik fiili elektrik tiikketim miktar1 Tablo 4.10'da goriildigi
tizere 145.904,24 MWh/y1l 'dir. Terkos Terfi Merkezinin yillik fiili elektrik tiikketim

miktarimi karsilamak igin ise;

145.904,24 MWh/y11* %30 / 1.130.000 MWh/y1l = %3,87
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Terkos gol ylizeyinin %3,87'sinin gilines panelleri ile kaplanmasi yeterlidir. Bu alan

ise yaklasik olarak;
36.093.823,65m?*3,87/100= 1.396.831 m? dir.
Bu sistemin kurulumu i¢in gerekli panel sayisi ise;

3.324635*%3,87 / %30 =428.877 adettir.
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5 SONUCLAR VE ONERILER

Diinyadaki bir¢cok savas kiiresel ekonomideki giicii belirleyen enerji kaynaklari
yiiziinden ortaya ¢ikmaktadir. Enerji ihtiyact artan niifus, sehirlesme, gelisen
teknoloji ve sanayi ile iilkelerin birinci 6nceligi olmaya devam etmektedir. Oncelikle
elektrik enerjisi ihtiyacinin giderilmesi, ilkelerin yeni arayislar igine girmesine
neden olmaktadir. Ulkeler birincil enerji kaynaklarini, hammadde ihtiyac1 basta
olmak tizere bir¢ok olumsuz nedenden dolayi terk etmekte, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tizerinden enerji iretimine ge¢meyi hedeflemektedir. Enerji ihtiyaci
Tiirkiye icin de yillardir biiyiik bir sorun teskil etmekte ve giin gegtikce bu sorun
daha da biiytimektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisine yonelimin sebepleri ise
kullandig1 enerjinin kaynaginin sinirsiz ve iicretsiz olmasi, hareketli pargalara sahip
olmadigindan sistemde yipranma ve harekete bagli asinmanin s6z konusu olmamasi,
cok diisiik bir bakimla sistemin ¢alisir vaziyetini siirdiirebilmesi, sistemin modiiler
olmast sebebiyle kolaylikla nakledilmesi ve yeniden kurulabilmesi, sistemin
calismasi sirasinda giiriiltii ve ¢evre kirliligi yasanmamasi ve ¢evre sorunlarina neden
olmadan enerji ihtiyacinin saglanmasidir. Kullanilan enerji kaynaginin degisken ve
daginik durumda, ilk yatirim maliyeti ve enerji depolama sistemleri fiyatlar1 yliksek
olsa da bu sistemler kendini kisa siirede amorti ederek yatirimcilar igin kisa siirede
ekonomik hale gelebilmektedirler. Bu sebeplerle iilkemizdeki yerel yonetimler de
yavas vyavas VYenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye baslamiglardir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelim, yerel yonetimlerin temel hizmetlerini

vatandasa sunarken, maliyetlerinin azaltilmasini da saglayacaktir.
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Kurumumuzda da giines enerjisi kullanimini yayginlagtirmak amaciyla Terkos ve
Biiyiikgekmece Goliiniin %30 unun gilines panelleri ile kaplanmasi ile ne kadar
elektrik iretilebilecegi ve Terkos Terfi merkezleri, Biiyiilkgekmece Su Aritma ve
Atiksu Ileri Biyolojik Aritma Tesislerinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gol
yiizeylerinin yilizde kag¢inin panellerle kaplanmasi gerektigi, gerekli alan ve panel

sayist hesaplanmustir.

Yapilan ¢alismada Biiylikgekmece GOl yiizeyinin %30 unun kaplanmasi ile ne kadar
elektrik elde edilecegi hesaplanmustir. Yapilan hesaplama sonucu Biiyiik¢ekmece
Gol yiizeyinin %30'unun kaplanmasi ile kurulmasi 6nerilen 570MW kapasiteli
fotovoltaik gilines enerji santralinden elde edilebilecek yillik teorik elektrik

miktariin 879.000 MWh/yil oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Alinan verilerde Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisinin yilhk fiili elektrik tiiketim
miktarinin 34.548,23 MWh/y1l oldugu goriilmistiir. Biiyiikkgekmece Su Aritma
Tesisinin yillik fiili elektrik tiiketim miktarini karsilamak i¢in Biiyilkgekmece gol
yiizeyinin %]1,18'inin giines panelleri ile kaplanmasi yeterlidir. Bu alan ise yaklasik
olarak 285.264 m? dir. Sistemin kurulumu icin gerekli olan panel sayisi ise 89.669
adettir.

Alinan verilerde Biiyiikcekmece ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin yilhik fiili
elektrik tiikketim miktarinin 7.014,83 MWh/y1l oldugu goriilmiistiir. Biiylikgcekmece
lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin yillik fiili elektrik tiiketim miktarin
karsilamak i¢in Biiyiikgekmece gol yilizeyinin %0,23 'linlin gilines panelleri ile
kaplanmas: yeterlidir. Bu alan ise yaklasik olarak 55.602 m? dir. Sistemin kurulumu

icin gerekli panel sayist ise 17.477 adettir.

Yapilan diger ¢aligmada Terkos Gol yilizeyinin %30 unun kaplanmasi ile ne kadar
elektrik elde edilecegi hesaplanmistir. Yapilan hesaplama sonucu Terkos Gol
yiizeyinin %30'unun kaplanmasi ile kurulmasi Onerilen 831MWatt kapasiteli
fotovoltaik giines enerji santralinden elde edilebilecek yillik teorik elektrik

miktarinin 1.130.000 MWh/y1l oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Alman verilerde Terkos Terfi Merkezinin yillik fiili elektrik tiiketim miktarinin
145.904,24 MWh/y1l oldugu goriilmiistiir. Terkos Terfi Merkezinin yillik fiili
elektrik tiikketim miktarin1 karsilamak icin Terkos gol yiizeyinin %3,87'sinin giines
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panelleri ile kaplanmasi yeterlidir. Bu alan ise yaklasik olarak 1.396.831 m? dir.

Sistemin kurulumu i¢in gerekli panel sayisi ise 428.877 adettir.

Gol ylizeylerinin ylizen panellerle kaplanmasmin bir avantaji, suyun panellerin
sogumasina yardimci olarak panellerin verimini arttirmasidir. Giines enerji panelleri
kara kurulumunda yaz aylarinda karasalligin da etkisiyle giines 1sinlarinin verdigi
ismin da Ustiine ¢ikmakta ve bu 1s1 artist panelin enerji liretim kapasitesini
disiirmektedir. Tasarim kapasitesinde calisabilmesi ic¢in giines panellerinin
sogutmaya ihtiyaci olmaktadir. Sular karalardan daha ge¢ 1sinip daha ge¢ sogudugu
icin su iistline kurulan gilines enerji panelleri en sicak anlarda bile sadece giines
1s181n1n panelde yarattig sicakliga maruz kalmakta; bu da panelin tasarim veriminde
caligmasini saglamaktadir. Arazinin aksine, ylizer giines panelleri herhangi bir
planlama iznine ihtiya¢ duymamaktadir. Tesisatlar1 herhangi bir tarimin
kaybolmasina neden olmamaktadir. Sistemin diger faydasi ise sularin buharlagsmasini
Onliiyor olmasidir. Buharlagsma sebebiyle sularin eksilmesi barajlarin ve hidroelektrik
santrallerinin g¢aligma verimini diisiirmektedir. Yapilan arastirmalarda ylizer
fotovoltaik sistemin kurulu oldugu alanda buharlasma oram1 % 60 azalmaktadir.
Boylece hem buharlasma oOnlenerek sulama ve elektrik iiretimi i¢in gerekli su
yeryiziinde tutulabilmekte hem de giines enerjisi sistemi  veriminde
caligabilmektedir. Bu sebeple yerel yonetimlerin de yenilenebilir enerji igin %100

oraninda hibeden yararlanmasinin desteklenmesi saglanmalidir.
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