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TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinda arastirma konularinda yardimlarimi esirgemeyen degerli
danisman hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi Aydin Dikici’ye tesekkiirlerimi sunarim. Sirnak ili
ile ilgili giines enerjisi calismalarindan yararlandigim arkadasim Ogr. Gér. Ferit AKBALIK,
tez diizeltmesinde yardimlarini esirgemeyen arkadasim Dr. Ogr. Uyesi Savas KOC, giines
panellerinin maliyetleri hesaplamasinda bize veri saglayan giines enerjisi paneli iiretici
firmas1 AYETEK Solar’a ve tez donemi boyunca manevi desteklerini esirgemeyen Esim ve

¢ocuklarima tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Giiniimiizde fosil yakitlarinin tiikenilebilir olmasi ve kullaniminin dogaya zararli olmasi gibi
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak ig¢in, enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu acgidan, bu tezde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6neminden bahsedilmektedir. Diinya’nin, Tiirkiye nin ve Sirnak ilinin
giines enerjisi potansiyelleri arastirilmaktadir. Sirnak ilindeki bir evin tiim elektrik enerjisi
ithtiyacin1 Hibrit enerji kullanilarak karsilanmasi hedeflenmektedir. Bu amagla evin bir yillik
elektrik enerjisi endeks degerleri alinarak ve ayn1 zamanda On-Grid (sebeke baglantili) bir
sistem kullanilarak bu evin elektrik enerjisi ihtiyacinin kargilanmasi ve bunun ¢esitli zaman
periyotlarindaki verimliligi hesaplanmaktadir. Boylece ayni giic tiiketiminde sadece
sebekeden elektrik enerjisi kullanilmasi durumu ile kiyaslama yapilarak kurulacak sistemin
maliyeti, sistemin 6mrii 30 y1l calisacak sekilde hesaplanmaktadir. Elde edilen bu oranlardan
faydalanarak ve bugiinkii elektrik enerjisi birim fiyati géz Oniline alinarak sistemin
amortisman siiresi tespit edilmektedir. Ayrica 30 yillik siire i¢inde sadece sebekeden elektrik

enerjisi kullanan bir abonenin sistemi kurulduktan sonraki kar orani da belirlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Hibrit ev modeli, Maliyet, Enerji verimliligi
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SUMMARY

Hybrid Energy Housing Model In Sirnak Province

Today, In order to eliminate the disadvantages of fossil fuels such as being exhausted and
harmful to the environment, the use of renewable energy sources is needed to meet the
energy needs. From this point of view, the importance of renewable energy sources in this
thesis is mentioned. Solar energy potential of which the world, turkey and Sirnak provience
are being investigated. It is aimed to meet all electrical energy needs of a house in Sirnak
using Hybrid energy. For this purpose, one year electricity energy index values of the house
are calculated. At the same time, by using an On-Grid system, the electrical energy
requirement of this house is met and its efficiency in various time periods is calculated. Thus,
in the same power consumption, the cost of the system to be established by comparing only
with the use of electricity from the grid is calculated in such a way that the service life of the
system is 30 years. By taking advantage of these ratios and taking into consideration the
current electricity energy unit price, the depreciation period of the system is calculated. In
addition, within a period of 30 years, only the rate of profit after the establishment of a

subscriber using electricity from the network is calculated.

Key Words: Solar energy, Hybrid house model, Cost, Energy efficiency
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1. GIRIS

Insanlar giines enerjisini eski zamanlardan beri kullanmaktadir. Giines enerjisi alaninda
ilk giines kollektorii Isvigreli bilim adami Horace de Saussure tarafindan 1767°de
yapilmigtir. 1816°da  iskog bilim adami Robert Stirling, icat ettigi bir makine icin patent

bagvurusunda bulunmaktadir [1].

Gilines enerjisinden elektrik elde etme, 1839°da Fransiz fizik¢i Alexandre Edmund
Becquerel tarafindan, iki metal plaka arasinda elektrik akimi siddetini gézlemleyerek 11k
siddetini Olgebilen bir cihazla fotovoltaik etki kesfedilmektedir. 1894 Melvin Servery
‘Giines Hiicresi’ ve ‘Giines Pili’, 1902°de Philipp Von Lenard 1s1ik frekansi ile elektron
enerjisindeki degisimi gozlemlenerek, 1904’de Wilhelm Hallwachs yari iletkenlerin
birlesimi ile olusan giines pili ve 1959°da Hoffman Electronics %10 verimlilikte ticari giines
pili yapilmaktadir. 1967°de Soyuzl1 ilk defa giines pilleri ile giiclendirilen insanli uzay araci,
1973’te uzay istasyonu skylab giines pilleri ile desteklenerek ve 1977°de ABD Bagkam
Jimmy Carter Beyaz Saray’da giines panellerinin kullanimini baglatmaktadir. 1983’te diinya
capinda fotovoltaik tiretimi 21.3 MW 250 milyon $ rakamlarini asarak, 1991°de boya duvarli
giines hiicresi icad edilmektedir. 1994°te uluslar arasi yenilenebilir enerji laboratuar1 %30
enerji doniisiim verimini asan ilk gilines pilini gelistirirken, 1999°da Diinya ¢apinda
fotovoltaik enerji kurulu giicii 1000 MW ulasmaktadir. 2006°da %40 verimlilikle giines pili
teknolojisinde yeni diinya rekoru ve 2015°te kanatlar1 ve gdvdesi giines panelleri ile kaplh

solar impulse 2 diinya turuna ¢ikarak menzil rekoru kirilmaktadir [2].

Glines enerji sistemlerini genel olarak, Termal Sistemler ve Fotovoltaik (PV) Sistemler
olarak iki baslik altinda incelenmektedir. Bu ¢calismada glines enerjisi nedir? Ve neden giines
enerjisi hakkinda genel bilgiler verildikten sonra, giines enerjisinin diinyadaki durumu,
Tiirkiye’deki durumu ve son olarak Sirnak ili icin degerlendirme yapilmaktadir. Bunun
yaninda On-Grid (Glines enerjisinden elde edilen elektrik ile Sebekenin ayni anda
kullanilabilmesi) sistemleri hakkinda genel bilgiler sunularak, son olarak gilinlimiizde
kullanilan sebeke enerjisinin maliyeti iizerinden bir evin enerji ihtiyacinin sebekeden

karsilanmasi ve Hibrit (karma) enerji ile karsilanmasi arasindaki kiyaslamaya bakilarak



Hibrit (karma) enerji ile beslenen bir ev i¢in bu sistemin maliyeti ve amortisman

stiresinin hesaplanmasi yapilmaktadir [3].

1.1. Giines Enerjisi Nedir?

Giines, Sekil 1.1°de goriildiigii gibi diinya ile beraber giines enerji sisteminde bulunan
tiim gezegenlere enerji veren biiyiikk bir enerji kaynagi olmaktadir. Giines enerjisi, son
yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin igerisinde en ¢ok iizerinde c¢alisilan alan olarak
dikkat cekmektedir. Glines enerjisini iki ana gruba ayrilarak, termal ve fotovoltaik sistemler
olarak adlandirilmaktadir. Fotovoltaik sistemlerde piller, ylizeylerine gelen giines enerjisi
1sinlarini elektrik enerjisine ¢eviren sistemlerdir. Sekil 1.2°de goriildiigi gibi bir evin hem
giines enerjisinden hem de ayni anda sebekeden beslenebilen model oldugunu

gostermektedir.

Sekil 1.1. Giinesin goriiniimii [4]



Sekil 1.2. Bir evin giines ve sebekeden ayni anda beslenmesi modeli [5]

1.2. Giines Enerjisinin Kullanim Nedenleri
Giines enerjisi bir¢ok nedenden dolay1 kullanilmakta bu nedenler;

» Sonsuz bir enerji kaynagi olmasi

o Daha ucuz ve daha temiz bir enerjiye sahip olmasi

o Belirli bir zaman sonra enerji lireten pozisyonuna gecmek ve beraberinde olabilecek
ekonomik sikintilardan etkilenmemesi

o Karmasik olmayan sade bir teknolojiye sahip olmasi

e Isletme masraflariin az olmasi

o Kurulacak sistem elektrik sebekesine bagli olmasi

o Giindiiz tiretilen fazla elektrik sisteme verilmesi; gece tiikketimi ile mahsuplagsmasi

e Ay sonunda yapilan saya¢ okumasinda; iiretilen elektrik enerjisinin fazla ¢ikmasi

durumunda fazladan tiretilen elektrik enerjisi dagitim sirketi almakla miikellef olmasi

Tiiketilen elektrik enerjisinin fazla olmasi durumunda da mevcut tarife {izerinden bedelini
tiiketiciden tahsil edilmektedir. Ayrica bunlarla beraber; Tiirkiye’de Temmuz 2011'de
temelleri atilan ve 2012 Agustos’ta alt yonetmelikleri tamamlanan lisanssiz elektrik enerjisi
tiretim kanunu ile kendi elektrik enerjisini tiiketiciler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

tiretme hakkina sahip olmaktadir [5].


http://mertgroup.com.tr/enerji/wp-content/uploads/2013/11/1.jpg

Elektrik tiikketim bedelini elektrik dagitim sirketlerine 6deyen konut, ticari igletme veya
sanayi tarifesini kullanan aboneler enflasyon, petrol ve dogalgaza baglh olarak ilerleyen
zamanlarda daha yiiksek tiiketim bedellerine maruz kalmaktadir. Fotovoltaik yatirimlarinda
amag elektrik tiiketim bedelini 6der gibi belirli bir zaman dilimi sisteme 6deme yapildiktan
sonra elektrik gider masraflarini sifirlamak veya biiyiik bir oranda tasarruf saglamak ve hatta

belirli bir zamandan sonra iiretici konumuna gelmektir.

Giines enerjisi sistemleri, giinesten saf ve temiz enerji elde etmemizi saglamaktadir.
Konutta veya is yerinde kurulmas diisiiniilen veya gerceklestirilmesi planlanan bir giines
enerjisi sistemi CO2 salinimin1 6nemli 6l¢giide azaltarak, kiiresel 1sinma ile miicadelede son
derece 6nem arz ederek ve daha da Onemlisi fosil yakit tiirlerine olan bagimliligimizi

minimum seviyeye indirmektedir.

Elektrik Faturasi

Dagrtim Sirketi/Indirimli Elektrik Fiyats
Gines Sisteml Yillik Odeme

Zaman

Sekil 1.3. Giines sistemi ve dagitim sirketinin tiiketiminin grafiksel gosterimi [5]

Giines enerjisi son derece temiz bir enerji ¢esidi olarak ¢evreyi kirleten, gaz, duman,
karbon monoksit, kiikiirt ve radyasyon gibi zararlar1 olmamaktadir. Giines enerjisi ile
gerceklestirilen projeler ile cevreci bir bilingte oldugunu gostererek elektrik enerjisi
tiiketicilerinin size bakis1 pozitif sekilde degismesine sebep olmaktadir. Bugiin 6nemli bir
sektor halini alan gilines enerjisi sistemleri Sekil 1.3’de goriildiigii gibi gerek ulusal gerek
tim uluslararas1 firmalarin vazgegilmez yaklasimi olan sosyal sorumluluk projeleri
kapsaminda yenilenebilir enerji alaninda yatirimeisi, igvereni ve ¢alisani ile gelecegin en
onemli sektorii olma yolunda ilerlemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
enerjisi sistemleri alaninda atilan tiim adimlar en az 20-25 yil gibi uzun zaman diliminde

enerji tasarrufunun yaninda i¢inde bulunulan sosyal ¢evrede elde edilen sayginlik ile miisteri

4
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ve hissedarlariin yaninda son derece onemli bir prestij ile rakiplerinin de birka¢ adim
oniinde olmasini saglamaktadir. Daha ileriki zamanlar i¢in diislintildiigiinde bu sayilanlarin

aslinda daha baslangi¢ olacagi goriilmektedir.

1.3. Diinyada Giines Enerjisi

Gilines diinyanin ana enerji kaynagidir. Glinesten diinyaya saniyede yaklagik 170 milyar
MW 1sinim gelmektedir. Giinesin toplam yaydigi enerji diistiniildiigiinde diinyaya gelen ¢ok
kiiciik bir parcadir (Sekil 1.4). Giinesten diinyaya gelen enerjinin bir gilinlilk miktari,
diinyanin giinliik enerji tiikketiminin ortalama 15 — 16 bin katidir. Giines enerjisi diinyadaki
atmosferin disindaki siddeti sabit olup 1370 W/m? ‘dir. Bu deger diinyada 0-1100 W/m?
diizeyindedir. Bu enerji 1sitma sogutma gibi c¢esitli 1s1 uygulamalarinda ve elektrik

iretiminde kullanilmaktadir [6].

Tirkiye Glinliik Ortalama Isinim Degerleri
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Sekil 1.4. Hava durumuna gére giines 1sinim degerleri

1.3.1. Diinyada Giines Enerjisi Kurulu Giicii

Hemen hemen biitiin diinya {ilkelerinde giines enerjisinden elektrik enerjisi liretimi az
yada cok yapildigi bilinmektedir. Bunun yaninda devletlerin enterkornekte sistemine
baglanmayan Off-Grid olarak adlandirilan giines enerji santralleri istatistiklerin disinda

birakilmaktadir. Tiim diinya iilkelerinin elektrik sebekelerine baglantili olan diger ismi ile
5



On-Grid giines enerji sistemlerinin dagilimimda Cin Halk Cumhuriyeti 78 GW’1 gegen
kurulu giines enerjisi giicii ile ilk sirada gelmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti'ni sirasiyla
Japonya, Almanya, ABD, Italya, Birlesik Krallik (Ingiltere ile kralliga bagl diger iilkeler)
ve Hindistan gibi tlikleler takip etmektedir.

1.3.2. 2015 Yih itibari ile Diinyada Giines Enerjisi

Tiim diinya iilkeleri tarafindan 6nemi anlasilan ve giderek daha da 6nemi artan giines
enerjisinin gerek ekonomik bakimdan gerekse siyasi bakimdan gelismis diinya tilkeleri
icin 6nemli bir stratejik hal alarak gelmeye devam etmektedir. Enerji, insanoglu i¢in son
derece hayati ve bu sebeple diinya iilkeleri enerji kaynaklarinin bagimlilig ve cesitliliginde
sOz sahibi olarak cevreye zararsiz enerji haynaklarinin kullanimi i¢in siki rekabet icine
girmektedir. 2001 ile 2010 yillar1 arasindaki en fazla gelisme Cin’de gerceklesmektedir
(Sekil 1.5) [7].

Solar Cell Production
2001 -2010

(data source: PV News 2008 4, 20105, 2011 5)

- Total
~d~ China, Taiwan
'5 .............. + Eum .................................................

.| I8
:
:

—&— North America

2002 2004 2006 2008 2010

Year

Sekil 1.5. Kiiresel toplam giines enerjisi tiretim miktar1
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2015 YILI iTIBARI ILE BAZI DEVLETLERIN
KURULU GUNES ENERJISI GUCU(MW)

n

ALMANYA CiN JAPONYA ITALYA ABD TURKIYE

38200

28050

21600

18325
18321

Sekil 1.6. 2015 yil1 itibari ile baz1 devletlerin kurulu giines enerjisi giicti

Son yillarda oldugu gibi 2015 yili boyunca, giines enerjisi alaninda da bir¢ok girisim,
yenilik ve gelisme ile karsilagilmaya devam edilmektedir. Dogal kaynaklarinin bilingsizce
tilkketilmesi ayn1 zamanda devam etmekte olan kiiresel 1sinma sonuglarinin istatistiklerine
bakildiginda, enerji kaynaklarinin ve yasam kriterlerinin geleceginden endise
duyulmaktadir. Bundan dolay1, bilhassa gilines enerjisi alaninda tiim diinya devletlerinde
yiikselmekte olan giines enerjisi alaninda ve diger yenilenebilir enerji alanlari ile birlikte
olusan problemlerin ¢oziimiinde son yillarda hizli gelismeler gergeklesmektedir. Diinya
capinda giines enerjisi kurulu giici 2015 yili sonu itibari ile gegen yila oranla % 25-30
civarinda artarak yilin ilk yar1 degerlerine gore 230 GW seviyelerine ulagmaktadir. Bu
durumda 57,4 GW kurulu giicii olan sektor 2015 yilinda diinya ¢apindaki giines enerjisi
kurulu giiciine eklenmesi ile beraber, 2015 yilinda da % 28 artig gostererek 178,4 GW’a
giiciine erigsmektedir. Bununla ilgili baz1 diinya devletlerinin 2015 yili itibari ile gilines

enerjisi kurulu giicii Sekil 1.6’da goriilmektedir [8].

Biitin ~ diinya devletlerinde gilines enerjisi alaninda  ayn1 hizla degisimler
yasanmamaktadir. Ozellikle Cin, giines enerjisi alaninda yatirimlarini katlayarak devam

etmektedir. ABD’deki giines enerjisi pazarinda ise biiyime oranlart yiizde 92
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seviyelerindedir. Fakat Avrupa iilkelerinde bu oranlar 2015 yilinda agilmaktadir. Bundan
dolay1 2016 yilindaki biiyiime miktar1 2015 yil1 kadar olamamaktadir. Hatta 2011 yilindaki
giines enerjisi tiiketimindeki artis miktari ylizdesel olarak Avrupa genelinden de fazladir.
Tiim diinya devletlerini ilgilendiren bu tiir ilerlemeler arastirilirken bir ¢cok arastirmaci, eger
cok keskin degisimler yoksa bu degerleri iilkeler bazinda degil de daha global olacak sekilde

bolgesel veya kitasal tarzda degerlendirmektedir.

1.3.3. 2017 Y1h itibari ile Diinyada Giines Enerjisi

DUNYADAKI GUNES ENERJISI KURULU GUCU
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Sekil 1.7. 2017 diinyadaki giines enerjisi kurulu giicii

2007 yilinda diinyadaki gilines enerjisi miktar1t 9191 MW giiclinde iken 2017 yili itibari
ile diinyadaki giines enerjisi miktar1 389572 MW giiciine erismis bulunmaktadir (Sekil 1.7).
Buda son 10 yilda diinyada, giinesten elektrik enerjisi elde etme kapasitesinin artist yaklasik
olarak % 4200 civarindadir[9].

Uluslararasi Enerji Ajansina gore (IEA) fotovoltaik sistemleri ve yogunlastirilmig giines
enerjisi sistemleri (CSP) haritalarina gore; 2050°ye kadar giines enerjisi elektrigi diinya
capinda elektrik iiretiminin % 20 ile % 25’ini olusturacagi 6n goriilmektedir. Bu 6nemli
sonu¢ IEA’nin PV ve CSP ile ilgili yeni ¢alismalarindan elde edilmektedir. PV ve CSP’nin
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kombinasyonu elektrigin giivenligini saglamasinin yaninda, 2050°de yaklasik yi1lda 6 milyar
ton CO> emisyonun azaltmasina énemli katkilar saglayacagi kabul edilmektedir. Ikisinin
beraber 2050’de 9000 TWh elektrik enerjisi tiretebililecekleri 6n goriilmektedir. Diinyada,

giines enerjisi potansiyeli olan bolgeler Sekil 1.8’deki haritada belirtilmektedir.
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Sekil 1.8. Diinyada giines enerjisi potansiyeli se¢ilmis bolgeler [10]

2017 yili itibari ile diinyada giines enerjisi kurulu giicline sahip iilkeler verilmektedir.
Buna gore Cin, 2015 yilindaki giines enerjisi kurulu giiciinii 28050 MW gii¢ ile diinya
siralamasinda 2. siradayken Haziran 2017 tarihi itibari ile 102470 MW giiciine ¢ikartarak 2
yilda kurulu giictinii % 365 oraninda artirarak diinya siralamasinda ilk sirayr almaktadir.
Almanya ise 2015 yilindaki giines enerjisi kurulu giicii 38200 MW gii¢ ile diinya iilkeleri
arasinda 1. sirada iken Ekim 2017 y1l1 tarihi itibari ile 42710 MW giiciine erigmesine ragmen
bu alandaki diinya siralamasinda 3.siraya gerilemektedir. Tiirkiye’de ise 2015 yil1 giines
enerjisi kurulu giicii 54 MW iken Kasim 2017 tarihi itibari ile giines enerjisi kurulu giictinii
2246 MW giiciine ¢ikartarak bu alanda %4150 gibi biiylik br artis saglayarak diinya
siralamasinda 15.siraya kadar yiikselmektedir (Sekil 1.9).

Fotovoltaik sistemlerinin hiicreleri ilk olarak 1970°li yillarda ticari amacl olarak
iiretilmeye basgladiginda, maliyetleri ¢ok yiliksek oldugundan dolay1 sadece dnemli goriilen

yerlerdeki 6zel kullanimlar i¢in az miktarlarda liretilerek ytliksek fiyatlara satilmaktadir.
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Sekil 1.9. 2017 yil1 itibari ile diinyada giines enerjisi kurulu giiciine sahip iilkeler

Son yillarda giines enerjisi alanindaki hizli gelismeler ve kullanimdaki artiglarla beraber
panel fiyatlarinda hizla diisiisler meydana gelmektedir. Bununla beraber pazar alaninda da
genislemeler bu oranlarda degisimlere neden olmaktadir. Bilhassa bu alandaki pazarin bu
kadar biiyiimesinde en etkili sebep, cevreye zararsiz olusunun yaninda elektrik enerjisi
tiretiminde ekonomik rahatliklar olusturmasi ve bireysel tiiketicilerin dikkatini c¢esitli
kampanyalara ¢ekebilmektedir. Elbette ekonomik pencerede bunun boyutunu diisiiniirsek bu

tarz ilerlemeler sonsuza dek devam etmesi miimkiin goriilmemektedir.

Kiiresel bazda baktigimizda Asya kitasinda 50 GW artis ile 139 GW kapasitesine ulagarak
giines enerjisi alaninda gegtigimiz yil en fazla biiylime ger¢eklesmektedir. Bu alanda giines
enerjisi kapasitesinin hemen hemen yaris1 kadar 2016 y1l1 itibari ile 34 GW artis ile Cin’de
gerceklesirken onemli oranda gelisme gosteren diger devletler ise sirasi ile 11GW artis ile
ABD, 8 GW artis ile Japonya ve 4 GW artis ile Hindistan olmaktadir. Avrupa devletlerindeki
artis sirasi ile Almanya ve Ingiltere’de gerceklesirken, bu oran SGW artis ile 104 GW’a
erismektedir [12].

Tablol1.1°de diinya genelinde en fazla glines enerjisi santrali kurulu giiciine sahip 50 tilke

yer almaktadir [11].
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Tablo 1.1. Ulkelere gore diinya giines enerjisi santrali kurulu giicii

S. ULKE GUNCELLEME | KURULU GUC (MW)
1 Cin Haziran 2017 102.470
2 Japonya Aralik 2016 42.750
3 Almanya Ekim 2017 42.710
4 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2016 40.300
5 Italya Aralik 2016 19.279
6 Birlesik Krallik Aralik 2016 11.630
7 Hindistan Aralik 2016 9.010
8 Fransa Aralik 2016 7.130
9 Ispanya Temmuz 2017 6.730
10 Avusturalya Aralik 2016 5.900
11 Giiney Kore Aralik 2016 4.350
12 Belcika Aralik 2016 3.422
13 Kanada Aralik 2016 2.715
14 Yunanistan Aralik 2016 2.610
15 | TURKIYE Kasim 2017 2.246
16 Tayland Aralik 2016 2.150
17 Hollanda Aralik 2016 2.100
18 Cekya Aralik 2016 2.080
19 Sili Agustos 2017 2.053
20 Giiney Afrika Eyliil 2017 1.779
21 | Isvigre Aralik 2016 1.640
22 Romanya Aralik 2016 1.330
23 Avusturya Aralik 2016 1.077
24 Bulgaristan Aralik 2016 1.043
25 Tayvan 1.010
26 Pakistan 1000
27 | Israil Aralik 2016 910
28 Danimarka Aralik 2016 900
29 Filipinler Aralik 2016 900
30 Slovakya Aralik 2017 545
31 Portekiz Aralik 2016 513
32 Honduras 389
33 Meksika Aralik 2016 320
34 Cezayir Aralik 2016 300
35 Macaristan Aralik 2016 288
36 Malezya Aralik 2016 286
37 Slovenya Aralik 2016 259
38 Polonya Aralik 2016 196
39 | Isveg Aralik 2016 175
40 Litksemburg Aralik 2016 123
41 Malta Aralik 2016 82
42 Litvanya Aralik 2016 80
43 Kibris Rum Kesimi Aralik 2016 55
44 Hirvatistan Aralik 2016 50
45 Norveg Aralik 2016 27
46 Makedonya Aralik 2016 17
47 Finlandiya Aralik 2016 15
48 Estonya Aralik 2016 10
49 | Irlanda Aralik 2016 5
50 Letonya Aralik 2016 2
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Tablo 1.2. Ulkelere gore kisi basina diisen giines enerjisi santrali kurulu giicii

- KURULU GUC | KISI BASINA KURULU
S.No | ULKE MW) GUC(WATT)
1 Almanya 42700 516
2 Japonya 42750 337
3 Italya 19279 318
4 Belgika 3422 301
5 Yunanistan 2610 242
6 Avusturalya 5900 240
7 Liiksemburg 123 208
8 Cekya 2080 197
9 Isvigre 1640 195
10 Malta 82 191
11 Birlesik Krallik 11630 177
12 Danimarka 900 156
13 Bulgaristan 1043 147
14 Ispanya 6730 145
15 Slovenya 259 125
16 Amerika Birlesik Devletleri 40300 124
17 Avusturya 1077 122
18 Hollanda 2100 122
19 Sili 2053 112
20 Fransa 7130 106
21 Israil 910 104
22 Slovakya 545 100
23 Giiney Kore 4350 85
24 Kanada 2715 74
25 Cin 102470 74
26 Romanya 1330 67
27 Kibris Rum Kesimi 55 65
28 Portekiz 513 50
29 Honduras 389 44
30 Tayvan 1010 43
31 Gliney Afrika 1779 31
32 Tayland 2150 31
33 Macaristan 288 29
34 Litvanya 80 28
35 TURKIYE 2246 28
36 Isveg 175 17
37 Hirvatistan 50 12
38 Malezya 286 9
39 Filipinler 900 9
40 Makedonya 17 8
41 Estonya 10 8
42 Cezayir 300 7
43 Hindistan 9010 7
44 Norveg 27 5
45 Polonya 196 5
46 Pakistan 1000 5
47 Finlandiya 15 3
48 Meksika 320 3
49 Irlanda 5 1
50 Letonya 2 1
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Tablo 1.2°de diinya genelinde iilkelere gore kisi basina diisen giines enerjisi santrali

kurulu giicii olan 50 iilke yer almaktadir [11].

2017 yilinda toplamda diinya genelinde kurulan giines enerjisi 100 gigawatt kapasitesine
ulasarak daha net bir ifade ile belirtmek gerekirse 98 GW’lik bir kurulum gergeklestirilerek
diinyadaki birikmis kurulu gii¢ 402,5 gigawatta yiikselmektedir. Cin, ABD, Hindistan ve
Japonya, 2017 yilinda bu alandaki biiylik pazarlar1 temsil ederek, bu dort devlet de ek kurulu
gii¢ kapasitesinin % 80’inden fazlasim olusturmaktadir. Ote yandan, kiiresel giines enerji
kapasitesinin % 55’1 Cin ile Asya-Pasifik bolgesinde gergeklesirken, sadece 2017 yilinda
Cin’de kurulan gii¢ 53 gigawatt kapasiteye ulagsmaktadir. 2017 yilinda giines enerjisi,

diinyada iiretilen elektrik enerjisinin yaklasik % 2’sine katki saglamaktadir [11].

1.4.Tiirkiyede Giines Enerjisi

Tiirkiye’nin kurulu giicii dikkate alindiginda ise gilines enerjisinden ne kadar az

faydalanildig1 daha ac¢ik goriilmektedir (Sekil 1.10).

EIE’e [6] gore Tiirkiye cografi olarak giines enerjisi potansiyeli agisindan diinyadaki
bircok iilkeye gore daha sansli bir lilkedir. Tiirkiye’ nin yillik enerji tiiketimi 100 milyon MW
civarindadir. Giinesten diinyaya saniyede 170 milyar MW civarinda enerji geldigi
diistintiliirse, gilinesten diinyaya bir saniyede gelen enerji Tirkiye’nin yillik harcadigi
enerjinin 1700 katidir. EIE’nin yapmis oldugu calismalara gore, Tiirkiyenin yillik toplam
giineslenme siiresi ortalama olarak 2740 saat, giinliik toplam 7.53 saat, toplam 1s1n1m siddeti
ortalamasi ise 1.525 kWh/m?-y1l, giinliik toplam 4.18 kWh/m? oldugu tespit edilmektedir.
Tiirkiyenin gilines enerjisi acisindan 4600 km? kullanilabilir alan1 ve ortalama 110 giin

civarinda yiiksek degerde glines enerjisi potansiyeline sahiptir.
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TORKIYE'DE ELEKTRIK URETIMI-2018 TEMMUZ SONU TOPLAM

TAS KOMUR; 1439044750;
0.8%

RUZGAR; 10540519960,

=

AKARSU; 13814305850,
8.1%

ASFALTIT KOMUR;
1273732030: 0.7%

LNG:; 883510, 0,0%

ATIK ISI
(KOJENERASYON);
LINYIT; 25903071330; 390592060; 0,2%
15,2%
JEOTERMAL; 3858303230; _— &

2,3% BARAJLI; 24839513580,

14.6%

BIYOKUTLE; 1348911«

DOGAL GAZ; 51894223170; 0,8%

30,5%

GUNES; 23702560; 0.0%

FUEL OIL; 845674230; 0,5%
ORETIM (07/2018) : 170.141.086.850 kWh
TOKETIM (07/2018): 170.170.988.660 kWh

Sekil 1.10. Tiirkiye’de elektrik tiretimi 2018 Temmuz sonu toplami [14]

Tiirkiye’de sebekeden bagimsiz sekilde ¢alisan gilines pili sitemlerinin 2010 yilinda 5
MW dolaylarinda iken 2015 yilinda 54MW ve 2017 kasim itibari ile 2246 MW’a
ulagsmaktadir. Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi’nin hazirlamis oldugu Giines Enerjisi Sektor
Raporu’nda Tiirkiye nin yillik toplam giines enerjisi potansiyeli bdlgelere gore dagilimi
goriilmektedir (Tablo 1.3).
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Tablo 1.3. Tiirkiye’nin giines verilerinin bolgelere gore dagilimi [15]

TOPLAM EN COK EN AZ ORTALAMA EN COK EN AZ
ORTALAMA | GUNES GUNES GUNESLENME | GUNESLENME | GUNESLENME
.. GUNES ENERJiSi | ENERJIiSI SURESI SURESI SURESI
BOLGE ENERJiSi (Haziran) (Arahk) Saat/y1l (Haziran) (Arahk)
kWh/m?-y1l kWh/m? kWh/m? Saat saat
Giineydogu 1.460 1.980 729 2.993 407 126
And.
Akdeniz 1.390 1.869 476 2.956 360 101
Dogu And. 1.365 1.863 431 2.664 371 96
I¢c Anadolu 1.314 1.855 412 2.628 381 98
Ege 1.304 1.723 420 2.738 373 165
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 82

Tiirkiye’de en fazla gilines enerjisinden faydalandigi ay Haziran ve en az giines
enerjisinden faydalandigi ay ise Aralik ayidir (Tablo1.3). Bolgeler acisindan en ¢ok
faydalanilacak iki bolge Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesi, en az faydalanilacak

bolge ise Karadeniz Bolgesi olmaktadir.

Goneglenme Soresi (Saat)
1802 - 1969
1089 - 2076
2076 - 2291
2291 - 2505
2505 -2719
2719 - 2933
2900-3'47
3147 - 3361
- 3575
3575-3789
3789 - 4003

T
w
g

Sekil 1.11. Tiirkiye’de glineslenme siiresi dagilim haritast
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Global Radyasyon
(KWh/m#yil)

534-761
761-388
888-1015
1015-1142
1142-1269
1269-1397
1397.1524
1524-1651
1651-1778

17781905

1

Sekil 1.12. Tiirkiye’de global radyasyon dagilimi haritasi

EIE’nin yapmis oldugu calismalar sonucu hazirlanan Tiirkiye yatay diizleme gelen
radyasyon degerleri Tiirkiye’de global radyasyon dagilimi haritasinda goriilmektedir
(Sekill.11). Ayrica glineslenme siireleri ise Tiirkiye’de gilineslenme siiresi dagilimi

haritasinda goriilmektedir (Sekil 1.12) [16].

Tiirkiye giines enerjisi ger¢ek potansiyelinin bulunabilmesi i¢in EiE tarafindan Izmir,
Didim, Antalya, Adana ve Ankara’da glines enerjisi gozlem istasyonlarindan birer tane
kurulmugtur. Bu istasyonlar ile saatlik olarak sicaklik verileri glineslenme siireleri ve giines
enerjisi verileri kaydetmektedir. Bu istasyonlardan Antalya’daki istasyon, 5 yillik siiresini
doldurdugu igin Isparta’ya tasinmistir. DMI (Devlet Meteoroloji isleri)’de bu verileri elde
etmek icin Antalya, Sanlurfa, Konya, Ankara ve Samsunda kurmustur [6,17].

1.4.1. Tiirkiye ve Avrupa Arasindaki Giines Enerjisi Yatirnm Farkhiliklar:

Tiirkiye’nin bu kadar yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip olmasina ragmen giines
potansiyeli Tiirkiye’den % 60 oraninda daha az olan Almanya’da ise gilines enerjisi kurulu
giicli 42710 MW giiciine ulasirken 2014 sonu itibari ile Tiirkiyede ise 54 MW, 2015 ekim
sonu itibari ile 179 MW ve 2017 kasim itibari ile de 2246 MW olarak tespit edilmektedir.
Bu oranin daha fazla gelismemesinin Oniindeki en biiyiik engel ise brokrasi olarak

gosterilmektedir.
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Tiirkiye’de bu tarz bir yatirimi yapmak i¢in en az 25 kurumun imzas1 gerekmekte ve 1
yillik bir siirecte tamamlanmaktadir. Eyliil 2014°te Uluslararas: Enerji Ajansti’nin hazirlamig
oldugu giines enerjisi raporuna gore, 2050 yilinda gilines enerjisinin lider enerji kaynagi
konumuna gelecegi isaret edilmektedir. Ayn1 zamanda Uluslararast Enerji Ajansi’na gore
ise, Ozellikle son yillarda giines enerjisi sistemlerinin yayginlagsmas: ve kurulum

maliyetlerinin diismesi bu alandaki yatirimlarin 6niinii agmaktadir [18].

Diinya devletleri arasinda giines enerjisi alaninda yatirimlaria biiylik bir hiz veren
devletlerin baginda Cin, Japonya, Almanya ve ABD gelmektedir. 2017 yilinda ise iilkemizde
de bu alanda ¢ok ciddi artislar meydana gelmektedir. Bu alanda lider konumuna gelen Cin,
102470 MW kurulu giice sahipken Almanya da ise bu oran 42710 MW kurulu giice sahip
olmaktadir. Oysa giines enerjisi bakimidan Tiirkiye, Almanya’dan yiizde 60 daha fazla
giines enerjisi imkanina sahip olmasina ragmen 2017 yili itibari ile Almanya’nin giines
enerjisi kurulu giicii Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu giiclinlin % 1900 katidir.
Almanya’nin giines enerjisi kurulu giicii toplam elektrik enerjisi kurulu giiclintin % 21°lik

payla komiir enerjisi kurulu giicliniin ardindan ikinci sirada gelmektedir.

Tiirkiye elektrik ihtiyacinin % 20’sini giinesten karsilarken, su anda gilinesin elektrik
tiretimindeki payinin binde bir civarinda oldugu Tiirkiye’de, kurulu gii¢ Kasim 2017 itibari
ile sadece 2246 MW’tir. Yine bu konuda Tiirkiye’nin 2023 hedefi 20 bin MW oldugu

bilinmekte ama bunun i¢in mutlaka biirokrasinin esnetilmesi gerektigi asikar olmaktadir.

Bu konudaki sektor yetkilileri ise Tirkiye’de hiikiimetin destekleri artirmasi ve
biirokratik engellerin esnetilmesi gerektigi goriisii hakim olmaktadir. Ozellikle yerli
yatirimeilar yatirnmlara baslamis durumda ama yabanci yatirimcilart ¢ekebilmek igin

mutlaka biirokratik engellerin esnetilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Almanya’nin 17 yilda 42710 MW’a ulasmas: Italya, Ispanya, Yunanistan, Belgika,
Fransa, Hindistan’in bizden ¢ok dnde oldugu goriilmektedir. 2014 yili sonunda Tiirkiye’de
54 MW, 2015 Ekim sonu itibari ile 179 MW ve 2017 Kasim sonu itibari ile de 2246 MW
olarak tespit edilmektedir. Giinesin en az oldugu iilkelerden biri olan Ingiltere’nin 2020

hedefi bile 20 bin MW iken Tiirkiye’de gerekli biirokratik kolayliklar ve tesviklerle 2023
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yilinda rahatlikla 20 bin MW’lik kapasiteye ulasabilmektedir. Ciinkii Tiirkiye Avrupa’nin 3

kat1 glines 1s1n1mina sahip bir konumdadir [11].

Uluslararasi Giines Enerjisi Toplulugu Tiirkiye Béliimii (GUNDER)’e gére, Tiirkiye’deki
giines 1s1mim degerlerinin Avrupa’nin bir¢ok tlkesinin en az ii¢ katidir. Buna ragmen
Avrupa’daki iilkelerden basta Almanya olmak {izere Avrupa'nin kuzeyindeki iilkelerin
bircogunun giines enerjisi kurulu giicii Tirkiye’nin gilines enerjisi kurulu giliciinden fazla

ama Turkiye su anda geligsme siirecindedir.

Giines enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla kullanim kolaylig1 ve sahip
oldugu potansiyel ile daha kolay bir sekilde yayginlasabilecek bir firsata sahiptir. Bir
MW’lik giines enerjisi kurulu gilicii kurulumunda yaklasik 30 kisinin istihdam edildigi
disiiniildiiginde 2023 yili hedefleri baz alindiginda yaklasik 20 bin MW kurulu giicii
kurulursa 600 bin kisinin istihdam edilmesi demektir. Bu istihdam oran1 Tiirkiye’nin en ¢ok
istihdama ihtiyac1 duyulan Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinde igsizlik
oranm biiyiik orada diisiirmektedir. Ozellikle tarimsal iiretimin olmadig1 bélgelerde bu

istihdam potansiyelinin {ilkeye ¢ok biiyiik fayda saglayacagi acikc¢a goriilmektedir [11,19].

1.4.2. Tiirkiye’de Lisansh ve Lisanssiz Giines Enerjisi Yatirimlari

Giinese enerjisinde iki tiir yatirim sekli vardir. Bunlar Lisansh ve lisanssiz yatirimlar
olarak adlandirilmaktadir. Bu alanda Lisanshi yatirimci olarak enerji sektoriine girmek
isteyen yatirimcilar i¢in enerji bakanligt MW giiciinii belirleyip gerekli ihale islemlerini

gerceklestirmektedir.

Enerji yatirnmcilart lisanshi bir proje yatirnmi yapmak istemeleri durumunda enerji
yatirimi i¢in ihalenin yapilmasini beklemeleri gereken ilk siirectir, fakat yapilacak giines
enerjisi yatirim ihalesini almalar1 da yeterli degil, enerji {iretim lisanslarinin kapasiteye
dontisebilmesi i¢cin minimum ii¢ yillik siire¢ gereklidir. Lisans alindiktan sonraki siirecte
yapilacak Olgiimler ve bu alandaki biirokratik islemlerin siire olarak uzun olmasi bu
stireclerin uzamasinin ana nedenleridir. Bu alandaki diger bir alternatif ise daha Once

yapilmus lisanshi projelere ortak olmak olarak degerlendirilebilir.
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Tiirkiye’deki lisansli enerji pazarinda tiiksek miktarlardaki teminat gdsterme sarti,
yapilmasi gereken Olgiimler vb. sebeplerden dolayr bu alandaki bir diger pazar tiirii olan
lisanssiz pazara ilginin kaydigir goriilmektedir. Tiirkiye’de 1 MW’tin asagisindaki enerji
yatirimlar1 igin lisans alma gerekliligi bulunmamaktadir. Lisanssiz enerji pazariin
tikketicinin kendi tiiketimi icin elektrik enerjisi iiretmek isteyen vatandaslar igin
kuruldugunu, fakat zamanla bu uygulamanin amacmin disina ¢iktigi anlagilmaktadir.

Ticaretini yapmak i¢in enerji iretimi yapan kisiler mevzuatta ayiklanmalidir.

Lisanssiz elektrik enerjisi liretimi ilk baslarda yatirnmcinin kendi tiikketimi, tamamen
kendi ihtiya¢ duydugu tiiketimi i¢in kendi elektrik enerjisini liretebilmesi i¢in ¢ikartilan bir
kanun olmasina ragmen ihtiya¢ duydugu tiiketim ihtiyact mevcut kanundan ¢ikarilinca enerji
yatinmcilari, olusan bu boslugu bir ticaret mevzuati olarak kullanmaktan
kacinmamaktadirlar. Bu alandaki yatirimcilarin ¢ok biiyiilk orani saha alanlarina 1 MW
santral kurarak devlete satmanin pesine diiserken, ancak Mart 2016 tarihinden sonra kanunda
yapilan diizenleme ile beraber bu tarz kanunsuz yatirimlarin gelisi giizel yapilmasinin 6niine
gecilmektedir. Bu alanda yatirnm yapmak isteyen yatirimcilarin yapabilecekleri maksimum
yatirrm miktar1 ancak kendi 6z tliketim miktarmin 30 katina kadar yatirima izin

verilebilmektedir. Bu oranin disina yatirimei ¢ikamamaktadir [13,19].

Lisanssiz elektrik enerjisi liretimine son yillardaki taleplerde ¢ok biiyiik artiglar meydana
gelmektedir. Lisanssiz Elektrik Uretim Dernegi kayitlarina gore 2014 yili sonu itibari ile
6.000 MW’tin iizerinde bagvurunun yapildig1 ve bu bagvurularin yarisinin 2014 yilinda
geldigi soylenmektedir. Bu basvurularin 2000 MW’lik kisminin onaylandigir ve 3000
MW’lik kisminin da incelemesine devam edildigi soylenmektedir. Buda lisansiz elektrik

enerjisi liretme pazarinin her gecen giin daha da biiyiiyecegini gdstermektedir.

Ister lisansli ve ister lisanssiz giines enerjisinden elektrik enerjisi {iretim pazarlarinda
ortak sorun, biirokrasi ve mevzuatlardaki gereksiz islemlerden dolayz, lisansl veya lisanssiz
giines enerjisinden elektrik iiretimi yatirimlarmi yapmak isteyenlerin minimum 25 tane
kurumla muhataplig1 s6z konusu oldugu bilinmektedir. Bu tiir muhataplik durumlarinda
gerekli yazigmalarin tamamlanmasi yaklasik bir y1llik zaman almaktadir. Bu uzun siireler ve
biirokratik islemler bu alandaki yatirim yapan kurum ve kisileri olumsuz etkileyerek yatirim

yapmaktan kacirtmaktadir.
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Tiim bu olumsuzluklara ragmen su anda Tiirkiye’de son derece biiyiik talepler oldugu
sOylenmektedir. Bu konuda c¢esitli liretici firmalar ile yapilan arastirmalar neticesinde “’ben
meskenimin veya is yerimin catisina bu sistemi kurmak istiyorum” diyenler ve “yabanci
fonlarla anlagma yapip yatirim yapacagim” diyen insanlarin sayisinin Tiirkiye de ¢ok fazla
oldugu tespit edilmektedir. Buna karsin, insanlarin bir siire sonra bu arzularindan
vazgectikleri goriilmektedir. Vazgegme gerekgeleri olarak genelde bu kadar mevzuatla
ugrasilamaz diislinceleri ¢ogunlukla dile gelmektedir. Avrupa’da bu kadar kolayliklar
varken ililkemizde bunlarin olmasi iilkemiz adina kaygi verici boyutta oldugu tespit

edilmektedir.

Su anda ufacik bir yatirimci bile 25-30 tane devlet kurumuyla ugrastig: diisiiniildiigtinde
biitiin bu islemlerin tek bir kuruma basvurusu ile olmasi gibi olanaklar meydana getirilirse
bu alanda yatirim yapmayi diisiinen yatirimcilar genelde yatirim miktarlarinin 5 ile 8 yillik
periyot sonrasinda geri almak istemeleri de géz oniine alinmaktadir. Bu tarz yatirimlari iilke
olarak elimizde tutmamiz ¢ok daha rahat hale gelerek zorluklarla karsilastirip

vazgecirtmememiz gerekliligine sahip oldugu anlasilmalidir.

Lisanssiz Elektrik Uretim Dernegi’ne gore de Tiirkiye’de politik irade olmasina ragmen
uygulama ve biirokrasideki yavaslik sorun yaratmaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
ilkelere yakismayan bir durum séz konusu ve bunun bir an 6nce ¢alismalarinin baslanip

sonuclandirilmasi iilke menfaatine olacag: diistintilmektedir [11].
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2. MATERYAL ve METOD

Sirnak ilinin glines enerjisi potansiyeli arastirilirken giineslenme siireleri, global
radyasyon degerlerine bakilarak Sirnak’ta bulunan bir evin toplam elektrik enerjisi

sarfiyatini karsilamak ic¢in gerekli On-Grid bir sistem ona gore belirlenmektedir.
2.1. Sirnak Ilinde Giines Enerjisi

Sirnak ili i¢in yapilan ¢alismada mart ayinda il merkezi ve ilge merkezlerinde en az iki
noktadan anlik giines 1s1nim degerleri alinarak mart ay1 ortalama degerleri ¢ikarilmaktadir.
Bu ortalama deger ile Sirnak il genelinin son 10 yillik degerleri analiz edilerek yillar
arasindaki sapma tespit edilmektedir. Bu sapma mart ay1 verileri baz alinarak Ol¢iim
degerleri giin, ay ve yil seklinde genisletilerek elde edilen bu degerler GEPA (Tiirkiyenin
Giines Enerji Potansiyeli Atlas1) ve DMI verileri ile karsilastirilarak analiz yapilmaktadir

[20].
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Sekil 2.1. Swrnak ili glines haritas1 [21]

Sirnak iline ait giines haritasinda gosterildigi gibi bu alanda biiyiik bir glines enerjisi
ponatsiyeline sahip ama cografik yapisinin daglik olmasindan dolay1 giines enerjisi
santrallerinin yapiminda yer sikintis1 ¢ekilmektedir (Sekil 2.1). Sirnak ilinin bu mevcut
giines enerjisi potansiyeline ragmen bu giine kadar yeterli yatirimlarin yapilmadigi
anlasilmaktadir. Su anda kadar Sirnak il merkezinde faliyet gosteren 6zel bir otel

isletmesinin elektrik enerjisi



ihtiyacini kargilamak amaci ile 0.30 MW giicilinde giines enerji santrali (GES) kurulmaktadir.
Ayni zamanda Ciner enerji grubu tarafindan 6n lisans1 alinan Sirnak Silopi ilgesinde 7 MW

giiciinde bir giines enerji santrali (GES) yapim asamasinda oldugu bilinmektedir.
Sirnak ilinin giineslenme siireleri saat bazinda goriilmektedir (Sekil 2.2). Buna gore en

diisiik glineslenme siiresi ocak ayinda 4.32 saat ve en yiiksek giineslenme siiresi temmuz

ayinda 12.42 saat olarak goriilmektedir [21].
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Sekil 2.2. Sirnak ili glineslenme siiresi degerleri
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Sekil 2.3. Sirnak ili global radyasyon degerleri

Sirnak ili global radyasyon degerleri goriilmektedir (Sekil 2.3). Buna gore en diistik ocak
ayinda 1.95 ile en yiiksek haziran ayinda 6.78 degerindedir. EIE nin Tiirkiye geneli giines
1stmm degerlerine gore en yiiksek deger 6.57 kWh/m? giin ile Haziran ay1, en diisiik deger
1.59 kWh/m? giin ile Aralik ayinda oldugu goriilmektedir. DMI verilerine gore ise en yiiksek
deger 7.24 kWh/m? giin ile Haziran ay1, en diisiik deger ise 2.01 kWh/m? giin ile Aralik ay1
oldugu goriilmektedir. Sirnak Ili Yenilenebilir Enerji Potansiyeli Projesi verilerine gore de
Sirnak il merkezi degerleri, en yiiksek 7,00 kWh/m? giin ile Haziran ay1, en diisiik 1,87

kWh/m? giin ile Aralik ay1 oldugu tespit edilmektedir. Bu veriler dogrultusunda Sirnak ili
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giines 1s1n1m ortalama degerleri Tiirkiye ortalamasinin iistiinde bir degere sahip olmaktadir.
Bu verilere gére Sirnak Il merkezinde yillik 1kW  giiciindeki PV paneli ile yillik toplam
1628,71 kW giiclinde elektrik iiretim potansiyeline sahiptir [21].

2.2. Sebekeye Bagh Fotovoltaik Sistemler

Elektrik enerjisi sebekesine bagli olan PV sistemler, merkezi elektrik sebekesine
baglandiktan sonra iiretigi elektrik enerjisini bagli olunan mevcut elektrik sebekesine
aktarir. Glines enerji sistemlerinden iiretilen elektrik enerjisinin hicbir depolama sistemi
(aki vb) olmadan direk elektrik sebekesine anlik kullanim igin aktarabilen elektrik

sebekesine entegre sistemlere sebekeye bagli (On-Grid) sistemler denilmektedir.

On-Grid sistemler elde ettikleri elektrik enerjisi direkt olarak kamunun dagitim sebekesi
olan Enterkonnekte sebeke hattina aktarmaktadir. Fazla {iretilen elektrik enerjisinin yani
tilketim fazlasin1 dagitim firmasina ait sebekeye satis imkanina sahiptir. Bu konuda iilkeler
tarafindan giincel kosullarda ve iilkelerin kendine tarz farkli yonetmenlik, kanunlarla alim

garantisi ve bunun gegerli olacagi zaman dilimleri ile tarife fiyatlar1 gelistirilmektedir.

Giines enerjisinden tiretilen elektrik enerjisinin tiiketimden daha az oldugu veya tiiketim
miktarina yetmedigi kapali veya bulutlu hava sartlarindaki zaman dilimlerinde veya giinesin
olmadig1 aksam ve gece saatlerinde yani tiiketimin oldugu ve iiretimin eksik kaldig: tiim
zamanlar ic¢in ihtiya¢c duyulan elektrik enerjisinin bagli bulunan kamuya ait sebekeden
otomatik olarak saglamak miimkiin olmaktadir. Bu tarz sistemlerde kullanilan ¢ift yonlii
sayac¢ ile veya iki adet ayri sayag¢ ile tiim elektrik enerjisinin aligverisi kayit altina

alinmaktadir.

On-Grid sistemlerin uzaktan kumanda edilmesi, izlenmesi, haberlesme ve goriintiileme
gibi olanaklar1 olmakla beraber sisteme opsiyonel desteklerde verilebilmektedir. Bolgesel
baglanilacak internet hatt1 lizerinden takipi yapilabilmektedir. Elde edilecek veriler grafik
veya web olarak depolanarak GPRS ile verileri tagiyarak giines enerjisi sisteminin
kuruldugu yerlere kablo c¢ekilmesi gereksinimi olmadan uzaktan ekranlara veriler
aktarilabilmektedir. Kurulan sistemin performans verilerini giinliik, haftalik, aylik ve yillik

olarak analiz etme ve depolama imkam sunulmaktadir. Uretilen elektrik enerjisinin,
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kazanglar rahatlikla goriilmekle beraber kaydedilmesi de miimkiindiir. Uzaktan kontrol,
yonlendirme, izleme ve mesaj alma imkani saglayarak gelismis ve yiiksek teknoloji
barindiran 6zellikleri ile bu alandaki enerji yatirimcilarina ve kurulan tesislerin sahiplerine

son derece dnemli kolayliklar ve konforu bir arada saglayabilmektedir.

Glines enerjisini elektrik enerjisine geviren ve iiretim yapan bu sistemler adeta mini bir
elektrik iiretim santrali gibi calismaktadir. Uretilen elektrik enerjisinin tiiketim fazlasimi
bagli oldugu sebekeye satabilme prensibi ile ¢alismaktadir. Cevre dostu ve yenilenebilir
enerji kaynagi olan bu sistem ile elektrik enerjisi ihtiyacin1 kendisi lireterek ihtiya¢ fazlasi

tiretilen elektrik enerjisini de sebekeye satarak karli bir kazan¢ imkanina sahip olmaktadir.

Fotovoltaik bir sistemden elde edilen elektrik enerjisini elektrik sebekesine dogrudan

aktarabilen sistemlere On-Grid sistemler denilmektedir.

On-Grid sistemler;

- Uretilen Elektrik enerjisini depolamak igin gerekli yardimeci ekipman
kullanilmamaktadir. (elektrik sebekesini enerji deposu olarak kullanilmaktadir)

- Uretilen elektrik enerjisi mevcut yiikleri iizerinde bekletilmeden kullanilarak
fazla iiretilen enerjiyi sebekeye aktarirken. Thtiya¢ duyulan eksik elektrik enerjisi
de elektrik sebekesinden tamamlanmaktadir.

- Sebekeye bagl gilines enerjisi invertdriiniin 6zel tasarimlara sahip oldugu
bilinmektedir. Enerjiyi elektrik sebekesine kontrollii bir sekilde aktararak
maksimum yiiksek verim i¢in glines pillerini akilli MPP (maksimum gii¢
noktasi) ile ¢alistirilmast saglanmaktadir.

- Ayrica giines enerjisi invertorii sebeke enerjisinin giivenlik gereksinimlerini ve
enerji kalitesinin karsilamasi saglanmaktadir.

- Fazladan tiretilen elektrik enerjisini bagli oldugu sebekeye satarak maliyeti
azaltmaktadir.

- Bu tarz sistemlerin farkli uygulama metodlar1 bulunmaktadir. (6rnegin Santal

Tipi Sistemler, Cat1 Tipi Sistemleri ve Binaya Entegre Sistemler)

Merkezi elektrik sebekesine bagli elektrik enerjisi liretim sistemleri ile istenilen giigteki

elektrik enerjisini yenilenebilir enerji olarak iireterek bu enerji dogrudan elektrik sebekesine
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iletilebilmektedir. Giines enerjisi ile elektrik enerjisi tiretimi en pratik, en kolay ve en
islevsel yontem oldugu sOylenebilmektedir. Elektrik sebekesine direkt bagli olan bu
sistemler hemen hemen sifira yakin bakim ve isletme maliyetleri ile yaklasik 20-30 yil
kullanmak miimkiin olmaktadir. Giines enerjisi sistemleri modiiler ve dlgeklenebilir tarzda
olmakla beraber, zaman i¢inde gelistirme, sokme ve hatta nakil imkan1 da saglamaktadir. Bu

tiir sistemlerin baslica kullanim alanlart;

Yazliklar, ciftlikler sitelerin ortak yasam alanlar1 6zellikle giindiiz elektrik enerjisi
titkketimi fazla olan okullar, oteller, tatil kdyleri, hastaneler, is merkezleri, depolar, fabrikalar,
bagimsiz evler, TOKI vb. toplu konutlar, kamu binalari, AVM, kapali otopark, vb. yapilar;
Organize Sanayi Bolgeleri, atdlye, endiistri vb. isletmelerin ¢atilari, Lojistik merkezleri,
soguk hava depolari, market ve magazalar, Elektrikli otomobil ara¢ sarj istasyonlari; kirsal
alan sulama, koy su pompalari, 500 kW alt1 giiclerindeki elektrik enerjisi piyasasinda

lisanssiz elektrik tiretimi yapan Giines Enerji Santralleri (GES).

2.3. On-Grid Sistemlerde Kullanilan Baslica Malzemeler ve Ozellikleri

Glines enerjisi sistemlerini olusturan temel bilesenler 6 tanedir. Bu bilesenler giines
paneli, invertdor, AC otomat, Cift yonlii sayag, sebeke ve tiiketicidir. Sistem bilesenleri

asagida sirasiyla 6zetlenmektedir.

2.3.1. Giines Paneli

Glines panelleri, giinesten direk olarak aldiklari isinimlari sistemin kendisine ulastiran ve
bu 1smimlar elektrik enerjisine doniistiiren pargasidir. Ozel tarzda yari iletken dzellikteki
yapist ile 1s1nlar1 elektron hareketine doniistlirerek dogru akim olugsmasini saglamaktadir. Bu
panellerin yiizey sekilleri dikdortgen, kare ve daire sekillerinde bi¢imlendirilerek solar
hiicrelerinin alan1 genellikle 100cm? diizeyinde ve 0,1 ile 0,4 mm kalinliklarindadir (Sekil

2.4)[22].
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Sekil 2.4. Panellerin montajli goriiniimii

Solar sistemlerde giinesten gelen enerjiyi, glines hiicrelerinin yapisina bagli olarak
yaklasik % 5 ile % 30 arasinda bir verimlilikle elektrik enerjisine ¢evrilmektedir. Giiclin
¢ikisini istenilen diizeye yiikseltmek ¢ok sayida giines hiicresini birbirine seri ya da paralel
olarak baglamak kosulu ile bir yiizeyin iizerine montaj1 saglanarak yapilan bu ¢alismada elde
edilen pargaya fotovoltaik modiilii veya giines hiicresi modiilii ismi verilmektedir. Yine
istedigimiz giice bagli olarak bu modiilleri birbirine paralel veya seri baglanmasi kosulu ile

cok kiiciik W’tan MW ’lara kadar sistemler tasarlanabilmektedir.

Giines paneleri polikristal, monokristal, ince film gibi cesitli yapisal sekillerde farkli
boyut ve giiclerde tasarlanabilmektedir. Genellikle 250 W giiciinde monokristal yapil1 24
volt DC elektrik ¢ikisli 250 W giiciinde elektrik enerjisi tiretebilen % 85-90 verimlilik

saglayan fotovoltaik giines paneller kullanilmaktadir.
Giines panellerinin verimliligini etkileyen baglica faktorler panel yerlesimi, kirlenme,

giines panellerinin yapildigr malzeme tiirii, sistemde kullanilan kablo ve diger elemanlar

panellerin konumlandirilmasi, sicaklik bu faktorler asagida sirasi ile agiklanmistir [23-25].
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Panellerin yerlesimi: Gilines enerjisi panellerinin golgede kalmasi modiil verimliligini
etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Golgenin olugmasina neden olan etkenler
ormanlik araziler, daglar, binalar, agaclar vb. ¢evresel etkenlerdir. Hiicrelerin iizerinde
olusan kiigiik bir golgelenme bile verimlilige onemli Ol¢iide negatif etki meydana
getirmektedir. Herhangi bir hiicrenin iizerine diisen golgelenme diger dizelerde bulunan
hiicrelerin performansinda da ¢ok 6nemli dl¢lide negatif etki meydana getirmektedir. Dig
etkenlerin biri veya bir ka¢indan ayn1 anda kaynaklan golgelenmelerin yaninda ayni dizede
bulunan modiil siras1 kendi 6niindeki modiil siras1 tarafindan da golgelenebilmektedir. Bu

durumda panel verimliligini 6nemli 6l¢iide diistirmektedir.

Giines modillerinin konumlandirilmasinin verimlilik {izerindeki etkileri tartisiimaz
derecede biiyilkk 6nem tasimaktadir. Modiiller iist seviyede verimi giliney cephesinde
vermektedirler. Giines panellerinin hareketli bir mekanizma lizerinde tasarlanmalar1 giines
1518101 takip edebilecek bir sistem ile ve giiniin her saatinde en yiliksek verim alabilmek adina

onemli oldugunu sdylenebilmektedir.

Kirlenme: Giines panellerinin verimliligini etkileyen diger dnemli bir faktor ise panel
yiizeylerinin kirlenmesidir. Bu tiir kirlenmelerden dolay1 panel hiicrelerine iletilen giines
1sinimlarinda ciddi bir azalma meydana gelmektedir. Meydana gelen bu azalma sogurulma
miktarini da beraberinde azaltarak elektrik tiretimde ciddi kayiplar meydana gelmektedir.
Panel yiizeylerindeki kirlenme tozlanmadan, yagislardan vb. g¢evresel diger etkenlerden

kaynaklandig: bilinmektedir [25,26].

Giines panellerinin yapildig1 malzeme tiirii: Giines panelleri giinesten gelen 1sinimlarinin
bir kismmi emerek elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Glines panellerinin yiizeyinden
panel igerisindeki hiicrelere gelen 1sinimlarin bir kismi hiicreler tarafindan sogurulmadan
panellerin ylizeyine geri yansitilmaktadir. Bu olusan yansimayr minimum seviyeye
indirebilmek i¢in panellerin yiizeylerini kaplayan camlarin yapis1 biiyiik dnem tagimaktadir.
Bu nedenle bu i1sinim emilimlerinin artirilmasi i¢in birbirinden farkli gilines pilleri
kullanilmaktadir. Giiniimiizde giines panelleri cogunlukla; Bakir Indiyum Diselenid,
Kadmiyum Telltirid, Kristal Silisyum, Amorf Silisyum ve Galyum Arsenit’ten
yapilmaktadir.
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Sistemde kullanilan kablo ve diger elemanlar: Bu tiir sistemlerde olusan kayiplarin bir
diger sebebi ise kullanilan kablolardan kaynaklanan gii¢ kayiplaridir. Diger taraftan DC —

AC doniistiiriicii olarak ta adlandirilan invertorlerde de gilic kayiplari meydana gelmektedir.

Panellerin konumlandirilmasi: Giines enerjisi panellerinin gereginden fazla 1sinmasi
sonucunda kayiplar meydana gelmektedir. Bu tiir kayiplarin 6nlenebilmesi i¢in, giines
enerjisi panellerinin konumlandirilmadan once sistemin kurulacagi yerin yil igerisindeki

ortalama sicaklik degerleri bilinmeli ve buna istinaden konumlandirilmalidirlar [26].

Sicaklik: Giines panelleri iiretilirken 1000 W/m? giines radyasyonu ve ayni zamanda 1,5
Air Mass (hava kiitlesi) ve 25 °C sicaklikta test edilerek bu ortamlara gore giines enerjisi
panellerinin verimleri hesaplanmaktadir. Elektrik enerjisinin {iretimi giines enerjisi
panellerinin giines 151n1n1 almasi ile baslamaktadir. Giines enerjisi panellerinin gii¢c verimleri
% 100 degildir. Bu nedenle giinesten panellere gelen enerjinin bir miktar: elektrik enerjisine,
bir miktar1 da 1s1 enerjisine donlismektedir. Bu durum panellerin 1sinmasina sebep olmakta,
hiicrelerin 1sinmasi ile gerilim degeri diiserken, akim degeri artmaktadir. Fakat gerilim
degerindeki diisiis miktarinin fazlaligi sebebi ile
P= UxI (2.1)
formiiliinden de anlagilacagi gibi ¢ikis giliciinde kayip meydana gelir. Burada;

P: Giig (Watt)
U: Gerilim(Volt)
I: Akim (Amper)

Yapilan bir 6rnek calismada da gosterildigi gibi Polikristal hiicreleri ve ¢ikis giicii 280 W
olan bir giines paneli modiilii % 14,5 gii¢ verimi ile ¢alismaktadir. Bunun yaninda 1,95 m?
modiil alanina sahip ve 45 °C’deki bir ¢alisma sicakliginda verilen diger degerler;

Isc : +0,0006 1/°C (sicakligin akim tizerindeki etkisi)

Voc: -0,0037 1/°C  (sicakligin gerilim iizerindeki etkisi)

Pm : -0,0045 1/°C ( sicakligin ¢ikis giicii tizerindeki etkisi)

Bu tarz giines enerjisi panelleri 25 °C’deki bir ortamda c¢ikis giicii olarak 280 W deger
vermektedir. Fakat 25 °C’lik ortamda giines panellerinin sicaklik degeri 45 °C olmaktadir.
Boyle bir durumda;

Ppc x 1-[(Tp-To) X Pm] (2.2)
280 x (1 —(45-25) x 0,0045) = 254,8 W olmaktadir.
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Bu durumda ¢ikis giicliniin verimi % 13’e diigmektedir. Boylece yaz aylarindaki sicaklik
degerlerinin 30 °C’nin iizerinde oldugunu diisiiniiliince giines panellerinin sicakliklar1 daha
da artmaktadir. Boyle bir durumda verim %13’ten daha az olmaktadir. Ayni durumda
sicaklik degerinin diismesi ile beraber tam tersi durum gergekleserek verimde artis meydana
gelmektedir. Bu nedenle gilines enerjisi panelleri hem giinesli hem de soguk yerlere ihtiyag
duymaktadirlar. Boylece panel se¢imlerinde sicakligin etkisi degerlendirmeye alinmaktadir

[25].

2.3.2. invertor

Invertér, giines panellerinin iiretmis olduklar1 dogru akimu, tiiketicilerin ihtiyaci olan
alternatif akima doniistiirerek tiiketicilerin kullanimlarina uygun yapiya getiren sistemin en
onemli parcasidir. Sistemin beyni konumunda olan invertorler dogru akimdan alternatif
akim tiretirken yaklasik % 99 gibi yiiksek bir verimlilik ile ¢aligmaktadir. Invertorler hem
sebekelerden bagimsiz hem de sebekeye entegre olarak calisabilmektedirler. Hem sebekeye
bagli hem de sebekeden bagimsiz olan uygulamalari i¢in farkli teknolojilerde tiretilmis farkl
tiriinler mevcutken ayni zamanda, invertorler giinesten gelen 1s1mim degerlerine gore de

panel performanslarini artirmaktadir [22].

Baslica invertor cesitleri;
1-Tam siniis invertor
2-Modifye siniis invertor

3-On-Grid invertor
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2.3.2.1. Tam Siniis invertor

Tam siniis invertdrler 6zellikle AC akim ile ¢alisan cihazlarin( Motor, Buzdolabi, Klima)
ve ¢esitli elektronik cihazlarin akiiye baglanarak saglikli bir sekilde ¢alismasi i¢in 6zellikle
tavsiye edilmektedir (Sekil 2.5). Ciinkii tam siniis invertorler ayni sebeke elektrigi gibi ¢ikis
verebilmektedir. Bu yiizden tiim elektronik cihazlarda giivenle kullanilabilmektedir [22].

Sekil 2.5. Tam siniis invertor

2.3.2.2. Modifiye Siniis Invertor

Modifiye siniis invertorler ise tam siniis invertorlerin aksine siniis dalga formunun gerekli
olmadig1 AC akimla ¢alisan cihazlar1 ¢alistirmak i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.6). Tam siniis

invertor alternatiflerine gore daha ekonomik olmalar1 sebebi ile tercih edilmektedirler [22].

Sekil 2.6. Modifiye siniis invertor
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2.3.2.3. On-Grid invertor

On-Grid invertor cihazlar, iretilen elektrik enerjisini depolama aygitlar1 yerine direkt
olarak elektrik sebekesine baglanilarak ¢ikis veren cihazlardir (Sekil 2.7). Bu sistemlerde
ayrica ¢ift yonlu elektrik enerjisi sayaglari kullanilarak invertdrden elektrik sebekesine
verilen ¢ikis giicii alacak olarak kaydedilmektedir. Ozellikle de yiiksek kapasitedeki elektrik
enerjisini iiretebilen yenilenebilir enerji sistemlerinde (yatirrm amacl kullanilan elektrik
enerji sistemlerinde) On-Grid sistem invertdr c¢esidi tercih edilmektedir. Ayrica enerji

depolama masrafi sifirlanmaktadir [22].

Sekil 2.7. On-Grid invertor
2.3.3. AC Otomat

AC otomatlar olusturulan alternatif akimin giivenli bir sekilde tiiketiciye ulagmasini
saglayan devre elemanidir (Sekil 2.8). Boylece AC otomat sayesinde, tiiketici ile invertor

arasinda olmasi gereken elektriksel giivenlik saglanmaktadir [22].

Sekil 2.8. AC otomat
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2.3.4. Cift Yonlii Sayac¢

Cift yonlii sayacin ¢calisma semasi goriilmekte olup giines panellerinden iiretilen elektrik
enerjisi ile elektrik sebekesinden gelen elektrik enerjisini ¢ift yonlii olarak kaydedebilen
cihazdir (Sekil 2.9). Cift yonlii sayaclar ile hem giines enerjisi panellerinden {iretilen ve
tiretim fazlasi olarak kalan elektrik enerjisini sebekeye verilen miktarini kaydeder hem de
elektrik sebekesinden cekilen ve tiiketilen elektrik enerjisi miktarin1 kaydeder ve her iki
taraftan gelen enerjiyi mahsuplastirarak hangi taraftan fazla gelmisse bunu kayit altina alan

cihazdir [27].

+-

Elektrik Sayaci

Sekil 2.9. Cift yonli sayacin ¢calisma semasi
2.3.5. Sebeke ve Tiiketici

Elektrik enerjisi iiretim merkezlerinden iiretilen enerjiyi enerji iletim hatlar1 ve araglar

ile en son tiiketiciye kadar iletimi saglayan agin tiimiine sebeke denilmektedir.
Giines panelleri aracilifiyla {iretilen elektrik enerjisinin kullanima sunuldugu yiikii

tiiketici olarak adlandirilirken tiiketiciyi, iiretilen elektrik enerjisinin en son kullanicisi

olarak da tanimlanabilmektedir.
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2.4. Sadece Sebeke Elektrigi Kullanan Bir Evin Ortalama Elektrik Sarfiyati

Elektrik tiikketim vergisi, KDV, dagitim bedeli,

bedeli, kacak kullanim bedeli, enerji fonu ve TRT pay1 gibi ¢esitli tutarlar hesaplamaya dahil
edilmemesi durumunda 1kW elektrigin birim fiyat:1 Ocak 2016 itibari ile 0.314096 TL yani

saya¢ okuma bedeli sistem kullanim

yaklagik olarak 31 kurustur. Biitlin bu giderle birlikte Tablo 2.1°1 inceledigimizde;

Buna ek olarak faturaya 0,59 TL saya¢ okuma bedeli, 0,51 TL enerji fonu, 0,83 TL TRT
pay1 ve 2.54 TL BTV (belediye tiikketim vergisi) dahil edilerek Tablo 2.1.de belirtilen tutarlar
ortalama degerler baz alinarak hesaplanmaktadir. Bunun yaninda Tiirkiye’deki tek elektrik
iireticisi TEIAS iken diger firmalar TEIAS tan elektrik alip satmaktadirlar. Bu nedenle bu

firmalar tarifelerinden sattiklar1 i¢in hesaplamalarda +/- % 2 kadar bir fark faturalarda

olusturabilmektedir.

Tablo 2.1. Elektrik enerjisi birim maliyet hesaplanmasi

Ucret adi

1kW basina diisen birim fiyat

1kW elektrigin birim fiyati(masraflar haric)

0,314096 TL

Parekende satis hizmet bedeli (masraf) 0,007233 TL
[letim sistemleri kullanim bedeli (masraf) 0,009501 TL
Dagitim bedeli (masraf) 0,040051 TL
Toplam 1kW elektrik bedeli (masraflar dahil) | 0,370881 TL

% 18 KDV eklenince

0,437640 TL, yaklasik 44

kurus

Bu ¢alismada Yeni Mahalle Cudi Caddesi Blok No:16 Daire No: 41 SIRNAK adresinde

ikamet eden 12013277 tesisat numarali Mehmet Sinan NOHUT isimli abonenin tesisat

endeks dokiimii verileri kullanilarak Tablo 2.2. olusturulmaktadir.
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Tablo 2.2. Ornek evin 2015 yili endeks degerleri

Tarih aralig Tiiketilen endeks
(kW)

02.01.2015 - 02.02.2015 337
02.02.2015 - 09.03.2015 359
09.03.2015 - 01.04.2015 213
01.04.2015 - 04.05.2015 293
04.05.2015 - 04.06.2015 339
04.06.2015 - 09.07.2015 238
09.07.2015 - 04.08.2015 174
04.08.2015 - 02.09.2015 345
02.09.2015 - 03.10.2015 264
03.10.2015 - 03.11.2015 306
03.11.2015 - 02.12.2015 312
02.12.2015 - 04.01.2016 411

Toplam tiiketilen endeks 3591 kW

2015 yilinda abonenin kullandig toplam elektrik endeksi 3591 kW tir (Tablo2.2). Mevcut
ortalama deger lizerinden hesaplama yapildiginda bu abone 2015 yili i¢in toplam yaklasik
olarak;
3591x0.44= 1580 TL (2.3)

elektrik faturasi 6demektedir [28].
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3. BULGULAR

On-Grid bir sistemi tasarlarken 6ncelikle sistemin giiciine karar verilmelidir. Sistem giicli
hesaplanirken yillik ortalama enerji sarfiyati sistemin kurulacagi bolgenin radyasyon
degerleri gbz Oniine alinmalidir. 3kWa kadar olan bir On-Grid sistem maliyeti igin;

3591 kW willik elektrik sarfiyati olan bir ev i¢in Sirnak ili radyasyon degerleri ile yapilan
hesaplamaya gore; 2.25-2.5 kW lik bir sistem tasarlanmasi gerekmektedir. Verimin diisme
olasiliklarini (kayp) diistintildiigiinde 3kW lik bir sistem iizerinden hesaplama yapilmaktadir
(Tablo 3.1). Bu hesaplama i¢in Rio model programi kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo
3.1., Tablo 3.2. ve Tablo 3.3 ‘de gosterilmektedir [29].

Tablo 3.1. Sistemin yatirim ve baglant1 bilgileri

Yatirim ve Baglanti Bilgileri Panel ve Kapasite Bilgileri
Yatirimci Mehmet Sinan NOHUT Panel Ayetek
Dagitim bolgesi DEDAS Panel’in 6mrii 30 Y1l
Kurulum alan/ mevki Mesken Panel’in giicii (kW/p) 0,25
Arazi miilkiyeti Miisteri arazisi Panel adeti 12
Baglanti sekli Bara Toplam kurulu gii¢c (kW) 3
Baglant1 durumu 3 /4 nolu Invertor Kaco
Dagitim sist. baglanti Dolayl Invertér adeti 1
Uygulama sekli Cati Egim ag1s1 /° 25
Gerekli alan/m? 30 Radyasyon degeri 1600

Sistemin yatirim ve baglanti bilgileri yer almaktadir. Yatirimcinin ismi, yatirimin nereye
yapilacagi, hangi dagitim sirketine bagli oldugu, baglant1 durumu, sistemin kurulacag: alanin
ne kadar oldugu, ne tiir paneller kullanilacagi, panel 6mrii, kurulacak bdlgenin giines
radyasyon degerleri, egim acisi, panel giicii ve panel adeti gosterilmektedir. Bu sonuglara
gore 3 kW giiciinde bir sistem i¢in 1600 radyasyon degerine sahip olan Sirnak ilinde bu
sistemin kurulmas1 durumunda 30 m*’lik alana 12 adet 250 W giiciinde paneller kullanilmasi

uygun goriilmektedir (Tablo 3.1) [28].



Tablo 3.2. Sistemin yatirim amorti ve finansal bilgileri

Yatirim ve amorti bilgileri Finansal bilgiler
Toplam &denekler € 5.500 Finans tiirii Faiz
Sistem Maliyeti € 5.500 Finans maliyeti €0
i1k 10 y1lin ortalama gelir/y1l € 682 Vade/ay -
ik 10 y1lin ortalama gelir/ay | € 57 Odemesiz/ay 0
Yillik amorti orani 12% Faiz/leasing orani %0
Minimum gerekli alan/m? 30 Pesinat orani -
Mahsuplagma orani 73% Dosya masraflari €0
Uretim tiiketim orani 100% €-TL kur 3,35
Bara’dan tretim oranm 100% €-$ kur 0,88
Sebekeye satis tarifesi $0,133 Finansal rantabilite orani 6%
Tarife Tek zamanli Banka /finansor -
Elektrik tarifesi TR/kWh 0,350 Yatirime1 €/kWh tretim yili | € 1,21
Mahsuplasma tarifesi TR/kWh | 0,350 Amorti siiresi (Yil)
Giydirilmis e-tarifesi TR/kWh | 0,447
Yillik elektrik zam orani 4%
Elektrik iiretimi kWh/yil 4560 8,3
Egilim/ Azimut faktor 100%
Performans 95%
Elektrik tiiketimi kWh/yil 3600

Yatirim ve amorti bilgileri ile finansal bilgileri yer almaktadir (Tablo 3.2). Buna gore,
kurulacak sistemin toplam 6denekleri, sistem maliyeti, ilk 10 yilin ortalama gelirleri, yillik
amorti orani, minimum gerekli alan, mahsuplagma orani, liretim tiikketim orani, sebekeye
satig tarifesi, elektrik tarifesi, mahsuplasma tarifesi, yillik elektrik zam orani, performans,
elektrik tliketimi, finans tiirli, finans maliyeti, Euro -TL kuru, Euro-Dolar kuru ve amorti

stireleri yer almaktadir [29].

Buna gore; toplam 6denek 5500 ¢, sistem maliyeti 5500 ¢, ilk 10 yillik ortalama yillik
gelir 682 ¢, sistemin yillik amorti oram1 % 12, minimum gerekli alan 30m?, mahsuplasma
orant % 73, liretim tiikketim oran1 % 100, sebekeye satis tarifesi 0,133 Dolar, elektrik tarifesi
0,350 TL mahsuplagma tarifesi 0,350 TL, y1llik elektrik zam oran1 % 4, elektrik iiretimi y1llik
4560 kWh, elektrik tiiketimi yillik 3600 kWh, finans tiirii faiz, finans maliyeti 0 TL Euro-

TL kuru 3.35, Euro-Dolar kuru 0,88 ve sistemin amorti siiresi 8,3 yil oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. 3. Sistemin 30 yillik gelir gider durumu

Gelir Gider Tablosu

Yil Toplam yillik gelir Toplam yilhk maliyetler Toplam yilhk kazan¢ Yatirim akis semasi
2016 € 588 | € 5.500 € -4.912 @€ -4.912
2017 € 606 | € - € 606 | @€ -4.306
2018 € 626 | € - € 626 | @€ -3.680
2019 € 646 | € - € 646 | O€ -3.034
2020 € 667 | € - € 667 | O€ -2.367
2021 € 689 | € - € 689 | @€ -1.678
2022 € 712 | € - € 712 | @€ -966
2023 € 736 | € - € 736 | @€ -230
2024 € 761 € - € 761 € 530
2025 € 786 | € - € 786 € 1.317
2026 € 671 € - € 671 € 1.988
2027 € 699 | € - € 699 € 2.687
2028 € 729 | € - € 729 € 3.416
2029 € 759 | € - € 759 € 4.175
2030 € 791 € - € 791 € 4.966
2031 & 824 | € - € 824 | @€ 5.790
2032 € 859 | € - € 859 | m€ 6.649
2033 € 895 € - € 895 | ¢ 7.544
2034 € 932 | € - € 932 | @€ 8.476
2035 € 972 | € - € 972 | @€ 9.448
2036 € 1.013 € - € 1.013 | @€ 10.460
2037 € 1.055 | € - € 1.055 | @€ 11.515
2038 € 1.100 | € - € 1.100 | @€ 12.615
2039 € 1.146 | € - € 1.146 | @€ 13.761
2040 € 1.194 | € - € 1.194 | @¢ 14.955
2041 € 1244 | € - € 1.244 | @€ 16.199
2042 € 1297 | € - € 1.297 | @€ 17.496
2043 € 1352 | € - € 1.352 | @€ 18.848
2044 € 1.409 | € - € 1.409 | @€ 20.256
2045 € 1.468 | € - € 1.468 | @€ 21.724
Toplam € 27274 € 5500 € 21.724

Sistemin 30 yilda iirettigi elektrigin toplam degeri € 27.224

30 yillik gelir gider durumu g6z Oniine alinarak toplam yillik gelir, toplam yillik
maliyetler toplam yillik kazang yatirim akis semasi gosterilmektedir. Bu durumda 2016
yilindan 2045 yilina kadar toplam maliyet 5500 € olurken toplam gelir ise 27.272 € olurken
yatirim akis semasina gore ise sistemin 2016 yilinda — 4.912 € oldugu, 2045 yilinda ise
21.224 € oldugu goriilmektedir. Boylece 30 yillik bir siirede yatirimcer 21.224 € kar etmis
olmaktadir (Tablo 3.3) [29].
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4. SONUC

Bu calismada diinyadaki giines enerjisinin giiniimiize kadar gelismesi, Tiirkiye’de giines
enerjisi ve potansiyeli, Sirnak ilindeki gilines enerjisi potansiyeli hakkinda genel bilgiler
verilerek On-Grid sistemler hakkinda bilgi sunularak On-Grid sistemlerde kullanilan baglica
malzemeler tanitilmaktadir. Daha sonra bir evin 2015 yilia ait endeks dokiimleri bagh
oldugu elektrik dagitim sirketinden alinarak tablo seklinde sunulmaktadir. Bu endeks
degerleri lizerinden yapilan hesaplamaya gore giiniimiiz elektrik tarifesi lizerinden bu evin
2015 yilinda 6dedigi toplam elektrik faturalar1 hesaplanmaktadir. Bunun sonucunda 2015
yilinda abone sahibi toplam 1580 TL fatura 6demektedir. Bu evin endeks degerleri
incelenerek bu degerlere gore olusacak On-Grid glines enerjisi sisteminin bu abonenin 2015
endeks verilerine gore ihtiyacinin ortalama 2.5 kWh civarlarinda bir sistem ile
giderilebilecegi goriilmektedir.

Sistemin kayiplarini ve ¢esitli zamanlardaki verim diisiikliigii g6z ontline alindiginda 3
kWh degerinde bir sistem kurulmasi gerektigi tespit edilmektedir. Bu konuda Ayetek
adindaki giines panelleri iireten firma ile yapilan goriismeler sonucunda, yine bu firmanin
kullandig1 yerli iiretim panellerini kullanmak sart1 ve kendilerinin kullandigt RIO MODEL
programi ile yapilan ¢aligma sonucunda 3 kWh degerindeki bir sistemin toplam maliyetinin
5.500 € oldugu ve sistemin kendini 8.3 yilda amorti ettigi sonucuna varilmaktadir. Sistemin
Omriiniin 30 y1l oldugu dikkate alindiginda bu sistemi kuran abonenin 30 yillik periyotta
Odedigi toplam sistem maliyeti 5.500 € iken sistemin aboneye 30 yil i¢in getirisi toplam
27.224 € olarak hesaplanmaktadir.

Bu sonugclara gore bu abone 30 yi1lda 21.724 € kar elde ederek, ¢evre dostu olan bu enerji
tiiriiniin ve bu kadar karl1 oldugu tespit edilerek bdyle bir enerji tiirlinden faydalanilmasi
onerilmektedir. Euro’daki artis ve panel fiyatlarindaki azalma g6z Oniine alindiginda

abonenin kar orani ona gore artmaktadir.
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OZGECMIS

22.12.1980 yilinda Sanlurfa’nin Viransehir ilgesinde dogdu. Ilk, orta ve lise egitimi
burada siras1 ile Mehmet Akif ERSOY Ilk Okulu, Sair Nabi Ortaokulu ve Viransehir
Endiistri Meslek Lisesi Elektrik Boliimiinde tamamladi. 1999-2003 yillar1 arasinda Dicle
Universitesi Batman Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Ogretmenligi Béliimiinde Lisans
egitimini tamamladi. 2003 -2006 yillar1 arasinda Viransehir Mesleki ve Teknik Egitim
Merkezi Miidiirliigiinde Ucretli Ogretmen olarak gérev yapti. 2006 yilinda askerlik
hizmetini kisa donem olarak tamamladi. 2007-2012 yillar1 arasinda Emniyet Genel
Miidiirliigiinde Polis Memuru olarak gorev yapti. 2017 Yilinda inénii Universitesi Elektrik
Elektronik Miihendisligi Boliimiinde Miihendislik Tamamlama Programini bitirdi. 2012-
2018 yillar1 arasinda Sirnak Universitesi Sirnak Meslek Yiiksekokulu Elektrik boliimiinde
Ogretim Gorevlisi olarak gorev yaptiktan sonra 2018 yilinda Batman Universitesi Batman
Meslek Yiiksekokulu Elektrik ve Enerji Boliimiine Ogretim Gérevlisi olarak géreve baslad.

Halen bu gorevine devam etmektedir.
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