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OZET

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ SOSYAL AMACLI YAPILARDA
KULLANIM UYGUNLUGUNUN ANALizi: KONYA ORNEGiI

Hiseyin GULEROGLU

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Zehra YUMURTACI

Ulkelerin sanayi devrimiyle birlikte baslayan ekonomik kalkinma yarisi, teknolojik
gelismelerin hizla ilerlemesi, nifus artisi, insanlarin konforlu bir yasam arzusu gibi
nedenlerden dolayi Ozellikle son yizyilda dinyada enerji tiketimi hizla artmaktadir.
Gunimuzde tiiketilen enerjilerin yaklasik %90’ nini fosil kaynaklar olan kémiir, petrol ve
dogalgaz olusturmaktadir. Bu kaynaklar sinirli rezervlere sahiptir ve bunlar zararl gaz
emisyon salimi, kiiresel 1Isinmaya olan etkisi, asit yagmurlari olusturmasi gibi sebeplerle
cevreye ve insan saghgina zararlanidirlar. Ozellikle 1973’te yasanan petrol krizi
orneginde oldugu gibi ekonomik sebeplerden dolayi diinya ulkeleri bu kaynaklara
alternatif olabilecek temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili ¢alismalara
baslamislardir. S6z konusu bu kaynaklarin baslicalari; glines, riizgar, hidrolik, jeotermal
ve biyokitle enerijileridir.

Enerji tiketimi sadece sanayide veya ulasimda degil konut, mesken, ticarethane ve
kamusal hizmetlerin gerceklestirildigi yapilar da tlkettikleri enerjilerle olusan c¢evre
kirlenmesinde ve enerji rezervlerin tikenmesinde oldukga etkili olmaktadirlar. Bu
nedenle mimarlik Grinld olan yapilarin da artik yenilenebilir enerji kaynaklardan
yararlanabilecek sekilde tasarlanmalari gerekmektedir. Yapilarin enerjiyi sadece
tiketen bir unsur olmaktan ¢ikip ayni zamanda kendi enerjisini de Uretebilen birer
sistem haline donlismeleri gerekmektedir. Yapinin cografi konumu ve yerlesim yerine
gore bunu saglayacak en verimli yenilenebilir enerji kaynaklari incelenmeli ve yapiya
entegrasyonu saglanmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda diinya ve Turkiye’deki kamu
kurumlarindan o6zellikle belediyecilik alaninda gergeklestirilen fotovoltaik enerji
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uygulama ornekleri arastirilmis, birgok belediyenin bu hususa énem verdigi ve enerji
ihtiyaglari yenilenebilir enerjiden elde ettikleri gérilmustar.

Ulkemiz genelinde enerji iiretimi daha ¢ok hidroelektrik veya termik santrallerden
yapilabilmektedir. Cografi konum itibariyle hidroelektrik veya termik santraller
Konya’da mevcut degildir. Ancak jeopolitik konum agisindan giines enerjisinden
faydalanmak igin oldukga elverislidir. Bu baglamda tez kapsaminda Konya ili Meram
Belediyesi'nin tliketmekte oldugu elektrigin yenilenebilir enerji kaynagl olarak
glinesten elde edilebilmesi konusu arastirilmistir. Tiketim miktari yil bazinda bilinen
enerji, olusturulan iki farkli senaryodan yola ¢ikarak Uretilebilecek eneriji
hesaplanmistir. Bu senaryolardan 144 kWp nominal glice sahip 1.senaryo calismasinda
yillik toplam 233,5 GWh elektrik enerjisi sebekeye verebilecek sekilde lretilebilecektir.
Bu uretim miktari belediye hizmet binasinin yillik toplam elektrik tliketimi olan
1.226.578,50 kWh enerji ihtiyacinin ilk yil %19’unu karsilayabilecek oldugu
gorilmektedir. Ekonomik 6mri en az 20 yil olan bu sistemin yatirrm maliyeti 134.000 S
olarak hesaplanmis ve geri 6deme siiresi 4 yil olarak bulunmustur. 576 kWp nominal
glice sahip 2.senaryo calismasinda yillik toplam 884,7 GWh elektrik enerjisi sebekeye
verilebilecektir. Bu Uretim miktari tez calismasinda ele alinan birimlerin yillik toplam
elektrik tuketimi olan 1.638.693,76 kWh enerjinin ilk yil %54’tnU karsilayabilecektir.
Yatirim maliyeti 529.000S olarak hesaplanan bu senaryo icin de geri 6deme siiresi 4 yil
olarak bulunmustur. Senaryo sonuglarina gére uygun yenilenebilir sistemin avantaji ve
getirecegi fayda Uzerine degerlendirme yapilmistir. Ayrica uygulama bicimleri 6rnek
¢izim ve fotograflarla agiklanmaya calisiimistir. Meram ilgesi icin mikro 6lgekte yapilmis
olan bu tez calismasi herhangi bir kamu kurumu icin de uygulanabilir sonuglar ortaya
citkarmistir.

Son olarak, yenilenebilir enerji ¢esidi bakimindan zengin olan Ulkemizdeki kamu
binalari kendi bulundugu bdlgenin yenilenebilir kaynagiyla enerji ihtiyacini
karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerjinin kamu binalarinda
kullanilmasi, hazirlanacak kanun ve yonetmeliklerle, zorunlu hale getirilmelidir. Bu
donlisim hareketiyle hem enerji ithalatimiz azaltilacak hem de gelecek nesillere daha
temiz bir ¢evre birakilabilecektir. Kamusal yapilarin g¢evreci olmalari hususunda
tasidiklari misyonu uygulamalari agisindan bu tez galismasi 6nemli bir sonug¢ ortaya
cikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik (PV) panel, glines enerjisi, Meram Belediyesi,
yenilenebilir enerji.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE USAGE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN SOCIAL
PURPOSE STRUCTURES: THE CASE OF KONYA

Hiseyin GULEROGLU

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Zehra YUMURTACI

The economic development race, which started with the industrial revolution of the
countries, has been increasing rapidly especially in the last century. The main reasons
for this are; rapid progress of technological developments, population growth,
people's desire for a comfortable life can be shown. Nearly 90% of the energies
consumed today are fossil sources such as coal, oil and natural gas. The reserves of
these resources are limited. They form harmful gas emissions. Global warming creates
acid rain and is harmful to the environment and human health. Due to economic
reasons such as the oil crisis in 1973, countries in the world have started to work on
clean and renewable energy resources which may be an alternative to these resources.
These sources are solar, wind, hydraulic, geothermal and biomass energies.

Energy consumption is effective not only in industry or transportation but also in
residential, commercial and public buildings. These structures are effective in
environmental pollution and depletion of energy reserves. Therefore, structures
should be designed to benefit from renewable energy sources. Structures must be
transformed into systems that both consume energy and produce their own energy.
According to the location of the structure, the most efficient renewable energy sources
should be examined and applied to the structure. Within the scope of this study,
photovoltaic energy application examples from public institutions in municipal area
were examined. It is seen that many municipalities attach importance to this issue and
obtain their energy needs from renewable energy.
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In terms of energy generation, hydroelectric or thermal power plants are not available
in Konya. However, it is very convenient to use solar energy in Konya in terms of
geopolitical position. Within the scope of this thesis, it was investigated that the
Municipality of Konya Meram Municipality can obtain electricity from renewable
energy sources. Two different scenarios were created for the known energy
consumption. From these scenarios, a total of 233,5 GWh of electrical energy will be
generated in the first-ever survey with a rated power of 144 kWop. It is seen that this
amount of production can meet 19% of the first year of energy demand of
1.226.578,50 kWh, which is the annual total electricity consumption of the municipal
service building. The investment cost of this system, which has a minimum economic
life of at least 20 years, is calculated as $ 134,000 and the repayment period is 4 years.
In the 2nd survey with a rated power of 576 kWp, an annual total of 884,7 GWh of
electricity will be supplied to the grid. This production amount will cover 54% of total
annual electricity consumption (1.638.693.76 kWh) of the units discussed in the thesis
study. The repayment period for this scenario, which was calculated as $ 529,000, was
found to be 4 years. According to the results of the scenario, the advantages and
benefits of the appropriate renewable system were evaluated. In addition, applications
have been tried to be explained with sample drawings and photographs. This thesis
study, which was conducted on a micro scale for the district of Meram, has produced
practical results for any public institution.

Lastly, our country is rich in renewable energy sources and public buildings in the
country should be able to meet their energy needs with this energy. The use of
renewable energy in public buildings should be made compulsory by the laws and
regulations to be prepared. With this transformation process, our energy imports will
be reduced and a cleaner nature can be left to future generations. An important result
in terms of the implementation of the mission of the public buildings to be
environmentalist is presented as a result of this thesis.

Keywords: Photovoltaic (PV) panel, solar energy, Meram Municipality, renewable
energy.
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Miklos Horvath ve ark. (2015) Macaristan’in dogusunda yer alan Debrecen sehri igin
bliyik 6lcekte kentsel alanlarin bina topolojisine bagli olarak catilarin giines enerjisi
potansiyeli Gzerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
binalarda i1sinma ve sicak su temininde kullanilmasi hususu binanin ¢ati tipine bagh
oldugu gibi golgelenme etkenini de gz 6nilinde bulundurulmasi gereken diger bir
husus oldugunu aciklamislardir. Bina tipolojisine dayanan kentsel alanlarin giines
enerjisi potansiyelini belirlemekte dijital haritaciigin kullanildigi  kentsel seviye
tahminleri alternatif bir yontem oldugu, sinirh finansal kaynaga sahip belediyeler igin
bu yontemin kullanilmasini uygun bir secenek olarak acgiklamislardir. S6z konusu bu
dijital haritacilik sayesinde olusturulacak tahminler neticesinde sadece ¢atidaki glines
verimi belirlemeyle kalinmayacaktir. Ayni zamanda kullanilmayan enerji, eneriji
tasimaciligl ve bina igindeki depolama ile enerji kayiplarini dikkate alarak yapilacak
kapsamli enerjiyle ilgili bolgesel bir raporda, kullanilan toplam enerjinin belirlenmesinin
de mimkun oldugu sonucu ortaya gikarilmigtir. Ayrica yapilan bu galismanin farkli bina
tipleri veya farkh iklim kosullarina sahip herhangi bir yerlesimde de uygulanabilir
olacagl sonucuna ulagsmislardir. Bu sayede bdlgesel enerji potansiyeli igin uygun
olabilecek yerlerde uygun tip ve 6zellikte olan ¢atilar imal edilerek bu formdaki yapilar
uygun iklim kosullarina sahip herhangi bir yerlesim yerinde kullanilabilmeleri sonucuna

varmislardir [1].

Christoph Maurer ve ark. (2017) BIST (Building-Integrated Solar Thermal) adi verilen

“bina entegre glines termal sistemi” olarak tanimlamasi yapilan teknolojinin yapi



sektorindeki gelisimini agiklamiglardir. Yapilan bu ¢alisma yapida cam veya dis cephe
kaplamasi olarak kullanilan PV panelleri yapi icin sadece enerji Giretmede kullanilan bir
malzeme olarak degil de ayni zamanda ses/glirtlti kirici ve rizgar siddeti azaltici
eleman olarak da davranis gostermekte oldugunu ortaya koymaktadir. Bu calismayla
mevcut bina sireglerine dayanarak, gelecekteki BIST bina slireci entegrasyonu igin bir
vizyon tahmini sunulmustur. Gegmisten glinimize kullaniimakta olan BIST malzemesi
incelenmis, kullanilan bu malzemelerin renkleri, sekilleri, dis cephe malzemelerine
baglanma sekli gibi durumlari ile estetik gorliinmeleri, ¢evreci o6zellik tasimalari,
ekonomik ve fonksiyonel olmalari vb. gibi Ozelliklerinin nasil olmasi gerektigi
aciklanmigtir. Bu galismada glinimuzde kullanilan malzemelerin gegmiste kullaniimig
olan malzemelere goére cok daha hesapl ve verimli oldugu belirtiimektedir. Ayrica
ileride kullanillacak olan vyapisal malzemelerin de ge¢miste kullanilmis olan
malzemelerden daha ucuz ve daha verimli olacaklari tahmin edilmektedir. Bu ¢alisma
neticesinde gelecegin yapli malzemelerinin gok daha verimli ve yapiyla daha bir entegre

uyum icinde olacagl sonucu ortaya c¢ikarilmistir [2].

Ursula Eicker ve ark. (2015) Avrupa Birligi yedinci g¢ergceve programi “Konutlarin
bltlnsel enerji tasarruflu yenilenmesi” (HERB) projesi kapsaminda, 7 Avrupa ulkesinde
enerji tasarrufu ve bina entegre yenilenebilir enerji temin etmenin en uygun yolunu
arastirmak icin yaptiklari ¢alismada 3 bina projesi Uzerinde yenileme calismasi ve
yenilenebilir enerji Uretimi analizini ele almislardir. Bina yalitimi yapilmasina yonelik
onlemlerin uygulama yapilan yapi agisindan ¢ok farkli spesifik maliyetlere sahip oldugu
gorilse de yapilan izolasyon uygulamalari kuzey bélge Avrupa llkelerinde yenilenebilir
enerji Uretiminden ¢ok daha fazla tasarruf sagladig sonucuna varmislardir. Bununla
birlikte gliney iklim bolgesinde bulunan Avrupa ulkelerindeki konut yapi kabugu (dis
cephe kaplamasi) yenilemelerinde sadece sogutma enerjisi hesaba katilarak bile ciddi
enerji tasarrufu saglandigl sonucuna ulasmislardir. Bu calismayla giines kaynakli 1si
sistemleri evsel sicak su Uretimi saglamada ve diisik gunes fraksiyonlarinda isitma
destegi elde edilmesinde iyi bir performans gostermekte oldugu tespit edilmistir.
Yapilan bu calisma yiksek gilines fraksiyonlarinda fazla Uretimle birlikte glines isil
veriminin distugi fakat fotovoltaik (PV) sistemlerin fazla tretim durumunda sebekeye

PV elektrigi verme imkaniyla avantajlara sahip oldugunu gostermistir [3].



Eric O'Shaughnessy ve ark. (2018) konutlarda glines enerjisi entegrasyonunun
depolama ve yik kontroli ile son kullanici ekonomisi Gzerine bir inceleme yapmislardir.
Bagimsiz PV‘ye gore solar plus olarak tabir edilen akilli uygulama son kullanici igin daha
cazip ve avantajli oldugu bu calismada belirtilmistir. Ayrica bu arastirmayla mevcut
sistemin elektrik faturasinda tasarruf saglandigi ve sistem diizeyinde de fayda
saglandigl sonucuna ulasmislardir. Bunun yaninda solar plus sistemine sahip konutlarin
satis bedelleri Uzerinde vyapiya deger kazandirmakta oldugunu bu calismada

belirtmislerdir [4].

Athina G. Gaglia ve ark. (2017) 2010/31/EC Avrupa Direktifi Enerji Performans
diizenlemelerinin yeni konutlarin yapi teknolojisi, ekonomileri ve enerji yonleri Gizerine
glncellemesinin etkisini aciklamislardir. Yunanistan’da yapilan bu c¢alismayla Avrupa
Ulkelerinde konutlarda tlketilen enerji miktarlari ile Yunanistan’da kullanilmakta olan
enerji kaynaklari ve tiketim degerleri agiklanmaya calisiimistir. 2013 yilinda diinyada
tiketilen enerjinin binalardaki payi %28 oldugu, bu oran Avrupa lkeleri ortalamasinda
%41 ve Yunanistan igin ise %36 olarak tespit edilmistir. Bu tiketimlerden konut
binalarindaki pay Avrupa Ulkeleri igin %27, Yunanistan igin ise %25 seviyelerinde
oldugu belirtilmistir. 2009 yilinda Yunanistan’da yasanan ekonomik kriz sebebiyle
2007-2013 seneleri arasinda %29,4 oraninda enerji tiiketiminde bir azalma yasanmis
oldugu gosterilmistir. Yunanistan’daki konutlarin yapi malzemesi ¢esidi, konutlarin
izolasyonu olup olmadigi, ¢ift caml pencereye sahip oldugu veya olmadigi, isitmada
kullanilan yakit tipleri incelenmis ve bunlar igin bir oransal siralama yapilmistir.
Binalarin ¢ogunlugunun tek kath, cift camh pencereye sahip olduklari, yarisinda
izolasyon bulunan, betonarme ve dogalgaz veya dizel yakit ile isinma ihtiyaglarini
saglayan yapilar olduklari tespit edilmistir. Binalar icin yillik isletme maliyeti, gesitli
eneriji turlerinin enerji tiketimi degerleri ve buna karsilik gelen oranlar dikkate alinarak
hesaplanmistir. Bu isletme maliyetlerini azaltmaya yonelik bir iyilestirme planlanmistir.
Getirilen kanuni dizenlemenin Yunanistan’da segilen 6rnek binalar igin yapilacak
iyilestirme c¢alismalari ile binanin termal O&zelliklerini iyilestirmesi ve eneriji
performansina direkt etkisi incelenmistir. Yapilan bu ¢alisma neticesinde 91/2002 sayili
Avrupa Direktifi dogrultusunda 2010 yilinda yayinlanan ve yirirlige giren REPB (bina

enerji performansi) yeni yonetmelikle konutlarin isil verimlerinde gozle gorilebilecek



artis oldugu gozlenmistir. Bu yonetmelikle Yunanistan’daki binalarin eneriji
performansinin iyilestiriimesi ve sera gazi azaltilmasi amaclaniimistir. Bu yeni
diizenleme ile yeni binalar ve biliylik yenileme gerektiren mevcut binalara yonelik
minimum enerji performansi, yap! elemanlarina yonelik yeni 6zellikler ve bunlarin
elektrik, mekanik sistemleri ile birlikte verilerek bir tablo olarak olusturulmustur. Bu
calisma sayesinde Yunanistan’daki yapilarda enerji performansini iyilestirme adina bir

yol haritasi olusturulmustur [5].

Sandra Monteiro Silva ve ark. (2016) yaptiklari calismada binalarda enerji performansi
direktifine gore 2020 yillariyla birlikte yeni binalar neredeyse sifir enerji seviyesinde
olacaktir gorlsinu ortaya atmaktadirlar. Bu nedenle g¢alismayi yapanlar yeni bina
tasariminda, yonetiminde veya onayinda yer alan kisiler hem yeni binalarin yapilmasi
hem de mevcut binalarin yenilenmesinde neredeyse sifir enerji bina kavramina gore
calisma yapmali yoninde bir tavsiyede bulunmuslardir. Yapilan ¢alisma Portekiz’'deki
cok aileli binalar icin farkh yenileme senaryolarinin enerji ve ¢evre yasam dongisi
performansi  degerlendirmesi (zerine bir arastirma c¢alismasidir.  Yenileme

senaryolarinin analizi ve karsilastirmasi asagidaki gostergelere dayanmaktadir:

1. Yillk birincil enerji tiketimi;

2. Cevresel etki degerlendirme gostergeleri, EN15978:2011 metodolojisine gore,
3. Calisma 6mri boyunca olusan enerji talebi (30 yil),

4. Toplam yasam siresi maliyetleri (30 yil),

5. Ekonomik geri 6deme siiresi,

6. Karbon emisyonlari geri 6deme zamani,

Yapilan bu metodoloji hem bina diizeyinde hem de enerji sistemleri seviyesinde
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Portekiz iklimi gibi sicak iklime sahip bir yerlesimde
tipik ¢ok aileli bir konut igin glines enerjisi sistemi entegrasyonuyla iklimlendirme ve
sicak su temini icin eneriji ihtiyacinin %100’tn{n Ustesinden gelmenin mimkiin oldugu
gosterilmistir. Porto ili konutlari icin yapilan yenileme senaryosuna gore vyillik enerji
ihtiyaglarinda basit yenileme ile %32 , nZEB (neredeyse sifir enerjili bina) yenilenmesi
ile yaklasik %73 azalma saglandigi sonucuna ulasiimislardir. Her iki revizyon senaryosu

icin yenilenebilir sistemlerin geri 6deme siresi de ayrica hesaplanmistir. Bu hesaplanan
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geri 6deme siresinin normal yenileme maliyetinin geri 6deme siiresinden ¢ok da uzun
bir sire olmadigi goérilmistir. Yapilan 3 revizyon olan; temel, nZEB ve ZEB yenileme
senaryolarinin potansiyel cevresel performans iyilestirmesi sirasiyla %32, %80 ve %92
seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Enerji ihtiyaclarinin azaltilmasi ile tim potansiyel
cevresel etkilerin azaltilmasi arasinda iyi bir korelasyon oldugu gosterilmistir. Sonug
olarak herhangi bir yenileme senaryosunun (revizyon ¢alismasi) yasam boyu siresi olan
yaklasik 30 yil siire icinde dnemli cevresel fayda sagladigi gorilmistir. Enerji fiyatlar
degisimi, indirim orani, yapilacak zamlar vb. analiz sonucunu olumlu veya olumsuz
yonde degistirebildigi gortlmustir. Cevredeki binalarin golgelemesi, PV panellerini
kurmak igin yeterli bir alan bulunamamasi vb. durumlari glines enerijili sistemleri
kullanabilme sonucunu olumsuz yonde degistirebildigi tespit edilmistir. Calismayi
yapanlar bu gibi durumlar igin ise yenilenebilir enerji kaynak ¢esidini degistirme fikrini

diuslintlmesi gerekecek bir 6neri olarak sunmuslardir [6].

Govinda R. Timilsina ve ark. (2011) gilines enerjisinin pazarlamasi, ekonomisi ve
politikalariyla ilgili yaptiklari ¢alismada hem teknolojik gelismeler hem de maliyet
indirimleri ile yenilenebilir enerji gelistirme ve kullanimini destekleyen hikimet
politikalari sebebiyle son yillarda olaganisti bir yenilenebilir blylimeden
bahsetmislerdir. Bu calismayla giines enerijisi sistemlerinin maliyetlerinin son 30 yilda
onemli derecede dustlugu gortulmustur. 1982 yilinda yaklasik 27.000 S/kW olan yiksek
glc banth glines enerjisi modullerin maliyeti 2006 yilinda 4.000 $/kW’a kadar
dusmaustlr. Bir PV sisteminin kurulu maliyeti, 1992 yilinda 16.000 $/kW'dan 2008'de
yaklasik 6.000 $S/kW'a gerilemistir. iklim degisikligini azaltma ydniindeki politikalarin
gines enerjisi de dahil olmak Uzere yenilenebilir enerji gelisimini desteklemeye
yardimci oldugu bu c¢alismada belirtiimistir. Temiz enerji kaynaklari araciligiyla
gelecekteki enerji talebini karsilamada gilines enerjisinin 6nemli bir rol oynamasi
beklenmektedir gbriisii ortaya c¢ikarilmistir. Glines enerjisini tesvik etmek icin cesitli
mali ve dizenleyici araglar kullanilmasi gerektigi, bu araglarin bazilari vergi tesvikleri,
tercihli faiz oranlari, dogrudan tesvikler, kredi programlari, yenilenebilir portfoy
standartlari, gondlli yesil glic programlari, net 6lciim, ara baglanti standartlari vb.
oldugundan bahsedilmistir. Glines enerjisi pazarinin hizli bir sekilde genislemesinin, bir

dizi destekleyici politika araciyla birlikte fosil yakit fiyatlarindaki dalgalanmalara ve fosil



yakitlarin gevresel etkilerine 6zellikle sera gazi emisyonlarina baglanmakta oldugu
anlatilmistir. Bununla birlikte, tim bu saglanan tesviklerin kiresel enerji kaynagi
karisimindaki gunes enerjisinin penetrasyonunu onemli 6lglide artirmak igin yeterli
olamayacagi gorilmdistir. Kamu olarak bu politika Gzerinde israrli bir sekilde devam
edilmesi gerektigi ve yenilenebilir kaynak kullanimini daha cazip hale getirici tesvikler

diizenlenmesinin sart oldugu hususlari 6zellikle agiklanmistir [7].

Arvind Chel ve ark. (2017) herhangi bir yapi temiz enerjiyi kendi formasyonu igerisinde
yenilenebilir enerji teknolojisiyle Uretip yine kendi ihtiyaclari dogrultusunda bu enerjiyi
tiketen binanin sirdurdlebilir gelisimi saglamasi Uzerine yaptiklari bir calismadir. Bir
yapida temiz enerji Uretilmesi ve tiketilmesiyle atmosfere salinan CO, emisyonlarinin
hafifletiimesinden bahsedilebilmesi icin 4 ana unsurdan so6z edilmesi gerektigi bu
calismada agiklanmistir. Bunlardan ilki ve en 6nemlisi bina insa edilme asamasindayken
neredeyse sifir enerji pasif bina tasarimi fikri olmustur. Tasarim kriterleri bu dogrultuda
sekillenmeli ve temiz enerji daha fikir asamasinda dikkate alinmalidir. ikinci unsur, yapi
henliz insaat asamasindayken duslk enerjili yapi malzemeleri kullanilmasi fikri
olmustur. Secilecek yapi malzemesi tercihleri bu ydénde yapilmalidir. Ugiinci kriter,
dislik operasyonel enerji gereksinimi gorlisli olmustur. Bunun igin enerji tasarruflu
ekipmanlarin kullanimi gerekmekte oldugundan bahsedilmektedir. Burada ihtiyacimizi
karsilayacak enerji tiketen cihaz ve makinelerden enerji tiketimi agisindan daha
ylksek verimli olanlari digerlerine gore tercih edilmeleri gerekmektedir. Sonuncusu ise
cesitli uygulamalar igin yenilenebilir enerji teknolojilerinin bina ile entegrasyon iginde
oldugu bir sistemden bahsedilmistir. Burada amac¢ yapilarda fosil yakit kullanimi
azaltilmasi ile bina enerji ihtiyacini yenilenebilir enerji ile saglanmasi hedeflenilmistir.
Bunun sonucu olarak da c¢evreye duyarli temiz enerjili yapi stoklari kazandiriimis
olacaktir. Sonugta binanin projelendirilmesinden malzeme segimine, yapim
asamasindan isletme ve bakim asamasina kadar tiketilen enerjinin yenilenebilir sistem
tarafindan karsilanmasiyla binanin enerji verimli veya sifir emisyonlu yesil bina olarak

adlandirilacagi belirtilmistir [8].

Jihong Zhua ve ark. (2015) yaptiklari calisma Cin’de 20.000 m? tGzerinde 20 adet kamu
hizmet binasi igin enerji tliketimleri ile enerji tasarrufu yapilmasi yoénindeki

incelemesidir. Bu calismada Ulke genelinde binalarin toplam enerji tiketimi yaklasik



%29 seviyesinde oldugu ve bu rakamin gelismis Ulkelere gore az olmasina ragmen s6z
konusu bu enerjinin blyldk bir kismi kamu binalarinda tliketiimekte oldugu
gosterilmistir. Yapilacak enerji tasarrufu galismasiyla kamu binalarinda enerji tiketimi
azaltilmasi sonucu ciddi miktarda sera gazi salimi engellenecegi on goralmistar.
Uretimi yenilenebilir kaynaktan saglanan temiz enerji kadar eneriji tiiketimi sonucunda
dogaya salinan emisyonlarin da dikkate alinmasi temiz ¢evre politikasi olusturmada
onemli bir husus oldugu gorilmiustir. Ayrica yapilan bu arastirmayla temiz eneriji
kullanimi ve enerji tiketimini azaltmaya yonelik yapilacak bir ¢alismanin yénetim

politikasi olarak ele alinmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir [9].

Nguyen Le Truong ve ark. (2017) AB ulkelerinin 2050 hedefi olan disiik karbonlu
ekonomi hedefine ulasmak icin caba sarf ettikleri ve bircok llke sera gazi azaltmasi
yonilnde binalarda asgari enerji verimliligi icin gerekli teknik sistemler tGzerinde ¢alisma
yaptiklarini anlatmislardir. isve¢’te hiikiimet, binalarin enerji tiiketimini 2050 yilina
kadar referans vyili olan 1995 senesine gore %50 oraninda azaltma hedefi
belirlemislerdir. Bu kapsamda 3 adet farkl bélgesel isi kaynaginca isitilan ¢ok kath bir
binanin enerji tasarrufu igin bir kiyaslama ¢alismasi gergeklestirilmistir. Analiz edilen
bina, 1972'de isvec'in Ronneby belediyesinde insa edilen tipik bircok apartman
binasindan biridir. Betonarme bina 3 kat ve bir bodrum katlidir ve toplam 2.000 m*'lik
bir i1sitmali zemin alanina sahip 27 daireden olusmaktadir. Binada bulunan gelistirilmis
su musluklari, havalandirma fanlari, pompalar, verimli aydinlatma ve elektrikli
cihazlarin etkileri arastirilarak enerji verimliligine dair 6nlemler tespit edilmistir. Kazan
sistemi ile kojenerasyon sistemi bulunan merkezi sistemde binanin enerji ihtiyacina
gore farkl sistemlerin Uretecegi enerji miktari degisecek ve boylece binanin yillik enerji
tasarrufu belirlenebilecektir. Yapilan arastirmada AB Uyesi 27 (lkede yaklasik 6.000
civarinda mevcut bolgesel 1sitma sistemleri ile blylik bir potansiyele sahip durumda
bulundugu, bunlardan isvec'te 450'den fazla bdlgesel isitma sistemi oldugu
belirtilmistir. 2011 yilinda isve¢’te bulunan konut ve konut disi binalarda toplam enerji
kullaniminin %56'sin1 boélgesel 1sitma sistemlerinin saglamis oldugu tespit edilmistir.
Ayrica enerji talebi ve arz arasindaki etkilesimi saatlik bazda farkli enerji arz

konfiglrasyonlari igin verimliligi analiz edilmistir. Uygun optimizasyonlar ile eneriji



tasarrufu saglanabilecegi ve dogaya verilecek karbon salimi 6niine gegilebilecegi

sonucu elde edilmistir [10].

Alisher Mukashev ve ark. (2017) aliminyum radyator ile dokiim radyator olarak 2 farkl
radyator tipi arasindaki isil verimliligi karsilastiriimasi Gzerine bir calisma yapmislardir.
Her iki radyator icin bir model olusturulmus ve olusturulan bu modeller birbirleri ile
verimlilik acgisindan degerlendirilmistir. Kalorifer tesisati (zerine yapilmis olan bu
arastirma ekipmanlarin boyutu, yerlesim yeri, konumu, Uzerindeki boyasi vb. gibi
durumlarin bilinmesiyle gelistirilmis olan yontem sayesinde farkli malzemeden yapilmis
radyator petegi icin de isI transferi hesaplanabilmistir. Ayni giice sahip 1si lreticiden
cikan enerji referans sicakligindan 25 °C’ye sogumada gecen siire 8 bolim aliiminyum
radyatorde yaklasik 52 dakikada olmaktayken 4 dilim dokim radyatorde bu sire
yaklasik 153 dakikada gergeklesmistir. Aliminyum radyatérin sogumasi dokim
radyatore gore cabuk olmakta bunun sebebi diisiik isi kapasitesine sahip ve yiiksek isi
transferi 6zellik godstermesiyle agiklanabilmektedir. Sonug¢ olarak uygun malzeme

secimi dikkate alindiginda enerji tiiketiminde azalma olmasi beklenmektedir [11].

Paraschiv Lizica Simona ve ark. (2017) Avrupa’da binalarda kullanilan enerji miktari
toplam tiketilen enerji miktarinin yaklasik %40‘ndan fazlasini olusturdugu, ener;ji
verimliligini arttirma ve sera gazi salimini azaltma adina toplu konutlar icin izolasyon
yapilmasi hususunu incelemislerdir. Binanin enerji verimliligini saglamasi i¢in bina dis
duvarlarina yapilacak olan izolasyonun dis hava sartlari donma noktasina ulastiginda
malzeme Uzerindeki etkisi incelenmigtir. Termal yalitimli duvarlar 1sitma veya klima
sisteminin enerji tiketimini azaltabilecegi ve yapilacak hesaplamalarla izolasyon
kalinhiginin dogru belirlenmesi gerektigi sonucu ¢ikarilmistir. Yalitim malzemesi monte
edilmesiyle binanin termal direnci arttirilip 1sitma veya sogutma igin enerji tiiketimini
azaltacagi, ayrica hem i¢c hem dis yalitim yapilmasinin enerji tasarrufu agisindan uygun
olacagi fakat yalitimin sadece dis tarafta yapilmasi daha faydali ve daha uygun olacagi

sonucuna varilmistir [12].

Delia D’Agostino ve ark. (2017) 2020 yilina kadar Avrupa toplulugu Ulkelerinde bina
enerji tiketimini azaltma ve yenilenebilir enerji kullanimi ile siirdurdlebilir enerji
politikasi UGzerine bir calisma yapmislardir. Yapilan bu g¢alismada bina enerji

performansi 985 GWh/yil olarak tahmin edilen bina ve yapilar igin verimlilik ve tiketim



degerlendirilmesi arastirilmistir. Ginlimuzde genis bir teknoloji yelpazesinin binalarin
ayrilmaz bir pargasi haline geldigi ve teknolojinin bina enerji tiketimlerini azaltmanin
blylk potansiyel faydalarindan vyararlanmada nasil 6nemli bir rol oynadigi bu
calismada bahsedilmistir. Teknolojik unsurlarin da icinde bulundugu sistemlerin
birbirleriyle uyumlu bir sekilde kullaniimasiyla ciddi miktarlarda enerji Uretimi ve
ihtiyacimiz  kadar tliketimin gerceklesebilecegi sonucuna ulasiimistir. Calisma
neticesinde ayrica yillik enerji tliketimi yliksek olan konut disi binalarda da eneriji

tiketimini azaltma hedef olmalidir sonucu ortaya atilmistir [13].

Alessandro Maccarin ve ark. (2016) tipik bir ofis ortaminda enerji tasarrufunu
belirlemek igin geleneksel 4 borulu sistem ile 2 borulu sistemin karsilastirilmasini esas
alarak bir calisma yapmislardir. Arastirma sonucunda 2 borulu sistemin 4 borulu
geleneksel sisteme gore havalandirma ve iklimlendirme dahil yillik yaklasik %15
civarinda enerji tasarrufu sagladigi sonucuna ulasilmistir. Bulunan bu sonug
dogrultusunda uygun bir sistem secimi ile konfor sartlarindan 6diin vermeden
tukettigimiz yilhk enerjiden daha azini kullanabilecegimiz ve bu sayede ¢evreye salinan

zararl emisyonlari azaltacagi anlami tasimaktadir [14].

Haie Huo ve ark. (2017) Cin’de 4 farkl iklim bolgesinde bulunan sehirlerdeki binalarin
tamaminda dis duvar yalitiminin enerji tasarrufuna katkisini arastirmiglardir. Cin’de
nifus artisi ve kentlesmeyle enerji tiketiminin hizla artmakta oldugu, 2020 yilina kadar
binalar toplam ener;ji tiiketiminin %35’ini kullanacagi tahmin edilmistir. Bu ¢alismayla
binalar igin gereken toplam enerjinin %60’1 alan Isitma ve sogutmasinda tiketilmekte
oldugu gorulmdistir. Bu calismada dogal havalandirma, 6zellikle cati ve dis duvarlarda
yapilan izolasyon uygulamalarindaki izolasyon kalinhgl ve godlgeleme etkisi sonlu
elemanlar yontemiyle modellenmis ve 4 farkli iklim tipi icin bir sonu¢ elde edilmistir.
Yapilacak izolasyonun isi kaybina énemli 6lglide engel olacagi, ayrica pencerelerin
performans iyilestirmesinin izolasyon kalinligini azaltmaya yardimci olacagl sonucuna
ulasiimistir. Farkh temsili iklimlerde cam isil 6zelliklerinin yani sira pencere boyutlarinin
termal, ekonomik ve cevresel etkileri de degerlendirilmistir. Yapilan bu c¢alisma
sonucunda kendine has iklime sahip her boélgedeki yapilar icin kullanilabilecek uygun

bir model olusturulmasi amaglaniimistir [15].



1.2 Tezin Amaci

Turkiye yerylzinde bulundugu konum itibariyle gilines enerjisi agisindan biyik bir
potansiyel kaynaga sahiptir. Glines panelleri sayesinde elde edilen elektrik enerjisi
direkt kullanilacagi gibi ortak sebeke olan enterkonnekte agina verilerek enerjinin
yurticinde kullanilmasi mimkin olmaktadir. Enerji Ulke icinde cesitli sektorlerde
kullanilmakta olup, Tirkiye'de tiketilen enerjinin biylik bir ¢cogunlugu konutlarda
kullanilmaktadir. Kamu hizmet binalarinda enerji kullanimi da bu kapsama girmektedir.
Belediyeler kamu hizmetlerini sunarken elektrik enerjisi icin bir tlketim bedeli
odemektedirler. Kamu binalarinda harcanan enerjinin buyik bir kismi yenilenebilir
kaynak kullanimi ile karsilanabilir. Yurt genelinde yapilacak bu tarz birgok uygulama
sayesinde Ulke ekonomisi tasarruf saglayabilir. Ornek bir kamu binasi secilerek bu
binanin enerji ihtiyacinin bir bélimu tek bir yenilenebilir kaynaktan karsilanmasi igin
calisma yapilacaktir. S6z konusu binanin c¢ati, yan cephe, acik alan vb. gibi uygun
yerlerine fotovoltaik paneller yerlesimi yapilarak Uretilecek olan elektrigin tiketimi
karsilama miktari incelenecektir. Ayrica belediyeye ait diger binalar icin de PV yerlesimi
yapilmak suretiyle cesitli senaryolar olusturulacaktir. Bu senaryolardan yola cikarak
fotovoltaik elektrik enerjisi elde edilmesi ile tliketilen elektrigin karsilanmasi yéniinde

onerilerde bulunulacaktir.

1.3 Hipotez

Konya ili Meram ilgesi sinirlari icerisinde kamuya hizmet etme amaciyla faaliyet
gosteren Meram Belediyesi’ne ait belediye hizmet binasi ve Arif Bilge Atdlyesi igin
Oneri projesi calismasi yapilacaktir. Mevcut binalarin mimarisini bozmayacak ve yapinin
statik ylklerine zarar vermeyecek esaslar ile yapacagimiz dneride en fazla metrekare
¢atr alani kullanilarak optimum sayida glines panelleri yerlesimi gerceklestirilecektir.
Oneri projesiyle sebekeden alinmakta olan elektrik enerjisi, giines panellerinden
Uretilecek fotovoltaik enerjiyle ikame edilecektir. Bu projeyle belediye birimlerinde
tiketilmekte olan elektrigin blylk bir kismi veya tamaminin karsilanmasi
amaclaniimistir. Bu kapsamda yapilacak tez ¢alismasi ile belediyenin yillik biitcesindeki
giderlerden olan elektrik 6demesinin bir miktar azaltiimasi ile ¢evreye salinan CO,

miktarinin da azaltilmasi planlanmaktadir. Tez galismasinda ayrica yatirrm maliyeti
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hazirlanmasi, isletme giderlerinin hesaplanmasi, yillik bakim ve onarim masraflarinin
tespit edilmesi yapilacaktir. Bununla birlikte Uretilecek elektrigin toplam tiketimi
karsilama orani tespit edilecek ve amortisman hesabi olan sistemin kendi maliyetini
amorti edecegi sire hesaplanacaktir. Belediyenin yillik biitce harcama miktari ile
sistemin yapim maliyeti ve yillik gelir-gider bilangosu karsilastirilacaktir. Bu sayede
Oneri projesi olarak sunulacak fotovoltaik sistem hakkinda daha net bir bilgi
verilebilecektir. Ayrica hazirlanmis olan bu tez kamu binalarinin tasidig cevreci olma ve
enerji verimliligi misyonu agisindan kamuya ait diger binalar icin bir 6rnek ve bu
binalarin “Neredeyse Sifir Enerjili Bina (nZEB)” olma yolundaki ilerleyisinde 6nci bir

calisma olacaktir.
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BOLUM 2

ENERJI

insanoglu hayati ihtiyaclarini karsilayabilmek, insani gelisimini sirdiirebilme adina
enerji kavramini hayatinin her alaninda vazgegilmez bir unsur haline getirmistir.
Ulasimdan, sanayiye, konuttan sagliga, tarimdan gidaya tim sektér ve alanlarda
Ulkeler, sanayilesme ile birlikte bol ve ucuz eneriji ihtiyaci arayisinda olmuslardir. Bunun
yani sira temiz enerji elde edilmesi ve kullanilmasi hususu iginde Ulkeler, bu konu
izerinde hassasiyetle durmaktadirlar. Ulkelerin tiikettigi veya ihtiyac duydugu enerji,
gelismislik diizeyini gosteren bir kriter olmakta, artan diinya nifusuyla paralel olarak

enerjiye ihtiyac da artis géstermektedir.

2.1 Enerji Nedir

Enerji, literatliirde bir madde ya da maddeler sisteminin is yapabilme yetenegi olarak
tanimlanir. Termodinamikte ise enerji; “bir etki meydana getirebilme kapasitesi,
kabiliyeti” olarak ifade edilir. Glnlik hayatta “enerji” terimi ile enerjinin gegebilen
sekilleri olan is ve isi kastedilmektedir. Enerjinin birimlerinden en bilinenleri; BTU,

kilogram metre, erg, kilowattsaat ve joule’dir.

Enerji cesitli kaynaklardan vyararlanilarak Uretilir. Enerji kaynaklari, herhangi bir
yontemle enerji Gretilmesini saglayan kaynaklardir. Diinya Gizerindeki enerji kaynaklari,
olusumlarina bagl olarak fosil (tiikenebilir, yenilenemeyen) ve yenilenebilir enerji
kaynaklar olmak tizere ikiye ayrilabilir. Yenilenemeyen kaynaklar; petrol, tas komiurd,
dogalgaz, uranyum, linyit, turbo, toryum ve asfaltittir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise
glines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik eneriji, jeotermal enerji, deniz kokenli enerjiler

ve biyokitledir [16]. Enerji ¢cesidi bashgi altinda agiklamalari yapilacaktir.
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Enerji tiketimi yasamin devami igin mecburi bir durum oldugu igin tlkelerin gelismislik
seviyeleri bu enerjiyi ne sekilde temin ettikleriyle yakindan ilgilidir. Ulkelerin bu enerijiyi
nerede ve nasil kullandigi hususu ile tikettikleri enerjiyi geri kazanimi yapabiliyorlar mi
konusu gelismislik durumlariyla iliskilidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilecek enerji temini sayesinde yapilarin enerji ihtiyaglari karsilanacagi gibi tlkelerin

de enerji hususunda disa bagimlilig bir nebze azalacaktir.

Eski binalarda enerji tasarrufu yaklasik %50 oraninda mumkiin olabilmekteyken
yapilacak yeni binalarda yenilik¢i enerji uygulamalarindan faydalanilmasi ve ener;ji
tasarrufuna 6nem verilmesi enerji kullanimini azaltacagi igin 6zellikle 6nemlidir.
Binalarin gevre ile uyumlu bir sekilde tasarlanmalari ve isletilmeleri strdurulebilirlik
acisindan ekonomik olmalarini saglayacaktir. Yesil bina (green building) tanimi akilci
uygulamalar sonunda ortaya ¢ikan ve gevreye ¢ok daha fazla duyarh planlanan binalara
verilen isim olarak bilinmektedir. Bunun yani sira ‘yesil bina’ kavraminin gelecek
nesillere ve llke ekonomisi basta olmak lzere egitimden bilime, saglktan kiltire

onemli bir katki sagladigi da anlasiimalidir [17].

2.2 Enerji Cesitleri

Dogada bulunduklari haliyle, kullanilabilen kaynaklar, “Birincil Enerji Kaynaklari”, bu
kaynaklarin bir takim proseslerden gecirilmesi sonrasinda meydana gelen eneriji
tirevleri ise, “ikincil Enerji Kaynaklar” olarak tanimlanmaktadir. Fakat biz enerijiyi
cesitlilik acisindan genel olarak 2 ana baslik altinda inceleyecegiz. Bunlar; “Yenilenemez

Enerji Kaynaklari” ve “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” olarak agiklanacaktir.

2.2.1 Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Bu enerji kaynaginin temelinde karbon esasli maddeler olmak Uzere ve kullanildik¢a
rezerv miktarlari azalan basta komdr, petrol ve petrol tirevli Griinler, dogalgaz, odun
vb. Urlnler bu siniflandirmada yer almaktadir. S6z konusu bu enerji kaynaklarinin
kimyasal olarak yanmasi sonucu ortama isi ve enerji ve bir miktar atik acgiga
cikmaktadir. Kimyasal bir proses oldugu icin islem bitiminde madde yeni bir forma
donusmekte ve tliketilmektedir. Bu kaynaklardan gegmiste en yaygin kullanilant komir

olmaktayken artik petrol ve dogalgaz giinimizde en yaygin kullanilanidir. Petrol
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dogada islenmemis olarak ¢ikarilmakta, rafineride islem gérmesi sonucunda petrolden
benzin, motorin, gazyagi, jet yakiti, zift ve katran gibi yakitlar elde edilmektedir.
Dogalgaz ise metan, propan, biitan ve etan gibi gaz karisimlarindan olugsmakta olup en
blyik karisim orani olan %95 gibi bir oranda metan gazindan olusmaktadir. Ayrica
dogalgaz 1sil degeri ylksek olmasi sebebiyle fosil yakitlar arasinda en verimli olani
olmakta ve 1isil verimi sebebiyle de enerji Uretilmesinde ekonomik degere sahip
olmaktadir. Komiir icin ise kdmir madeni dinyanin bircok cografyasinda bulunmakta
olup, kullanimi, depolanmasi ve nakliyesi en glvenilir yenilenemez yakitlardan birisidir.
Diinya Uzerinde Uretilen elektrigin yaklasik %40,6 kadari kémirden elde edilmekte

oldugu tahmin edilmektedir [18].

Nikleer enerji icin ise soylenebilecekler; cevreyi hicbir sekilde kirletmeyen bu ener;ji
tlrlne ait santraller, zararli gaz ve kil olusumuna neden olmamaktadir. Bir nikleer
santral, fosil yakit tliketen bir santrale nazaran yok denecek kadar az atik Urin
meydana getirmektedir. Nukleer enerji, yapisi geregi temiz, givenilir, kesintisiz bir
enerji kaynagidir. Uluslararasi Atom Enerijisi Ajansi’nin (IAEA) 2017 ocak ay! verilerine goére
31 llkede toplam 449 nikleer reaktor faaliyette bulunmaktadir. Diinya genelinde elektrik
Uretiminin %11’i nlikleer enerjiden saglanmaktadir. 99 santral ile diinyanin en fazla niikleer
santraline sahip ABD, 2015 yilinda elektrik Gretiminin %19,5’ini niikleer enerjiden elde
etmistir. 58 nikleer santralin Uretimde oldugu Fransa ise elektrik Gretiminin %76,3'(inG
niikleer enerjiden saglamaktadir. Ulkemizde 1965’te ilk niikleer santrali kurmak igin
calismalara baslamistir. 1974 yilinda su anki Akkuyu sahasi ilk niikleer santral icin 1976
yilinda saha lisansi alinmistir. 12 Mayis 2010 tarihinde 4.800 MWe kurulu glice sahip ilk
nikleer santralin kurulumuna yonelik Rusya Federasyonu ile bir hiikimetler arasi anlasma
imzalanmistir. 4.480 MWe kurulu glice sahip ikinci ntikleer santralin Sinop’ta kurulumuna
yonelik anlasma ise 3 Mayis 2013 tarihinde Japonya ile imzalanmistir. Ulkemizde ciincii
nikleer santral projesinin gelistiriimesine yonelik olarak 24.11.2014 tarihinde EUAS ile

Westinghouse EC ve SNPTC sirketleri arasinda bir mutabakat zapti imzalanmistir [18].

2.2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK) hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokitle,
biyokitleden elde edilen gaz (¢6p gazi dahil), dalga, akinti enerjisi, gel-git gibi fosil

olmayan enerji kaynaklari olarak tanimlanmaktadirlar [19]. Bu kaynaklar doganin

14



dongusi igcinde her giin ayni sekilde bir dnceki giin gibi mevcut olabilen enerji kaynagi
olarak tanimlanabilmektedir. Bu enerji kaynaklarinin en temel unsuru ginestir. Glines
icindeki suirekli olarak hidrojen atomlarinin helyum atomuna dénismesiyle (flizyon) isi
enerjisi aciga cikmakta bu enerji 1sima yoluyla diinyamiza ulasir ve yerylziniin ihtiyaci
olan isi ve enerjinin blyik bir bolima karsilanmis olur. Ginesten iki farkli sekilde eneriji
elde edilmektedir. Birincisi I1s1 enerjisine donlstlirme, digeri ise glines enerjisinden
fotovoltaik (PV) paneller yardimi sayesinde elektrik Gretimidir. Bu fotovoltaik hiicreler
cevreyi kirletmeyen, glriltisiz ¢alisan ve dogrudan glines isinlarini elektrik enerjisine

ceviren sistemlerdir.

Glnes enerjisi kokeninden diger enerji tirleri meydana gelir. Bunlara glines kokenli
olusan enerji kaynaklari da diyebiliriz. Ornegin riizgar 1s1 degisimi sonucu yeryiiziinde
olusan bir hava hareketidir. Dalga ise toprak ve suyun sicaklik farkindan dolayi olusan
basing farkini dengelemek icin ortaya cikan rizgarin deniz veya okyanus (zerinde

meydana gelmesiyle olugsmaktadir.

Rizgar enerjisi elde edilmesindeki durum soyle gelismekte; glinesten gelen isinin
atmosferde sebep oldugu sicakhk farklari diinyanin cografik yapisi ve kendi etrafinda
donme hareketiyle birlikte blylk bir hava hareketi meydana getirmektedir. Glinesin
Isittigl havanin yogunlugu azalirken hava yikselmeye baslar, bu hareket eden kiitlenin
yerinde olusan boslugu soguk hava kitlesi kaplamaktadir. Bu hava hareketleri
neticesinde de riizgarlar meydana gelmektedir. Yerylziinde olusan bu rizgar
insanoglunun gelistirmis oldugu cesitli teknolojilerle enerji elde edilmesinde

kullanilmaktadir.

Jeotermal kaynak yer kabugundaki dogal 1si nedeniyle sicakhg surekli olarak boélgesel
atmosferik ortalama sicakligin lGizerinde olan, erimis madde ile gaz icerebilen dogal su,
buhar ve gazlari ifade eder. Yer kabugunun yiizlerce metre altinda sicak kaya tabakalari
ve akiskanlarda bulunan isinin gatlaklardan sizarak yeryilzi seviyesine c¢ikmasi ile

olusan bir enerji cesididir.

Enerji icin kullanacagimiz hidrojen kendi bulundugu bolgede Uretilebilen, tasimasi ve
depolamasi givenli ve kolay, tasitlardan isinmaya, sanayiden konutlara kadar her
sektorde faydalanabilecegimiz bir enerji kaynagidir. Hidrojen igten yanmali motorlarda

(iYM) dogrudan kullaniminin yani sira ateslenme olmadan da yanabilme 6zelligine
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sahip bir kaynaktir. Giniimuz teknolojisi hidrojeninin yakit olarak kullanildigi yakit pili

teknolojisi dogrultusunda ilerleme kaydetmektedir [20].

Biyokitle organik atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat atiklari dahil
olmak Uizere tarim ve orman Urinlerinden ve bu Uriinlerin islenmesi sonucu ortaya
¢cikan yan Griinlerden elde edilen kaynaklari ifade eder. Ginlimiz teknolojisi biyokiitle
organik atiklarin islem gérmesi yoluyla konvansiyonel Uretim teknigiyle ¢alisan yakit

tiplerine donlsturilip kullanilmasina imkan saglamaktadir.

Kisacasi glines ve glines kokenli riizgar, jeotermal, dalga, gel-git, hidroeneriji, biyokditle,
biyogaz vb. bitmeyen sonsuz bir enerji kaynag kabul edildigi icin yenilenebilir enerji
olarak tanimlanmaktadirlar [19]. Petrol, dogalgaz, komiur gibi fosil enerji kaynaklarinin
belirli bir tiketim omri olmasi riizgar, gines ve akarsu gibi yenilenebilir eneriji

kaynaklarinin enerji Gretimindeki payinin artmasini zorunlu hale getirmistir [21].

2.3 Enerji Verimliligi

Ekolojik dengenin korunmasi adina ve fosil kaynaklarin ¢cok yakin bir gelecekte
tikenecek gergeginin biliniyor olmasi nedeniyle enerji verimlili§ine dnem verilmesi
gerekmektedir. Enerji verimliligi kavrami; tiiketilen enerji miktarinin Giretimdeki miktari
ve kalitesi duslrilmeden ekonomik kalkinma surecini ve toplumsal yasami

engellemeden asgari dlizeye indirilmesidir [22].

Binalarda enerji verimliligi kavrami ise yasam standardi ve hizmet kalitesinin,
endustriyel isletmelerde ise Uretim kalitesi ve miktarinin diislisiine yol agmadan, birim
veya urin miktari basina enerji tiketiminin azaltilmasidir. Enerji verimliligi politikalari,
bir taraftan ekonomik bliyime ve sosyal kalkinma hedeflerinin sirdirilebilirligi ile
dogrudan iliskili olmasi diger taraftan ise toplam sera gazi salimi azaltilmasinda
oynadigl kilit rol nedeniyle, hassasiyetle ele alinmasi gereken alanlarin basinda

gelmektedir [23].

Ulkemizde fosil enerji kaynaklara ikame olarak kullanilacak diger enerji kaynaklarin
halen yeterince ekonomik olmamasi, bunun yaninda yerli enerji kaynaklarin ihtiyaci
karsilayamayisi ve blyik bir kisminin ithal ediliyor olmasi, ayrica enerji tiketiminin
nifusla ve sanayilesme ile birlikte slrekli artiyor olmasi ve tiketim bedellerinde

gorulen artiglar sebebiyle enerji verimliligine ¢ok daha fazla 6nem verilmesi
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gerekmektedir. Gereksiz kullanimi engelleyerek da enerjiyi tasarruflu kullanmaya énem
verilmesi gerekmektedir. Enerji tasarrufu ve verimliligi hususu; enerji arz glivenliginin
saglanmasi, disa bagimhlik risklerinin azaltilmasi, ¢evrenin korunmasi ve iklim
degisikligine karsi muicadelenin etkinliginin arttirilmasinin saglanmasi gibi 2023 yih
ulusal strateji hedeflerimizin ve enerji politikalarimizin en 6nemli bilesenlerinden
biridir. Enerji verimliligi calismalari ile Tirkiye'nin enerji yogunlugunun (milli gelir
basina tiketilen enerji) 2023 yilina kadar, 2011 yilina goére en az %20 azaltilmasi

hedeflenmistir [23].

2016 yili TUIK verilerine gore Tirkiye’de net elektrik tiiketimi sektdrlere goére
incelendiginde toplam 231.204 GWh yillik elektrik enerjisi tiiketimi olmakta ve her yil
bu rakam bir miktar artis gostermektedir. Meskenlerde tliketilen elektrik enerijisi %22,2

iken resmi kurumlarda %3,9 seviyesinde olmaktadir [24].

Bir baska arastirmaya gore konutlarda kullanilan enerji, toplam enerji tiiketiminin
%31’ine ve kullanilan elektrik ise, toplam elektrik tiiketiminin %43’Gne karsilik
gelmektedir. Bir binada ¢ati, cam, duvar ve désemeden kaynaklanan isi kayiplarinin

binanin toplam is1 kaybinin %60-70’ine karsilik geldigi bilinmektedir [22].

Binalarda enerji tiketimi; iklimlendirme sistemleri olarak bilinen isitma, sogutma,
havalandirma ile 151k ve aydinlatma ekipmanlari, elektronik cihaz ve aletlerin tlkettigi

enerji sonucu gerceklesmektedir. Konutlarda enerji verimliliginin saglanabilmesi icin;
e Enerji atiklari geri kazanim yoluyla degerlendirilerek strdirilebilirlik saglanmalidir,

e Enerji kayiplarina asgari seviyeye indirmek i¢in mevcut ve yapilmasi planlanan
yapilarin 1s1 kayip ylzeyleri olan c¢ati, duvar, déseme ve cephesinde uygun

malzeme ve kalinlikta yalitim yapilmasi gerekmektedir,

e  Yapimi planlanan binanin sehircilik planlamasi yapilirken cografi koordinatlara gore
konumu ve yonu, iklim kosullari da dikkate alinarak yerlesimi en efektif sekilde

tasarlanmalidir,

e Binada enerji tliketimini olusturan isitma-sogutma, aydinlatma sistemleri pasif

enerji sistemleri ile desteklenmelidir,
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e Teknolojik gelismeler ve dijital uygulamalar takip edilmeli, ilgili kurumlarca g¢ikarilp

ylrirlige sunulan yonetmelik ve standartlar uygulanmahdir.

6
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Sekil 2.1 Enerji verimliligi endeksine gore yillik sektorel tasarruf miktari

Sektorler bazinda yillara gore saglanan enerji tasarruf miktarlari Sekil 2.1'de
gosterilmektedir. S6z konusu sektorlerde bazi yillarda “negatif enerji tasarruf”
miktarlari gerceklesmistir. Konut sektoriinde 2011 yilinda gerceklesen negatif eneriji
tasarrufunun nedeni; 2011 yilinda sert kis kosullarindan dolayi alan isitmasi icin dnemli
miktarda enerji tliketiminin gerceklesmesidir. 2015 vyilindaki negatif ener;ji
tasarrufunun nedeninin ise tiketici ahskanliklarindan kaynaklandigi

degerlendirilmektedir [25].
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Sekil 2.2 Enerji verimliligi endeksine gore saglanan kiimulatif enerji tasarrufu
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2000-2016 doneminde ODEX endeksine gore yapilan hesaplamalarda kiimulatif olarak
imalat sanayinde 9,8 MTEP, ulastirma sektoriinde 24,9 MTEP ve konut sektériinde 7,7

MTEP olmak Uzere toplamda 42,5 MTEP eneriji tasarrufu saglanmistir (Sekil 2.2) [25].

2.3.1  Enerji Verimliligine Yonelik Onlemler

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 2017-2023 kapsaminda bina-hizmetler, ener;ji,
ulastirma, sanayi-teknoloji, tarim ve yatay konular olmak lzere toplam 6 kategoride
tanimlanan 55 eylem ile 2023 yilinda Turkiye’'nin birincil enerji tiketiminin %14
azaltilmasi hedeflenmektedir. Eylem planiile 2023 yilina kadar kiimilatif olarak 23.901
ktep eneriji tasarrufu saglanmasi (Cizelge 2.1) ve bu tasarruf icin 10,9 milyar ABD Dolari
yatirim yapilmasi 6n gorilmektedir (Cizelge 2.2). 2017 yili fiyatlari ile 2023 yilina kadar
saglanacak kimdilatif tasarruf miktari 30,2 milyar ABD Dolari olup bazi tasarruflarin

etkisi 2040 yilina kadar devam edecektir [25].

Cizelge 2.1 UEVEP ile yillara gore elde edilmesi 6ngoriilen tasarruf miktari ve karsiligi

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Kiimiilatif
Q. [oX Q. Q. Q. Q. Q. (o
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Cizelge 2.2 ihtiyac duyulan toplam yatirim tutari (milyon ABD $)

Yil 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOPLAM

Tutar 958 1.279 1.593 1.681 1.748 1.824 1.846 10.928

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’'nda, yatay konulari kapsayan 11 eylem
bulunmaktadir (Cizelge 2.3) [25]. 2017 ve 2018 yillarinda baslamis olan eylem
programlariyla enerjinin daha verimli bir sekilde kullaniimasi ve gelistirilmesi
amaclanilmistir. Enerji verimliligi bulunan projelerin desteklenmesi, enerji verimliligine
yonelik igler icin finansman destegi saglanmasi, kamuda surdirdlebilir enerji politikasi

icin satin alma ve isletme 6n gorileri belirlenmistir.
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Cizelge 2.3 UEVEP gore baglamis olan 11 adet eylem plani galismalari

Eylem Eylem Adi Baslama
Kodu Tarihi
UEVEP-Y1 Enerji Yonetim Sistemlerinin Kurulmasi ve Etkinliginin Arttirilmasi 2018
2018

UEVEP-Y2 Ulusal Enerji Verimliligi Finansman Mekanizmasinin Gelistirilmesi

UEVEP-y3 | Enerji Verimliligi Projelerinin Enerji Verimliligi Yarismalar ile | 2018

Desteklenmesi

UEVEP-v4 | Enerji Verimliligi Projelerinde Teknik, Hukuki ve Finansal Hususlari | 2017

iceren Kilavuz, Tip Sézlesme vb. Altliklarin Olusturulmasi

UEVEP-y5 | Enerji Verimliligi Faaliyetlerinde Kayit, Veri Tabani ve Raporlama | 2017

Sistemlerinin Gelistirilmesi

UEVEP-Y6 | Uluslararasi Enerji Verimliligi Finansman imkanlarinin ve Etkinliginin | 2018

Arttirilmasi, Koordinasyon ve Kontrolii

UEVEP-Y7 idari ve Kurumsal Yapilanmanin Giiclendirilmesi 2017
UEVEP-Y8 Farkindalik, Egitim ve Bilinglendirme Faaliyetlerinin Yuratilmesi 2017
UEVEP-Y9 | Enerji Verimliligi Etiitleri 2018

UEVEP-y10 | Kamuda Surdurilebilir isletme ve Satin Alma Yaklasiminin | 5917

Benimsenmesi

UEVEP-Y11 Enerji Dagitim veya Perakende Sirketlerine Yonelik Enerji Verimliligi 2018

Yakimlalik Programi

Bina ve Hizmetler Sektdériine Yénelik Enerji Verimliligi Onlemleri: Ulusal Eneriji
Verimliligi Eylem Plan’nda bina ve hizmetler sektoriine yonelik 12 eylem
bulunmaktadir (Cizelge 2.4) [25]. 2017-2018 yillarinda baglamis olan eylem planiyla
binalarda ve o6zellikle kamusal yapilarda enerji tasarruflu, strdirilebilir ve cevreci
enerji verimliligine yonelik yatinmlarin ve politikalarin gergeklestiriimesi amag

edinilmistir.

20



Cizelge 2.4 UEVEP bina ve hizmet sektoriine yonelik enerji verimliligi nlemleri

BiNA VE HiZMETLER SEKTORU

Etiitler icin Kaynak Tahsisi

Eylem Eylem Adi Baslama
Kodu Tarihi
UEVEP-B1 insaat Sektériinde Kullanilan Malzeme ve Teknolojiye iligkin En lyi 2017
Uygulamalarin Tespiti ve Paylasiimasi
UEVEP-B2 Binalar icin Enerji Tiiketim Verilerini de iceren Bir Veri Tabani Olusturulmasi 2018
UEVEP-B3 Kamu Binalari icin Enerji Tasarrufu Hedefi Tanimlanmasi 2017
UEVEP-B4 Belediye Hizmetlerinde Enerji Verimliliginin Arttirilmasi 2018
UEVEP-B5 Mevcut Binalarin Rehabilitasyonu ve Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi 2017
UEVEP-B6 | Merkezi ve Bolgesel Isitma/Sogutma Sistemlerinin Kullaniminin Ozendirilmesi | 2018
UEVEP-B7 Binalarin Enerji Kimlik Belgesi Sahiplik Oraninin Arttirilmasi 2017
UEVEP-BS Surdirilebilir Yesil Binalarin ve Yerlesmelerinin Belgelendirilmesinin 2018
Ozendirilmesi
UEVEP-B9 | Yesil Binalarda Enerji Verimliliginin Ozendirilmesi 2018
UEVEP-B10 | Mevcut Kamu Binalarinda Enerji Performansinin iyilestirilmesi 2018
UEVEP-B11 Binalarda Yenilenebilir Enerji ve Kojenerasyon Sistemlerinin Kullaniminin 2018
Yayginlastiriimasi
UEVEP-B12 KOBI Niteligindeki Binalara Yénelik Enerji Verimliligi Etiit Programlari ve 2018

2.4 Diinya’da Enerji Durumu

Dinya elektrik Uretimi icin en yaygin olarak kullanilan kaynagin komir oldugu ve

hemen arkasindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin geldigi gorilmektedir. Elektrik

Uretiminde yenilenebilir kaynaklarin orani her gecen giin artmaktadir. Bu kaynaklarin

AB bolgesinde kullanimina baktigimizda 6nemli artislar dikkat ¢ekmektedir. Eurelectric
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tarafindan yayinlanan verilere gére 2015 yilinda AB’de elektrigin %29’u yenilenebilir
enerji kaynaklarindan %56’s1 ise dlisik karbon kaynaklarindan Uretilmistir. Dinya
enerji talebini karsilamak igin kiresel enerji yatirimlari her yil artis gostermektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansinin (UEA) verilerine gore enerji sektériine 2016-2040 vyillar
arasinda kuresel oOlgekte toplam 66,5 trilyon ABD dolari yatirrm yapilacagi tahmin

edilmektedir [18].

UEA’nin yapmis oldugu calismalarda 2050 yilina gelindiginde diinyadaki elektrik enerjisi

talebinin yaklasik %11’inin glines enerjisinden karsilanacagi distiniilmektedir [26].

01 Ocak 2017 tarihi itibariyle yayinlanmis olan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Diinya ve Turkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriinimu Raporuna gore; diinyada birincil
enerji tiketiminin artmasindaki ana sebep diinya nifusu artisi ile gelir artisi oldugu
belirtilmektedir. Nifus artisinin gelismekte olan sanayi ve kentlesmelere bagli olarak
kiiresel enerji talep artisina 6nemli miktarda etki edecegi 6ngorilmektedir. Gelismekte
olan (lkeler (OECD) harici diger Ullkelerde nifus artisina bagl olarak birincil enerji
ihtiyaclari da artacagl varsayilmaktadir. 2040 yilina kadar yasanacak donemde fosil
yakitlarin paylari azalacak fakat bunlar yine de hakim yakitlar olmaya devam
edeceklerdir. Birincil yakitlardaki niikleer yakitin payi artacagi ayrica yenilenebilir eneriji

payinin %16,1 oraninda olacagi 6n gorilmektedir.

m BiRINCIL ENERJi TALEBI
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Sekil 2.3 Nifus ve birincil eneriji talebi projeksiyonlari

2050 yilinda diinya niifusunun 9 milyar kisiye ulasacagl, enerji ihtiyacinin ise 28 milyar

kWh olacagl tahmin edilmektedir [18]. Yenilenebilir kaynaklari yillik ortalama %9,8
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blylime paylar ile en hizh blyime oranina sahip enerji kaynaklari olacagi 6n

gorilmektedir.
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Sekil 2.4 Diinya birincil enerji talebinin kaynaklara gére dagilimi

Enerji 6ngorisi Uzerine yapilmis diger bir arastirma, belli periyotlarda diizenli olarak
British Petroleum (BP) firmasi tarafindan enerji piyasalari i¢in hazirlanan enerji 6ngori
raporudur. S6z konusu bu rapor gerceklesmesi muhtemel birden fazla senaryo
Uzerinde enerji tahmininde bulunmaktadir. 2018 yilinda yayinlanmis olan 2040 vyili
enerji durumu giincel raporuna gore, bu senaryolar gercekten bircok belirsizlik icerdigi
gibi tam olarak aciklandig sekilde de gerceklesmesi olmayabilir. Bu rapor enerji
piyasalarini 2040 yilina kadar ¢evreleyen tahmini olasiliklar Gzerine olusturulmustur.
BP’'nin hazirlamis oldugu enerji 6ngoérinimi raporu; sektorler, bolgeler ve yakitlar

olmak lzere 3 farkh bakis agisindan ve bir dizi senaryoyu inceleyerek olusturulmustur.

Hikumetlerin uyguladiklari politikalar, yeni gelisen teknolojiler, sosyal tercihler,
uretilen ve tiketilen enerji miktarlari vb. hususlar enerji 6ngdrisiini tahmin etmede
dogru sonugclara ulasmayi neredeyse imkansiz hale getirmektedir. Enerji géorinimu bir
dizi farkli senaryoyu goz Online alarak bu belirsizlik anlayisimizda kurtulmamiza
yardimci olacak sekilde olusturulmaktadir. Enerji pazarindaki rekabet baskisinin
yogunlasacak olmasi gorisline gore talep kismi blylme seklinde devam edecegi

Uzerinedir. Kiiresel enerji tiketimi 2040 yili 6ngorisiinde yaklasik Ugte bir oraninda
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artacagl dusinitlmektedir. Ancak, enerji tretmedeki teknolojik gelisme ve ilerleme,
petrol ve gazdan veya glines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen
enerjiden daha hizli olacagi tahmin edilmektedir. Nitekim yenilenebilir enerjideki hizli
bliyime simdiye kadar gorilen en cesitlendirilmis yakit karisimi olusumuna sebep
olmaktadir. Bol ve cesitlendirilmis enerji kaynaklari piyasalarda rekabet yaratacak
seviyede olmasi tahmin edilmektedir. Diger bir énemli husus gelisen teknoloji ve
politikayla birlikte karbon emisyonlarindaki biylimenin gecmise gore belirgin bir
sekilde yavaslayacagi diisiniilmektedir. Her ne kadar enerjiyi oldukga verimli kullaniyor
olsak da daha dusik karbonlu bir yakit karisimina dogru kaymaya devam etmemizi

tesvik eden kapsaml bir yaklasima ihtiyacimiz olmaktadir [28].
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Sekil 2.5 Yakitla birincil eneriji tiiketimi (a) ve karbon emisyonlari degisimi (b)

Enerji tiketimindeki tim dinyadaki blylime miktari, hizla blylyen gelismekte olan
ekonomilerde, Cin ve Hindistan gibi, kiresel enerji talebindeki blylmenin yarisini
olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji, birincil enerjideki artisin %40'in1 olusturan en hizli
bliylyen enerji kaynagi olacagi tahmin edilmektedir. 2040 yilina kadarki enerji dagilimi,
simdiye kadar goriilmis olan en gesitli dagilim olacaktir. Farkl senaryolar Uretilerek
olusturulan enerji 6ngoérisi incelemesinde; giinlimiiz ve 2040 yilina kadar sekillenecek

farkl enerji gesitlerinin tiiketim miktarlari Sekil 2.5 (a)’da gosterilmektedir [28].

2040 enerji gorinim{, enerji gegisinin farkli yonlerini kesfetmek icin bir dizi alternatif

senaryoyu ele almaktadir. Senaryolar, enerji talebinde dnemli bir artis ve daha disuk
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karbonlu yakit karisimina dogru kayma oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte

belirli politika veya teknoloji varsayimlari acisindan da farklilik gostermektedir. Yakin

bir gelecekte gelisen degisme senaryosu hiikiimet politikalarinin, teknolojinin ve sosyal

tercihlerin hizli bir sekilde gerceklesecegi Gizerine dayanmaktadir. Bunun yaninda bazi

senaryolar da tiretilmektedir. Ornegin;

e icten yanmali motorlarin (IYM) satisini yasaklamaya yénelik IYM yasagi senaryosu,

e Yenilenebilir enerjiye yonelik yenilenebilir atak senaryosu,

e Daha buyiik bir politika baskisi iceren senaryo,

e Komirden gaza gecis icin daha zayif politika destegi olan senaryo,

e Daha da hizli gegis olarak adlandirilan senaryo,

gibi olusturulan bu senaryolara gore enerji tiketiminde farkli yaklasimlar mevcuttur.

Farkh Uretilen senaryolar icin ginimiz ve 2040 yilina kadar gozlenecek karbon

emisyon miktarindaki degisim miktari Sekil 2.5 (b)‘de gosterilmektedir. Olusturulan

farkli senaryolara gére karbon salimi artisinda disis on gorilmektedir. Ozellikle

yenilenebilir enerji kullanimina bagh ve hizli gegis senaryolarina bagh olarak karbon

emisyonlarinda artisin duracagi ve azalmanin baslayacagi gozlenecektir [28].
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Sekil 2.6 Enerji tiketimi gergeklestiren unsurlar (a) ve bolgesel eneriji ihtiyaglari (b)



Bir baska yaklasim enerji kullanimi yapan sektor-son kullanici 6n gorisi calismasi olup,
2040 perspektifi incelendiginde Sekil 2.6 (a)‘daki grafik ortaya ¢cikmaktadir. Talep artisi
genel olarak tim ana sektorlere dayanmaktadir. Sanayi sektéri toplam blyimenin
yaklasik vyarisini olusturmaktadir. Tasimacilik talebindeki artis, gecmiste oldugundan
cok daha yavas gerceklesecek olup, bunun ana sebebi olarak da ara¢ verimliligindeki
daha hizli kazanimlar oldugu sonucu dislincesidir. Enerjide verimlilik artisi yasanacak
olmasina ragmen niifus artisi olmasi sebebiyle binalar enerji kullaniminda artis

gosterecektir.

Bolgesel blylime raporuna goére enerji talebindeki tim bliyiime artan refahin yol actigi
hizlh buytyen gelismekte olan ekonomilerden kaynaklanmaktadir (Sekil 2.6 (b)). Cin,
Hindistan, diger Asya ve diger llkeler CO, emisyonundaki yani enerji tiiketimindeki

blylimenin yaklasik Ugte ikisini olusturacagi tahmin edilmektedir [28].
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Sekil 2.7 Yakitlarin tiketim miktarlari (a) ve yakit-bolgesel birincil eneriji ihtiyaglari (b)

Yakitlarin dikkate alindigi durum incelendiginde ise yenilenebilir enerji, enerji artisinin
%40'in1 olusturan en hizli biiyliyen enerji kaynagi oldugu Sekil 2.7 (a)’da gorilmektedir.
Yenilenebilir; dogalgaz, petrol veya komirden daha hizli bliylime gerceklestirmektedir.
Ayrica bu yakit tiketim miktarlari grafigi 2040 yilina kadar kullanilacak cesitli enerjilerin
oranlari acisindan degerlendirildiginde simdiye kadar gorilen en gesitlendirilmis eneriji

grafigi oldugunu gostermektedir [28].

26



Yakit karisimlarindaki bolgesel farklilk ve bu 2040 senaryasosundaki degisme derecesi
olan artis veya azalis miktari enerji gecisi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir.
Kiresel enerji talebindeki bliylimenin ¢ogunlugunu olusturan bolgelerde bulunan Cin,
Hindistan ve diger gelismekte olan Asya (ilkelerinin hepsi nispeten komiir miktari cok
daha fazla olan yakit karisimlariyla enerji taleplerini karsilamaktadirlar. Herhangi bir
enerji kaynaginin bolgesel diizeyde en blylik bliyimesinin Cin'de yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin artmasi ile oldugu Sekil 2.7 (b)‘de gosterilmektedir. Buna karsilik,
Hindistan ve diger gelismekte olan Asya'daki kdmir miktarinin kendi igindeki ytzdesel
pay! buyilk olcide degismemistir. Bu Ulkelerde komir talebi genel enerji talebiyle
birlikte artmaktadir. ABD ve AB Ulkeleri, her ikisi de farkl yakitlarla yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini artirarak komdar kullanimini azaltmaya yonelik bir vizyon
gerceklestireceklerdir. Bu ulkelerin daha gevreci yakit kullanimini uygulamaya yénelik
politikalara yonelecegi ongorilmektedir. Son olarak Orta Dogu enerji talebindeki
blylimenin neredeyse tamami dogal gaz tiketimindeki artigla karsilanacak oldugu Sekil

2.7 (b)‘de gosterilmektedir [28].
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Sekil 2.8 Enerjinin yakit-bolgesel degisimi (a) ile GSYH, enerji ve karbon emisyonu (b)

Cin, ginimuzde diinyanin en buyuk enerji tuketicisidir ve gelecek son 20 yilda klresel

enerji icin en onemli blylme kaynagl olacaktir. Fakat Cin daha slirdirilebilir bir
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bliyime modeline gectiginde, enerji ihtiyaci da degisecektir. Gelisen degisme
senaryosuna gore Cin’in komir tiketimi yogunlugu diserken, yenilenebilir enerji
kullanimi ¢ok ciddi bir oranda artis gostermektedir. Cin’in enerji karmasi da kayda
deger ekonomik yapi ve daha temiz, daha duslik karbonlu vyakitlara ydnelme
taahhiidiyle 6nemli 6lclide degismektedir. Bunun yaninda AB Ulkelerinin daha disuik

karbon ekonomisine gecise oncilik etmekte oldugu Sekil 2.8 (a)’da gorilmektedir [28].

Gelisen degisme senaryosuna gore, 2040 yilina kadar AB Ulkelerinin karbon emisyonlari
2016'dakinden %35 daha disiik oldugu Sekil 2.8 (b)‘de gosterilmektedir. AB Ulkelerinin
birim gayri safi yurtici hasila (GSYH) basina karbon emisyonlari diinya ortalamasinin
neredeyse yarisi kadardir. Bu gegis, enerji verimliligini hedefleyen ve duisik karbonlu

yakitlara dogru kaymayi tesvik eden bir dizi politika tarafindan desteklenmektedir [28].
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Sekil 2.9 Yillara gore birincil enerji tiketimi (a) ve glic piyasasi penetrasyon hizi (b)

2040 yihna gelindiginde AB lye Ulkeleri, GSYH dilzeyinin (¢ kattan fazla olmasina
ragmen, 1975'te oldugu gibi kabaca ayni miktarda enerji tiketmektedirler. Yine dislik
karbonlu yakit karisimina gecis de bu dlsincede 6nemli bir rol oynamaktadir. Eneriji
tiketimi miktari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artmasina ragmen miktar

olarak dustigi (komur tiketimi gibi) Sekil 2.9 (a)‘da gosterilmektedir [28].

2040 yilina gelindiginde, fosil olmayan yakitlar, AB lye Ulkeleri enerji talebinin yaklasik
%40"'In1 olusturacagl Sekil 2.9 (b)'de gosterilmektedir. Bu rakam, 2016'da AB lye

Ulkeleri icin %25 iken, 2040 yilinda dinya ortalamasi olan %25'ten oldukca yiksek

28



olacaktir. Bu da yenilenebilir enerjinin en biylk enerji kaynagl olacagini

gostermektedir [28].

Yenilenebilir enerjinin glcli bir sekilde blylimekte oldugu ve yenilenebilir enerjinin
toplam enerji sektoriinde payini artirmakta oldugu Sekil 2.10‘da gosterilmektedir.
Gelisen degisme senaryosuna gore, toplam glicteki yenilenebilir enerji kaynaklari
miktari, enerji Uretimindeki artisin %50'sinden fazlasini olusturan en hizli biytyen

enerji kaynagi oldugunu gostermektedir [28].

TwWh, Ortalama yillik blyiime
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Sekil 2.10 Yenilenebilir gliciin biylmesi

Yenilenebilir enerjideki gligli bliylimenin, riizgar ve glines enerjisinin artan rekabet
glci ile saglanmasi 6n gorilmektedir. Gelisen degisme senaryosunda, slibvansiyonlar
2020'lerin ortasindan asamali olarak karbon fiyatlarinda kademeli bir artis ve distk
karbonlu enerjiye gecisi destekleyici dizenlemelerle yenilenmekte ve yenilenebilir
enerji, diger enerji kaynaklarina karsi giderek daha fazla rekabet edebilir olacaktir

gorisl baskindir [28].

Yenilenebilir enerjideki genisleme, Cin ve gelismekte olan diger dinya (lkeleri
tarafindan AB lye Ulkelerinden blylimenin ana motoru unvanini devralacaktir. Cin’in
OECD'nin tamamindan daha fazla yenilenebilir enerji ekleyerek en blyik blyime
kaynagi olacagi; Hindistan’in ise 2030 yilina kadar en buyilk ikinci bliylime kaynagi
olacagi varsayllmaktadir. Yenilenebilir enerjilerin ileri vizyonunda enerji Gretiminde pay

aldiklari hiz, benzer bir donemde diger enerji kaynaklarindan daha hizli olacaktir. En
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yakin paralel 1970'lerde ve 1980'lerde niikleer enerjide yasanmis olan artis hizidir. Bu

da yenilenebilir enerji sektori icin 6nemli bir ivme kaydettigini gostermektedir [28].

2.5 Tirkiye'de Enerji Durumu

Turkiye'nin temel enerji kaynaklari; petrol, linyit komiri, dogalgaz, jeotermal eneriji,
odun ve hidrolik enerji olarak goziikmektedir. Tlrkiye komsularinda oldugu gibi yeterli
petrol ve dogalgaz rezervlerine sahip degildir. Bu bakimdan Tirkiye; petrol, dogalgaz ve
komdir gibi enerji kaynaklarina bagimhdir. Bu bagimlilk Tirkiye’ye ekonomik olarak
blylk bir yik olusturmaktadir. Aslinda, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynagi
potansiyeli zengin ve gesitlidir. Tiirkiye’de kdmirden sonra gelen ikinci biyuk enerji

kaynagi yenilenebilir enerjidir [29].

Turkiye’'nin fosil yakitlardan sahip oldugu en o6nemli enerji kaynagi dusiik kaliteli
komurdir ve yakilmasiyla asiri miktarda CO,, SO,, kil ve partiklil emisyonlari agiga
¢ikmaktadir. Yenilenebilir olmayan fosil yakitlar bakimindan fakir bir Glke olan Tirkiye
direkt elektrik, dogalgaz, petrol ve yilksek kalitede komur alimi igin milyarlarca lira
ithalat yapmaktadir. Bu sartlar altinda Turkiye, 6nemli potansiyele sahip olan yenilebilir
enerji kaynaklarina ivedilikle yonelmelidir. Turkiye’deki baslica yenilenebilir eneriji

kaynaklari; hidrolik enerji, biyokitle, riizgar, biyogaz, jeotermik ve glines enerjisidir.

2017 yih itibariyle toplam elektrik Giretiminde yenilenebilir enerjinin payi yaklasik %30
kadar olup, blyik bir kismi olan %20’sini hidrolik enerji olusturmaktadir. Bununla
birlikte, Tirkiye’de 2020 vyilinda toplam elektrik Gretiminin %8 artacagi
planlanmaktadir. S6z konusu buiylmenin dis kaynaklardan karsilanmasinin ekonomik

ylki daha da artiracagi goz ardi edilmemelidir [18].

2017 yilinda elektrik tGretimimizin %37'si dogalgazdan, %33'U kémurden, %20'si hidrolik
enerjiden, %6'si rizgardan, %2'si jeotermal enerjiden ve %2’si diger kaynaklardan elde
edilmistir. 2018 yili agustos ayi sonu itibariyle EPDK verilerine gore lisansh elektrik
kurulu giclimiiz kaynak bazinda séyle olmaktadir; elektrik tGretiminde dogalgazin payi
%37'den %31,38 seviyelerine, komiriin payl gecen seneye gore yaklasik %33’ten
%23,71 seviyelerine bir oranda azalmaktayken bunlarin yerine elektrik Uretiminde

yenilenebilir kaynaklarin kullaniminda artis oldugu goriilmektedir [30].
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Sekil 2.11 Lisansh elektrik kurulu gliciiniin kaynak bazinda dagilimi

2018 yili agustos ayi sonu itibariyle Turkiye’nin lisansli elektrik kurulu glicii 82.485 MW,
lisanssiz kurulu glicli 4.962MW'tir. Toplamda ise 87.447MW kurulu glice sahiptir [30].

2018 yili ilk yarisi igin Turkiye lisansli elektrik kurulu gliciiniin kaynak bazl dagilimi Sekil
2.11’de gosterilmektedir. Oysa 2018 yil ilk yarisi sonunda toplam kurulu gliciimiziin
kaynaklara gore dagilimi; %32,0’1 hidrolik enerji, %26,4’G dogalgaz, %21,4'4 komdir,
%7,7'si rlzgar, %5,4'G glines, %1,3’U jeotermal ve %5,8i ise diger kaynaklar
seklindedir. Elektrik tiketiminde meydana gelen artis elektrik Gretimi artisina sebep
olmaktadir. Uretilen enerjide fosil yakitlardan elde edilen enerji miktarlarinda diisis
gorilirken yenilenebilir kaynakli enerji miktarinda artis oldugu gorilmektedir. Bunun
yani sira toplam uretilen enerji siralamasinda giines kaynakh elektrik Gretim miktari
ylzdesel dilimde belirgin bir paya sahip olmaya baslamistir. Ayrica Glkemizde elektrik
enerjisi Uretim santrali sayisi, 2018 yili ilk yarisi itibariyla lisanssiz santraller dahil
6.886’ya ylikselmistir. Mevcut santrallerin 636 adedi hidroelektrik, 41 adedi komiir,
232 adedi riizgar, 40 adedi jeotermal, 303 adedi dogal gaz, 5.422 adedi glines, 212

adedi ise diger kaynakh santrallerdir [31].

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle yiiksek giines enerijisi potansiyeline sahiptir. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhginca hazirlanan, Tirkiye Gines Enerijisi Potansiyeli Atlasina
(GEPA) gore, yillik toplam glineslenme siiresi 2.741 saat (glinlik ortalama 7,5 saat),

yillik toplam gelen giines enerjisi 1.527 kWh/m?2yil (giinliik ortalama 4,18 kWh/m?giin)
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oldugu tespit edilmistir. 2018 Agustos ayi sonu itibariyla (ilkemizde lisanssiz 4.705 MW,
lisansh 4.663 MW olmak (izere toplam kurulu glicii 9.368 MW olan fotovoltaik glines

enerjisi santrali mevcuttur [30].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi potansiyeli bakimindan ise (lkemiz
36°-42° kuzey enlemleri arasinda kuzey yarimkiire tizerinde ve sahip oldugu bu cografi
konum itibariyle glines enerjisi potansiyeli agisindan uygun konumda yer almaktadir.
Bu potansiyel enerji agirlikli olarak sicak su lretiminde kullanilmakla birlikte elektrik
enerjisi Uretiminde kullanimi yok denecek seviyededir. Ulkemizde sicak su liretimi
amaclh olarak 12 milyon m? civarinda dizlemsel giines kolektérii kullanilmaktadir.
Gunes enerjisi potansiyelimizden sonuna kadar yararlanmak amaciyla glines enerjisine

dayali elektrik enerjisi Gretim tesislerinin yayginlasmasi hedeflenmektedir.

Ruzgar
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1,60% 0,18% .
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{(Yogunlastirilmis
)
0,02%
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2,28%

Sekil 2.12 Lisanssiz elektrik kurulu gictiniin kaynaklara gore dagilimi (2018 Agustos)

Ulkemizdeki glines enerjisi uygulamalari agisindan en iyi alanlarin nereler oldugu tespiti
ve belirlenen bu alanlardaki glines enerjisine dayal elektrik veya 1si enerjisi Gretim
imkanlarinin belirlenmesi amaciyla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi’na bagh olan
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel Miuduirliglt (YEGM) tarafindan ¢alismalar

yapilmakta ve kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir [32].
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Sekil 2.13 Turkiye toplam glines radyasyonu

Turkiye toplam glines i1sinimi haritasi olan GEPA Sekil 2.13’te gosterilmektedir. Burada
Turkiye’nin farkli bolgelerinin yillik olarak kWh/m? cinsinden aldiklari toplam giines
Isinimini gézlemlemek mumkiindir. Bu yaklasik ortalama degerler olup veriler yillara
gore farkhlik gbsterebilmektedir [33].
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Sekil 2.14 Aylik ortalama gunlik glineslenme siiresi karsilastirmasi

T.C. Orman ve Su isleri Bakanhg Meteoroloji Genel Mudurligi Tirkiye’nin ayhk
ortalama gunliuk glineslenme siiresi verisinin 1985-2017 yillari degerlerinin 2016 ve
2017 yillani ile karsilastiriimasi Sekil 2.14’te gosterilmektedir [34]. 1985-2017 vyillari
arasinda olglilmis olan aylik veriler mevsimsel kosullar neticesinde her yil dizenli
olarak artmistir, azalmistir ya da degismemistir seklinde yorumlanmasi imkansizdir.
Fakat birbirine ¢cok yakin bir oran dahilinde yillik degismeler gerceklesmistir. Ulkemizde
aylik ortalama giineslenme sireleri yaz aylarn olan haziran, temmuz ve agustos

aylarinda en yiksek degere ulasmaktadir.
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Sekil 2.15 Turkiye'nin glines enerjisi potansiyeli

Avrupa Komisyonu tarafindan Tirkiye icin hazirlanmis olani Optimum Egim Agisina
Yénlenmis Giines Pili Panelinin Enerji Uretimi potansiyeli haritasi Sekil 2.15te
gosterilmektedir. Burada skalanin st kismi GEPA haritasina benzer olarak yillik toplam
global 1sinim bilgisini kWh/m? cinsinden gosterirken, skalanin alt kismi optimum egimli
gunes panelleriyle performans orani 0,75 kWh/kWp olan, 1 kWp’lik bir sistemin
Uretebilecegi yillik elektrik enerjisini gostermektedir. Burada verilen Wp, bir moduliin
tepe glc¢ degerini sembolize etmektedir. Tepe glic bir modiliin standart test kosullar
altinda, 1.000 W/m? Isinim, 1,5 degerinde atmosfer giines 1si8iniI gecirme orani ve 25
°C'ta olclilen en yiksek glicinli gostermektedir. Performans orani sistemin gercek

kazancinin, teoride elde edilebilecek en yliksek sistem kazancina olan oranidir.

AB (ye (lkelerinin fotovoltaik elektrik Gretimi potansiyeli Sekil 2.16’da
gosterilmektedir. Burada skalanin st kismindan glineye yonlendirilmis, optimal agil
fotovoltaik paneller Uzerindeki yilhik toplam gilines i1sinimi kWh/m? cinsinden
okunurken, skalanin alt kismindan optimum egimli glines panelleriyle performans orani
degeri 0,75 olan 1 kWp’'lik bir sistemin Uretebilecegi yillik elektrik enerjisi
gosterilmektedir. Tirkiye’nin Avrupa Ulkeleri iginde glines 1sinimi yeginligi agisindan
Ustiin cografi kosullara sahip (lkelerden biri oldugu gorilmektedir. Tirkiye'deki gliines

IsIg1 potansiyeli gbz online alinarak, elektrigin Gretimi icin fotovoltaik sistemlerin
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kullanilmasi ¢ok uygun bir tercih olmaktadir. Almanya’nin yillik toplam giines 1siInimi
1.000-1.200 kWh/m”ler mertebesinde oldugu halde, Almanya giines enerjisinden

elektrik enerjisi Gretimi konusunda bir diinya lideri haline gelmistir.

T T = T .3 T T s 8

= Joint Research Gentre

" O European Communities, 2006
http:/fre.jre.ec europa.eufpvgis’

Yearly sum of gisbal irradiation incident on optimally-inclined south-oriented Global Imadiation [KAWN/m’]
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Sekil 2.16 Avrupa Ulkelerinin glines enerjisi potansiyeli

Turkiye’nin yillik toplam giines 1sinimi ise 1.400-2.200 kWh/m? mertebelerinde olup,
bolgesel olarak belli bolgelerde Almanya’nin iki katina kadar ¢ikmaktadir. Turkiye’nin

mevcut potansiyelini kullanmasinin ne kadar 6nemli oldugunu agikga vurgulamaktadir.

Tirkiye’'nin glnes enerjisi potansiyeli 1,3 milyar ton yakita es degerdir. Fakat
Turkiye’deki fotovoltaik enerji uygulamalari ¢ogunlukla devlet kuruluslarinin uzak
bolgelerdeki elektrik talebini karsilamak i¢in kurdugu sistemlerle sinirli kalmaktadir.
Fotovoltaik sistemlerin ana uygulama alanlari telekomiinikasyon istasyonlari, otoyol
sinyalizasyonu, tarimsal sulama uygulamalari, orman takip istasyonlari, yangin gézlem

istasyonlari, deniz fenerleri ve otoyol acil durum sistemleridir.
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2.6 Konya’da Enerji Durumu

2018 yili agustos ayi sonu itibariyle lisansli elektrik Gretiminin illere gére dagiliminda
Konya 14.937,47 MWHh’lik uretim ile toplamda %0,06’lik paya sahip olup, tlke

genelinde siralamada sonlarda yer almaktadir.

Bunun yani sira, lisanssiz elektrik kurulu glctnin illere gére dagiliminda Konya 502,41
MW kurulu glict ile tlke genelinde toplamda %10,12 paya sahiptir. Lisanssiz elektrik
Uretiminde 103.968 MWh ve toplamda %10,49 pay ile Tirkiye'deki tim illeri geride

birakarak 1.sirada yerini almaktadir [30].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan gilines enerjisinden elektrik Gretimi
acisindan incelendiginde ise Konya 37.52°N 32.35°E enlem ve boylamlarinda ve
bulundugu enlem itibariyle global gilines enerijisi potansiyeli yliksek bir konumda yer
almaktadir. Glines radyasyonu verileri agisindan diger iller ile karsilastirildiginda Konya

bolgesi fotovoltaik enerji Gretimi agisindan oldukca avantajli bir konumdadir.
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Sekil 2.17 Gunes termik santraller kurulabilecek alanlar

Turkiye haritasi Gzerinde kirmizi daire icine alinmis bolgelerde global glines radyasyonu
yilhik 1.650 kWh/m? degerinden biylk olan yerler gosterilmektedir. Glines enerjisi
santrali kurulumu icin bu bodlgeler enerji verimi acisindan son derece degerli
yerlerdendir. Konya’nin yillik global glines radyasyon miktarinin fazla oldugu yerler

arasinda oldugu Sekil 2.17’de gbsterilmektedir.
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Sekil 2.18 Gines enerjisi santrali kurulumu igin enerji verimli alanlar

Gerekli fotovoltaik sistemin secimi i¢cin 6nemli bir bulgu projesi yapilacak yerin
konuslandig bolgeye dair glineslenme verileridir. Yenilenebilir Enerji Genel
Mudurligld’nce hazirlanan GEPA’da Konya icin elde edilen toplam gilines radyasyonu

degerleri Sekil 2.18’de verilmektedir [33].

Konya’nin ylizolgimi dikkate alindiginda yaklasik 4.000 km” alan zerine kurulumu
yapilabilecek GES icin ne kadar bir glines enerjisi potansiyeline sahip oldugu basitce

yapilacak bir islemle soyle hesaplanabilir;
4.000 km*x 1.650 kWh/m2y|I = 6.6x10° MW/yil

Konya ilinin yilik toplam glines enerjisi potansiyelinin ¢ok yiiksek bir degerde oldugu

yapilan hesaplamayla gorilmektedir.

2.7 Konutlarda Kullanilan Enerji Miktarlan

2016 yilinda konut sektoriinde tiketilen enerji 2000 yilina kiyasla %36,8 oraninda
artarak 19,7 MTEP degerine ulasmistir. Gerceklesen bu deger iklim diizeltmeli olarak
hesaplandiginda ise konutlarda tiketilen enerjinin 2000 yilina kiyasla %41,3 oraninda
arttigi  gorilmektedir (Sekil 2.19). 2000-2016 doneminde konutlardaki eneriji
tiketiminin yillik bazda ortalama artis hizi ise %2 olarak gergeklesmistir. Bu dénem
icerisinde petrol Urinleri, yakacak odun ve hayvansal-bitkisel atik kullanimi azalirken

diger kaynaklarin kullaniminda ise artis s6z konusudur [25].
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Sekil 2.19 Konutlarda nihai ener;ji tiiketimi

Konutlardaki petrol Urlnleri tiiketimi %84,8 oraninda bir azalma gostererek 2000
yilinda %11,5 olan payi 2016 yilinda %1,3’e kadar diismustiir. Yakacak odun tiiketimi
de 2000 yilinda 5,1 MTEP iken 2016 yilinda %53,5 oraninda azalarak 2,4 MTEP degerine
gerilemigtir. 2000-2016 doneminde tiketimin en fazla arttigi kaynak ise dogalgaz
olmustur. Dogalgaz tiketimi 2000 yilina kiyasla %407 gibi cok buyulk bir oranda artis
gostermis olup yillik bazda ortalama artis hizi da %10,7 olarak gerceklesmistir [25].

Bu artis ile birlikte dogalgazin konutlardaki toplam ener;ji tiketimi icerisindeki payi
2000 yilinda %13,2 iken 2016 yilina gelindigindeki payr %48,8’e cikmistir. Komir
tiketimi ise 2000 yilina kiyasla %8,6 oraninda artmis olsa da payi %13,8’den %10,9’a

gerilemistir.
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Sekil 2.20 Yakit tiiriine gore konutlarda nihai enerji tiketimi
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Sekil 2.21 Konutlarda nihai enerji tiketiminin yakit tiriine gére dagihmi

2000-2016 doneminde konutlarda tiketimin arttig1 diger kaynaklardan; giines enerjisi
kullanimi %226,7 , 1s1 enerjisi tiiketimi %121,7 , elektrik tiiketimi ise %114,5 oraninda
artis gostermistir. 2016 yilinda elektrik tiiketimi toplam tiketim igerisindeki %22,4’ltk
payi ile dogalgazdan sonra konutlarda en cok tiiketilen ikinci yakit olmustur. Bu agidan
dogalgaz ve elektrik kaynaklari son derece 6nemli olup konutlarda tiketilen toplam

enerjinin %71,2’sini bu iki kaynak olusturmaktadir (Sekil 2.20 ve Sekil 2.21) [25].

Ulkemizde konutlarda tiiketilen enerji, kullanim alanlarina gore incelendiginde; alan
Isitmasi igin tiketilen enerjinin énemli bir paya sahip oldugu gorilmektedir. 2000
yiinda alan isitmasi igin kullanilan enerji, konutlarda tiiketilen toplam enerjinin
%69‘una karsihk gelirken, 2016 yilinda bu oran %60’a dismdustir. Bunun baslica
sebepleri arasinda duslik verime sahip kdmirlli sobalardan daha verimli gaz i1sitma
sistemlerine ve elektrikli cihazlara gecilmesi ile 1si yalitim yonetmeliginin devreye

girmesiyle birlikte binalarda yalitim uygulamalarinin yayginlasmasi sayilabilir.
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Sekil 2.22 Konutlarda nihai eneriji tiiketiminin kullanim alanlarina gore paylari

Konutlarda toplam tiketilen enerji icerisindeki payl azalmis olmasina ragmen alan

Isitmasi halen eneriji tiiketiminde en biyilk paya sahiptir (Sekil 2.22) [25].

28 AB lye ulkesinde 2015 yili ortalama rakamlari géz 6niline alindiginda konutlarda

tiketilen enerjinin;
e  %67’si alan isitmasinda,

e %13’ su isitmasinda,

e  %15'i ev aletleri ve aydinlatmada,

e  %5’i pisirmede,

(tlkemizde %60)

(Ulkemizde %16)

(Ulkemizde %16)

(Ulkemizde %8)

olarak gerceklesmistir. Bu oranlar tGlkemiz ve AB icin kiyaslandiginda birbirine cok yakin

degerlerde oldugu gorulmektedir [25].

Cizelge 2.5 Kullanim alanlarina gore enerji tiketiminin yillik bazda degisimi

2000-2008 | 2008-2016 | 2000-2016 | 2015-2016
Alan Isitma 1,4% 1,0% 1,2% 3,0%
Su Isitma 4,1% 6,9% 5,5% 5,9%
Pisirme -0,7% 2,1% 0,7% 3,8%
Elek.Ev Alet & Aydinlatma 6,2% 2,4% 4,3% 7,0%
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2000-2016 doneminde Tirkiye'de alan isitmasi icin kullanilan enerji yillik bazda
ortalama %1,2 oraninda artis gosterirken, bu oran su isitma i¢in %5,5 , elektrikli ev
aletleri ve aydinlatma icin %4,3 ve pisirme icin de %0,7 olarak gerceklesmistir (Cizelge
2.5). 28 AB liye (ilkesi icin ise 2000-2015 déneminde alan isitmasinda kullanilan eneriji
yillik bazda ortalama %0,8 oraninda azalma gosterirken, bu oran su isitma icin %0,02’lik
bir artig, elektrikli ev aletleri ve aydinlatma igin %0,8’lik bir artis ve pisirme igin de

%0,2’lik bir azalis olarak gergeklesmistir [25].
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Sekil 2.23 Konut basina eneriji tiketim endeksi

Konut ve m? basina enerji tiketimindeki degisim, konutlarda enerji verimliliginin
gelisimini gosteren 6nemli gostergelerdendir. 2000-2016 doneminde Tirkiye icin konut
basina eneriji tiiketimi iklim diizeltmeli olarak yillik bazda ortalama %0,4 , konut basina
elektrik tiketimi %3 ve konut basina iklim dizeltmeli faydali alan isitmasi %0,7
oraninda artig gosterirken konut basina iklim dazeltmeli alan 1sitmasi %0,6 ve konut

basina pisirme endeksi de %1,1 oraninda azalma gostermistir (Sekil 2.23) [25].
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Sekil 2.24 Konut sektériinde m? basina enerji tiiketim endeksi

2000-2015 doneminde 28 AB uye Ulkesi icin iklim duzeltmeli konut basina eneriji
tiketiminde yillik bazda %1,4 , konut basina elektrik tiiketiminde %0,2 , konut basina
alan isitmasinda %1,6 ve konut basina faydali alan isitmasinda %1,6 oraninda azalma

gerceklesmistir [25].

2000-2016 dénemi icin m” basina enerji tiketimleri iklim dizeltmesi yapilarak
hesaplandiginda, m? basina enerji tiketiminde yillik bazda ortalama %0,2 ve m? basina
alan isitmasinda %1,2 oraninda azalma gérilirken m? basina faydal alan isitmasinda
ise %0,03 oraninda g¢ok kiguk bir artis s6z konusu olmaktadir (Sekil 2.24). 2000-2015
déneminde 28 AB iiye dlkesi icin iklim diizeltmeli m? basina enerji tiketimi yillik bazda
%1,7 , m? basina alan isitmasinda %2,1 ve m’ basina faydal alan isitmasinda %2,2

oraninda azalma gercgeklesmistir [25].

2.8 Tirkiye’de Faturalandirilan Elektrik Tiiketimi

Turkiye'de tiiketiimekte olan enerji; sanayi, ticarethane, mesken, tarimsal sulama ve
aydinlatma seklinde olmaktadir. ilgili dagitim sirketlerince tiiketim bedeli

faturalandirilmasi yapilmaktadir.

2018 yili agustos ayi itibari ile faturalandirmasi yapilan elektrik enerjisinin ticarethane
ve meskenlerde gerceklesen miktari 10.976.312,08 MWh olmaktadir. Bu tlketim
miktari  toplamda faturalandirilan  miktarin  yaklasik  %55,30'u  oraninda

gerceklesmektedir (Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6 Faturalanan elektrik tiiketimi tliketici bazinda karsilastirmasi (MWh-%)

2017 2018
Tiiketici Tiirii Agustos Agustos Degisim
Miktar (MWh)  Pay (%) Miktar (MWh) Pay (%) (%)
Sanayi 8.168.102,98 38,635 7.397.142,20 37,271 -9,44
Ticarethane 6.524.704,02 30,862 6.507.388,08 32,787 -0,27
Mesken 4.600.466,00 21,760 4.468.924,00 22,517 -2,86
Tarimsal Sulama 1.522.792,18 7,203 1.141.471,85 5,751 -25,04
Aydinlatma 325.485,73 1,540 332.250,51 1,674 2,08
Genel Toplam 21.141.550,91 100,000 19.847.176,65 100,000 -6,12

2018 yili agustos ayi itibariyle faturalanan elektrik tiketimi miktari tiiketici bazinda
incelendiginde en blylk tiketim miktarinin sanayide gerceklestigi Sekil 2.25te
gosterilmektedir. Bu tiiketim miktarini sirasiyla ticarethane ve meskenler izlemektedir.
Meskenlerde kullanilan elektrik miktarinin neredeyse toplam tiketimin dortte biri

kadar oldugu Sekil 2.25’te gorilmektedir.

Aydinlatma
1,67%

Tarimsal Sulama
5,75%

Sekil 2.25 Agustos 2018 faturalanan elektrik tiketimi tiketici bazinda dagilimi(%)
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BOLUM 3

KAMU VE BELEDIYECILIK DUZEYINDE GUNES ENERJISI KULLANIMI

Dinya genelinde bulunan bircok vyapida vyenilenebilir enerji kaynak cesitleri
kullanilmaktadir. Bunlardan gilines enerjisi kullanimina ait diinya ve Tirkiye igin 6rnek
gosterilebilecek yapilar ile 6zellikle kamu ve belediyecilik diizeyinde yapilmis olan

uygulamalar bu boélimde acgiklanmistir.

3.1 Diinyada Yenilenebilir Giines Enerjisinin Kullanildigi Yapilar

Gunes enerjisinden ¢ok daha fazla elektrik elde edilebilmesi agisindan cografi konum
ve uzun glineslenme sirelerinin 6nemi bilinmektedir. Fakat Berlin veya Tokyo gibi
sehirler fotovoltaik teknolojinin uygulanmasinda diinyaya 6ncilik etmelerine ragmen,
onemli 6lciide daha az glines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu sehirlerde yapilan
eneriji ihtiyacinin bir kismini veya tamamini yenilenebilir enerjiden karsilamaya yonelik
uygulamalar, tlke enerji Gretimini cevreci sekilde saglamaya yonelik bir politika tizerine
olmasindandir [35]. Diinya Uzerinde yenilenebilir enerjinin kullanildigi yizlerce yapi
bulunmaktadir. Hatta bu calisma hazirlama siirecinde bile onlarcasi insanlarin
kullanimina sunuluyor olacaktir. Bu yapilan galismalarin her biri yenilenebilir enerjinin
farkli bir cesidini kullandigi gibi hibrit seklinde kullanmakta olan calismalar da
mevcuttur. Yenilenebilir teknolojinin, igerisinde yasam olan her bir yapida kullaniliyor
olmasi, enerjinin yapi icin vazgecilmez unsur oldugunu da géstermektedir. Ayrica bu
arastirmayla karar verici merciler olan mimar ve mihendislerin; kent dokusunu
bozmadan, proje asamasindan imalat asamasina kadar yenilenebilir enerji kullanimini

yap! lizerine entegre etme calismalarina gereken 6nemi verdiklerini gostermektedir.

Dinyada genelinde yenilenebilir teknolojiyi blnyesinde bulunduran vyapilara ve

uygulamalara birkag¢ 6rnek vermek gerekirse;
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Sekil 3.1 Commerzbank Tower binasi

Yapimi 1997 yilinda tamamlanan 298 metre yiksekligindeki Frankfurt, Almanya‘da
bulunan Commerzbank Tower binasi projelendirilmesinden isletilmesine kadar ¢evreci

sistemlerin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi 6rnek bir uygulamadir.

Yenilebilir enerji kaynaklari binada aktif ve pasif olarak uygulanmis ve diinyada ilk
ekolojik ofis binasi olarak bilinmektedir. Bina tasarlanirken optimum havalandirma ve
gin 1isigindan faydalanilacak sekilde dizayn edilmistir. Bina faaliyete gegmesinden sonra
yapilan calismalar enerji tiiketiminin tahmin edilenden daha az oldugu ve yildan yila bu
tiketim miktarinin azaldigi goridlmistir. Bu hadiseye sebebiyet veren durumun
tasarlanan modelin kullanicilar tarafindan daha verimli bir kulanim gergeklestirmesidir.
Ayrica binadaki su tiketimini azaltma icin ciller sogutma grubunda yogunlasan su
tuvaletlerde sifon suyu olarak degerlendirilmistir. Bina, yilin %60'l i¢in dogal olarak
havalandirilacak sekilde tasarlanmis, bu yaklasim klimali sisteme gore eneriji tiketimini

%50 azaltmistir [36].

A E

Sekil 3.2 ingiltere, Londra BedZED PV uygulamasi
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The Beddington Zero Energy Development (BedZED) 2002 yilinda Londra, ingiltere’de
yapilan 82 ev, 17 apartman ve 1.405 m? ¢alisma alanindan olusan yasam kompleksi sifir
enerji sistemine gore projelendirilmis ve uygulanmistir. S6z konusu bu kompleks
catilarinda bulunan giines panellerinden elektrik ihtiyaclarini karsilayacak, baca
sistemlerinden dogal havalandirma gerceklestirecek sekilde tasarlanmistir. Yagmur
sularinin depolanip tekrar kullanildigi, atiklarin geri donlstmleriyle degerlendirilip
glines enerjisinin yetersiz kaldigi durumlarda biyoyakit olarak kullanildigi bir
komplekstir. Ayrica ¢atisinda sicak su ihtiyacini karsilamaya yonelik glines kolektorleri

de mevcuttur [37].

Sekil 3.3 Pearl River Tower binasi

2013 yilinda tamamlanan Guangzhou, Cin’de bulunan 309,6 metre yiksekligindeki
Pearl River Tower binasi, bina cephesi ara bosluklarina bulutlu ve rizgarl ginlerde
elektrik enerijisi tiretmek icin hakim riizgar yoniine gelecek sekilde bina dis cephesinde
toplam 4 adet acikliga 4 adet rizgar tirbinleri yerlestiriimis sekilde tasarlanmistir.
Ayrica glinesli glinlerde yine elektrik enerjisi Uretmek igin bina disi gines kiricilari
Uzerinde glines panelleri mevcuttur. S6z konusu bu yapi hibrit teknoloji sayesinde
yenilenebilir kaynaklardan olan glines enerjisi yaninda rizgar enerjisi birlikte

kullanildigi bir yapi 6rnegidir [38].

Freiburg yillik yaklasik 1.800 saat glineslenme siresine sahip, 204.000 nifuslu bir
Alman sehridir. Schlierberg glines enerijisi Freiburg (Breisgau) proje semti 125 metre
ana yol boyunca yaklasik 60 evde catilara glines enerjisi panelleri kurulmasi ve 445

kWp elektrik enerjisi elde edilmesi igin Almanya Ulusal Yenilenebilir Enerji Biriminin
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2000 yilinda tegvik verdigi bir uygulama alanidir. Kapali otoparklarin lizerlerine giines
panelleri yerlestirilmek suretiyle elektrik enerijisi elde edilmesi saglanmistir. Catilarin
Uzerlerine elektrik enerjisi icin PV panel ve sicak su elde edilme amaciyla glines
kolektorleri yerlestirilmistir. Yapilan bu planlama sonucunda yillik toplam 420.000 kWh
elektrik enerjisi Gretimi saglanmistir. Yapilmis olan sokak bina yerlesim dizayni yillik
2.000.000 kWh eneriji tasarrufuna sebep olmustur. Boylece calisilan boélgede yliksek
miktarda enerji tasarrufu saglanarak temiz ve surdlrilebilir bir ekosistem

olusturulmustur [39].

Sekil 3.4 Solarsiedlung am Schlierberg proje semti

Ayrica diinyanin birgok tlkesindeki muhtelif sehirlerinde ¢ok farkh yenilenebilir eneriji
kaynak cesidinin kullanildigi yapilar bulunmaktadir. Ornegin mimar Mary Guzowski’nin
Towards The Zero Energy kitabinda dlinyanin gesitli bélgelerinde bulunan birgok yesil
bina ve 6zelliklerinden bahsedilmektedir. Bu yapilarin ortak bileseni enerji tasarruflu,

cevreci ve doga dostu yapilar olmalaridir.

Kingspan Fener (Kingspan Lighthouse) projesi 2007 yilinda ingiltere’nin Hertfordshire
Innovation Parkta yesil ev olarak insasi yapilmistir. Glines enerjisi panelleri evin tim
elektrik ihtiyacini  karsilayabilmekte, sicak su ihtiyacinin  bir kismi  glines
kolektorlerinden geri kalan kismi da kati yakith kazandan saglanmaktadir. Yapi birgok

kurulus tarafindan enerji verimli ve dizayn basarisi ile 6dillendirilmistir (Sekil 3.5 ) [40].

47



Sekil 3.5 Kingspan 6n cephesi ve eneriji tretimi modeli

Soltag Enerji Evi (Soltag Energy Housing) projesi Horsholm Danimarka’da yapilmis,
prefabrik bir konut olarak tasarlanmis, kendi enerjisini Greten cevreci doga dostu bir
tasarimdir. Yapi lGzerinde bulunan yapiya entegre giines kolektori sistemi sayesinde
hem zemin alti mahal 1sinmasi hem de kullanim sicak su ihtiyaci temin edilebilmektedir

(Sekil 3.6).

Glines Panelsiz 3,5 m2 Gines Panel 17,5m2 Glneg
Kullanimi ile Panel kullanimi

Sekil 3.6 Soltag evi perspektifi ile 1sinma ve sicak su icin enerji tiketimi (kWh/m?)

Bunun yaninda giines panelleri sayesinde de elektrik Gretimi yapilmaktadir. Hig glines
paneli kullaniimadigi durumunda bile yapi dogal klimatizasyon sayesinde enerji
tiketiminin yaklasik %40 kadarini karsilamaktadir. 17,5 m?* ¢ati alaninda PV kurulumu

sayesinde tiim yapinin enerji tiketimi saglanabilmektedir [40].
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Sekil 3.7 2015 Prototip evi gorseli ve panjur PV uygulamasi
2015 Prototip Evi (2015 Prototype Home) 2007 yilinda bir yarisma igin Alman yarisma
ekibi Solar Decathlon Team tarafindan tasarlanmistir. Konut olarak tasarlanan yapi1 74
m? buyukligindedir. Yine bu tasarimda giines enerjisinden elektrik elde edilmesi
mimari detaylar kullanilarak yenilenebilir sistem-yapi uyum icinde sentezlenmistir.

Panjurlar PV paneller ile kaplanarak doga ile uyumlu bir goriinim kazandirilmistir [40].

3.1.1 Dardesheim, Almanya PV ve Riizgar Uygulamasi

Sekil 3.8 Dardesheim, Almanya rlizgar enerjisi tlrbini ve ¢ati Gzeri PV uygulamasi

Dardesheim Almanya’da Renanya-Palatina eyaletinde yer alan yaklasik 3.700 niifuslu
bir sehirdir. Sehrin enerjisinin  %100’Unlin yenilenebilir enerjiden karsilanmasi

hedeflenmektedir. Yenilenebilir enerji gelisimi buraya 1993 yilinda 80 kW’lik rizgar
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tirbiniyle baslamistir. Bu kapsamda enerji ihtiyacinin blyilk bir cogunlugu riizgar
enerjisinden saglanirken 9 farkh gilines santraliyle de enerji ihtiyacinin blyuk bir
cogunlugu karsilanmaktadir. Cogu cati uygulamasi olan 380 kW PV kurulu glclyle
250.000 kWh enerji Uretilmektedir. Bu da ilgenin enerji Uretiminin 1/3’lne denk

gelmektedir [41].

3.1.2 Japonya PV Cati Uygulamalari

< Willa

Fi

G_arten Shin-Matsudo =

e
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Sekil 3.9 Villa Garten Shin-Matsudo ve Tiara Court Kasukabe, Japonya PV uygulamasi

Japonya’da ¢ok fazla sayida fotovoltaik sistemler ile donatilmis bdlgesel glines enerjisi
cati uygulamalari mevcuttur. PV entegre konut sistemleri Japonya’da konut sektoriinde
fazlaca ragbet gormektedir. Bunlara ornek olarak verilebilecek Tokyo metropol
bolgesine yakin bir yerde bulunan Matsudo-Chiba’da 41 PV evi 123 kW kurulu glicline
sahip sebekeye bagh ve yillik 2.800 ila 3.050 kWh/yil enerji Uretim kapasitesine sahip
bolgesel uygulamadir. Diger bir 6rnek uygulama ise yine Tokyo sehri yakininda bulunan
Saitama Kasukabe’de 101 kW kurulu giice sahip, sebekeye bagli ve yillik 2.840 kWh/yil
enerji Uretim kapasitesine sahip olan 35 PV evden olusan ¢ati uygulamasi gosterilebilir

(Sekil 3.9) [42].

3.1.3 Almanya—Europark PV Uygulamasi

Avrupa’da bircok eglence ve kiltir amacli faaliyet gosteren parkta yenilenebilir enerji
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlardan biri 1975 yilinda Almanya’nin Rust

sehrinde bulunan Europa Park’tir.
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Sekil 3.10 Europa Park Rust, Almanya PV uygulamasi

Park kurulu yapi alanini dogal ortama adapte ettigi arazi kullanimi ile fotovoltaik
paneller, 1si pompalari ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi ile
dinya Uzerinde ornek gosterilebilecek tesislerden biridir. 228 kWp PV kurulumu,

sebeke bagli bir park uygulamasidir.

3.1.4 Hong Kong PV Uygulamasi

J e

Sekil 3.11 Hong Kong’da PV panel ¢ati uygulamasi yapilmis bir okul binasi

Hong Kong hikimeti lilke genelinde yenilenebilir enerji kullanimini artirmaya yonelik
uyguladiklari politika ile mevcut okul binalari catilarinda PV panel kullanilmasini arttirici
diizenlemelerde bulunmaktadir. Sadece 19 okul binasinda yari ¢ati alanina PV yerlesimi
yapilmasi neticesinde yilda 2,4 milyon kWh elektrik enerjisi elde edilebilecegi
hesaplanmistir. ilkokul binasi ¢ati uygulamasinda 40 kWp’lik kurulum ile binanin yillik

enerji ihtiyacinin %10’u karsilanmaktadir (Sekil 3.11) [43].
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3.1.5 Diger Ornek PV Uygulamalar

Bircok hiukiimet kamu binalarinda yenilenebilir enerji kullanimi  ¢alismasi
gerceklestirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan Minnesota ve Oregon
sehirlerinde kamu binalarinda yenilenebilir enerji kullanimini gerekmektedir. Ornegin
Oregon vyasalari, kamu binalari icin proje maliyetlerinin %1,5'inin glines enerjisi
ekipmani satin alma ve kurulumuna tahsis edilmesini gerektirir. Minnesota, devlet
kurumlarindan yeni bir binanin dngoérilen enerji ihtiyacinin en az %2'sini yerinde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamalarini veya yenilenebilir kaynak kullanimi
gerek olmayacagina dair nedenleriyle aciklayan tam bir maliyet ve karbon analizi
yapmalarini istemektedir. Florida yasalari, egitim kurumlarinda sicak su talebi giinde
1.000 galonu asmasi durumunda okullardan glines enerjili su i1sitma sistemi kurmalarini
istemektedir. ABD disinda, Kibris’ta da uzun yillar boyunca kamu binalarinda gilines

enerijili su isiticilar kullanilmaktadir.

Londra enerji plani galismasi kapsaminda 2050 yilina kadar olan eneriji ihtiyacina goére
hazirlanmis olan bir ¢calisma yapilmistir. Bu kapsamda sehir genelinde 1si ve elektrik
talebini azaltmaya yonelik yapisal uygulamalarin gelistirilmesiyle ilgili ve elektrikle
calisan tasimaciligin kullanilmasiyla emisyon oranlarini azaltmaya yonelik bir master
plani hazirlanmigtir. Akilli teknolojiler eneriji tiiketimini ve emisyonlari en aza indirebilir,
yenilenebilir enerji kullanimini en Ust dizeye cikarabilir ve tiketicilere en disuk
maliyetle enerji saglayabilir. Akill sayaclarin kullanilmasi, tiketicilerin eneriji
kullanimlarini daha iyi anlamalarina yardimci olacaktir. Piyasa bu sayede tiiketicilerin
enerji faturalarini azaltma ve daha az enerji kullanimina yardimci olacak yontemler
gelistirmelerine yardimci olabilecektir. Bu kapsamda 2002 tarihinde agilmis olan Londra
Belediye Hizmet Binasi ve diger kamu binalari enerji tiiketimi konusunda 2050 yil tlke

hedefini tutturmada 6nculik etmektedirler.

Kanada Alberta Hiikiimeti 2016 yili baslarinda iki inisiyatif iceren bir stratejiyle iklim
Liderlik Plani baslatmistir. Bunlar, metan emisyonlarindaki blyuk disusler (sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi) ve kdmir kaynakli elektrik Gretiminden kaynaklanan
kirliligin sona ermesi konularidir. Bu kapsamda solar PV teknolojisinin faydalari
kesfedilerek, bliylyen glincel teknik bilgileri incelenecek ve kamu binalarinda kullanim

icin teknolojinin uygulamalari ve hangi kisitlayici veya etkinlestirici faktorlerin goz
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oniinde  bulundurulmasi  gerektigini incelenmektedir. Ulkede bulunan cesitli
Universiteler ve liseler de PV arastirmalarinda ve projeler yiriitme konusunda pilot
uygulamalar yapmaktadirlar. Bu konuyla ilgili Glkede bulunan Banff kasabasi proaktif
bir yaklasim benimsemekte olup, isletmelere ve konut sakinlerine giines enerjisi
tesisatlarindan sebekeye fazla glic gonderebiliyorlarsa vergi iadesi yapan bir besleme

glnes tarife sistemi uygulamaktadir [35].

3.2 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynakh Yapi Uygulamalari

Gunes 1sinlarindan elektrik Gretimi asamasinda herhangi bir atik Griin meydana
getirmeyen, cok ciddi isletme ve bakim masrafi olmayan, kurulumu son derece kolay
olan fotovoltaik sistemler llkemiz genelinde giderek yayginlasmakta ve sayilari her
gecen giin artis gostermektedir. Ulkemizde bunlardan birkacina 6rnek vermek

gerekirse;

3.2.1 Didim, Aydin Sebeke Baglantili Fotovoltaik Sistem

Deneysel bir calisma olarak 1998 yilinda iilkemizde ilk kez EIE Didim Giines ve Rizgar
Enerjisi Arastirma Merkezi'ne 4,8 kWp glclinde sebeke baglantili 90 adet glines pili
kullanilarak PV sistemi kurulmus ve halen isletiimektedir. Enerji maliyetinin pahali
olmasi nedeniyle glines pilleri genellikle sebekeden uzak yerlerde kiiglk glglerdeki
enerji talebinin karsilanmasinda kullaniimaktadir. Sistemin glinlik ortalama enerji

Uretimi 20 kWh ve ortalama yillik elektrik Giretimi 5.600 kWh olmaktadir [44].

Sekil 3.12 EiE Didim Giines ve Riizgar Enerijisi Arastirma Merkezi
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3.2.2 Sebeke Baglantili Fotovoltaik Sistem Uygulamasi

Sebeke baglantili sistemlerin demonstrasyonu amaciyla 1,2 kWp giiciinde bir sebekeye
bagh giines pili sistemi YEGM’in Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Parki'na tesis edilmis ve
isletilmektedir. Yine YEGM’e ait yerleskede insa edilen ve enerjisini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglayan (pasif glines mimarisi, 1si pompasiyla isitma, giines pillerinden
elektrik Giretme, glines kolektorlerinden sicak su temini) 6rnek binanin ¢atisinda 5,08
kWp giiciinde sebeke baglantili giines pili sistemi kurulmus ve isletilmektedir. Sistemin
ginlik enerji Uretimi 16 kWh civarinda olmaktadir [44]. Bu sayede kamusal bir yapida

yenilenebilir enerji kullanimi faaliyete gecirilmistir.

Sekil 3.13 YEGM parki tesis binasi fotovoltaik panel montaji

3.3 Tiirkiye’de Kamu ve Belediyecilik Diizeyinde Giineg Enerjisi Kullanimi

Ulkemizde giines enerjisi, sadece 6zel sektdérde faaliyet gdsteren veya girisimci
yatirnmcilar tarafindan GES ile enerji Uretildigi bir alan olmayip bircok kamu kurumu, il
ve ilce belediyeleri de elektrik enerjisi Gretme amaciyla GES tesisi kurmaktadirlar.
Belediyeler tarafindan gilines enerji santrali kurulmasi ve burada Uretilen elektrigin
enerji nakil hattina verilmesi artik ¢cok yaygin bir hal almistir. Gerekli izinlerin alinmasi
ile birlikte kurulan tesiste Uiretilen elektrik enerjisi, belediyenin tikettigi elektrik enerjisi
ile mahsuplasmak amaciyla kullanilabilmektedir. Ayni zamanda fazla uretilen enerjinin

satisl yapilarak gelir elde edilebilmektedir.
Tirkiye’nin sahip oldugu glines enerjisi potansiyeli ve glines enerjisi kullaniminin 6nemi
yerel yonetimlerce biliniyor fakat bu tarz bir enerji elde edilmesi igin gerekli en mihim

hususun o yerin cografi konum oldugu da g6z ardi edilemiyor. Fotovoltaik Uretim

yapacak tesisin cok daha fazla lretebilecegi eneriji icin uzun giineslenme siresine sahip
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bir konumda olmasi dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan biri olmaktadir.
Kamuda karar verici mercide bulunan idareciler bu konuya 6nem gostermekte ve kendi
sorumluluk bolgelerinde doga dostu, temiz enerji ve katma deger lreten fotovoltaik
tesis galismalari gelistirmektedirler. Kamu kurumlarindan o6zellikle belediyelerde glines
enerjisinden elektrik elde edilmesine vyonelik bircok uygulama yapilmaktadir.
Belediyelerin GES ve cati lizeri fotovoltaik enerji Gretimi projeleri basliklar halinde
verilmektedir. Enerji Piyasasi Denetleme Kurumu (EPDK) glines enerijisi lisans temini
sirecinde herkesin basvuru sartlarinin ayni oldugunu “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik ~ Uretimine  iliskin  Yonetmelik  kapsaminda  yapilan  basvurularin
degerlendirilmesiyle ilgili olarak kamu kuruluslari, belediyeler, tiizel/6zel kisi gibi
ayrimlar olmamakla birlikte bitlin basvurulara iliskin siire¢ ayni sekilde islemektedir”
denilmektedir. Yani belediyeler isterlerse, tlikettikleri elektrigi, kuracaklari glines,
rizgar enerji santralleriyle Uretebilir, boylece yiksek faturalardan kurtulabilir hatta

ihtiyaglarindan fazlasini da dagitim sirketlerine satarak ek gelir saglayabilirler [45].

3.3.1 izmir Karsiyaka Belediyesi GES

Sekil 3.14 izmir Karsiyaka Belediyesi GES
izmir Karsiyaka Belediyesi'nce 2014 yilinda Yaman Dagi mevkiinde yaklasik 10.000 m?
alan Gzerine kurulmustur. 493 kWp glclindeki santral yillik yaklasik 800.000 kWp eneriji
Uretecek sekilde tesis edilmistir. Bu proje Karsiyaka Belediyesine ait sosyal tesislerin
elektrik ihtiyaci karsilamakta ayrica bu uygulama izmir ve cevresindeki belediyelere

ornek teskil etmektedir [46].
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3.3.2  Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi Cati Uzeri GES

. ’( v ._-

- -

Sekil 3.15 Stimer Park gati Gizeri glines paneli uygulamasi

Glnes 1sinlarindan en fazla yararlanan illerden birisi Diyarbakir'dir. Diyarbakir
Bliylksehir Belediyesi'nce 2015 yili icinde 2.346.000,00 TL'ye imalati gerceklestirilen
Slimerpark Gilines Parkina Dontstlirme Projesi kapsaminda glines enerjisinden elektrik
elde edilmesi saglanmistir. Proje kapsaminda cati lzerine glines paneli uygulamasinin
hizmete agilmasiyla belediye biinyesindeki elektrikli tim araglarin enerji tiketimleri bu
santralden karsilanmaya baslanilmistir. Ayrica lretim fazlasi enerji DEDAS’a satilmakta
ve bu sayede belediye biitcesine gelir saglanmaktadir. Kurulu glicii 461,60 kWp olan
santral i¢in 2.000 adet fotovoltaik panel ve 17 adet inverter monte edilmistir. Yillik 674
MWh’a yakin elektrigin Uretildigi ve bu hizmet sayesinde 638.365 kg/yil degerinde CO,

emisyonu da 6nlenmis olmaktadir [45].

Diyarbakir Belediyesi’'nce yapilmis olan ikinci bir cati lizeri glines paneli calismasi 2017
yilinda devreye alinan ve 3.940.000,00 TL’ye imal edilen, 600 kWp kapasiteli Diyarbakir
Sehirlerarasi Otobiis Terminali (DISTI) giines enerji santrali projesidir. Yari acik otopark
catilarina yerlestirilen ve her biri 265 watt gliclindeki 2.640 adet fotovoltaik panel ile
30 adet 20 kW gliciindeki inverterdan olusan sistem vyillik yaklasik olarak 950 MW
enerji Uretimi yapmaktadir. Yapilan bu calisma ile DISTi binasindan hizmet alan
vatandaslarin enerji tiketimi yenilenebilir enerji Uretimiyle saglanmaktadir. Ayrica
Uretim fazlasi enerji DEDAS’a satisl yapilmakta veya mahsuplasma yoluna gidilmektedir

[47].
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Sekil 3.16 DISTI cati Gizeri giines paneli uygulamasi

Diyarbakir Biyliksehir Belediyesi tarafindan her iki projeyle hedeflenen beklenti temiz
enerji elde edilmesi yaninda ylksek enerji ihtiyaci slrekli ve kesintisiz kaynak olan
glinesten saglanacak ve boylece enerji maliyetleri disurilebilecektir. Maliyetlerin
dislrilmesiyle uzun vadede kent halkina dastk maliyetli hizmet sunulmasi
hedeflenmektedir. Cevre dostu teknolojilerin yayginlasmasiyla ilde yesil enerji bolgesi
imajinin olusmasina katki saglamak diger bir hedef olarak belediye tarafindan

beklenilmektedir [45].

3.3.3 izmir Karabaglar Belediyesi Bozyaka Pazaryeri GES

Sekil 3.17 izmir Karabaglar Belediyesi Bozyaka Pazaryeri ¢ati tizeri panel yerlesimi

izmir Karabaglar Belediyesi’nce 2014 yilinda Bozyaka Pazaryeri Yenilenebilir Enerji
Projesi kapsaminda kurulan giines enerji santrali faaliyete baslamistir. 5.000 m?lik ¢at

alanina 321 kW’lik fotovoltaik gli¢ lireten sistem kurulmus ve bu sayede glinesten ayda
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73.000 kW elektrik tretilmektedir. Uretilen enerji belediyeye ait sosyal tesislerde
kullanilmakta ve yillik yaklasik 230.000,00 TL'lik bir tasarruf elde edilmektedir. Proje ile

ayrica dogal kaynaklarin stirdirilebilirligine katki saglamasi da hedeflenmektedir [48]

3.3.4 izmir Bornova Belediyesi GES

Sekil 3.18 izmir Bornova GES uygulamasi

izmir Bornova Belediyesi’nce 2014 yilinda Erzene Mahallesi’'nde 7 déniimlik arazide
1.250 adet fotovoltaik panelin 300 kWp’'lik glic lretmesiyle yillik 150.000,00 TL'lik
elektrik enerjisi Uretebilecek bir sistem kurulmustur. Proje sayesinde Bornova
Belediyesi hizmet binalarinin tamaminda kullanilan elektrik enerjisi faturasinin dortte
biri karsilanmakta ve bu sistem sayesinde her yil cevre kirlili§ine neden olan 250 ton

karbon salimi da engellenmis olunmaktadir [49].

3.3.5 izmir Seferihisar Belediyesi Kapali Pazaryeri GES

Sekil 3.19 izmir Seferihisar Belediyesi kapali pazaryeri GES

izmir Seferihisar Belediyesi kapali pazaryerindeki “Pilot Fotovoltaik Gii¢ Santrali
Kurulumu Projesi”, 2014 yili itibariyla faaliyette gegirilmistir. Belediye, 170 kWp’lik bu

fotovoltaik gli¢ santraliyle yilda ortalama 248.200 kWh elektrik enerjisi Gretmekte ve
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yilda yaklasik 100.000,00 TL elektrik tasarrufu saglamaktadir. Bu sayede belediyenin
Isitma, sogutma ve aydinlatiima igin gerekli olan enerjinin bir kismi glines enerijisiyle
tarafindan saglanmaktadir. Ayrica 79 konutun elektrik enerjisini karsilayacak

kapasitedeki bu sistem yillik 180.000 kg CO, salimini da engellemektedir [50]

3.3.6  Bursa Giirsu Belediyesi GES

Sekil 3.20 Bursa Giirsu Belediye GES

Bursa Girsu Belediyesi, 2013 yili icinde 96,2 kWp kurulu glice sahip olan orta gerilim
sebekeye baglh gilines enerji projesini devreye almistir. Projenin hedefi Uretilen
elektrigin timanl dagitim sirketi UEDAS’a vererek Girsu Belediye binasinin elektrik
faturasini tamamen karsilamaktir. Konumu itibariyla proje, lisanssiz elektrik Gretimi
yonetmeligi kapsaminda Uretim-tiiketim noktalarinin farkh oldugu ilk referans
uygulamadir. Bu uygulamayla yillik yaklasik 85,9 ton CO, salimi engellenmektedir. Buna
ek olarak Gursu Belediye binasinin éniindeki parka kurulan 7 kW kurulu glice sahip gift
eksenli tracker sistem, park icerisinde yer alan glines evinin enerji ihtiyacini
karsilamaktadir. Proje sayesinde belediye hizmet binasi ile park ve rekreasyon
alanlarinda tiketilmekte olan elektrigin %40’1 glinesten saglanmasi amaclaniimistir.
Ayrica Glrsu kent merkezindeki tim parklarin ve yesil alanlarin sulama ihtiyaci yine

solar enerijili su pompasi sistemleriyle karsilanmaktadir [51].
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3.3.7 istanbul Tuzla Belediyesi GES

Sekil 3.21 Tuzla Selale Park GES

2018 yilinda Tuzla Belediyesi 4.200 m? Gstinde bir alanda Selale Egitim Parki’nin enerji
ihtiyacini karsilayacak ¢evre dostu ve temiz enerji Ureten bir proje gelistirmistir. Glines
panelleri sayesinde parkin elektrik ihtiyaci saglanacaktir. 1.386 adet 260 Wp polikristal
PV panelden olusan, yillik 650 MWh elektrik Greten bu proje sayesinde yillik yaklasik
216 konutun enerji ihtiyacina denk diisen ener;ji tretilmesi hedeflenmektedir. 2018 yih
itibariyle istanbul’'un en biyik giines enerji santralini hizmete agmis olan Tuzla
Belediyesi, park alani icindeki Anadolu Kiiltir Merkezi binasinin enerji ihtiyacini bu
sistem tarafindan saglamaktadir. 25 yil ¢alisma émri olan ve yaklasik 5-6 yil gibi bir
sliirede kendini amorti edecegi 6ngorilen bu sistem sayesinde Uretilen enerji fazlasi
elektrik dagitim sirketine satilmasi sonucu belediye bitgesine vyillik yaklagik
324.000,00TL kazang saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica bu projeyle yillik yaklasik
390 ton CO,'nin dogaya salimi da engellenmis ve 35.500 civarinda aga¢ da bu sayede

kurtariimis olacaktir [52].

3.3.8 Mugla Belediyesi GES

Mugla glineslenme siiresi ve glines enerjisi potansiyeli yliksek olan kentlerden biridir.
Mugla Belediyesi'nce Mezbaha Tesisinde kullanilan elektrigin %40 in1  glnes
enerjisinden saglamak icin proje gelistirilmistir. 2010 yili i¢cin hesaplanmis olan
777.255,00 TL bitceli "Sonsuz Kaynagimiz Gines" isimli projede sebekeye bagh
fotovoltaik sistemin kurulmasi ve devreye alinmasi isi 564.630,00 TL’ye ihale edilmis ve

proje planlanandan daha disuk bir bitge ile bitirilmistir.
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Sekil 3.22 Mugla Belediyesi Mezbaha Tesisi GES

S6z konusu bu uygulama 2013 yilinda faaliyete gecirilmistir. Projede en az 25 yillik
verimlilik garantili fotovoltaik glines panelleri kullanilmis ve yatirimin geri donis sliresi
yaklasik 6 yil olarak hesaplanmigstir. Yillik enerji Giretimi ortalama 150.000 kWh olarak
elde edilmektedir. Yilda ortalama 103,6 ton CO, gazi salimi 6nlenmis ve yaklasik 320
adet agac bu proje sayesinde dogaya kazandirilmis olmaktadir. Mugla Belediyesi s6z
konusu bu proje ile glines enerjisinden elektrik enerjisi Greterek hem Mugla’ya hem de
Ulke ekonomisine katki saglamakta, ayrica cevreye zarar vermeden belediye
blnyesindeki Mezbaha Tesisi’nde ihtiyac olan enerjinin yaridan fazlasini glinesten elde

etmektedir [53].

3.3.9 Eskisehir Tepebasi Belediyesi GES

Sekil 3.23 Tepebasi Belediyesi, cati entegre uygulamasi

Eskisehir Tepebasi Belediyesi, fotovoltaik enerji teknolojisiyle hizmet binasi elektriginin

%20’sini karsilamayi hedeflemektedir. Yasam Koyl projesiyle 116,6 kWp catl entegre
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glines enerji santrali uygulamasi tasarlanmis, bu kapsamda catidaki kiremit orti
kaldirilarak panel montaji yapilmistir. Ayrica 58,3 kWp otopark Uzeri giines panelleri
uygulamasi da yapilmistir. S6z konusu bu projelerle yenilenebilir enerji kaynagi
kullanilarak yillik 49.646 kilogram CO, salimi 6nline gegilmis, boylece binanin karbon

ayak izi kacgiltilmesi hedeflenmistir [54]

3.3.10 Bursa inhisar Belediyesi GES

Sekil 3.24 Bursa, inhisar Belediyesi GES

Bursa inhisar Belediyesi, 2012 yilinda 1.000 m? alan tzerine 90 kWp kapasiteli giines
enerjisi santralini 630.000,00 TL bedel karsilig1 “inhisar’da Giines, Elektrige Donisiyor”
projesi kapsaminda, ilgenin elektrik lretimine katki saglamasi ve belediyeye yillik
yaklasik 50.000,00 TL gelir getirmesi amaciyla faaliyete gecirmistir. Ayrica belediye
2012 yihinda enerji verimliliginin artirilmasi igin kullanilmakta olan pompalarin eneriji

verimli pompalarla degistirilmesini de gergeklestirmistir [55].

3.3.11 Bitlis Adilcevaz Belediyesi GES

Sekil 3.25 Bitlis Adilcevaz GES
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Bitlis Adilcevaz Belediyesi tarafindan 2015 yilinda, bdlgenin gilines enerji potansiyelini
degerlendirmek amaciyla kurulan glines enerjisi santrali (GES) 442 kWp kurulu glicline
sahiptir. GES projesinde 250 Wp giiciinde 2.052 adet LDK marka solar panel ve 19.000
Wp gliciinde 27 adet SMA marka inverter kullaniimistir. Yilhk ortalama 655.573 kWh
elektrik Gretimi ile bu proje 198 kisinin ginlik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut,
sanayi, resmi daire, cevre aydinlatmasi vb. gibi) tim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilmektedir. Sadece konut elektrik tiketimi dikkate alindiginda ise 208
konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik Gretimi yapmaktadir.
Belediye bu uygulama sayesinde fotovoltaik enerjiden yillik ortalama 250.000,00 TL
gelir elde edebilmeyi hedeflemektedir (Sekil 3.25 ) [56].

3.3.12 Malatya B. Belediyesi Trambus Bakim istasyonu GES

R e 1
Sekil 3.26 Malatya B.Belediyesi Trambus Bakim istasyonu GES
Malatya Buyiksehir Belediyesince 2015’te yapimina baslanan ve 3.000 m?lik
fotovoltaik panel kapasitesine sahip 345 kWp glclindeki glines santrali sayesinde
Trambiis Bakim istasyonu’nun biitiin elektrik enerjisi ihtiyaci karsilanmaktadir. Artan
enerji fazlasi motorlu araclarda kullaniimak Gzere trambis hattina verilmektedir. Yillik
enerji Uretim kapasitesinin ortalama 454.000 kWh olmasi tahmin edilmektedir. Ayrica
sehirde bulunan Haciyusuflar tarimsal sulama glines enerjisi santrali 290 kWp kurulu
glcl ile ortalama 423.400 kWh elektrik Gretimi yapmaktadir. Her iki glines enerjili
elektrik Gretimi sisteminden hem belediye bitgesi kazang elde etmekte hem de dogaya

daha az karbon salimi yapilmaktadir [57].
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3.3.13 Antalya, Alanya Belediyesi GES

e A

Sekil 3.27 Alanya Belediyesi GES

Proje calismalarina 2015 yilinda baslanan ve 2017 yilinda faaliyete gecirilen Toslak
Mahallesi 94 donumlik alan tzerindeki yaklasik 3.000 kWp’lik glines santrali projesiyle
ilce belediyesi kendi elektrigini retmektedir. Uretim fazlasi elektrik CLK Akdeniz
Elektrik Perakende Satis A.S.'ye satilmakta ve belediye butcesine nakit girisi
saglanmaktadir. Projenin ilk etabi olan GES1,GES2 ve GES3 ile toplam 3 MW eneriji elde
edilmistir ve yapim asamasinda olan GES4 ve GES5 projeleriyle birlikte 5 MW toplam

kapasiteye ulasilmasi hedeflenmektedir [58].

3.3.14 Kayseri, Melikgazi Belediyesi GES

Sekil 3.28 Kayseri Melikgazi Belediyesi kapal pazar alani GES

Kayseri, Melikgazi Belediyesi pek ¢ok tasinmazin (izerine glines enerjisi paneli
kurmustur. 2017 yili yapim maliyeti 11.564.000,00 TL’yi bulan proje sayesinde yillik
2.200.000,00 TL'lik kazan¢ elde edilmistir. ilce belediyesi muhtelif semt pazarlari
catilarinda gilines enerjisinden elektrik elde etmektedir. Bunlar; 8.000 m? kapal alana
sahip, catisinda toplam 1.097 adet fotovoltaik panel bulunan Yildirrm Beyazit semt

pazari (756 kWp GES) ve Keykubat semt pazarlaridir (315 kWp GES). Ayrica ildem semt
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pazari (380 kWp GES), Mimarsinan TOKi semt pazari (320 kWp GES), Hiirriyet semt
pazari (648 kWp GES), Danismet semt pazari (260 kWp GES) ve Gokkent semt pazari
(260 kWp GES) gibi kapal pazar yeri cati Gzerlerine de glines panelleri kurularak
elektrik Uretilmektedir. Bunlara ilave olarak belediye hizmet binasi catisi Uzerine
toplam 441 panelden olusan 120 kWp eneriji kapasiteli GES kurulmustur ve bu sistemin

3 yil gibi kisa bir slirede kendi maliyetini amorti edecegi hesap edilmistir [59].

3.3.15 Karaman Belediyesi GES

Sekil 3.29 Karaman Belediyesi GES

Gunes 1si8indan faydalanma siresi en uzun olan ilerden biri olan Karaman gilines
enerjisinden elektrik Gretmek igin oldukg¢a avantajli bir konumda bulunmaktadir.
Karaman’a glines enerijisi santrali kurulmasi calismalari 2016 yilinda baslaniimistir.
20.000 m?”lik alana insa edilen ve 4.400 adet giines panelinden olusacak santral 1 MW
glc Uretecek kapasitede planlanmistir. Santralde Uretilen elektrigin yaklasik glinde
2.000 adet konutun elektrik ihtiyacini karsilayabilecek glicte olacag anlamina
gelmektedir. 2016 yili yapim maliyeti 3.000.000,00 TL civarinda olan projenin yaklasik 3
yil gibi kisa bir sirede kendi kurulum maliyetini amorti etmesi hedeflenmektedir.
Karaman Belediyesi tarafindan gergeklestirilecek proje sayesinde elde edilen ener;ji
elektrik sebekesine aktarilacak ve bu sayede belediye tesislerinde, idari binasinda,
santiyelerinde ve su kuyularinda tiketilmekte olan elektrik yenilenebilir enerji
tarafindan karsilanacaktir. Ayrica bu proje sayesinde belediye tarafindan édenmekte

olan elektrik fatura bedelleri de digtrilmus olacaktir [60].

Ulkemiz geneli daha bir¢ok il ve ilce belediyeleri yenilenebilir enerji kaynaklarini kendi
sorumluluk alanlarinda uygulamaktadirlar. Yapilan yatirimlar sayesinde enerjide disa

bagimlilik azaltilmakta ve yenilebilir enerji potansiyelini ekonomiye kazandirilmaktadir.
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BOLUM 4

KONYA

31 ilceden olusan, 39.000 km?'lik yuzolgimu ile Tirkiye'nin en genis alana sahip ve en
kalabalik yedinci sehri olan Konya’nin niifusu 2.403.053'tir (TUIK 2018). Konum
itibariyle Orta Anadolu yaylasi Uzerinde Ankara, Aksaray, Nigde, Mersin, Karaman,
Antalya, Isparta, Afyon ve Eskisehir illeriyle komsu olan Konya, 36°22' ve 39°08' kuzey

paralelleriile 31°14' ve 34°05' dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir.

Cizelge 4.1 Konya ili aylik ortalama sicaklik verileri

KONYA iKLiMi

Aylar Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara Yil

En Yiksek
Sicakhk (°C) (17,6 |23,8 |28,9 |31,5 |34,4 (37,2 |40,6 |39,6 36,1 [31,6 |25,2 |21,8 |40,6

Ort. En Yuk.
Sicakhk (°C) (4,8 |7,1 11,9 |17,5 | 22,3 |26,7 |30,2 |30,1 |26,1 |19,9 |12,9 |6,6 18,0

Ortalama
Sicaklik (°C) |0,0 (1,4 |5,7 |11,0 |15,7 (20,1 |23,6 23,1 |18,6 [124 |61 |[1,7 |11,6

Ort. En DUs.
Sicaklik (°C) |-3,9 |-3,2 |0,1 |45 |87 |12,8 |16,1 |15,7 |11,2 |60 |08 |-2,3 |55

En Dusuk
Sicakhk (°C) |-25,8|-26,5|-15,8|-8,6 |-1,2 |3,2 |60 |66 |04 |-7,6 |-20,0|-22,4|-26,5

Ortalama
Yagis (mm) |35,8 [27,9 (28,0 [32,0 |43,5 |24,8 |6,5 |5,3 11,7 {30,0 | 31,9 | 41,3 |318,7

Konya'da karasal iklim hiikiim sirmekte olup, yazlari kuru ve sicak kislari soguk ve kar
yagishdir. Gece ile glindiiz arasi sicaklik farki yazin 16-22 °C arasindadir. Baharlari ve
kislari nemden dolayi bu fark 9-12 °C'ye kadar diismektedir. Kar ortalama 3 ay yerde
kalr, cevresindeki sicak-soguk hava merkezlerinden cok etkilenir. i¢c Anadolu'nun en
giiney bélgesinde yer almasina ragmen diger i¢c Anadolu sehirlerinden daha soguk
olmaktadir. Meteoroloji Genel MudurlGgi’nce hazirlanmis olan 2010-2018 yillari arasi
Olclilen Konya ili aylik sicaklik ve yagis miktari Cizelge 4.1’de gosterilmektedir. En yagish

aylar nisan ve mayistir. Konya ikliminin diger bir 6zelligi ise yazlarin ¢ok ge¢ baslamasi,
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kislarin da ¢ok ge¢ bitmesidir. Konya ovasinin bir ¢anak seklinde bulunmasi sebebiyle
Turkiye'de sis yogunlugu ve sisli glin sayisi en fazla olan il Konya'dir. Uzun zamanlarda
Olclilen en dustk sicaklik -26,5 °C, en ylksek sicaklik ise 40,6 °C'dir. En ¢ok kar yagan ay
subat, en soguk ay ocak ayidir. En sicak aylar temmuz ve agustos ayidir. Ocak ayi
sicaklik ortalamasi 0°C, temmuz ayi sicaklik ortalamasi ise 23,6 °C'dir. Ayrica Tirkiye'nin

en az yagis alan ili Konya'dir.

Konya nifus yogunlugu fazla olmasi hasebiyle Tirkiye ekonomisinde ciddi miktarda
enerji tiketimi gerceklestirmektedir. Tiiketilmekte olan bu enerjinin blylk bir kismi
tarimsal alanda, konut-ticarethanelerde ve sanayide gergeklesmektedir. Buna karsilik
enerji Uretimi agisindan cografi konum itibariyle hidroelektrik veya termik santraller bu
ilde mevcut degildir. Jeopolitik konum acisindan Konya ili glines enerjisinden

faydalanmak igin oldukga elverislidir.

Konya’ya disen yillik 1sinim miktari GEPA haritasi verilerine gére 1 m? alana 1.600-
1.650 kWh/m”yil hatta 1.700 kWh/m®yil (zerine ¢ikmaktadir. Ulke ortalamasinin
1.350 kWh/mZ-yll oldugu dusinilirse Konya glines enerjisi alaninda yatirim yapilmasi
icin uygun Uretim kosullarina en uygun illerimizden birisidir. Almanya en ¢ok 1.130
kWh/mZ-yll isinim miktarina sahiptir. Ancak, diinyadaki glines enerji sistemlerine en
fazla yatirrm yapan Ulkelerdendir. Konya bolgesinde yapilan fotovoltaik yatirimlarin
mevcut tesvikler ve dogru tasarlanmis sistemlerle 10 yildan daha az bir siire icerisinde
kendisini amorti edecegi 6ngorilmektedir. Glinlimiz teknolojisi ile Uiretilen sistemlerin
dogru tasarlanmasi halinde en az 20 yil dmdrli sistemler oldugu disundlirse, kurulan

sistemler yatirimciyi kara gecirecegi bilinmektedir [61].

4.1 Konya Diizeyinde Faturalandinlan Elektrik Tiiketimi

Cizelge 4.2 Faturalanan elektrik tiiketiminin il-tiketici bazinda dagilimi (2018 yili) [30]

Aydinlatma| Mesken Sanayi Tarimsal | Ticarethane | Genel Top.

(MWh) (MWh) (MWh) Sulama (MWh) (MWh)

%

KONYA| 7.047,64 |103.190,53|162.970,41| 329.839,21 | 174.569,64 |777.617,42 | 3,92

2018 yili agustos ayi itibariyle Konya ili %3,92°lik faturalandirmasi yapilan elektrik

tiketimindeki pay! ile Ulke genelinde 6. sirada yerini almaktadir. Konya ili icin
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faturalandirilan mesken 103.190,53 kW ve ticarethane 174.569,64 kW elektrik enerjisi
toplami olan 277.760,17 kW enerji miktari il genelinde tiiketilen elektrik enerjisi

miktarinin yaklasik %36‘sini olusturmaktadir [30].

4.2 Tiirkiye Lisanssiz Elektrik Uretimi

Enerji kaynaklari ile enerjinin kullaniminda verimliligin arttirilmasina yonelik yapilan
yasal diizenlemelerle, gercek veya tlzel kisilere kendi enerjilerini Gretebilme hakki
taninmistir. Kendi enerjilerini Gretme hakkina sahip gercek veya tizel kisiler, bu
kapsamda herhangi bir lisans alma veya farkli bir sirket kurma yikimluliglinden muaf

tutulmuslardir. Lisanssiz elektrik tGretimi yénetmeliginin amaci elektrik piyasasinda;

e Tiketicilerin elektrik ihtiyaclarinin tiketim noktasina en yakin Giretim tesislerinden

karsilanmasi,

e Arz guvenliginin saglanmasinda kiiglik 6lgekli Giretim tesislerinin tlke ekonomisine

kazandirilmasi ve etkin kullaniminin saglanmasi,

e Elektrik sebekesinde meydana gelen kayip miktarlarinin disurilmesi amaciyla
lisans alma ile sirket kurma yikimllGlGglt olmaksizin, elektrik enerjisi

Uretebilmesidir.

Lisanssiz Uretim tesislerini elektrik abonesi olan herkes kurabilmektedir. Lisanssiz
elektrik Gretimi gerceklestirmek isteyen gercek ya da tlizel kisilerin en az bir
aboneliginin bulunmasi gerekmektedir. Bununla birlikte aboneligi olmayan Kkisilerin
lisanssiz Gretim ile ilgili haklari bulunmamaktadir. Ayni zamanda apartman yonetimi vb.
sekilde gercek ya da tuzel kisi olmayan aboneler de lisanssiz elektrik tGretimi igin tesis

kurma hakkina sahip degillerdir [62].

Lisanssiz Giineg Enerjisi Santrali Kurulumu Yol Haritasi: Glines enerjisi sistemleri 6446
sayih  Elektrik Piyasasi Kanunu’na istinaden lisansli veya lisanssiz olarak
kurulabilmektedir. Kanunun 14. maddesine gore lisans alma ve sirket kurma
yukimlaligliinden muaf faaliyetler arasinda “kurulu glicli azami 1 MW’lik yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali tretim tesisi kurmak” bulunmaktadir. 1 MW Uzeri kurulu gig
icin lisansli Uretim mekanizmalari devreye girmektedir. Uretim tesisi sarti

aranmaktadir. Yasal izin stireci yaklasik 4-6 ay arasi sirmektedir. GES kurulacagi arazi
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tespiti yapildiktan sonra gerekli yasal izinlerin alinmasi gerekmektedir. Bu siireg soyle

gerceklesmektedir;
1. Asama: Elektrik Dagitim A.S.’e basvuru yapilmasi ve ¢agri mektubunun alinmasi

2. Asama: Tirkiye Elektrik Dagitim A.S.'nin (TEDAS) projeyi onaylamasi ve Elektrik

Dagitim A.S. ile baglanti anlagmasinin yapiimasi

3. Asama: TEDAS'In gecici kabulli yapmasi ve Elektrik Dagitim A.S. ile sistem kullanim

anlagmasinin yapilmasidir.

Basvuru islemi tesisin kurulacagi boélgedeki sebeke isletmecisi nezdinde yapilir, Konya
icin sebeke isletmecisi MEDAS'tir. 2 Ekim 2013 tarih ve 28783 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yoénetmelik
hikimleri uyarinca basvuru esnasinda sunulmasi gereken muhtelif belgeler
istenmektedir. Bu belgelerin en gilincel dokiimanlarina Yenilenebilir Enerji Genel
Midirliga internet sitesinden ulasilabilmektedir. Cati Gzerine kurulacak giines enerjisi

uygulamalarinda Cevresel Etki Degerlendirme (CED) ¢alismasi istenmemektedir [63].
GES kurmak igin yapilacak islemler sirasiyla;

e  Araziye kurulumu yapilacak ise tarim disi arazi kullanim izni,

e  Cevresel Etki Degerlendirme (CED) muafiyet veya CED yazisi,

e  Elektrik Dagitim A.S.’tan baglanti gorusd,

e  TEDAS proje onayi,

e  TEDAS'a tesis kabulli yaptirmak.

Projeyi onaylatildiktan sonra, Elektrik Dagitim A.S. ile baglanti anlagmasi imzalanarak

GES sahada kurulum asamasina gegilebilir [61].

Konya, Tirkiye de glines enerjisi potansiyeli acisindan ilk siralarda yer almasi sebebiyle
lisanssiz elektrik Gretiminde en cok yatirim alan il olma ve lisanssiz glines enerjisi
santrali (GES) acisindan lider konumda bulunmaktadir. Ozellikle son 10 yildir Konya'da
GES igin galismalar hizla artirilmis olup, yapilan arastirmalara gére Konya'nin toplam

glneslenme siiresi 2.902,5 saat ile Turkiye ortalamasinin Gstiinde yer almaktadir.
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2018 yili agustos ayi sonu itibariyle sehir bazinda lisanssiz elektrik kurulu glcinde
502,41 MW ve llke genelinde %10,12 pay ile Konya birinci sirada yer almistir.

Konya’nin kurulu glclnln kaynaklara goére dagilimi ise soyledir;
499,95 MW Glnes,

1,71 MW Dogalgaz,

0,50 MW Ruzgar,

+ 0,25 MW Biyokutle,

502,41 MW Toplam

Cizelge 4.3 Lisanssiz elektrik kurulu glicli ve Giretiminin illere gore dagilimi

iller Kurulu Gii¢ (MW) | Oran (%)
KONYA 502,41 10,12
KAYSERI 309,15 6,23
ANKARA 291,24 5,87
SANLIURFA 209,86 4,23
AFYONKARAHISAR | 205,40 4,14
izmirR 177,91 3,59
MERSIN 163,45 3,29
ESKISEHIR 146,58 2,95

Turkiye’deki lisanssiz elektrik Giretiminde Konya, 103.968,41 MWh Uretimiyle ilk sirada
yer almaktadir ve lisanssiz elektrik Uretimindeki Ulke payr %10,49'dur. Konya’daki
103.968,41 MWHh’lik lretimin tamami glnesten elde edilmektedir. Konya’yi sirasiyla
Kayseri, Ankara, Sanliurfa, Afyon illeri takip etmektedir (Cizelge 4.4) [62].
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Cizelge 4.4 Lisanssiz elektrik Gretiminin 2018 yilinda illere gore dagihmi (MWh-%)

iller Uretim (MWh) | Oran (%)
KONYA 103.968,41 10,49
KAYSERI 65.185,26 6,58
ANKARA 51.522,20 5,20
SANLIURFA 43.276,27 4,37
AFYONKARAHISAR | 41.167,58 4,15
K.MARAS 35.200,16 3,55
izmirR 33.578,39 3,39
ESKISEHIR 31.757,19 3,20

Giinesten Elektrik Uretimi

Gunes enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik dizey agisindan ¢ok

cesitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

Glines Hiicreleri: Fotovoltaik giines elektrigi sistemleri de denilen glines hiicreleri,
yari iletken malzemelerden yapilmis olup, glines 1sigin1 dogrudan elektrik
enerjisine gevirirler. Fotovoltaik tanimi ayrintili olarak agiklanacaktir.

Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP=Collector Solar
Power): Gines enerjisinden 1si elde edilen bu sistemlerde, 1si dogrudan

kullanilabilecegi gibi elektrik tGretiminde de kullanilabilmektedir.

Sera gazlari, toksik gazlar gibi zararli gaz salimina sebebiyet verilmemesi, elektrik

sebekelerinde dagitim hatlarinin azaltilmasi, enerji bagimsizhginin artmasi, enerji

kaynaklarinin ve enerji glivenliginin cesitlendirilmesi, gelismekte olan Ulkelerde kirsal

alanlara elektrik ulastinimasi ve elektrik talebindeki tepe yukin azaltiimasi gibi

konularda glinesten elde edilen elektrik enerjisi bliylk avantajlar saglamaktadir. Bunun

yani sira fotovoltaik sistemlerin en bliylk dezavantajlari olarak; yiksek satin alma ve

kurulum maliyetleri ile sistemin geri 6deme siiresi sayilabilir [34].
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4.3.1 PV Teknolojisi

Gunes 1siginin enerjiye donustiirilmesini ifade eden fotovoltaik bir cesit miihendislik
ilkeye dayanan enerji Gretim teknolojisidir. Fotovoltaik etki 1839 yilinda kesfedilmis
fakat ilk pratik calisma 1950’li yillarda gerceklestirilmistir. Fotovoltaik modiller ilk
olarak uzaydaki uydulara enerji saglamak icin gelistirilmislerdir [34]. Yiksek verimli
silikon glines pillerinin gelistirilmesi ile birlikte fotovoltaik enerji glinimiizde yaygin bir

hal almistir [64].

Fotovoltaik Enerjinin Avantajlari;

e  Glnes sonsuz enerji kaynagidir,

e Yanici gaz, partikll gibi zararli atik Giretimi s6z konusu olmayip g¢evrecidir,
e  Kurulumu ve kullanimi kolaydir,

e Uzun omdurludir,

e  Enerjiiletim kayiplari minimumdur,

e Gulnes enerjisi santralinin bakim ihtiyaci ve masraflari ¢ok azdir,

e Her yapinin belli miktarda kendi enerjisini iretmesine imkan vermesidir.

Fotovoltaik cihazlarin ¢alismasi icin mekanik veya hareketli parcalara gerek yoktur.
Basitce calismasi yari iletken materyallerin gilinesin radyasyon enerjisini elektrik
enerjisine donlistirmesi esasina dayanmakta ve bunun igin gliniimizde hemen hemen
sadece silisyum vyari iletken malzeme olarak kullanilmaktadir. Bir fotovoltaik tesisin
temel bileseni fotovoltaik hiicredir. Bir PV hiicresi standart kosullar olan 25°C sicaklik,
1.000 W/m? radyasyon giiciinde 1,5 Watt giic Gretmektedir. Standart kosullarda calisan
bir fotovoltaik cihazin glg ¢ikisina pik gli¢ (Wp) denilmektedir.

Gunesten enerji elde etmek icin birgok farkli malzeme kullanilmaktadir ve bu ¢esit bir
tesisin yatinm maliyeti kullanilacak malzemeye gore ¢esitlilik gdstermektedir.
Uretilecek elektrigin elde edilmesinde zeminin 6zellikleri, yéresel olarak kar ve riizgar
yukl gibi faktorlerin degiskenlik gostermesi, arazi egiminin degiskenligi, kullanilan

ekipmanlar ve tasarim durumuna gore her saha igin farklilik gésteren bir konudur.
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4.3.2 Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik hiicrelerin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan fotovoltaik modiiller, modil
veya dizilerin yerlestirilmesinde kullanilan montaj sistemleri, evirici (inverter) adi
verilen cihaz ve sebekeye bagl olmayan sistemlerde bulunan aki ile yik
kontroloriinden olusan diizenek fotovoltaik enerji sistemlerinin ana elemanlarini

olusturmaktadir [65].

Elde edilen enerji aklide depolanabilir ya da ylike direkt olarak iletilebilir veya uygun
glg elektronigi devrelerinin kullanilmasi suretiyle sebekeye geri verilebilir. Fotovoltaik
sistem tasariminda enerji Uretimi gerceklestirecek yapiya ait; glines 1sinimi agisi,
sicakliginin mevsimsel ve glnlik olarak degisimi, hava kosullari, yapi etrafinda bulunan
binalarin ve yapinin mimari 6zellikleri ile olusturabilecegi golgeler, fotovoltaik panelin
mevcut konumunu gibi hususlar énemlidir. Ayrica panellerin boyutlarini ve sayisini
belirleyen yapinin eneriji talebi ve sistemin isletme-bakim masraflari da biyliik 6nem

tasimaktadir [34].

4.3.3 Fotovoltaik Hiicreler

Uzerine diisen giines 1sigin1 (glines enerijisini) elektrik enerjisine ceviren yari-iletken bir
materyal olup, fotovoltaik enerji Ureten sistemin en temel elemanlaridir. PV sistem
temellerini olusturan bu hicreler optik ve elektriksel 6zelliklere sahip yari iletken
malzemelerden uUretilmektedirler. S6z konusu bu malzemeler glines 1si8ini absorbe
ettiklerinde, alinan enerji yari iletken malzemede yer alan serbest elektronlari harekete
gecirmekte ve glines hiicresi icinde bulunan elektriksel devrede bir akim akmasini
saglamaktadirlar. Gines hiicrelerinin verimleri gines 1sigini  elektrik enerjisine

cevirmedeki performansi gostergesidir [66].

Fotovoltaik hiicrelerin ana malzemesi silisyum elementidir ve diinya Uzerindeki en
yaygin elementlerin basinda gelmektedir. Silisyum dogada saf halde bulunmaz, saf
silisyumun elde edilmesi zorlu ve pahali bir sirectir. Silisyum diger elementler ile
bilesikler halinde bulunmakta ancak fotovoltaik bir hiicrenin Uretimi igin saf halde
silisyuma ihtiyac duyulmaktadir. Gerekli giici olusturma ve fotovoltaik hicreleri
yagmur, kar, rizgar, dolu gibi dogal etkenlerden korumak icin metal bir iskeletle

birlestirilmis halde bulunan bu hiicreler cam bir levha iginde korunmaktadirlar.
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Fotovoltaik hiicreler isimlerini iiretimde kullanilan malzemelerden alirlar. Ornegin;
monokristalin silisyum, polikristalin silisyum, ince film, amorf silisyum, kadmiyum telltr
ince film ve bakir indiyum diselenid gibi. Monokristalin silisyum malzemeden yapilmis
olan bu hicrelerde elektrik elde edilmesi yiiksek verimlilikte gerceklesmektedir. Bu
hicreler genellikle degismeyen mavi renklidir ve glinimizde %8-10 oraninda

kullanilmaktadir [34].

Silisyumun esasli glines hiicreleri hem elektriksel hem de yapisal 6zelliklerini uzun siire
korumasi ve silisyum Uretim teknolojisinde elde edilen basarili sonuglar neticesinde bu
malzemenin glinimiz dinyasinda en yaygin kullanilan malzeme olarak 6ne ¢cikmasini
saglamistir [67]. Gunes hicresi teknolojilerinin karsilastirilmasi Cizelge 4.5'te
gosterilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi Fotovoltaik Gig Sistemleri Programi (IEA
PVPS) lyesi Ulkelerin genelinde PV hiicre Gretimi miktarinin %80’ini kristalin silikon

teknolojisi olusturmaktadir [65].

Cizelge 4.5 Glines hiicresi teknolojilerinin karsilagtiriimasi

Hiicre Malzemesi Modiil 1kWp igin
Verimi (%) gerekli alan
Monokristalin silikon 14-20 5-7
Polikristalin silikon 13-15 6,5-8,5
Amorf silikon ince film 6-9 11-16,5
Kadmiyum Tellurid (CdTe) ince film 9-11 9-11
Bakir indiyum (Galyum) Diselenid (CIS veya CIGS) ince film 10-12 8,5-10

4.3.4 Fotovoltaik Modiil, Dizi ve Dizeler

Fotovoltaik modiller Uretim c¢esitlerine goére 7-8 farkli katmandan ve birkag
ekipmandan olusmaktadir. Bunlar; metal althk, PET film, fotovoltaik hicre, eva
kaplama, temperlenmis cam, serit, aliminyum kasa, baglanti kutusu, kablo ve
konnektorlerdir (Sekil 4.1). Fotovoltaik modiller almis olduklari 1sik vasitasiyla,
iclerinde olusan elektrik akimini Gzerinde diotlardan ve baglanti kutusu Uzerinden
gecirerek, kablolar vasitasiyla seri ve paralel baglantilar yoluyla invertérlere dogru akim

yaratirlar.
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Sekil 4.1 Glnes PV panel katmanlari ve enerji elde edilmesi prensibi

Fotovoltaik modiiller STC (1.000 W/m?i1sima, 25 °C hiicre sicakhgi, AM 1,5 EN 60904
standartlari uyarinca) standartlarinda test edilerek liretim hattindan gikarlar. Modiiller
direkt olarak 1s1g1 elektrige cevirdikleri icin, elektrik performans degerleri cok dnemlidir.
Elektrik performansini etkileyen en 6nemli kosullardan biri de malzemenin termal
ozellikleri ve ¢alisma kosullari olup, her markanin degerleri iretim kalitesi ile birlikte

farkhhiklar addetmektedir.

PV hicrelerinin seri olarak monte edilmesiyle tek bir yapi formunda baglanmasi
seklinde fotovoltaik modul elde edilir. Hicreler yapisal olarak seri baglandiklari igin
modul gerilimi tim hucrelerin gerilimlerinin toplamina esittir. Fakat modul akimi tek

bir hiicrenin akimina esittir [67].

PV modaiilleri; normal calisma hiicre sicakligl, tepe glic miktari ve tim ginl gosteren
deger olan AMPM (Ante Meridiem Post Meridiem) standardi ile enerji performansi
siniflandirmalari  yapilabilmektedir. Normal ¢alisma hicre sicakhigl herhangi bir
modulin belirli dis hava sicakhgi ile ayni derecedeki sicaklik seviyesine eristigi zamanda
gorilen nominal ¢alisma durumu hiicre sicakligini géstermektedir. Tepe glic miktart Wp
ise bir modulin standart test kosullari olan 1.000 W/m? Isinim, atmosfer glines 1s1gIni
gecirme orani icin 1,5 degeri ve 25 °C'ta olcililen en yiksek giclinii gostermektedir. Bu
durum olustugunda gercek degere ¢ok yakin fakat tepe gliclinden daha diisik seviyede

bir enerji Uretimi gerceklesmektedir. AMPM standardi tepe glineslenme saatlerinden

75



ziyade tim giniU dikkate alarak modilin daha gergekgi ¢alisma kosullari altindaki
performansini 6lcmek Gzerinedir. Bu standart giines 1sig1 seviyeleri, dis ortam sicakligi
ve atmosfer glines I1s1gini gegirme orani Uzerinden bir ortalama glin tanimi yapmakta ve

bu tanimi kullanmaktadir [66].
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Sekil 4.2 Fotovoltaik hiicre, modiil, dizi ve dize

PV modadllerinin seri baglanmasi sonucu fotovoltaik dizi elde edilir. Olusturulan
dizilerde gerilim modillerin toplam c¢ikis gerilimine esitken, akim herhangi bir
modildeki en disik akim degerine esit olmaktadir [67]. Hedeflenen glic elde
edilmesinde birden fazla sayidaki modulin seri sekilde baglanip bir dizi olusturulduktan
sonra, bu dizilerin paralel olarak bir araya getirilmesiyle fotovoltaik dize
olusturulmaktadir [65]. Hlicre, modil, dizi ve dize olusumlari Sekil 4.2’de

gosterilmektedir.

Sabit veya glinesin hareketini takip edecek sekilde olusturulan PV panel veya modiil
yerlesimi yaygin olarak yapilmaktadir. Direkt gelen glines i1sini veya yayinik halde gelen
Istk panel izerine diismektedir. PV panelleri sabit olmasi durumunda sisteme fazla ylik
ve ilave hareketli pargalar gerektirmemesi sebebiyle kullanim agisindan kolaylk
saglamaktadir. Bunlarin dezavantaji olarak; PV sisteminin glinesin konum degisimine
adapte olamamasidir. Bunun neticesinde enerji elde edilmesi sirasinda egim agisinin
optimal acidan uzaklasmasi sebebiyle giliniin belli saatlerinde elektrik enerjisi elde
edilmesinde azalma yasaniyor olmasidir. Glnesin konumuna gbre pozisyon
degistirerek ginesi takip eden sistemler ise isinimdan maksimum seviyede yararlanir
ve daha ylksek diizeyde elektrik enerjisi Uretirler. Fakat bu sistemler hem kurulum
hem de isletme acgisindan maliyetli sistemler oldugundan sabit panelli sistemler

glinimizde daha yaygin kullanilmaktadir [34].
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4.3.5 PV Sistem Performansi

PV hiicrelerinin Uretebilecegi glicti bulabilmek icin PV sisteminin performansini bilmek
gereklidir. S6z konusu bir sistemdeki dizenin enerji performansi ele alinirken gesitli
faktorler dikkate alinmalidir. Bunlar; glines hicrelerinin elektriksel acidan gosterdigi
karakteristik ©zelligi, tasarim ve montaja bagli bozulma katsayilari, glines hicresi
calisma sicakligi agisindan gevresel faktorlerin etkileri ve dize gig ¢ikis kapasitesi
dikkate alinmasi gereken baslica unsurlardir. Uretilecek elektrik enerijisi, tepe giic
olarak adlandirilan gikis glcl belli bir siire icinde elde edilen enerji miktari ve ¢evrim

verimi ile hesaplanabilir. Enerji cikisini etkileyen unsurlar;
e Enerji ciktisinin birim PV dizesi alanina orani [Wh/m?],
e Birim dize agirligina orani [Wh/kg],

e  Birim dize fiyatina orani [Wh/TL].

olarak adlandirilmakta, ayrica cevrimin verimi dize enerji ¢ikisinin glines enerjisi girisine

orani seklinde tanimlanmaktadir [66].

PV sistemi enerji buylkliklerini tanimlayan parametreler, IEA Fotovoltaik Glig
Sistemleri Programi tarafindan belirlenmis ve 61724 sayili |IEC standardinda
tanimlanmistir [34]. Bu standartla tanimlanan performans parametrelerinden (¢ tanesi
genel sistem performansini; enerji Uretimi, gines enerjisi kaynagl ve sistem
kayiplarinin toplam etkisi agisindan belirlemek icin kullanilabilinirler. PV sistemi eneriji

blyukliklerini tanimlamak icin olusturulan parametreler séyledir;

Son PV sistem kazanci (Yg) : Net enerji ¢ikisinin kurulu PV dizesinin plaka DC gli¢
degerine oranidir. Bu oran, PV dizesinin giinlik net uretimdeki enerji payini
saglayabilmesi icin anma degerinde calistirilmasi gereken siireyi gostermekte olup,
birimi saat veya kWh/kW‘dir. Bu oran ayrica Uretilen enerjiyi sistem buylklGgiline gore
normalize ettigi icin farkh boyutlardaki PV sistemlerinde {retilen eneriji

karsilastirmalarinda uygun bir parametredir.

Referans kazang (Y;): Panel Uzerine gelen toplam isinimin PV sistemin referans
Isinimina boélimiyle elde edilir ve boylece referans isinima denk disen saatlik siire

bulunabilir. Eger referans 1sinim 1 kW/m? degerinde ise Y, tepe giines saatlerinin
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sayisini veya kWh/m? cinsinden giines isinimini verir. Baska bir ifadeyle Y,; PV
sisteminin giines enerijisi kaynagini tanimlamakta ve PV sistemin konumunun, dizenin

yonlendirilmesinin, aylik ve yillik hava degisiminin bir fonksiyonudur [34].

Performans oranidir (Y:/Y,): Son sistem kazancinin referans sistem kazancina olan
oranidir. Sistem kayiplari; evirici verimine bagh kayiplar, kablolama kayiplari,
uyumsuzluk sonucu olusan kayiplar, DC-AC donusimia kayiplari, PV modil sicaklik
kayiplari, modil ylzeyindeki yansimalar sebebiyle glines i1siniminin tam olarak
kullanilamamasi, kirlenme sonucu enerji tretimi kaybi, sistemin bozuk ve ¢alismadigi
slreler ile bilesen arizalarindan kaynaklanan kayiplar olarak gerceklesmektedir. Tim bu
kayiplar 1sinima gore ¢ikis glcl degeri Uzerine etki eden baslica unsurlardir.
Performans orani degerleri glinliik, haftalik, aylik veya yillik olarak verilebilir. Kisa
zaman periyotlari igin hesaplanan degerler bilesenlerde gerceklesen arizalarin
taninmasi i¢in faydali bulgular saglamaktadir. Yiksek modil sicakhgi kaynakh kayiplar
sebebiyle performans orani degerleri yazin daha disik olmaktadir. Kisin ise bu deger
ylksek olup 0,6-0,8 arasinda degismektedir. Ayrica, sistemin yillik performans oraninda
gozlenen disusler, performansta kalici kayiplar oldugunun gostergesidir ve dikkate

alinmasi gereken temel bir sorun olmaktadir [34].

4.4 Fotovoltaik Sistem Cesitleri

Fotovoltaik sistemler literatlirde; sebeke baglantili, sebeke baglantisiz ve binaya
entegre olmak Uzere 3 temel siniflandirmadan olusmaktadir. Bunlar kisaca soyle

tanimlanmaktadirlar.

4.4.1 Sebeke Baglantili PV Sistemler

Glnes panellerince Uretilen elektrik enerjisini pillerde depolamayip sebekeye veren ve
glce ihtiyac duyuldugunda sebekeden geri alinan sistemlerdir. Bunun en 6nemli
faydasi, sistemin yapiya ait elektrik ihtiyacinin timund karsilamak mecburiyetinde
olmamasidir. Yk PV sisteminden veya sebekeden veya ikisinin bileskesinden
beslenebilmektedir. Ayrica PV sistemi tarafindan (retilen enerji fazlasi sebekeye

verilmek suretiyle sisteminden kar edilmesi miimkin olmaktadir.
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Sekil 4.3 Sebeke baglantili tipik bir fotovoltaik sistem

Sebeke baglantili bir PV sisteminin temel bilesenleri; PV dizisi, evirici ve saya¢ sistemi
ile gerekli kablolar, birlestirme kutulari, koruma elemanlari, anahtarlar, yildirrmdan
koruma ve isaretleme elemanlari sistemi tamamlamak igin gereklidir [67]. Sistem sdyle
islemektedir; giines panelleri giin 1518in1 dogru akima cevirir, evirici elde edilen dogru
akimi ev kullanimi igin alternatif akima dénustirir. inverter AC c¢ikisi mevcut servis
panelindeki geri besleme salteri araciligiyla sebekeye baglanarak her iki yonde de
elektrik gecisi saglanir. Sebeke baglantili bir 6rnek PV sistemi Sekil 4.3'te

gosterilmektedir.

4.4.2 Sebeke Baglantisiz Fotovoltaik Sistemler

Yaygin olarak kullanimi sebeke baglantisinin mimkin olmadigi veya zor oldugu
yerlesim alanlarinda tim elektriksel ihtiyaglari karsilayabilmek igin ve kirsal kesimlerde
aydinlatma, telekominikasyon, reklam panolari, durak ve bekleme yeri aydinlatmasi,
trafik isaretlemesi, sulama vyapilabilmesi ve bunun gibi daha bircok is icin
kullanilmaktadir. S6z konusu bu sistemler icin glines 1s1ginin disik seviyelerde oldugu
durumlarda enerji devamini saglayabilmek adina bir akiye ihtiyac vardir. Akl ile
birlikte sarj kontrolori yardimiyla akiinin mimkiin olan en yiksek sarj durumunda
tutulabilmesi ve boylece kullanicinin ihtiyaci olan enerji saglanirken akiiniin tam desarji

veya asiri sarji engellenmesi adina bir regiilator sistem Uzerinde bulundurulmalidir.
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Sekil 4.4 Sebeke baglantisiz tipik bir fotovoltaik sistem

GUnUmuzde ¢ogu regllatorler PV'den elde edilen elektrigi maksimum seviyede
tutabilmek icin ayni zamanda entegre maksimum glic noktasi takip elemanlarina da
(MPTT-maximum power point tracker) sahiptirler. Buna ilave olarak alternatif akima
ihtiya¢ duyulur ise, bagimsiz bir evirici yardimiyla alternatif akimla ¢alisan ev aletlerine
enerji vermek de mimkin olabilmektedir [65]. Sebeke baglantisiz bir PV sistem ve

bilesenleri Sekil 4.4’te gosterilmektedir.

4.4.3 Binaya Entegre Fotovoltaik Sistemler

Bu sistemler ingilizce kelimelerinin bas harfleri olan BIPV (Building Integrated
Photovoltaics) kisaltmasiyla anilmaktadirlar. Bunlar bina konstriiksiyon teknolojileri ve
fotovoltaik teknolojisi bir araya getirmesiyle olusturulan sistemlerdir. BIPV sistemleri
uygulamalari ginimizde dikey ve egimli bina cephelerinde perde ve duvar sistemleri
olarak kullanilmaktadir. Ayrica yagmur koruyucu cephe kaplamalarinda, glines kirici
panjur sistemlerinde, entegre cati kaplama sistemlerinde, egimli ve diiz ¢catiya monte
edilen sistemlerde ve yari transparan ¢ati 1sikhg sistemlerinde kullanilmaktadirlar [68].
Cati Uzeri uygulamalar 6zellikle organize sanayi bolgelerinde, belediyelere ait kapal

semt pazarlarinda, depolama alanlarinda, tarim-hayvancilik tesislerinde, alisveris
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merkezleri gibi blyuk ticari yapilarda, oteller, hastaneler, akaryakit istasyonlari gibi

oldukca genis bir uygulama alanina sahip olmaktadir [64].

4.5 Fotovoltaik Sistem Bilegenleri

PV Modulleri
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Sekil 4.5 Sebeke baglantili bir PV sisteminin bilesenleri

Herhangi bir fotovoltaik sistemin yapisi modillerden ve pek ¢ok elektrik-mekanik
aparattan olusmaktadir. Sebeke baglantili 6rnek gosterilecek bir sisteminin bilesenleri;
evirici, koruma-anahtarlama sistemleri, DC ve AC akim i¢in kablo ve baglanti kutulari ile

sayactan olusmaktadir. Ornek bir diizenek basitce Sekil 4.5’te gosterilmektedir.

Hem sebeke baglantili hem de sebeke baglantisiz sistemler igin Uretilen enerjinin
diizenlenmesi mecburi olmaktadir ve enerjinin diizenlenmesi icin DC'nin AC akimina
donisturidlmesi gerekmektedir. Bununla birlikte Gretim frekansinin sebeke frekansina
esitlenmesi, olusacak gerilim dalgalanmalarinin sinirlandiriimasi ve AC akim dalga sekli
kalitesinin yiksek tutulmasi da gerekmektedir. PV dizisine direkt olarak bagli bulunan
sistem Uzerindeki eviricinin goérevi yukin ihtiyaglari  karsilayacak sekilde
diizenlenmesini saglamak olup, bunlarin verim degerleri yaklasik %95-97 arasindadir.
icerisindeki MPPT yardimiyla yilk empedansi siirekli ayarlanir ve bu sayede PV
dizisinden calisma durumunda en yiksek miktarda gli¢c elde edilmesi saglanmis olur.

Piyasada satilmakta olan PV modilleri genellikle AC akim modili adi verilen ve
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Uzerinde entegre eviricileri bulunan PV modilleri olmaktadir ve bunlar sebeke
kontrolorlerinin uygun buldugu kosullarda sebekeye direkt baglanabilir 6zellik

tasimaktadirlar [65],[69].

PV sistemin en uygun sekilde calisabilmesi icin PV modiillere ek olarak baska bir takim
elemana ihtiyac duyulmaktadir. Denge bilesenleri adi verilen bu elemanlar PV dizesi ve
eviriciyi baglamak ve korumak amaciyla kullanilmaktadir. Bunlarin se¢imi genellikle ilgili
kanun ve ydnetmeliklere gére yapilmaktadir. icerisinde; kablolar, izolatérler, ayiricilar,

koruma elemanlari ve izleme elemanlari vb. bulunmaktadir [67].

Modillerin birlestirilmesi amaciyla kullanilan tim kablolar, buradan baglanti kutusuna
gelen kablolar ve eviriciye giden kablolarin hepsi DC akim kablo sistemini olustururlar.
Bunun yaninda eviriciyi sayaca, sayaci sebekeye baglayan AC akim kablolari ve
modyiiller igin topraklama kablolari da sistemdeki diger kablolardir. Fazla sayida paralel
seridi olan PV dizileri icin PV baglanti kutusu kullanilmasi gerekmektedir. PV dizisi ile
evirici arasina yerlestirilen bu kutu yerine ¢ogu modiliin arkasinda kablolari bir araya
getirmek i¢in kendi baglanti kutulari bulunmaktadir. Fotovoltaik sistemlerini yildirim,
glc darbeleri gibi durumlari karsi korunmalarini saglayan koruma elemanlari sistem
Uzerinde bulunmaktadir. Bunlar otomatik veya manuel glivenlik anahtarlari seklinde
yenilenebilir enerji sistem kablo ve elemanlarini glic darbelerinden, hata
durumlarindan korurken bakim-onarim ¢alismalari icin sistemin devreden ¢ikarilmasini
da saglamaktadirlar. Ayrica sebeke baglantili sistemlerde bu giivenlik anahtarlari eneriji
Ureten elemanlarin sebekeden izolasyonunu saglayarak sebeke iletim ve dagitim
sistemlerinde c¢alisanlarin can glvenligini koruma altina almaktadir. Topraklama
elemanlari ile birlikte sistemden topraga dusik direngli bir yol saglanarak yildirm
carpmasi gibi sistem hatalarina karsi PV sistemini de korurlar. Darbe korumasi
elemanlar ise sisteme yakin bolgelerde diisebilecek yildirirma karsi koruma saglarlar.
Sistemdeki sayag ve Olgl aletleriyle Uretilen, tiketilen enerjiyi ve akiiniin sarj miktarini
takip etmek mimkiin olmaktadir. Sebeke baglantili sistemlerde ise ¢ift yonli sayaglar
sayesinde kurulu sistemin ne kadar enerji Urettigi ve sebekeden ne kadar enerji

cekildigi takip edilebilmektedir [69].
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4.6 Konya’da Bulunan Giines Enerji Santralleri

Literatlirde Solar Power Plant (SPP) olarak bilinen GES’den (Glines Enerjisi Santrali)
Konya’da her gecen yil artis gosteren sayida tesis bulunmaktadir. ilgeler bazinda
bakildiginda Karatay ve Eregli ilgeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Fakat Konya merkezi ve
ilceleri de cografi konum olarak GES icin ¢ok uygun bir enlem bolgesinde
bulunmaktadir. Bunlardan biyuk kapasitelerde Uretim gercgeklestirenlerden birkagi icin

ornek verilmek gerekirse;

NS

WIS

Sekil 4.6 Konya Karapinar GES

Konya Karapinar GES: Konya Karapinar’da bulunan tesis 4.400 kWp kapasiteli, uzaktan
izlenebilme o6zelligi ile Gretim degerlerini anlk izleme olanagi saglayan en donanimli
glines enerji santrallerden birisidir. Yillik olarak toplamda 7.181.600 kWh elektrik
tiretimi gerceklestirmektedir. Konya Karapinar GES, toplamda 82.500 m”lik alana
kurulmustur. S6z konusu bu GES yillik 10.071 agacin kurtarilmasini ve 4.368 ton CO,

salimi engellemesini saglamaktadir [70].

Sekil 4.7 Konya Altinekin GES

Konya Altinekin GES: Konya Altinekin glines enerjisi santrali 8.400 kWp kapasiteli bir
tesistir. Yilhk olarak toplamda 14.154.000 kWh elektrik Gretimi gerceklestirmektedir.
Konya Altinekin GES, toplamda 185.000 m?lik alana kurulmustur. Yillik 20.917 agacin

kurtarilmasi ve 8.647 ton CO, salimi engellemesini saglamaktadir [70].
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Sekil 4.8 Makasci Miihendislik GES

Makasci Miihendislik GES: Bu tesis Konya’nin Tuzlukgu ilgesindedir. 10,35 MWp kurulu
gicl ile ortalama 18.000.000 kWh elektrik Gretimi ile 5.438 kisinin giinlik hayatinda
ihtiyac duydugu (konut, sanayi, ulasimi, resmi daire, cevre aydinlatmasi gibi) tim
elektrik enerijisi ihtiyacini karsilayabilmektedir. Bu tesis sadece konut elektrik tiiketimi
dikkate alindiginda ise 5.714 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik

Uretimi yapabilmektedir [62].
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Sekil 4.9 Konya Cihanbeyli GES

Konya Cihanbeyli GES: 12.000 kWp kapasiteli glines enerji santralidir. Yillik 19.944.000
kWh elektrik Uretimi gerceklestirmektedir. Toplamda 200.000 m?¥lik alana
kurulmustur. Yillik 29.473 agacin kurtariimasi ve 12.185 ton CO, salimi engellemesini

saglamaktadir [70].
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Sekil 4.10 Konya Altinekin GES

Konya Karatay Kizoren GES: Konya’nin Karatay ilgesi Kizoren bdlgesindedir. 17,82
MWp kurulu glici ile ortalama 26.100.000 kWh elektrik tretimi ile 7.885 kisinin guinlik
hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire, cevre

aydinlatmasi vb.) tiim elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir [62].

Sekil 4.11 Konya Kizéren GES

Konya Kizoren GES: Toplamda 22,5 MWp kapasiteli olmakla birlikte yillik olarak
toplamda 30.730.000 kWh elektrik tGretimi gerceklestirebilmektedir. Toplamda 430.000
m?lik alana kurulmustur. Yillik 45.505 agacin kurtariimasi ve 18.702 ton CO, salimi

engellemesini saglamaktadir [70].
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BOLUM 5

MERAM BELEDIYESI

Belediyeler belirli bir cografi alanda yasayan yerel topluluga hizmet tGretmek amaciyla
kurulan, karar organlari yerel halk tarafindan secilen, yasalarla kendilerine taninmis
yetki, arag, bltce ve personel imkanlarini kullanan ve yine kanunla kendilerine verilen

gorevleri yerine getiren kamu tiizel kisileridir.

Sekil 5.1 Meram Belediyesi Hizmet Binasi fotografi

Meram Belediyesi 2014-2019 yillari arasindaki donemde Belediye Baskani Sayin Fatma
TORU, 6 adet Baskan Yardimcisi ile 24 adet midirden ve muhtelif sayida olmak lizere
toplam 441 personel (240 memur, 164 kadrolu isci, 37 sozlesmeli personel) ve 1.000‘e
yakin sayida taseron calisandan olusmaktadir. Belediye vermekte oldugu belediyecilik
hizmetlerini; Haci isa Efendi Mahallesi Azerbaycan Caddesi (izerinde bulunan belediye

hizmet binasi ile dis birimlerden saglamaktadir. S6z konusu bu dis birimler ise soyledir;
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Arif Bilge Mahallesinde (Fen isleri Miidirligl, Destek Hizmetleri Midirligi, Cevre
Koruma-Kontrol isleri Midurliigii ve Veteriner isleri Midurliigl), Harmancik
Mahallesinde Sosyal Yardim isleri Miidiirliigii, Caybasi Mahallesinde Kentsel Déniisiim
Madarliga ile Hasankoy Mahallesinde Park ve Bahgeler MudirlGglu  hizmet

vermektedir [71].

5.1 Tarihge

20.06.1987 giuni TBMM’de kabul edilerek 27.06.1987 giin ve 1950 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak vyirirlige giren 3399 sayili Kanun geregince; Konya Il
merkezinin Blyliksehir hiviyetine kavusturulup Karatay, Selcuklu ve Meram adiyla 3
ilceye ayrilmasiyla birlikte Meram ilgesi 08.08.1988 tarihinde resmen kurulmus ve bu
tarihte fiilen hizmete baslamistir. ilce konum itibariyle Konya’nin giiney ve
glineybatisinda yer alir. ilcenin kuzeyinde Selcuklu, kuzey batisinda Derbent, batisinda
Beysehir, giiney batisinda Seydisehir, glineyinde Akoren, giiney dogusunda Cumra,
dogusunda Karatay ilgeleri bulunmaktadir. ilge genel konum itibariyle daglk olup ovalk
alanda yerlesim yerleri de mevcuttur. ilcenin bati ve giineybati tarafi daglik, giineydogu

tarafi ovalik bitki ortlist ise bozkir olup, yer yer ormanlik alanlar da mevcuttur [72].

5.2 Fiziksel Yapi

Meram Belediyesi Meclisinin 02.04.2018 tarih ve 2018/55 sayili karari ile hazirlanmis
olan “Meram Belediyesi 2017 Faaliyet Raporu”na goére; ilgeyi yasam kalitesi yiiksek,
herkes tarafindan benimsenmis cevre ve doga bilinci bulunan, yasanabilir 6rnek bir
merkez haline getirmek amaglaniimis ve belediye misyonu bu dogrultuda

olusturulmustur.

ilce merkezi niifusu 345.813 kisi (ADNKS 2017 verilerine gére), yiizélgiimii 197.900
hektar, Meram Belediye siniri 197.425 hektar, rakim 1.016 metre, mahalle sayisi 115
adet, cadde sayisi 509 adet ve sokak sayisi 345.813 adettir.

Meram Belediyesi: Haci isa Efendi Mahallesi, Azerbaycan Caddesi iizerinde yaklasik
41.500 m? alan uzerinde bulunmakta olup, Carsi Meram Sosyal Tesisi, Sekine Hatun
Cami, acik otopark ve yesil alandan olusmaktadir. Bu yapilara ait oturum alanlari ve

ozellikleri soyledir;
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Belediye Hizmet Binasi: 4.300 m” taban alani Gzerinde 1 kat bodrum ve zemin ile 5
normal kattan olusan toplamda 7 katli belediye hizmet binasi bulunmaktadir. Birgcok
mudurlik bulunmakta ve ¢ok sayida personel bu midurliklerde gérev yapmaktadir.
Binanin bodrum katinda 182 adet arac kapasiteli kapali otopark bulunmaktadir. Zemin
kat holl fuaye alan olarak kullanilabilmektedir. Cesitli gorsel ve el sanatlari i¢in sergi ve
tema glinleri burada gerceklestiriimektedir. Hizmet binasinda ¢alisan personele ait ofis
cihazlari ile binanin 1sitma, sogutma ve iklimlendirme ihtiyaclarini karsilayacak
kapasitelerde elektrik tliketen cihazlar mevcuttur. Bina blogunda toplam 7 adet
asansor bulunmaktadir. Ayrica bina 6niinde 5.000 m” alan Gzerinde yaklasik 158 araclik

actk otopark bulunmaktadir [73].

\ #2323 ¥
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Carsi Meram

Sekil 5.2 Meram Belediyesi ve ¢evresi hava fotografi

Belediye binasi projelendirme ve yapim asamasinda glines isinindan elektrik elde
edilmesi hususu dikkate alinmadan yapimi gerceklestirilmistir. Bu binanin c¢ati
malzemesi ve egiminin uygun olmadigi tespit edilmistir. Yaklasik %30 egimli cati tzeri
malzemesinin bir kismi ¢elik sac bir kismi glin 1sigindan aydinlatma saglamasi amaciyla
trapez cam olarak uygulanmistir. Binaya yapisik ve oval sekilde goriilen Meclis Salonu
catisi egimi ve ¢ati malzemesi PV panel yerlesimi agisindan degerlendirildiginde uygun
bulunmaktadir. Burasi icin PV panel yerlesimi yapilarak glinesten elektrik elde edilmesi

hususu degerlendirilecektir.
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Carsi Meram Sosyal Tesisi: 3.500 m? taban alani tizerinde 1 kat bodrum ve zemin ile
yap! formu kademeli olarak 1-2 ve 3 normal kattan olusan, yapi yiksekligi acisindan
degerlendirildiginde ise toplamda 5 kath olan yapr belediye milkiyetinde
bulunmaktadir. Yapinin diz catiya sahip olmasi sebebiyle cati Gzerinin PV panel
yerlesimi yapilmasi uygun bulunmaktadir. Carsi Meram binanin ¢atisi glinesten elektrik

elde edilmesi dneri projesinde degerlendirilecektir.

Sekine Hatun Cami: 700 m? taban alani tizerinde tek katli ibadethane yapisidir. Cami
catisi glines 1siglyla i¢ aydinlatma saglanmasi amaciyla ¢ati lzerine belli aralikta
birakilmis trapez cam uygulamasi yapildigi bilinmektedir. Yapinin yoni ve cati Gzeri
egiminin uygun olmasina karsi aydinlatma amagh yerlestirilmis pencere tipi trapez
camlar PV panel vyerlesimi agisindan uygun olup olamayacagl hususu

degerlendirilecektir.

Yesil alan: 28.000 m? tzerinde bulunan bir yesil alan ve yiriyus yollarindan olusan
alanda insanlarin gelis gidislerini engelleyecegi ayrica yapinin gorselini de
etkileyeceginden PV panel vyerlesimi yapihp  yapilamayacagi hususu

degerlendirilecektir.

Hazirlamakta oldugumuz bu tez calismasinda 6neri projesi kismi igin hazirlanacak
1.senaryo; Belediye Hizmet Binasi Meclis Salonu catisi Gizerine yaklasik 750-800 m? cati
alani ile Carst Meram Sosyal Tesisi ¢atisi lzerine 1.700 m? ¢ati alani igin bir senaryo
calisma yapilacaktir. Sekine Hatun Camisi ve yesil alan icin herhangi bir calisma

planlanmamistir.

Arif Bilge Atdlyesi: Konya ili Meram ilgesi Arif Bilge mahallesi Duvarli sokak no:6
adresinde, 33.500 m?* alan tizerine kurulu bulunmaktadir. Tesis biinyesinde faaliyet
gdsteren Cevre Koruma ve Kontrol isleri Midirligi, Fen isleri Midirligi, Destek
Hizmetleri Miidirliigli ve Veteriner isleri Midurligii olmak lizere toplam 4 adet

mudurlik bulunmaktadir.
2018 yili verilerine gére bu muddurliklerde;
e Cevre Koruma ve Kontrol isleri Mudurltgi’nde 380 kisi,

e Fenisleri Mudurlugi’nde 264 kisi,
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e Destek Hizmetleri MudurlGgi’nde 95 kisi,

e Veteriner isleri MiidiirlGgi’nde 18 kisi.

- iy - / "

Sekil 5.3 Arif Bilge Atolyesi tesis alani hava fotografi

Toplam 757 personel bu tesiste vazife yapmaktadir. Arif Bilge Atdlyesi muhtelif atdlye
ve depolardan olusan belediyeye ait bir dis hizmet birimidir. S6z konusu bu tesiste;
tasit, lastik tekerlekli ve paletli arag, is makinesi tamir ve periyodik bakim-onarim isleri
ile ekipman, malzeme, ahsap, mobilya vb. malzemeden Uriin olusturma ve Urin

tamirati isleri yapilmaktadir.

Memur ve isci personelden olusan tesis blinyesinde kayith olan personelin biylk bir
cogunlugu tesis disinda arazide calismakta olup, yaklasik 200’e yakin sayida personel
tesis icinde bulunan gesitli atolyelerde gorevlerini yapmaktadir. Tesiste ¢calisma saatleri,
isciler icin 07:30—-17:30, memurlar i¢in 08:00-17:00 mesai saatleridir. isletmede vardiya
seklinde calisma Cevre Koruma ve Kontrol MudurlGgl binyesinde yer alan temizlik
isleri biriminde giin boyu mesai aksatilmadan devam etmektedir. Haftalik 45 saatlik
calisma hafta ici tam glin, hafta sonu ise islerin yogunluguna gore donemsel olarak
(kisin karla micadele, acilis merasimleri vb.) fazla mesaiye kalmalar isci personel icin
olabilmektedir. Memurlarin fazla mesaiye kalmalari gibi bir durum s6z konusu olmayip,

pazar glnleri ve resmi tatillerde fazla ¢alisma gergeklestiriimemektedir. Eneriji tiketimi
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resmi tatil glinleri hari¢ normal mesai ¢alismasi olan 07:30-17:30 saatleri arasinda daha
fazla olmak Uizere giiniin her saatinde tiiketilmektedir. isletme icerisinde calisan
personel yasi 18 ve Uzeri olup, 18 yasindan kiguklerin isletme dahilinde galigtiriimasi
yapilmamaktadir. Ozel politika gerektiren kisiler (gebe, engelli personel gibi) tesis

blinyesinde ¢alismaktadir.

Catist  kullanilabilecek birimler; marangozhane-yaghane-kaynakhane birimlerinin
bulundugu bina cati alani yaklasik 1.250 m? , motorhane-agirsase birimlerinin
bulundugu bina ¢ati alani yaklasik 1.150 m?, ambar birimi ¢ati alani yaklasik 850 m? ve
diger depo cati alanlari toplami 1.500 m? oldugu bilinmektedir. Tesis alani igerisinde
bulunan mevcut binalarin toplam cati alanlari 4.750 m® civarindadir. Fakat tesis
icerisine yapilacak gilines enerjisi santrali PV panel yerlesimi icin kullanilabilecek
yaklasik 3.000 m? uygun cati alani tespit edilmistir. Oneri projesi calismasi icin
hazirlanacak 2. senaryoda; 1. senaryo verilerine ilave olacak sekilde Arif Bilge Atdlyesi
bina c¢atilari Uzeri de proje sahasi olarak degerlendirilecek ve Meram Belediye
blinyesinde tiketilen toplam elektrik enerjisini karsilamaya yonelik bir durum

degerlendirmesi yapilacaktir.

5.3 Arif Bilge Atdlyesi Bina ve Eklentileri Yerlesim Plani

Arif Bilge Atolyesi yerleskesi igerisinde bulunan atélye isimleri ile yapilan faaliyetler
Cizelge 5.1’de verilmektedir. Ayrica yerleske igerisinde; Baskanlik Makami, mudir
odalari, isyeri hekimi odasi, saglhk birimi odasi, yemekhane, berber, mescit, temizlik
isleri dinlenme birimi, fen isleri birimi, bas soférlik, ara¢ yikama istasyonu, acik arag
park alani, misafir arac otoparki ve ¢esitli malzeme depolari yer almaktadir. S6z konusu
birimler muhtelif metrekarelerde olup, tesisin toplam yerlesim alani yaklagik 33.500
m%dir. Tesis icinde bulunan atolye birimleri fotograflari Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1 Arif Bilge Atdlyesinde bulunan birimler ve faaliyet alani

Birim Adi Yapilan Faaliyet
Ambarlar Belediye bilinyesinde kullanilan her tiirli temizlik, kirtasiye, plastik, kimyasal vb. sarf
Alani~1.000 m? malzemeyle oto yedek parga, oto lastik Uriinlerin depolanmasi ve dagitimi bu
birimden gerceklesmektedir.

Akaryakit istasyon adas! icerisinde biri benzin digeri motorin 2 adet 4’erli yakit ve 1 adet ad-
istasyonu blue dispenseri bulunmaktadir. Yakit tanklari yer altina gdmali ve etrafi celik gitle
Alani:~50 m? cevrili sekilde korumali alanda bulunmaktadir.

Boyahane Boyasi atmis, paslanmis, hasar gérmiis ya da kaportada islem gormis arag
Alani:~250 m? boyanmasi ve arag lizerlerine logo yapistirmasi gergeklestiriimektedir.
Désemehane- | Eskimis, yirtilmis veya revizyon amagh yeni bir gorinim istenen araglarin ig

Elektrikhane

dosemeleri ve koltuk doseme islemleri désemehanede yapilmaktadir. Eskimis,

arizalanmis veya revize olmasi gereken elektrik tesisatlari ile modernizasyon

Alani:~200 m’
ihtiyacina gore arag ici elektrik tesisati elektrikhane biriminde yapiimaktadir.

Giivenlik Tesis igerisine giris-cikis yapan personel ve ziyaretgilerin kayitlarini tutan, her turli

Birimi gilivenlik ve emniyet tedbirlerini saglayan birimdir. Ayrica tesise giren ve tesisten

Alani:~50 m? cikan tasit, is makineleri vb. tim araglarin glvenli giris cikisini isaretci personel
nezaretinde gerceklestiren birimdir.

idari Ofis Mudirlik blinyesinde ¢alisan tiim personelin 6zluk islerini gergeklestiren, kurumlar

Alani:~100 m? ve firmalar ile yazismalari saglayan, mal ve malzeme alimi yapan, personel
performans ve yillik biitceyi olusturan birimdir.

Kaportahane Kaza yapan her tirlG tasitin kaporta diizeltilmesi, tamiri ve onarimi bu birimce

Alani:~300 m? yapilmaktadir.

Kaynakhane Motorlu arag ve is makinelerinin kirilan veya zarar géren metal aksan tamirati ile

Alan ~1.000 m? ilce sorumluluk siniri igcinde bulunan diger resmi kurumlarin demir, metal ve kaynak
isleri yapim-onarimi, ayrica 6zel imalat gerektiren isler bu birim tarafindan
gerceklestirilmektedir.

Lastikhane Lastikli araglarin yaz-kis mevsimlerine uygun periyodik lastik degisimleri

Alani:~400 m? yapilmaktadir. Patlamis lastik tamiri, kullanim sonucu oOmrini tamamlamis
lastiklerin yenisiyle degistirilmesi de bu birimce yapilmaktadir.

Makashane Kaza veya yol kusuru kaynakh araglarin hasar gérmis makas ve slispansiyon

Alani:~300 m> aksamlari onarimi bu birimce gerceklestirilmektedir.
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Cizelge 5.1 Arif Bilge Atdlyesinde bulunan birimler ve faaliyet alani

Birim Adi Yapilan Faaliyet
Marangozhane | Her tiirli aga¢ ve ahsap malzemenin sekillendirilmesi ile ilgili birimlerce talep edilen
Alani~1.300 m? mobilya Uretimi bu birim tarafindan gergeklestiriimektedir.
Motorhane Her tirll benzinli veyahut dizel yakitla ¢alisan motorlu araglarin motor tamirati ile
Alani>1.500 m? ayhk ve yillik periyodik motor bakim onarimi bu birimce yapilmaktadir.
Tornahane Diger birimlerce ihtiya¢ duyulan her tirli metal malzemenin istenilen 6l¢i ve
Alani:~300 m? hassasiyetlerde talasl islemesi bu birim tarafindan yapiimaktadir.
Yikama- Motorlu araglarin periyodik bakimlarinda gergeklestirilen motor yagi, hava ve yakit
Yaglama filtresi degisimleri, ayrica is makinelerinin hareketli parcalari yaglama, temizleme ve
Alant:~300 m? yag takviyeleri bu birim tarafindan yapilmaktadir.
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Sekil 5.4 Meram Belediyesi Arif Bilge Atdlyesi vaziyet plani (6lgeksiz)
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Sekil 5.5 Tesis birimlerine ait atélye fotograflari
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Sekil 5.6 Tesise ait fotograflar

5.4 Oneri Projesine Ait Bilgiler

Tez kapsaminda yapilacak 6neri projesi calismasi icin Meram Belediyesi blinyesinde glic
tiketen birimler ve fotovoltaik panel yerlesimi icin uygun goriilen yapilarin 6zellikleri
verilecektir. Uretilecek fotovoltaik enerji belediyeye ait cesitli birimlerce tiiketilecektir.
Oneri projesinde retim sonucu elde edilecek gelir, sistem kurulum maliyeti, isletme ve
bakim-onarim giderleriyle karsilastirilacaktir. Yapilacak yaklasik maliyet ve ekonomik
Omur analizi fotovoltaik sistem kurulmasinin efektif olup olmadigl yoninde bir sonug

verecektir.

Cizelge 5.2 Cati lizerine PV yerlesimi yapilacak birimlerin yapi 6zellikleri

Ozellik Belediye Hizmet Binasi | Carsi Meram | Arif Bilge Atélyesi
Bina toplam taban alani 4.300 m* 3.500 m? 4.500 m?
Cati kullanim alani 800 m* 1.700 m? 3.000 m?
PV yerlesim alani 131 m? 650 m? 2.343 m’
Cati ylksekligi 28-35 mt 14 mt. 9-11 mt.

Cati egimi (yaklasik)

30° (egimli ¢ati)

0° (dlz gat1)

8°(egimli cati)

Cati malzemesi

Celik sac, trapez cam

Betonarme

Aliminyum sac

Catiya gelecek ilave yik icin

Uygundur

Uygundur

Uygundur
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Gizelge 5.3 Meram Belediyesi’ne ait birimlerin 6zellikleri

Ozellikler Belediye Hizmet Sekine Hatun | Cevre Aydinlatma Arif Bilge
Binasi Cami Atolyesi
Kurulu Guci 1.2 MW 20.000 kW 30.000 kW 225.000 kW
Sozlesme 1.1 MW 18.000 kwW 28.000 kW 135.000 kW
Yerytzd 37.97°N,32.55°6 | 37.97°N,32.55% | 37.97°N,32.55° | 37.97°N,32.55°%
Koordinati
Rakim 1.028 m. 1.028 m. 1.028 m. 1.028 m.
Diger Enerji Dogalgaz Dogalgaz ) Dogalgaz,
Tuketimi Komur
5.5 Meram Belediyesi i¢in Fotovoltaik Sistem Segimi

Mevcut belediye hizmet binasi, ¢cevre aydinlatma, Sekine Hatun Camisi ve Arif Bilge
Atolyesi elektrik enerjisi ihtiyacinin  karsilanmasi icin bir ¢alisma yapilmasi
planlanmistir. Belediye hizmet binasi catisi ve Carsi Meram catisi (izerine uygun
olabilecek her metrekare alana en fazla sayida fotovoltaik panel yerlestirilmesi
hedeflenmistir. Uretilecek enerji fazlasi MEDAS ile Meram Belediyesince yapilacak
protokolle belediyenin diger birimlerinde kullanilan elektrik tiketimlerinden
mahsuplasiimasi planlanmaktadir. Bunun icin belediye hizmet binasi, ¢cevre aydinlatma,
cami ve Arif Bilge Atélyesi’'nin elektriksel yiku tespit edilmistir. Bu sayede ihtiyag
duyulan eneriji icin uygun fotovoltaik panel yerlesimi ve evirici secimi yapilabilecektir.
PVSyst paket programi yardimiyla enerji hesaplamalari yapilacak ve gesitli senaryolar
olusturulacaktir. Elde edilecek hesaplamalar sayesinde Meram Belediyesi hizmet binasi
ve ilgili birimlerin kendi enerijisini tiretebilmesi icin gerekli éneriler yapilacaktir. Uretim

fazlasi elektrik enerjisi belediyeye ait diger birimlerin fatura tutarlarindan disilecektir.

5.5.1 Belediye Hizmet Binasi ve Diger Birimlerin Enerji Talebi

Meram Belediyesi hizmet binasi icin aylik 6denen elektrik faturalarindan yillik toplam
enerji tiketimi tespiti yapilacaktir. Belediyeye ait birimlerin ocak-aralik 2017 dénemi
boyunca 6demis olduklari elektrik faturalarindan alinmis tiketim degerleri Cizelge
5.4’te verilmistir. 2017 yilina ait yilhk toplam elektrik tiiketimleri sirasiyla; belediye
hizmet binasi 1.226.578,50 kWh, cami 13.144,55 kWh, cevre aydinlatma 20.247,99
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kWh ve Arif Bilge Atolyesi 378.722,72 kWh'tir. Elektrik tiketim degerleri 2016 yili ve
2018 vyili icinde benzerlik gostermekte oldugundan hesaplamalarimizda 2017 yih
edilecek ve 2017 verilerini esas alarak

tiketim degerlerini ortalama kabul

hesaplamalarimizi gerceklestirecegiz.

Tuketim degerleri bilinen belediyeye ait birimlerin ihtiyaclari olan PV ener;ji Gretimi bu
tiketim yukleri Gzerinden hesaplanacaktir. Fotovoltaik panellerle Uretilecek elektrik
enerjisi tim yil boyunca; belediye hizmet binasi, Sekine Hatun Cami, cevre aydinlatmasi
ve Arif Bilge Atolyesi enerji tiketimini karsilamasi hedeflenmektedir. Tiiketim degerleri
bilinen fakat glines 1sinlari gelis miktarini etkileyen ginlik, mevsimsel ve sistemsel
sebeplerden dolayi fotovoltaik panellerle Uretilebilecek enerji eksik kaldigi durumlarda

yapilarin enerji gereksinimleri sebekeden karsilanabilecektir.

Cizelge 5.4 Meram Belediyesine ait birimlerin 2017 yili elektrik tiketimleri

Belediye Hizmet | Sekine Hatun Cevre Aydinlatma Arif Bilge Atdlyesi
Aylar Binasi (kWh) Cami (kWh) (kWh) (kWh)

Tes.No:1654779 | Tes.N0:1656245 | Tes.No:1656246 Tes.No:1267055
Ocak 79.162,65 1.463,55 2.615,00 82.521,84
Subat 73.133,55 1.514,00 936,00 27.609,12
Mart 57.493,80 1.173,75 1.433,00 30.940,00
Nisan 50.967,00 1.281,50 1.316,00 26.154,00
Mayis 93.945,60 225,50 661,00 22.776,48
Haziran 104.283,90 347,25 2.263,00 16.428,00
Temmuz 221.848,20 1.524,50 1.892,00 26.649,92
Agustos 190.612,80 1.479,50 1.874,14 29.400,56
Eylul 138.505,50 1.129,50 1.696,53 9.980,40
Ekim 68.884,20 1.194,75 2.398,19 36.451,44
Kasim 66.376,80 263,75 1.231,32 29.335,76
Aralik 81.364,50 1.550,00 1.931,81 40.475,20
Yillik 1.226.578,50 13.144,55 20.247,99 378.722,72
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5.6 Meram ilgesi icin Giineslenme Verileri

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

Il 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Bl 1800 - 2000

Sekil 5.7 Konya ili glines enerjisi potansiyeli (GEPA)

Fotovoltaik sistem secimi icin cok 6nemli bir husus projelendirme yapilacak yapinin
konuslandigl bolgeye dair glineslenme verileridir. Meram Belediyesi hizmet binasi
37,97° kuzey ve 32,55° dogu koordinatlarinda yer almakta olup, YEGEM’ce hazirlanan,
GEPA’da Meram ilgesi icin elde edilen global 1sinim degerleri Sekil 5.8de
gosterilmektedir. Buna gore en yiksek global isinim temmuz ayinda giinlik olarak 6,92

kWh/m?, en dusik deger ise aralik ayinda giinliik 1,83 kWh/m? degerlerindedir.

8.00

7.00

6.00
5.00
4.00
300 T—
2.00

1.00

0.00 -

OCAK
SUBAT
MART |
NISAN
MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS
EvLOL j

EKIM
KASIM
ARALIK

Sekil 5.8 Meram ilgesi kWh/m?-giin cinsinden global isinim degerleri
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Sekil 5.9 Meram ilgesi saat cinsinden glineslenme sireleri

Gunesin gokyuzinde gorulebildigi toplam slireyi gosteren glineslenme sureleri Sekil
5.9’da gosterilmektedir. En uzun glineslenme siiresi 11,98 saat ile temmuz ayinda, en

kisa glineslenme sliresi ise 4,02 saat ile aralik ayinda gorilmektedir.

kWh/yil
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Sekil 5.10 Meram ilgesi PV tipi—alan—iretilebilecek enerji gbsterimi

Monokristalin silikon, polikristalin silikon, ince bakir film serit, kadmium tellerium ve

sekilsiz silikon fotovoltaik paneller icin m? bazinda yillik tretilebilecek enerji degerleri
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Sekil 5.10’da goriilmektedir. Goruldugu Uzere m?® bazinda en yiiksek enerji Gretimi,
piyasadaki en yiiksek verimli teknoloji olan monokristalin silikon panellerle elde
edilebilmektedir. 100 m? monokristalin silikon panel kullanildiginda yaklasik 28.000
kWh/yil enerji elde edilebilmektedir (Sekil 5.10). Belediye hizmet binasi, cevre
aydinlatma ve caminin yillik toplam elektrik tiiketimi olan 1.259.971,04 kWh enerijiyi

elde edebilmemiz i¢in yaklasik 4.500 m? panel yerlesim alanina ihtiyacimiz vardir.

5.7 PVSyst ile Gergeklestirilen Hesaplamalar

Konya ili Selguklu ilgesinde yenilenebilir enerji lizerine faaliyet gésteren INSOS Eneriji

Yatirim Danismanlik Sanayi ve Ticaret A.S. firmasi yardimlari sonucunda hesaplamalar

PVSyst programi ile hazirlanilmistir.

Cizelge 5.5 PVSyst Meteonorm Meram giines isinimina dair verileri (kWh/m?)

Yatay Yatay Golgeleme ve IAM!

Kuresel Diflizyon Ortam Panele Diigen icin Diizenlenmis
Aylar Isinim Isinim Sicakhg | Kiiresel Isimm | Efektif Kiiresel Yiik

[kWh/m?] | [kWh/m?] [T=°C] [kWh/m?] [kWh/m?]

Ocak 70,4 28,20 -0,70 84,4 79,8
Subat 89,1 36,10 1,00 102,8 97,6
Mart 136,5 53,20 6,50 148,9 142,5
Nisan 159,3 73,50 11,00 165,3 158,5
Mayis 204,1 76,00 16,30 207,3 199,1
Haziran 2240 62,80 21,00 2242 216,2
Temmuz 236,7 58,10 24,90 238,3 230,1
Agustos 215,1 52,50 24,30 223,7 216,1
Eyliil 165,4 50,10 18,60 178,7 171,6
Ekim 119,5 41,10 13,30 135,1 128,9
Kasim 79,3 28,90 6,10 94,7 89,5
Aralik 61,7 23,80 1,10 76,3 71,3
villik 1.761,1 584,30 12,02 1.879,8 1.801,1

YIAM: dissiis acisinin etkisi
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S6z konusu bu fotovoltaik hesaplama yazilim programi gesitli meteorolojik verilerden
faydalanarak PV sistemlerin projelendirilmesi icin detayl hesaplar yapilmasina yardimci
olmaktadir. Tez galismasi igin PVSyst programinda kullanilan meteorolojik veriler
Meteonorm veritabanindan elde edilmistir. Meteonorm belli periyotlardaki yillar
arasinda vyeryuzindeki binden fazla sayidaki istasyondan toplanan vyillik 1sinim
verilerinden olusan bir veritabanina sahiptir. Meteonorm (zerinden tim Avrupa
Ulkelerinin giines 1sinimi verilerine ulasmak mimkindir [95]. PVSyst’'in Meteonorm
Uzerinden elde ettigi ve similasyon i¢in kullandigl glineslenme verileri Cizelge 5.5'te
verilmektedir. Simuilasyon 37,97° kuzey, 32,55° dogu koordinatlari icin mevcut cati
Uzerine egimi 10° olan sabit paneller igin yapilmistir. Albedo olarak adlandirilan ve
yerylziinlin glnes 1sigin1 yansitma kapasitesini gosteren katsayi, sehir iclerinde yaygin
olarak 0,14 ila 0,22 arasinda kabul edilmekte, karla kapl bdlgelerde 0,80’e kadar
¢cikmaktadir. Bizim oneri projesi alanimizda bu deger 0,536 olarak verilmekte ve

yapilacak hesaplamalarda 0,536 degeri kullanarak islemler gerceklestirilecektir [96].

Fotovoltaik paneller belediye hizmet binasi ve Carsi Meram c¢atisi lzerine sabit
yerlestirilecek, panellerin istenilen her sekilde yonlendirilmesi mimkiin olamayacaktir.
Ayrica binamizin azimut agisi -24° 6l¢lilmUstiir. Golge olusturabilecek herhangi bir bina,
agac vb. engel bulunmayacak ve panellerin Uzerlerine disecek golge faktori sifir
alinacaktir. Bu vyerlesim ile maksimum dlzeyde elektrik enerjisi elde edilmesi
duslintlmektedir. PVSyst programinda piyasadaki mevcut panel ve evirici Ureticilerinin
drGnlerinin yer aldigi veritabani yer almaktadir. Programa kurulmasi hedeflenen PV
sistem giicii veya m? olarak boyutu girilebilmektedir. Buna ek olarak veritabanindan
hedeflenen glicli saglayabilecek PV panelleri ve bu paneller igin uygun gerilim
degerlerindeki eviricileri segmek muimkindiir. Panel se¢imi yapilirken piyasanin 6énde
gelen panel (reticilerinden tercihler yapilmistir. Her iki senaryo icin de AXlperfect AC-

300T/156-60S model 300 Wp nominal gliclindeki paneller secilmistir.

Belediye hizmet binasi 1.226.578 kWh, cevre aydinlatmasi 20.248 kWh ve caminin
13.144 kWh yillik toplam 1.259.970 kWh’lik elektrik enerjisi tiketimi gerceklesmektedir
(2017 yilinda 6denmis olan faturalardan alinan tiiketim verisidir). En biyik tiketim
kalemini belediye hizmet binasi olusturmaktadir. Bu yapi kamuya hizmet eden bir bina

olmasi hasebiyle hafta ici mesai saatleri olan 08:00-17:00 saatleri arasinda en fazla
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enerji tuketimi yapmaktadir. Glinin diger saatlerinde kapali olmasindan dolayi ¢ok az
bir enerji tiuketimi gerceklestirmesi hususu dikkate alinacaktir. Hafta sonu mesai
calismasi yapilmamakta fakat mevcut cihazlar yine de bir miktar enerji tiketimi
gerceklestirmektedir. Hafta icine gore yiksek miktarda elektrik tiiketilmiyor olmasi
bunun yani sira hafta sonu glindizleri glinesten elektrik enerjisi elde edilebiliyor olmasi
PV lretiminin toplam tiketimi karsilamasi icin blyulk bir avantajdir. Bunlara ilave
olarak mevsimsel Uretimdeki degismeler 6zellikle kisin elektrik tretimde yasanacak
azalmaya karsin yaz aylarinda hafta i¢i mesai bitimi olan saat 17:00’den sonra da
glineslenme olacagi ve bir miktar daha enerji Uretimi yapilabilecegi de

beklenilmektedir.

Olusturulacak senaryolardan ilkinde PV kaynakl elektrik Gretiminden belediye hizmet
binasinin yillik toplam elektrik ihtiyaci olan miktarin bir kismi karsilanmasi
amaclanilmistir.  Yapilacak hesaplama ile yizdesel bir karsilama orani ortaya
cikarilacaktir. Uretilen enerji sebekeye verilmek suretiyle Konya’daki tedarikgi elektrik
dagitim firmasi olan MEDAS ile mahsup yapilmasi hedeflenilmektedir. Belediye hizmet
binasi i¢in ddenen yillik toplam enerji masrafinin bir kisminin karsilanmasi ve boylece

belediyenin yillik elektrik biit¢ce giderlerinden tasarruf yapilmasi amaglanilmistir.

ikinci senaryoda ise 1. senaryoya ilave olarak Arif Bilge Atdlyesinde bulunan uygun
atélye yapilari gatilari tGizerine glines paneli kurulmasi ve boylece daha fazla fotovoltaik
enerji Uretilmesi istenilmektedir. Glnesten (retilecek toplam elektrik enterkonnekte
sisteme verilmesi seklinde bir sistem olusturulacaktir. ikinci senaryo neticesinde Sekine
Hatun Cami, cevre aydinlatmasi ve Arif Bilge Atolyesi yillik elektrik ihtiyacinin
tamaminin karsilanmasi, kalan enerji fazlasi ile de belediye hizmet binasi elektrik
ihtiyacinin bir miktarinin karsilanmasi amaglaniimistir. Olusturulacak bu ikinci senaryo
ile yatinm maliyeti artacak fakat ekonomik dmir stresince belediye tarafindan édenen
toplam elektrik giderlerinden tasarruf edilmesi beklenilmektedir. Boylece elde edilen
tasarruf hem ilgenin bir baska hizmetinde degerlendirilebilecek, hem de temiz ener;ji

Ureten kamu kurumu olma yolunda bir politika olusturulmasi hedeflenilmektedir.
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5.8 Senaryo Calismalari

Yapilacak fotovoltaik enerji Uretilmesine yonelik 6neri projesi calismasi 2 farkli senaryo
Uzerine kurulu olacaktir. Senaryo sonuglari birbiriyle karsilastirilacak ve elde edilecek
sonu¢ neticesinde Meram Belediyesi icin bir 6ngori belirlenmis olacaktir. Bu sayede
diger kamusal vyapilar icin bir genelleme yapilabilecektir. Her iki ©neri projesi
¢alismasinda amag¢ kamusal hizmette bulunan yapilarin temiz enerjiye olan duyarliligini
arttirmak Gzerinedir. PVSyst programi hesaplamalari yapilabilmesi icin 6zet halinde her

iki senaryo verileri Gzerinden gecilecektir.

1. Senaryo igin: Belediye hizmet binasi ve g¢evresindeki uygun yapilara kurulacak
fotovoltaik sistemle toplamda ihtiyacimiz olan yaklasik yillik 1.400 MWh gli¢ elde
edilmesi icin bir 6neri calismasi planlanmistir. Bu giicii elde edebilmemiz igcin uygun
metrekarede yerlesim alanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak hesaplama neticesinde
metrekare alan ihtiyacimiz belirlenecektir. Belediyeye ait kullanilabilir durumda olan
yerler ele alinacaktir. Tiketim miktari belli olan enerjiyi temin edebilmek adina gok
sayida fotovoltaik panele ihtiyacimiz vardir. Yapilacak hesaplamalar neticesinde ihtiyag

duyulan alanda istenilen giicl Uretebilecek panel sayisi ve Ozellikleri tespit edilecektir.

2. Senaryo igin: birinci senaryoya ilave olacak bir ¢alisma daha gerceklestirilecektir.
Belediye hizmet binasindan farkh bir yerlesim yerinde (lokasyon) bulunan fakat
belediyeye ait tesis olan Arif Bilge Atdlyesinde bulunan yapilarin bu senaryo igin
degerlendirilecektir. Bu tesisteki mevcut yapilarin cati Gzerlerine fotovoltaik panel
yerlesimi yapilmak suretiyle ikinci bir dneri projesi olusturulacaktir. Birbirinden ayri
lokasyonda kurulumu yapilacak her iki giines enerijisi sistemi icin gic hesaplamalari
yapilacak ve yillik toplam gli¢ Gretim miktari belirlenecektir. Bu sekilde olusturulan her
iki senaryo enerji Uretimi, yatirrm maliyeti ve amortisman siresi agisindan

karsilastirilacaktir.

5.8.1 1. Senaryo (Belediye Hizmet Binasi ve Cevresi)

Belediye hizmet binasi ve Carsi Meram tesisi toplam 781 m? cati alani Uzerine PV
yerlesimi ve etrafindaki golgelendirme unsurlarinin perspektif gortiinimu Sekil 5.11'de
gosterilmektedir. ihtiyacimiz olan 1.259.971,04 kWh/yil elektrik enerjisinin ¢cok daha azi

bu sekilde yapilacak bir projelendirme sayesinde elde edilebilmektedir. Tuketilen
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enerjinin tamamini karsilayabilmemiz icin yaklasik 4.500 m? panel alanina ihtiyacimiz

vardir.

Belediye Hizmet Binasi

Sekil 5.11 Cati Gzerine PV panel yerlesim perspektifi (1. senaryo)

Fakat bu kadar bir alana sahip degiliz ve enerji ihtiyacimizin karsilanamama sebebi

olarak;

Belediye hizmet binasinin bina oturum pozisyonu yoén olarak gilines isinlarini
almaya uygun degildir. Ayrica ¢ati malzemesi ve egimi panel kurulumu i¢in uygun

ozellikte degildir,

Sekine Hatun Cami catisi pencere tipi trapez cam acikliklara sahip oldugundan

yapilacak panel yerlesimi cami i¢ aydinlatmasina engel olacaktir,

Agik otopark alani, Uzeri golgelik yapilmak suretiyle celik konstriksiyonla
kapatilmasi ve c¢ati Ulzerine fotovoltaik panel yerlesimi yapilmasi ilave maliyet
getirecektir. Bu ilave maliyet nedeniyle fotovoltaik sistemin toplam maliyeti amorti

etme suresini uzayacak ve yapilacak bu is ekonomik agidan uygun olmayacaktir,

Yesil alan ve meydan Uzerine panel yerlesimi yapilmasi durumunda gin iginde
belediyeye gelen vatandaslarin yaya gecisi kisitlanacaktir. Bununla birlikte yapiyla
biitlin olarak degerlendirilen yapi ¢evresindeki gorsel unsurlar bozulacaktir. Ayrica
yapilacak boyle bir bu uygulama kent-belediyecilik hizmet anlayisiyla uygun

olmayan, estetikten yoksun bir olusum meydana getirecektir.
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Tim bu sebeplerden dolayisi tasarlanacak fotovoltaik panel yerlesimi sadece miilkiyeti
belediyeye ait olan Carsi Meram ve belediye hizmet binasi toplanti salonu catilarina,
hesaplanarak bulunan 781 m? cati alani Gzerine kurulacaktir. Bu senaryo ile ilgili yapilan

PVSyst hesaplamalari ayrintili olarak verilmektedir (Sekil 5.12, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14).

10 T T T T T T T T T T T
Kolektor kaybi (PV-dizi kaybi) 0.65 kWh/kWp/day
[T Sistem kaybi (evirici,...) 0.06 kWh/kWp/day A

Uretilen faydali enerji (evirici gikisi) 4.44 KWh/kWp/day

Standartlastirilmis Enerji (kWh/kWp/day)

Ocak Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ekim Kas. Aral.

Sekil 5.12 Kurulu gli¢c olan 144 kWp basina yillik Gretimin aylara dagilimi (1.senaryo)

1.0 T T T T T T T T T T
- PR: Performans orani (Y:/Y;) : 0,863

© o o
~ e o

o
=)

Performans orani (PR)
o o o o o
o N w IS o

o
o

Ocak Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ekim Kas. Aral.

Sekil 5.13 Yil icerisindeki performans oraninin aylik degisimi (1.senaryo)

Performans orani yil icinde aylik bazda cok az miktarda degisiklik gostermektedir. Yaz
aylarinda performans orani diismektedir. Bunun sebebi yaz aylarinda gortlen yiksek
sicakliga baghdir ve fotovoltaik panellerde sicaklik artisi verim kaybina neden

olmaktadir.
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1761 kWh/m? Yatay kiiresel isinim

+6.7%

Kollektor diizlemine gelen kiiresel iginim
.0.1% Esigin altindaki kiiresel olay
.0.49 Yakindakigolge kayb

Kiiresel IAM faktorii

-3.8%
1801 kWh/m?® * 781 m® coll. Kollektér iizerindeki etkin iginim
efficiency at STC = 18.45% PV gevrimi
259.5 MWh

Dizi nominal enerijisi (STK veriminde)
-2.7% o :
-4.6% Isinim seviyesine bagl PV kaybi
+0.4% Sicakliga bagh PV kaybi
Modiil kalite kaybi

-1.1% Modiil ve dizi uyusmazlik kaybi
-1.0% Omik kablolama kaybi
236.8 MWh
Maksirnum glic noktasinda (MPP) dizi sanal enerjisi
-1.3% ) )
\’0 0% Calisma esnasinda evirici kaybi (verim)
Ny O-U‘f/ Evirici nominal giicii Gizerinden evirici kaybi
“Slie maksimum giris akimi nedeniyle inverter kaybi
Ny 0.0
0.0% Esik giic degeri Gizerinden evirici kaybi
Ny 0 00
0'0:" Evirici nominal gerilimi tizerinden evirici kaybi
0.0% Esik gerilim degeri izerinden evirici kaybi
0.0% Gece tiketimi
233.5 MWh
233.5 MWh Evirici gikiginda mewvcut enerji

Sebekeye Verilen Enerji
Sekil 5.14 PV sistem kayip tablosu (1.senaryo)

Evirici (inverter) ¢ikisinda sebekeye verilen yani lretebilecegimiz yillik enerji olan 233,5
MWh enerjiyi miktari yapilan hesaplamalar sayesinde bilinmektedir. Bu enerijiyi elde
edebilmek icin kurulu glicii hesaplamasi yapmamiz gerekmektedir. Yillik Uretilecek
elektrik miktari ve hedeflenen Uretim igin kurulmasi gereken PV sistemi en az ka¢ kWp

degerinde olmasi gerekecegini su sekilde hesaplanabilir;
Kurulu Gl¢ = (Toplam Uretim) x (glnltk tretim orani) x (bir yildaki glin sayisi) (5.1)

Dolayisiyla 6neri projesi kapsaminda Konya Meram’da kurulumu yapilacak PV sistemi

en az ka¢c kWp degerinde olmasi gerekecegi;
[233.500 kWh] / [4,44 kWh/kWp/giin x 365 giin] = 144 kWp (5.2)
olarak bulunmaktadir.

1. Senaryo ile yapilacak bir 6neri projesiyle Meram ilgesinde 144 kWp kurulu nominal
glice sahip bir fotovoltaik tesisten sebekeye verilmek tGzere 233,5 MWh elektrik enerijisi

Uretilebilecektir.

106



Cizelge 5.6 Segilen fotovoltaik sistemlerle eneriji Gretimi ve performansi (1.senaryo)

Dizi Sebekeye Ortam Performans
Aylar ¢ikigindaki verilt?.n Sicaklig Orani
etkin enerji énerji,

[MWh] [MWh] [T="C) [%PR]
Ocak 11,03 10,89 -0,70 0,895
Subat 13,46 13,28 1,00 0,897
Mart 19,20 18,94 6,50 0,884
Nisan 21,07 20,78 11,00 0,873
Mayis 26,04 25,68 16,30 0,860
Haziran 27,81 27,43 21,00 0,850
Temmuz 29,26 28,85 24,90 0,841
Agustos 27,58 27,20 24,30 0,844
Eylil 22,30 22,00 18,60 0,855
Ekim 17,07 16,85 13,30 0,866
Kasim 12,11 11,95 6,10 0,876
Arahk 9,79 9,66 1,10 0,879
Yillik 236,71 233,51 12,02 0,863

5.8.2 2. Senaryo (Belediye Hizmet Binasi ile Arif Bilge Atdlyesi Birlikte)

Belediye hizmet binasi ve Carsi Meram catilari Gzerine kurulacak bir PV eneriji tesisi
Uretim verileri Senaryo 1'de olusturulmustur. 2. senaryo ¢alismasi kapsaminda farkl bir
lokasyonda bulunan Arif Bilge Atolyesindeki yapilara ait cati lzerlerine kurulacak
fotovoltaik panellerin elektrik tretim hesaplamalari yapilacak ve ilk senaryo verileri ile

birlikte toplanarak 2. senaryonun toplam lretim kapasitesi tespit edilecektir.

Sekil 5.15 Cati Gizerine PV panel yerlesim perspektifi (Arif Bilge Atolyesi)
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Arif Bilge Atélyesi’'nde bulunan 2 adet at6élye ve ambar catisi (izerine fotovoltaik panel
yerlesimi yapilacaktir. Tesiste bulunan diger yapilara ait catilar ilave yik olusturacak
panel ve konstriksiyon malzemesi agirhgini tasiyamayacak durumdadirlar. Yapi
statigini bozmama adina sadece 3 adet yapida ve PVSyst'de hesaplanan toplam 2.343
m? cati alaninda fotovoltaik sistem tasarlanacaktir. Fotovoltaik panel yerlesimi

yapilacak catilar Sekil 5.15’te gosterilmektedir.

] 1 1 1 I I I L] ) 1 1
Kolektor kaybi (PV-dizi kaybi) 0.62 KWNh/KWp/day
i Sistem kaybi (evirici,...) 0.06 kWh/KWp/day
Uretilen faydali enerji (evirici cikisi) 4.13 KWh/kWp/day
8 o £ —

Standartlastiriimig Enerji (kWh/kWp/day)

Ocak Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ekim Kas. Aral.

Sekil 5.16 Kurulu glic 432 kWp basina yillik Gretimin aylara dagilimi (2.senaryo icin)

Uretebilecegimiz en fazla elektrik bu sekilde yapilacak bir fotovoltaik panel yerlesimi
sayesinde elde edilebilecektir. 2. senaryo kapsaminda hazirlanacak hesaplamalar yine

PVSyst programiyla yapilmaktadir (Sekil 5.16, Sekil 5.17 ve Sekil 5.18).

1.0 T T T T T T
- - PR: Performans orani (Ys/Y:) : 0,859
0.8
0.7
0.6
05

04

0.3

Performans orani (PR)

0.2

0.1

00
Ocak Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ekim Kas. Aral.

Sekil 5.17 Yil icerisinde performans oraninin aylik degisimi (2.senaryo igin)
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Senaryo 1’de oldugu gibi burada da performans orani yil icinde aylik bazda ¢ok az
miktarda degisiklik gostermektedir. Yaz aylarinda performans orani disme sebebi;
gorilen yuksek sicakhga bagh olarak fotovoltaik panellerde meydana gelen sicaklik

artisi verim kaybina neden olmasidir (Sekil 5.17)

1761 kWh/m?

Yatay kiiresel iginim
-0.3% Kollektér diizlemine gelen kiiresel iginim
-0.1% Esigin altindaki kiiresel olay
0.0% Yakindaki golge kaybi
.45 Kiresel IAM faktéri
1675 kWh/m? * 2343 m* coll. Kollektér iizerindeki etkin iginim
efficiency at STC = 18.45% PV cevrimi
724 MWh Dizi nominal enerjisi (STK veriminde)
-3.0%
44% lsinim seviyesine bagl PV kaybi
Sicakhga bagli PV kaybi
0
s Moduil kalite kaybi
4.1% Modiil ve dizi uyusmazlik kaybi
-1.0% Omik kablolama kaybi
660 Mwh Maksimum glic noktasinda (MPP) dizi sanal enerjisi
& -1.3% Calisma esnasinda evirici kaybi (verim)
0.0% Evirici nominal giicii izerinden evirici kayb
9 maksimum girig akimi nedeniyle inverter kaybi
N\ 0.0% giris yle iny y
NS 0.0% Esik giic degeri lizerinden evirici kaybi
0.0% Evirici nominal gerilimi Gizerinden evirici kaybi
Ny 0'00/0 Esik gerilim degeri (izerinden evirici kaybi
P Q
Gece tiketimi
9 0.0%
651 MWh Evirici gikiginda mevcut enerji
651 MWh Sebekeye Verilen Enerji

e

Sekil 5.18 PV sistem kayip tablosu (Arif Bilge Atolyesi PV elektrik tGretimi)
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Cizelge 5.7 Segilen PV sistemle enerji tretimi (Arif Bilge Atolyesi Giretim)

DEiZi C.l.kl_§ Sebekeye Performans
Aylar nerist Verilen Orani
(MPP max. .
Noktasinda) Enerji
[MWh] [MWh] [PR %]
Ocak 26,70 26,35 0,869
Subat 34,47 34,03 0,886
Mart 52,42 51,72 0,880
Nisan 60,73 59,92 0,875
Mayis 76,93 75,90 0,864
Haziran 83,42 82,29 0,852
Temmuz 87,16 85,96 0,843
Agustos 79,41 78,33 0,845
Eylal 61,55 60,75 0,853
Ekim 44,73 44,15 0,858
Kasim 29,59 29,22 0,855
Aralik 22,91 22,60 0,848
Yilhk 660,03 651,21 0,859

Arif Bilge Atolyesinde Uretilebilecek yani evirici ¢ikisindan sebekeye verilecek enerji
miktari olan 651 MWh elektrik enerjisi bilgisayar programi hesaplamalari sayesinde
bilinmektedir (Cizelge 5.7). Yine bu enerjiyi elde edebilmek igin kurulu glcu
hesaplamasi yapmamiz gerekmektedir. Yillik Uretilecek elektrik miktari ve hedeflenen
Uretim igin kurulmasi gereken PV sistemi en az ka¢ kWp degerinde olmasi gerekecegini

su sekilde hesaplanabilir;
Kurulu Gli¢ = (Toplam tretim) x (gnlik Gretim orani) x (bir yildaki giin sayisi) (5.3)

Dolayisiyla 2. senaryo Oneri projesi kapsaminda Arif Bilge Atdlyesi’'nde kurulumu

yapilacak PV sistemi en az kagc kWp degerinde olmasi gerekecegi;
[651.210 kWh] / [4,13 kWh/kWp/glin x 365 glin] = 432 kWp (5.4)

olarak hesaplanmaktadir.
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Cizelge 5.8 Segilen fotovoltaik sistemlerle eneriji Gretimi (2.senaryo)

Dizi Cikis Enerjisi sebekeye Performans

Aylar I\(llc\)nkF;:sr::\Z);) Verilen Enerji Orani

[MWHh] [MWh] [PR %]
Ocak 37,73 37,24 0,880
Subat 47,93 47,31 0,889
Mart 71,62 70,66 0,880
Nisan 81,80 80,70 0,871
Mayis 102,97 101,58 0,861
Haziran 111,23 109,72 0,851
Temmuz 116,42 114,81 0,842
Agustos 106,99 105,53 0,844
Eylul 83,85 82,75 0,854
Ekim 61,80 61,00 0,861
Kasim 41,70 41,17 0,866
Aralik 32,70 32,26 0,864
Yillik 896,74 884,71 0,863

Meram ilgcesinde belediye hizmet binasi ve cevresinde 144 kWp kurulu nominal giice
sahip bir fotovoltaik tesisten sebekeye verilmek tzere yillik 233,5 MWh elektrik enerjisi
Uretilebilecegi 1. senaryo ile daha 6nce tespit edilmisti. Arif Bilge Atolyesi catilarinda
432 kWp kurulu nominal glice sahip tesisten Uretilebilecek yillik elektrik miktari da
651,21 MWh olarak hesaplanmaktadir. 2. senaryo i¢in toplam 576 kWp kurulu nominal
glice sahip bir fotovoltaik tesisten sebekeye verilmek tizere yillik 884,71 MWh elektrik

enerjisi Uretilebilecektir.

5.9 Olusturulan Senaryolarin Degerlendirilmesi

1. senaryo icin sistem Uzerine dlisen yatay global 1sinimin gectigi adimlar, sistem
Uzerindeki kayiplar ve sonug olarak sebekeye verilen yillik elektrik enerjisi degerleri

sematik olarak Sekil 5.14’te gosterilmektedir.

2. senaryo icin ise sistem (zerine diisen yatay global 1sinimin gectigi adimlar, sistem
Uzerindeki kayiplar ve sonug olarak sebekeye verilen yillik elektrik enerjisi toplami

sematik olarak degeri Sekil 5.14 ve Sekil 5.18’de gosterilmektedir.
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Kurulmasi onerilen sistemlerle elde edilecek enerji Uretimi kurulu kWp basina ayhk
olarak 1. senaryo icin Sekil 5.12’de, 2. senaryo icin Sekil 5.16’da cizdirilmistir. Burada
mor renkle gosterilenler PV dizi kayiplari ve buna bagli toplama kayiplari, yesil renkle
gosterilenler evirici ve benzeri sistem elemanlarinin kayiplari, bordoyla gosterilenler ise

Uretilen faydali eneriji, yani evirici ¢ciktisidir. Bu blyukltklerin glinliik ortalama degerleri;
1. senaryo i¢in sirasiyla: 0,65 kWh/kWp, 0,06 kWh/kWp ve 4,44 kWh/kWp,

2. senaryo icin sirasiyla: 0,62 kWh/kWp, 0,06 kWh/kWp ve 4,13 kWh/kWp,

olarak hesaplanmistir.

Similasyonlardan elde edilen 6nemli bir bilgi, fotovoltaik sistemin performans

gostergelerinden performans orani bilgisidir.

1. senaryo icin Uretilen yillik enerji 233.510 kWh/yil, yillik Gretimin kurulu kWp basina
degeri 1.622 kWh/kWp/yil ve performans orani (PR) %86,27"dir.

2. senaryoda ise uretilen yillik enerji 884.592 kWh/yil, yillik Giretimin kurulu kWp basina
degeri 1.536 kWh/kWp/yil ve performans orani (PR) %85,96"dir.

Yapilan PV yerlesimi sonuglari incelendiginde, 1. senaryo icin belediye hizmet binasi,
cevre aydinlatma ve caminin toplam tuketim miktari olan yillik 1.400 MWHh’lik eneriji
tiketiminden ¢ok daha az bir enerji Uretilebilecegi gorilmektedir. Enerji Uretiminin
yillik 233,5 MWh oldugu ancak cevre aydinlatma ve caminin yillik elektrik ihtiyacini
karsilayabilecegi, geri kalan lretimin belediye hizmet binasi elektrik ihtiyacinin ¢ok az

bir miktarini karsilayabilecegi 6n goérilmektedir.

2. senaryoda kurulan sistemle ise yillik fotovoltaik sistem lGzerinden elde edilen retim
884,71 MWh oldugu, cevre aydinlatma, cami ve Arif Bilge Atdlyesinin yillik toplam
tiketim miktari olan yillik 424.921,12 kWHh’lik enerji tliketimlerinin tamamini
karsilayabilecektir. Bu sekilde olusturulan 2.senaryoyla lretilen fazla enerji belediye

hizmet binasi elektrik ihtiyacinin da 6nemli bir kismini karsilayabilecektir.

1. Senaryo incelemesi: Konya, Meram Belediyesi Hizmet Binasi ve Carsi Meram catilari

Uzerine kurulumu yapilacak PV sistemi icin PVSyst cikti sonuglarina gore (Sekil 5.14);

e Yillik 1.761 kWh/m? olan yatay kiresel isinlama miktari atmosferde yasanacak

kayiplar ve kazanclar sebebiyle 1.801 kWh/m? bir enerjiye donisecektir,

112



e 144 kWp nominal giic Uretimi 781 m? modiil alani, 701 m? giines enerjisi hiicresi
alaninda 24°lii 20 adet seriden ve toplamda 480 modiilden olusan sistem

kurulmasiyla saglanacaktir,

e  %18,45 ortalama verimlilikle yillik toplam 259,5 MWh’lik enerji Uretimi teorikte

meydana gelecektir,

e Gergekte ise sistem (izerinde ve kolektérlerde meydana gelecek kayiplar

disulduginde yaklasik 233,51 MWH’lik enerji GUretimi gergeklesecektir,
e  Uretimin kurulu kWp basina degeri yaklasik 1.622 kWh/kWp/yil hesaplanmistir,

e Toplam enerji olusumunda 28,85 MWHh'lik aylik maksimum enerji elde edilmesi

temmuz ayinda mimkiin olmaktadir,
e Endistk aylik tGiretim miktar1 9,66 MWHh'lik eneriji aralik ayinda olabilecektir,
e Sistemden yil icinde aylik ortalama 19,46 MWHh’lik enerji saglanabilecektir.

2. Senaryo incelemesi: PVSyst ciktisi olan Sekil 5.14 ve Sekil 5.18’lerde gdsterilen veri
sonuclari birlikte incelendiginde belediye hizmet binasi, Carsi Meram ve Arif Bilge

Atolye catilari Gzerine kurulumu yapilacak PV sistemi igin;

e Arif Bilge Atdlyesinde yillik 1.761 kWh/m? olan yatay kiresel isinlama miktari
atmosferde yasanacak kayiplar ve kazanglar sebebiyle 1.675 kWh/m? bir enerjiye

donisecektir,

e 576 kWp (144 kWp + 432 kWp) nominal gii¢ tiretimi 3.124 m? (781 m? + 2.343 m?)
modul alani, 2.804 m? (701 m? + 2.103 m?) giines enerjisi hiicresi alaninda
toplamda 1.920 adet (480 adet + 1.440 adet) modilden olusan sistem

kurulmasiyla saglanacaktir,

e  %18,45 ortalama verimlilikle yillik toplam 983,5 MWHh’lik (259,5 MWh + 724 MWh)

enerji Uretimi teorikte meydana gelecektir,

e Gergekte ise sistem Uzerinde ve kolektorlerde meydana gelecek kayiplar
disalduginde yaklasik 884,51 MWHh’lik (233,51 MWh + 651 MWh) eneriji tretimi

gerceklesecektir,
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e Uretimin kurulu kWp basina degeri (l.senaryoda yillik 1.622 kWh/kWp/yil
hesaplanmisti, Arif bilge Atolyesinde ise 1.507 kWh/kWp/yil hesaplandi) toplamda
2.senaryo icin 3.129 kWh/kWp/yil olarak hesaplanmaktadir,

e Toplam enerji olusumunda 114,81 MWh’lik (28,85 MWh + 85,96 MWh) aylik

maksimum enerji elde edilmesi temmuz ayinda mimkin olmaktadir,

e Yilin en dislik aylik Gretim miktari olan 32,26 MWh'lik (9,66 MWh + 22,60 MWh)

enerji kazanimi aralik ayinda olabilecektir,
e Sistemden yil iginde aylik ortalama 73,73 MW’lik enerji saglayabilecektir.

Olusturulan bu 2 farkl senaryo sayesinde hazirlanacak éneri projesiyle yikli miktarda
temiz enerji Uretimi saglanabilecektir. Yil icinde farklh mevsimler sonucu farkli
guneslenme siireleri olusacak ve fotovoltaik glines enerjisi Gretimi degisecektir. Ayrica
gln icindeki glnesin konumuna gére de (Uretilecek enerji miktarinda degisiklik
goriilecektir. Bunun yani sira mevsimlere gére Meram Belediyesi birimlerinde tiiketilen
enerji miktarinda degisiklik olmaktadir. Yaz aylarinda bina iglerinde ve ofislerde
sogutma yapilmasina bagl olarak elektrik sarfiyati artmaktadir. Kis mevsiminde
sogutma ihtiyaci istenmedigi icin sogutma amach elektrik tiketimi olmamakta, 1sitma
ihtiyaci da dogalgaz yakicili kazanla karsilanmakta oldugu icin elektrik tiketimi ¢cok fazla
gerceklesmemektedir. Fakat kis mevsiminde havanin ge¢ aydinlanmasi, erken saatte
kararmasi neticesinde bina ve c¢evre aydinlatmalarinda elektrik tiketimi artis

gostermektedir.

Oneri projesi kapsaminda Uretilecek enerji ve Meram Belediyesince tiiketilen eneriji
miktarlariyla ilgili bir baska husus ise yilin her mevsiminde hafta sonlari belediyeye ait
birimlerde faaliyet gosterilmeyecegi icin elektrik tiketimi ¢ok az olacaktir. Fakat
fotovoltaik enerji tretimi hafta sonlari giindizleri devam ediyor olacaktir. Uretim
fazlasi olarak degerlendirilen PV kaynakli enerji depolanmayip direkt sebekeye
verilecektir. Sebekeye verilecek olan elektrik sayesinde akii ve depolama ekipmanlari
icin herhangi bir yatirm maliyeti ortaya ¢ikmayacaktir. Glnessiz giinlerde ise ihtiyag
duyulan elektrik enerjisi sebekeden karsilanmaya devam edecektir. Sebeke
baglantisinda kullanilan ¢ift yonli sayag ile sebekeden alinan ve sebekeye verilen

enerijiyi takip etmek mimkiin olacak ve kesintisiz enerji saglanmis olacaktir.
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EPDK lisanssiz elektrik tretimine iligkin ilgili yonetmeligine gére Uretim ve tiketim
tesislerinin ayni yerde bulunmasi durumunda cift yonli sayactan faydalanilarak saatlik
olarak ihtiyag fazlasi elektrik enerjisi miktari tespit edilmektedir. Daha sonra saatlik
veriler birlestirilerek her fatura donemi icin dagitim sistemine verilen ihtiyac fazlasi
elektrik enerjisi miktari belirlenecektir. Toplam Gretim miktari toplam tiketimden

¢ikartilarak aradaki enerji farki faturalandirilacaktir.
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BOLUM 6

EKONOMIK ANALIz

Bir onceki bdélimde giines panelleri sayesinde elektrik elde edilmesine yo6nelik
kurulmasi disindlen sistemler ve olusturulan senaryolar igin Uretim hesaplamalari
yapiimistir. Bu boélimde yatirrm maliyeti olusturulacak ve her iki senaryo igin
amortisman siresi hesaplanarak sistemden ekonomik 6mri boyunca elde edilebilecek
gelir hesaplanacaktir. Oneri projemizde kullanilan malzemeler ve yatirrm maliyetini

¢ikarmada esas alinacak is kalemleri;
e Axitec Energy firmasina ait AXI Perfect AC-300T/156-60S tipi glines panelleri,

e Huawei Technologies firmasinin Uretmis oldugu SUN2000-60KTL-MO_400Vac

model donustlrtculer (inverter),

e  Elektrik tesisati isi kapsaminda muhtelif 6zellikte ve kesitlerde kablo kullanilarak

hat baglantilari yapilmasi, elektrik panolari kurulumu, iscilik vb. hizmet kalemleri,
e Diger masraflar (inverter glivenlik korumasi yapilmasi, topraklama isi vb.)

seklinde siralanmakta ve bu maddeler yatirrm maliyetimizin baslica kalemlerini
olusturmaktadir. Hazirlanan maliyet hesabinda birim fiyatlar glincel piyasa verileri esas

alinarak olusturulmustur.

6.1 Maliyet Hesabi

Ticarethane ve meskenlerde tiiketilen elektrigin birim fiyatini belirleyebilmek ve yillik
artis oranini hesaplayabilmek icin 2009-2019 yillari arasi yillik ortalama elektrik tiketim
bedeli Tirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS) verilerinden alinarak

hazirlanmistir (Sekil 6.1). Amerikan Dolari—Tiirk Lirasi paritesinin yillik ortalama
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degerini bilmek ve yillik ortalama artig miktarini hesaplayabilmek igin 2009-2019 yillari
arasi yilik ortalama parite Tirk Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB) verilerinden
alinarak olusturulmustur (Sekil 6.3). Hesaplamalarda kullanabilmemiz i¢in bu iki veri

son 10 yilin istatistiki rakamlari sonucu hazirlanmistir.

Elektrik Fiyati (Aktif Enerji ve Dagitim) 0.9
Yillar | krs/kWh | Fark (krs) | Degisim(%)
2000| 21,376 - | 08
2010 21,659 0,283 1,32%| 07
2011 23,734 2,075 9,58%| o6
2012 28,386 4,652 19,60%|
2013 28,386 0,000 0,00% 0>
2014 31,048 2,662 9,38%| 04 BTl /kwh
2015 39,030 7,982 25,71%| 0.3
2016 | 41,170 2,140 5,48%| o,
2017 41,200 0,030 0,07%
2018 46,120 4,920 11,94%| %1
2019 | 78,2026| 32,082 69,56%| 0 -

Ortalama 15,27% 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 6.1 2009-2019 yillari arasi yillik ortalama ticarethane elektrik fiyati

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

0

TL/kWh

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

‘ITLXkWh 0,212 | 0,216 | 0,237 | 0,282 | 0,283 | 0,210 | 0,290 | 0,411 | 0,412 | 0,461 | 0,782
‘lDeei;sim(%} 0 |1,32% 9,58% 19,60‘0,03% 9,38% 25,7]‘5,»18% 0,07% | 11,94 ‘69,56‘

Sekil 6.2 Ticarethaneler igin yillik elektrik tiketim bedeli (TL/kWh) ve yillik degisimi

TEDAS’tan alinan son 10 senelik ticarethanelerde tiiketilen elektrigin TL/kWh karsiligi
olan bedel incelendiginde, sadece 2012-2013 yillari arasinda elektrik fiyatinda herhangi
bir artisin olmadigi gorilmektedir (Sekil 6.2). Tlketicilerin 6demis oldugu elektrik fiyati

son 10 senede ortalama %15,27’lik bir artis gdstermistir.

TCMB verileri esas alinarak olusturulan Amerikan Dolarinin son 10 senedeki Tiirk Lirasi
karsihgl ve paritenin yillik degisim miktari incelendiginde 2010 yili hari¢ her sene belli
bir oranda artis yaptigl gorilmektedir. Sadece 2009-2010 yillari arasinda %3,02 kadar
bir distsin gergeklestigi ve paritenin son 10 senede ortalama %13,53’lik bir oraninda

artis gerceklestirdigi goralmustar (Sekil 6.3).
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Dolar ($) (Satis Fiyat Ortalamasi) 6,00TL
Yillar TL Fark (TL) | Degisim(%) 5,001
2009 | 1,55TL - -
2010 | 1,51TL| -0,0469 -3,02% | - 400m
2011 | 1,68TL 0,1705 11,31% g 3,00TL
2012 | 1,80TL 0,1231 7,33% E 2001
2013 | 1,91TL 0,1043 5,79% | ~
2014 | 2,19TL| 0,2869 15,06% L0oTL
2015 | 2,737L 0,5328 24,30% 0,00TL
2016 | 3,027TL 0,2983 10,95% 1 00TL
2017 | 3,65TL 0,6267 20,73% ' 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 ' 2018 | 2019
08 | SO L1708 32,06%| gy 155 [ 1,51 | 1,68 1,80 | 1,91 2,19 | 273|302 365|482 535
2019 | 5,35TL 0,5275 10,94% -

Orialama 13.53% | |®Defism(%) 0 |-30211,31/7,33% 579% 1506 24,30(1095 20,73 32,06 1094

Sekil 6.3 Yillik Amerikan Dolari-Turk Lirasi paritesi ($/TL) ve degisim orani (%)

6,00TL
5,00TL
4,00TL
3,00TL

2,00TL Tl
o -
0,00TL 7 T T T T T T T T T T

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20189

Sekil 6.4 2009-2019 yillari arasi Amerikan Dolari-Tirk Lirasi paritesi karsilig

TEDAS 2019 yili ocak ayi glincel verilerinden ticarethanelerde tiketilen elektrigin kWh
bedeli tim vergiler ve harglar eklendiginde faturaya yansiyan elektrik tiiketim Ucreti
78,2026 kurus olarak tespit edilmistir. TEDAS In 2019 yili ocak ayi ticarethaneler icin
elektrigin birim tuketim fiyati olarak belirlenen 78,2026 krs/kWh degeri amortisman

hesabinda referans alinmistir.

Amerikan Dolari baslangic degeri TCMB 02 Ocak 2019 verilerine gore satis 5,3412 TL

kabul edilmistir. Elektrigin kWh’i Amerikan Dolari karsiligi;

(78,2026 krs/kWh] / [5,3412 S] = 14,6414 cent/kWh (6.1)

degerinde olmaktadir.

Son 10 yilda; ticarethaneler icin elektrigin birim fiyatinda yillik ortalama artis miktari
%15,27 , Amerikan Dolar—Turk Lirasi paritesinde yillik ortalama artis miktari ise %13,53

olarak gerceklesmistir. Bu iki veriye ait son 10 yillik degisim oranlarinin birbirine ¢ok

118



yakin degerler oldugu gorilmektedir. Birbirine paralel giden bu artislardan elektrik

fiyati artis sebebi diinya genelinde ve lilkemiz ekonomisi lizerinde Amerikan Dolarinin

deger kazanmasi sonucu olmaktadir. Ulkemizin enerji konusunda disa bagimli oldugu

bir kez daha gorilmektedir.

Nomi.nal Fai.z

Yillar b
2009 17,50%
2010 9,60% 15’00% 4
2011 8,30%
2012 9,60% !
2013 8,50% 10100/0 il
2014 7.70%
2015 9,40% 5’00% 4
2016 10,40%
2017 10,40% A
2018  9,10% 0;00/0 1

Ot 10,05%

1 Nominal Faiz

2009 2010 2011 2012 2013 2004 2015 2016 2007 2018

Sekil 6.5 2009-2019 yillari arasi yillik nominal faiz miktari ve degisimi

Yilllk nominal faiz 2010, 2011, 2013, 2014 ve 2018 yillarinda kendinden bir 6nceki yila

gore azaldigl, 2016-2017 vyillar arasinda degismedigi ve son 10 senelik periyotta

ortalama %10,05 oraninda seyrettigi Sekil 6.5'te gortlmektedir.

Yillik Enflasyon Verisi

Yillar | Enflasyon | Enf. Farki [Enf. Degisimi
2009 6,53% - 0,00%
2010 6,40% -0,13% -1,99%
2011 10,45% 4,05% 63,28%
2012 6,16% -4,29% -A41,05%
2013 7,40% 1,24% 20,13%
2014 8,17% 0,77% 10,41%
2015 8,81% 0,64% 7,83%
2016 8,53% -0,28% -3,18%
2017 11,92% 3,39% 39,74%
2018 20,30% 8,38% 70,30%

Ort. 9,47%

Sekil 6.6 2009-2019 yillari arasi yillik enflasyon orani ve degisim miktari
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Yilhik enflasyon orani 2010, 2012 ve 2016 yillarinda kendinden bir 6nceki yila gére
azaldigl, 2018 yili sonunda en fazla deger olan %20,30’a ulastigi ve son 10 senelik

periyotta ortalama %9,47 oraninda seyrettigi Sekil 6.6’da gorilmektedir.

80,00%

60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

Enflasyon Oran

-20,00%

-40,00%
Yillar

-60,00%
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018

= Enflasyon 6,53% | 6,40% |10,45%| 6,16% | 7,40% | 8,17% | 8,81% | 8,53% |11,92%20,30%
= Enf. Degisimi | 0,00% |-1,99% 63,28% -41,05 |20,13%|10,41%| 7,83% |-3,18% |3S,74%|70,30%

Sekil 6.7 2009-2019 yillari arasi yillik enflasyon miktari ve degisim orani (%)

Aslinda geri 6deme siiresi analizleri icin, paranin zaman icinde kaybettigi degeri dikkate
almak gerekmektedir ve bu amacla 6nerilen sistemlerden elde edilen tasarruflarin yillik
mevduat faiz oranlari hesaba katilarak yeni degerlere indirgenmesi gerekmektedir.
Hatta bu hesap igin indirgeme orani da bilinmesi gerekmektedir. Yapilan bu ¢alisma,
TCMB’nin 2018 yil ortalama vadeli Turk Lirasi yillik mevduat faiz orani olan %9,10 ile
son 10 yilin enflasyon ortalamasi olan %9,47‘nin yillik mevduat faiziyle ¢cok yakin bir

degerde oldugunu géstermektedir.

Elektrik tiketimi bedeli yillik fiyat artis orani ile Amerikan Dolari yillik artis oranin gok
yakin degerlerde seyretmesi ve yillik nominal faiz orani ile enflasyon oraninin ¢ok yakin
bir degerde gorilmesi sonucu yapacagimiz yatirrm maliyeti hesaplamalarinda
indirgeme islemine gerek kalmadan Amerikan Dolari Gzerinden islem yapilmasina
imkan saglamaktadir. Bu sebeple her iki senaryo icin hazirlanacak amortisman
hesabinda indirgeme islemi yapilmaksizin Amerikan Dolari esas alinarak maliyet ve

kazanc islemleri ile geri 6deme siresi belirlenecektir.

6.2 Senaryo—-1 (Kurulu Nominal Gii¢ = 144 kWp)

Olusturulan ilk senaryo icin belediye hizmet binasinin 2017 yili esas alinarak hazirlanan

ayhk elektrik tuketim miktari ve yillik toplam elektrik tiketimi listelenecektir. Bu
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tiketime karsilik aylk Uretilecek fotovoltaik elektrik bu tliketimin ne kadarini

karsilamada yeterli olabilecegi hususu incelenecektir.

Tiketim degerleri incelendiginde en fazla enerji tliketimi havalarin 1sinmasi sonucu
mahal sogutulmasi ihtiyacinin gerekli oldugu yaz ayinda gerceklestigi gortlmektedir
(Cizelge 6.1). Belediye hizmet binasinin isitma ihtiyaci dogalgazli kazan ile
saglandigindan kis aylarinda i1sinma esasl elektrik tliketimi olmamaktadir. Fakat
mekanik tesisat Uzerinde bulunan cihazlar (dogalgaz kazani, pompalar, elektronik
vanalar vb.) sistemin soguk havalarda sirekli ¢alismasini sagladigi icin bir miktar

elektrik tiketimi gerceklestirmektedir.

Cizelge 6.1 Uretilen ve tiiketilen enerjinin aylik ortalama miktari (1.senaryo)

SENARYO 1 (Kurulu Nominal Gii¢ = 144 kWp)

Giinliik PV Aylik PV TALEP ihtiyac ihtiyaci
Aylar Uretim Miktari | Uretim Giicii Belediye Karsilamadaki | Karsilama
[kWh/kWp/day] Miktari Hizmet Binasi Fark Orani

[kWh] [kWh] [kWh] [%]

(a) (b) (c) (b-c) (d)
Ocak 2,36 10.890,00 79.162,65 -68.272,65 13,76
Subat 3,50 13.280,00 73.133,55 -59.853,55 18,16
Mart 4,20 18.940,00 57.493,80 -38.553,80 32,94
Nisan 4,80 20.780,00 50.967,00 -30.187,00 40,77
Mayis 5,80 25.680,00 93.945,60 -68.265,60 27,33
Haziran 6,20 27.430,00 104.283,90 -76.853,90 26,30
Temmuz 6,40 28.850,00 221.848,20 -192.998,20 13,00
Agustos 6,30 27.200,00 190.612,80 -163.412,80 14,27
Eylal 5,00 22.000,00 138.505,50 -116.505,50 15,88
Ekim 3,80 16.850,00 68.884,20 -52.034,20 24,46
Kasim 2,90 11.950,00 66.376,80 -54.426,80 18,00
Aralik 2,00 9.660,00 81.364,50 -71.704,50 11,87
Yillik 4,44 233.510,00| 1.226.578,50 -993.068,50 21,40

Olusturulan 1.senaryoda belediye hizmet binasi toplanti salonu catisi ve Carsi Meram
tesisi gatisi Uizerine kurulmasi 6nerilen PV panellerle Uretilebilecek olan yillik toplam
233.510 kWh elektrik enerjisi belediye hizmet binasinin yillik elektrik tiiketimi olan
1.226.578,50 kWh enerijinin ilk yil yaklasik %19,40 oraninda karsilayabilecektir. Mart,
nisan, mayis, haziran ve ekim aylarinda Uretilen fotovoltaik enerji miktari, yillik
ortalama ihtiyaci karsilama orani olan %21,40'in lizerinde bir degerde gerceklesecektir
(Cizelge 6.1). S6z konusu bu aylarda belediye hizmet binasinin 6demekte oldugu aylik

elektrik giderinin dortte birinden fazlasinin karsilanabilecegi gorilmektedir.
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Belediye hizmet binasi ve Carsi Meram gatisi lizerine 1. senaryo kapsaminda kurulacak
144 kWp nominal gliciindeki fotovoltaik elektrik tesisi icin gerekli ekipman, cihaz,
malzeme vb. gibi gerekli hususlar ile miktarlari ve birim fiyatlari Cizelge 6.2‘de

gosterilmistir.

Cizelge 6.2 Senaryo-1 igin kurulum maliyeti hesabi

Kullanilacak Kurulu Nominal Giig = 144 kWp
Malzeme Listesi Miktar Birim Birim Fiyat | Toplam Tutar
(S) (9)
- Fotovoltaik Panel 480 Adet 140,00 67.200,00
- Evirici (inverter) 2 Adet 3.150,00 6.300,00
- Konstriiksiyon Malzemesi Takim 48.000,00 48.000,00
- Elektrik Tesisati (Kablo, pano, iscilik vb.) Takim 10.000,00 10.000,00
e gt ettt |3 rem | 20| 25000
Genel Toplam 134.000,00
Cizelge 6.3 Senaryo-1 icin amortisman hesabi
Yillar | Yillik Uretim Elell:(it;;I;IBr. Iiilﬁ:z:ie Net Gelir Kumilatif Gelir I\Yllaatlli:/::i
1yl 233.510 $ 0,1464 $ 700,00 $ 33.489,13 S 33.489,13
2.yl 232.109 S 0,1464 $ 700,00 S 33.284,00 S 66.773,13
3.vil 230.716 S 0,1464 $ 700,00 $ 33.080,09 S 99.853,23
4.yil 229.332 S 0,1464 $ 700,00 S 32.877,41 $132.730,64
5.Yil 227.956 S 0,1464 $ 700,00 $ 32.675,95 S 165.406,59
6. Yl 226.588 $ 0,1464 $ 700,00 $ 32.475,69 $197.882,28
7.Yil 225.229 S 0,1464 $ 700,00 S 32.276,64 $230.158,92
8. Yl 223.877 S 0,1464 $ 700,00 S 32.078,78 $262.237,70
9.Yil 222.534 S 0,1464 $ 700,00 S 31.882,11 $294.119,81 =
10. i 221.199 S 0,1464 $ 700,00 S 31.686,61 $325.806,42 S
11.vi 219.872 $ 0,1464 $ 700,00 $ 31.492,29 $357.298,72 ;
12.vil 218.552 $ 0,1464 $ 700,00 $ 31.299,14 $388.597,86 &
13. Yl 217.241 S 0,1464 $ 700,00 $ 31.107,15 $419.705,00
14. Yl 215.938 S 0,1464 $ 700,00 $ 30.916,30 $450.621,31
15.Yil 214.642 S 0,1464 $ 700,00 $ 30.726,61 $481.347,91
16.Yil 213.354 S 0,1464 $ 700,00 S 30.538,05 $511.885,96
17.vi 212.074 $ 0,1464 $ 700,00 $ 30.350,62 $542.236,58
18.vil 210.802 $ 0,1464 $ 700,00 $ 30.164,31 $572.400,89
19.vil 209.537 S 0,1464 $ 700,00 $ 29.979,13 $602.380,02
20.vil 208.280 S 0,1464 $ 700,00 $ 29.795,05 $632.175,07
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Fotovoltaik retimde yasanacak yillik yaklasik %0,6 verim kaybindan dolayi elektrik
Uretimi her sene azalarak gerceklesecektir. ilk yil sonunda iretilen 233.510 kWh
elektrik enerjisi her sene binde 6 azalarak 20. sene sonunda 208.280 kWh olarak
Uretilecektir. Yillik tiketimin degismedigi varsayildiginda bu deger belediye hizmet
binasinin 20. yil sonundaki tiketimin yaklasik %16,98’lik ihtiyacini karsilayabilecektir
(Cizelge 6.3).

Yapilan amortisman hesabi incelendiginde 4 sene bitiminde 5. yilin baslarindan itibaren
bu sistem kendi maliyetini karsilayabilecek, ekonomik 6mri olan en az 15 sene
boyunca Uretecegi enerjisi sayesinde ek gelir kazandiracaktir (Cizelge 6.3). 134.000,005
maliyet karsilig Gretim yapabilecek sekilde kurulacak sistemden 20 yil sonunda isletme
ve bakim-onarim giderleri distldiginde 632.175,07 $ gelir elde edilebilecektir. PV
sistemi ekonomik 6dmri olan 20 yil sliresi sonunda yatinnm maliyeti toplam gelirden
dusuldiginde ise 498.175,07 S net gelir saglamasi hedeflenmektedir (Cizelge 6.3).
Diger bir ifadeyle bu sistem sayesinde belediye biitgesinden en az 20 yil boyunca

o0denecek olan elektrik tiiketim bedeli beste bir oraninda karsilanabilecektir.

6.3 Senaryo-2 (Kurulu Nominal Gii¢ = 576 kWp)

Belediye hizmet binasinin aylik ve yillik toplam elektrik tiketimi 1.226.578,50 kWh
oldugu bilinmektedir (Cizelge 6.1). Buna ilave olarak elektrik tlketimi yapan gevre
aydinlatmasi, Sekine Hatun Cami ve Arif Bilge Atdlyesi'nin 2017 yili esas alinarak
olusturulan ayhk elektrik tiketim miktarlari ve yillik toplam 412.115,26 kWh olan
elektrik tiketimleri Cizelge 6.4’te gosterilmistir. TUm birimlerin yillik toplam tiketimi
olan 1.638.693,76 kWh karsilamak Uzere monokristalin fotovoltaik panelin bir
metrekarede tretebilecegi enerji degisimi grafiginden yaklasik 5.850 m? cati alanina

ihtiyac oldugu hesaplanabilir (Sekil 5.10).

Daha fazla metrekare alan lizerine daha fazla fotovoltaik panel yerlesimi yapilabilir ve
bu sayede daha fazla fotovoltaik glg Uretilebilecegi bilinmektedir. 1.senaryo 781 m?
cati alani Gizerine fotovoltaik panel yerlesimi yapilarak olusturuldu. Arif Bilge Atdlyesi
icin hazirlanan 2.senaryo gli¢c hesaplamalari ise 2.343 m? ¢ati alani tzerine fotovoltaik

panel yerlesimi yapilarak olusturuldu. Toplam tiiketimi karsilamak icin ilave 2.726 m?
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alana ihtiya¢c duyulmaktadir. ihtiyacimiz olan toplam tiiketim miktarinin ne kadari

karsilanabilecegi hususu bu senaryoda incelenecektir.

Cevre aydinlatma, Sekine Hatun Cami ve Arif Bilge Atolyesi 2017 yili aylk toplam
elektrik tiketim degerleri incelendiginde birka¢ ay hari¢c senenin genelinde aylik
tiketimin ortalama bir degerde gerceklestigi gorilmektedir (Cizelge 6.4). Ulkemiz
kuzey yarim kiirede olmasi sebebiyle en fazla lretim temmuz ayinda, en dusik tretim
aralilk ayinda meydana gelmektedir. Mevsimsel olarak degisen gilinesin konumu
itibariyle fotovoltaik elektrik tGretim miktari ocak-aralik aylari arasinda ¢an egrisi grafigi
benzeri bir davranis gdstermektedir. Enerji Uretimindeki degisim; ilkbahar mevsimiyle
baslayan yiikselis, yaz aylarinda zirve yapmasi ve sonbahar baslangiciyla diislis yaparak
seyretmektedir. Fotovoltaik Uretimin isletmeye alindigi yil itibariyle her sene binde 6’lik
verim kaybi yasanacak ve elektrik Uretimi azalis yaparak en az 20 sene devam

edecektir.

Cizelge 6.4 Uretilen ve tiiketilen enerjinin aylik ortalama miktari (2.senaryo)

SENARYO 2 (Kurulu Nominal Gii¢ = 576 kWp)

TALEP
Gunluk
PV Ayhk PV Sekine Cevre Arif Bilge
AVLAR | Uretim Uretim Hatun | Aydinlatma | Atélyesi TUKETIM FARK
Miktar Giici Cami TOPLAMI [kWh]
[kWh/kW Miktari [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
p/day] [kwh]
(a) (b) (c) (d) (e) (c+d+e) (b-c-d-e)

Ocak 4,26 37.240,00 | 1.463,55 2.615,00 82.521,84 86.600,39 | -49.360,39
Subat 6,20 47.310,00 | 1.514,00 936,00 27.609,12 30.059,12 17.250,88
Mart 8,00 70.660,00| 1.173,75 1.433,00 | 30.940,00| 33.546,75| 37.113,25
Nisan 9,60 80.700,00| 1.281,50 1.316,00 26.154,00 28.751,50 51.948,50
Mayis 11,60 | 101.580,00 222,50 661,00 22.776,48 23.659,98 77.920,02
Haziran 12,40 | 109.720,00 347,25 2.263,00 16.428,00 19.038,25 90.681,75
Temmuz 12,70 | 114.810,00| 1.524,50 1.892,00| 26.649,92| 30.066,42| 84.743,58
Agustos 12,15| 105.530,00| 1.479,50 1.874,14 29.400,56 32.754,20 72.775,80
Eylil 9,80 82.750,00| 1.129,50 1.696,53 9.980,40 12.806,43 69.943,57
Ekim 6,90| 61.000,00( 1.194,75 2.398,19| 36.451,44| 40.044,38| 20.955,62
Kasim 5,10 41.170,00 263,75 1.231,32 29.335,76 30.830,83 10.339,17
Arahk 4,00 32.260,00| 1.550,00 1.931,81 40.475,20 43.957,01 | -11.697,01
Yillik 8,56 | 884.730,00 | 13.144,55 20.247,99 | 378.722,72 | 412.115,26| 472.614,74
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Bu senaryoda g¢evre aydinlatmasi, Sekine Hatun Cami ve Arif Bilge Atdlyesi toplam
elektrik tiiketiminden cok daha fazla fotovoltaik elektrik tGretimi gerceklesecegi Cizelge
6.4'te gosterilmektedir. Uretim fazlasi enerjiyle belediye hizmet binasi yillik elektrik
ihtiyacinin bir kismi karsilanacagl 6n goriilmektedir. Fotovoltaik tretim aylik olarak
incelendiginde ocak ayi Uretim miktari 37.240 kWh ve aralik ayi Gretim miktari 32.260
kWh oldugu gorilmektedir. 3 birimin ocak ayinda 86.600,39 kWh ve aralik ayinda
43.957,01 kWh olan toplam elektrik tiketimleri, fotovoltaik enerji liretimiyle tamamen
karsilanamayacagi goriilmektedir (Cizelge 6.4). Bu durumda enerji ihtiyacimizin kalan
kismi sebekeden karsilanacak ve MEDAS ile mahsuplasma yapilacaktir. Bunun yani sira
yilin ocak ve aralik haricindeki diger aylarinda Uretilen enerji fazlasi belediye hizmet

binasi elektrik tliketiminin bir kismini karsilayabilecektir.

3 birimde tuketilen yillik elektrik toplami olan 412.115,26 kWh enerji miktari ilk sene
sonunda (retilebilecek 884.730,00 kWh fotovoltaik enerji farki 472.614,74 kWh
hesaplanmaktadir. Hesaplanan elektrik fazlasi hizmet binasinin yillik elektrik tiketimi

olan 1.226.578,50 kWh'in ilk sene sonunda %38,53’lGinu karsilayabilmektedir.

Cizelge 6.5 Uretilen ve tiiketilen elektrigin aylik ortalama degeri (2.senaryo)

SENARYO 2 (Kurulu Nominal Gii¢ = 576 kWp)
TALEP
Aylik PV Sekine Cevre Arif Bilge
Uretim Hatun Aydinltma Atolyesi TUKETIM
AYLAR | Giici Cami TOPLAMI FARK
Miktari [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
[kWh]
(b) (d) (e) (f) (c+d+e+f) (b-c-d-e-f)
Ocak 37.240 1.463,55 2.615,00| 82.521,84 165.763,04 | -128.523,04
Subat 47.310 1.514,00 936,00 27.609,12 103.192,67 | -55.882,67
Mart 70.660 1.173,75 1.433,00 30.940,00 91.040,55| -20.380,55
Nisan 80.700 1.281,50 1.316,00| 26.154,00 79.718,50 981,50
Mayis | 101.580 222,50 661,00 22.776,48 117.605,58 | -16.025,58
Hazira | 109.720 347,25 2.263,00 16.428,00 123.322,15| -13.602,15
Temm | 114.810 1.524,50 1.892,00 26.649,92 251.914,62 | -137.104,62
Agust | 105.530 1.479,50 1.874,14| 29.400,56 223.367,00 | -117.837,00
Eylal 82.750 1.129,50 1.696,53 9.980,40 151.311,93 | -68.561,93
Ekim 61.000 1.194,75 2.398,19 36.451,44 108.928,58 | -47.928,58
Kasim | 41.170 263,75 1.231,32| 29.335,76 97.207,63 | -56.037,63
Arahk 32.260 1.550,00 1.931,81 40.475,20 125.321,51 | -93.061,51
YILLIK | 884.730 13.144,55 20.247,99 | 378.722,72 | 1.638.693,76 | -753.963,76
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Fotovoltaik tretimde yasanacak yillik %0,6 verim kaybindan dolayi elektrik Giretimi her
sene azalarak devam edecektir. ilk yil sonunda Uretilen toplam 884.730 kWh elektrik
enerjisi 20. sene sonunda 789.136 kWh olarak gergeklesecektir. Yillik tiiketimin
degismedigi kabul edilip ¢evre aydinlatmasi, Sekine Hatun Cami ve Arif Bilge Atolyesi
yillik elektrik tiketimleri toplami olan 412.115,26 kWh enerji 20. sene sonunda
Uretilecek 789.136 kWh enerjiden cikarildiginda Uretim fazlasi fark 377.020,74 kWh
olacaktir. 20. sene sonundaki Uretim fazlasi enerji belediye hizmet binasi yillik toplam
tiketimi olan 1.226.578,50 kWh enerjinin %30,74’Unu karsilayabilecektedir. MEDAS ile
yapilacak protokol karsiigi mahsuplasma yapilacak ve yil icinde 6denecek elektrik

faturasi tutarlari bu senaryolar sayesinde azaltilmig olacaktir.

Bu senaryoya gore ilk 2 sene sadece nisan ayinda tim birimlerin elektrik ihtiyacini
karsilayabilecek sekilde bir Uretim gergeklesebilecektir. Daha sonraki senelerde
sistemdeki binde 6’lik verim kaybindan dolayl toplam Uretim senenin hicbir ayinda
toplam tuketimi karsilayamayacaktir. PV kaynakli iretilebilecek enerji miktari olan yillik
884.730,00 kWh’lik enerji tiim birimde toplam tiiketimimiz olan 1.638.693,76 kWh'lik
enerjinin  %54’inu  karsilayabilecek bir kapasiteye sahip oldugu Cizelge 6.5'te
gosterilmektedir. Ekonomik 6mri boyunca her yil binde 6 azalan fotovoltaik liretim 20.
yilda 789.136 kWh olarak gerceklesecegi hesaplanmakta ve tiiketim degerinin ayni
kaldigi kabul edilecegi bir hesaplamada bu Uretilecek elektrik enerjisi 20. yildaki toplam

tuketimin %48,16’lik kismini karsilayabilecektir (Cizelge 6.7).

Cizelge 6.6 Senaryo-2 icin kurulum maliyeti hesabi

Kullanilacak Kurulu Nominal Gii¢ = 576 kWp
Malzeme Listesi Miktar | Birim | Birim Fiyat ($) Toplam Tutar (S)
- Fotovoltaik Panel 1.920 | Adet 140,00 268.800,00
- Evirici (inverter) 8 Adet 3.150,00 25.200,00
- Konstriiksiyon Malzemesi 1 Takim 192.000,00 192.000,00

- Elektrik Tesisati
(Kablo, pano, iscilik vb.)
- Diger Giderler
(inverter giivenlik korumasi, 1 Takim 6.500,00 6.500,00
topraklama vb.)

1 Takim 37.000,00 37.000,00

Genel Toplam 529.500,00
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Cizelge 6.7 Senaryo-2 icin amortisman hesabi

Yillar UYr:Itlil; ;:e:f;;tl ISGI?JS? Net Gelir Kiimulatif Gelir I\tlaatlli:;::i
1.Yil |884.730| $ 0,1464 | $2.500,00 | $127.036,86 S 127.036,86
2.Yil [879.422| $ 0,1464 | $2.500,00 | $126.259,64 | $ 253.296,50
3.l |874.145| $ 0,1464 | $2.500,00 | $125.487,08 | S 378.783,57
4.Yil [868.900| S 0,1464 | $2.500,00 | $124.719,16 | $ 503.502,73
5.Yil |863.687| S 0,1464 | $2.500,00 | $123.955,84 | S 627.458,57
6.YIl |858.505| S 0,1464 | $2.500,00 | S$123.197,11 S 750.655,68
7.Yil |853.354| $ 0,1464 | $2.500,00 | $122.442,92 | S 873.098,60
8.YIl |848.234| $ 0,1464 | $2.500,00 | $121.693,27 | $ 994.791,87
9.YIl |843.144| S 0,1464 | $2.500,00 | $120.948,11 $1.115.739,98

=
o

.Yil [ 838.085| S 0,1464 | $2.500,00 | $120.207,42 | $1.235.947,40
.Yil [833.057| $ 0,1464 | $2.500,00 | $119.471,17 | $1.355.418,57
.Yil | 828.058 | S 0,1464 | $2.500,00 | $118.739,35 | $1.474.157,92
.Yil |823.090| $ 0,1464 | $2.500,00 | $118.011,91 | $1.592.169,83
.Yil [ 818.152 | $ 0,1464 | $2.500,00 | $117.288,84 | $1.709.458,67
.Yil [ 813.243| S 0,1464 | $2.500,00 | $116.570,11 | $1.826.028,77
.Yil | 808.363| S 0,1464 | $2.500,00 | $115.855,69 | $1.941.884,46
.Yil |803.513| $ 0,1464 | $2.500,00 | $115.145,55 | $2.057.030,01
.Yil |798.692| S 0,1464 | $2.500,00 | $114.439,68 | $2.171.469,69
.Yil {793,900 S 0,1464 | $2.500,00 | $113.738,04 | $2.285.207,73
20.Yil [789.136| S 0,1464 | $2.500,00 | $113.040,61 | $2.398.248,34
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Amortisman hesabi incelendiginde 884,73 MWh gibi daha fazla kurulu glice sahip bu
2.senaryodaki sistem 5. yilin baslarindan itibaren kurulum maliyetini kazanmis diger bir
ifadeyle kendini maliyetini amorti etmis olacaktir (Cizelge 6.7). Daha sonraki en az 15
sene boyunca Uretecegi elektrik sayesinde belediye bitgesine ilave gelir saglayacaktir.
529.500S maliyet karsihgi isletmeye alinacak sistemden 20 yil sonunda isletme ve
bakim-onarim giderleri dustldigiinde 2.398.248,345 gelir saglanabilecegi 6n
gorilmektedir. iki farkh lokasyonda elektrik Gretimi yapacak fotovoltaik tesisler
ekonomik 6mri olan 20 yil siresi sonunda toplam yatirrm maliyeti toplam gelirden
dusuldiginde ise 1.868.748,34S net gelir saglamasi hedeflenmektedir. Bir baska bakis
acisiyla degerlendirilecek olundugunda; belediye bitgesinden 20 yil boyunca 6édenecek
olan 3 birimdeki yillik toplam elektrik tiiketim bedellerinin tamami 6denebilecektir.
Ayrica buna ilave olarak belediye hizmet binasinin en az 20 yil boyunca elektrik

ihtiyacinin yaklasik tgte bir oranindan fazlasi bu sekilde karsilanabilecektir.
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6.4 Senaryo-1 ve Senaryo-2 Karsilastirmasi

Cizelge 6.8 Olusturulan iki senaryonun maliyet karsilastirmasi

1. Senaryo (P,om = 144 kWp) 2. Senaryo (P,,,m = 576 kWp)

Kullanilacak Birim Toplam Birim Toplam Tutar

Malzeme Listesi | \Mik. | Birim | Fiyat Tutar Miktar | Birim Fiyat P ()
($) ($) ($)
- Fotovoltaik
Panel 480 | Adet 140| 67.200,00 | 1920 | Adet 140|  268.800,00
- Evirici (inverter) | 2 Adet 3.150 6.300,00| 8 Adet 3.150 25.200,00
- Konstruk'5|yon 1 Tk, 1 Tk,
Malzemesi 48.000 48.000,00 192.000 192.000,00
- Elektrik Tesisati
(Kablo, pano, 1 Tk. 10.000 | 10.000,00 1 Tk. 37.000 37.000,00
iscilik vb.)
- Diger Giderler
Inverter givenlik |, 2500| 250000 1 | Tk 6.500 6.500,00
korumasi,
topraklama vb.
Genel Toplam | 134.000,00 Genel Toplam 529.500,00

Farkli lokasyonlarda kurulacak 2. senaryo calismasinda 144 kWp ve 576 kWp nominal
glce sahip uretim gergeklestirilecektir. Bu sistemlerin yapim maliyetini olusturan
malzeme ve iscilik listesi Cizelge 6.8’de gosterilmistir. Yapim maliyetleri incelendiginde
genel toplamda fotovoltaik panellerin yapim maliyetinin yarisi kadar oldugu ve en
blyik bedeli olusturdugu goérilmektedir. Panel bedeline yakin bir degerde
konstriiksiyon malzemesi imalat tutari genel toplamda yer almaktadir. Fotovoltaik bir

tesis yatirirm maliyetinin biylk bir cogunlugunu bu iki malzeme fiyati olusturmaktadir.

ikinci senaryoda kurulacak bir tesisin kurulum maliyeti 529.500$ tutar karsilig (TCMB
2017 ortalama verilerine gore satis 3,65TL) olan 1.932.675,00TL bedel, 2017 yillik gideri
olan 254.236.654,61 TL'nin yaklasik %0,76’sini olusturmaktadir. Fakat bu tesisin 5 sene
icinde kendi maliyetini karsilayip en az 15 sene Uretim yapacagl g6z O©ninde
bulunduruldugunda sistemden elde edilecek olan 454.728,76 TL’lik ortalama yillik gelir
2017 belediye bitgesinin yillik geliri olan 198.486.192,89TL'nin yaklasik %0,23’line

karsilik gelmektedir.

Belediyecilik acisindan tek bir proje sayesinde ve en az 15 sene boyunca toplam
batcenin %0,23’ltk kismini saglayacak bir gelir elde edilmesi son derece basarili bir

calisma olacaktir. Bu ilave gelir sayesinde bir baska belediyecilik hizmeti igin kaynak
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yaratilmis olacaktir. isin maliyet boyutu bir tarafa karbon salimini azaltma ve cevreye

duyarh bir uygulama olmasi bile tek basina tercih edilme nedeni olmalidir.

Her yil dizenli olarak hazirlanan belediye bitgesindeki gelir-gider dengesi bu 2

senaryodan elde edilecek bir yatirnm sonucu kazanilacak gelir sayesinde dengelenmis

olacaktir (Sekil 6.8). 10 seneden az bir slirede kendi maliyetini gikarip uzun bir sire

gelir saglayici bu tarz projeler kamusal hizmetlerde tercih edilir olmalidir.

Cizelge 6.9 Senaryolarin enerji Gretimi ve ekonomik agidan karsilastirilmasi
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Sekil 6.8 Meram Belediyesi 2013-2017 yillari arasi biitge kesin hesabi

Kurulu Uretim | Yatinm Net
Nom. | Toplam PV Tuketimi | Maliye | Geri |Toplam| Net Enerji Enerji
Giig Elektrik Elektrik | Karsilam ti Odeme | Gelir | Tasaruf | Kazanimi | Tasaruf
Tiiketimi | Uretimi | aOrani Siiresi | (20Yil) | (16 Yil) | (20 Yil)
(16 Y1Il)
[kWp] | [kWh/yil] | [kWh/yil] [%] [S] [Yil] [$] (] [kwWh] | [kWh]
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Cizelge 6.9’da her iki senaryonun yillik bazda ekonomik analizi bir arada verilmektedir.

Hazirlanan her iki sistem de kendi masrafini 4. yil sonunda ¢ikartmaktadir. 16 yillik

surecte 1.senaryo net 3.487.675 kWh enerji tasarrufu ve $498.175 maddi tasarruf

saglamakta, 2.senaryo ise net 13.214.212 kWh enerji tasarrufu ve $1.868.748 maddi

tasarruf saglanmaktadir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan glines enerjisi hakkinda
genel bir bilgi verilmistir. Yeryliziniin aydinlatilmasini ve isi ihtiyacini saglayan giines
bir enerji kaynagi olarak ele alinmis ve enerjisinden fotovoltaik paneller yardimiyla
elektrik elde edilmesi hususu incelenmistir. Dinya Ulkelerinde yenilenebilir enerijisi
Uretimi ve uygulama ornekleri arastirilmigtir. Uluslararasi Enerji Ajansinin yapmis
oldugu bir 6ngori calismasinda 2050 yilina gelindiginde diinyadaki elektrik enerjisi
talebinin yaklasik %11’inin sadece giines enerjisinden karsilanacagi yoniinde olacagidir.
GunlUmuzde ozellikle gelismis Ulkelerin yenilenebilir enerji tGretimine daha fazla 6nem
verdigi gorilmekte fakat gelecek 20 yil icerisinde Cin ve gelismekte olan ulkelerin

yenilenebilir enerji Uretimi agisindan lider konuma gelecegi 6ngdriilmektedir.

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynagl potansiyeli zengin ve ¢esitli olmasina ragmen
Ulkemiz enerji bakimindan bulyiik 6l¢clide disa bagh bir konumdadir. Oysa Ullkemizde
komirden sonra gelen ikinci blylk enerji kaynagl yenilenebilir enerjidir. Yiksek
miktarda petrol ve dogalgaz ithalati yapilmakta ve ithal edilen bu enerjinin bir kismi da
elektrik Uretiminde kullanilmaktadir. 2018 yili agustos ayi sonu EPDK verilerine gore
elektrik Uretiminde kullanilan dogalgazin payr %31,38 , komirin payr %23,71
seviyelerinde olmakta ve uretimin geri kalan %44,91 kismini ise yenilenebilir kaynaklar
karsilamaktadir. Ayrica (lkemizde elektrik Uretiminde vyenilenebilir kaynaklarin

kullaniminda her gegen sene bir miktar artis oldugu da gériilmektedir.

Turkiye 36°-42° enlemleri arasinda kuzey yarimkiire Ulzerinde ve sahip oldugu bu
cografi konum itibariyle yillik 2.741 saat gibi yiksek miktarda glineslenme siiresine

sahip bir cografyadadir. Bu tez ¢alismasinda glines enerjisi potansiyeli agisindan uygun
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konumda yer alan ulkemizdeki mevcut vyapilar igin yenilenebilir glines enerjisi
arastirilmistir. Kamusal alanda faaliyet gosteren kurumlardan o6zellikle belediyecilik
alaninda gerceklestirilen fotovoltaik enerji uygulama érnekleri incelenmistir. Ulkemiz
genelindeki cografi bolgelerden Akdeniz, ic Anadolu, Dogu Anadolu, Giiney Dogu
Anadolu ve Marmara boélgelerinde bulunan bir¢ok belediyenin bu hususa 6nem verdigi
ve enerji ihtiyaglarinin dnemli bir kismini ¢esitli kapasitelerdeki GES’lerden elde ettikleri
gorllmustlir. Bu arastirmalardan yola cikarak Konya ili Meram Belediyesi icin

fotovoltaik enerji tiretimi yapabilecek bir sistem olusturulmasi fikri ortaya ¢ikarilmistir.

GEPA verilerinden yeryiiziine disen yillik global radyasyon miktarinin Meram ilcesinde
birim alanda monokristal yapidaki fotovoltaik panelde Uretebilecegi enerji miktari
belirlenmistir. Gineslenme ve buna bagh diger enerji verileri PVSyst bilgisayar
programi hesaplamalarinda kullanilmistir. Bu programla vyil iginde aylk bazda
Uretebilecek toplam enerji miktari yerylizii ve sistem kayiplari duslldikten sonra

sebekeye verilecek net enerji hesaplanmistir.

Yapilan arastirma, inceleme ve PVSyst programi hesaplamalarina gore Meram
Belediyesine ait mevcut yapilarin catilari izerine ¢ok sayida fotovoltaik panel yerlesimi
yapilarak 2 farkli senaryo gelistirilmistir. Bu senaryolardan 144 kWp nominal glice sahip
1.senaryo c¢alismasinda yillik Gretim miktari 1.622 kWh ve performans orani %86,27
olan 480 adet fotovoltaik panelden olusturulacak sistemden yillik toplam 233.510 kWh
elektrik enerjisi sebekeye verebilecek sekilde Uretilebilecektir. Bu {retim miktari
belediye hizmet binasinin yillik toplam elektrik tiketimi olan 1.226.578,50 kWh enerji
ihtiyacinin ilk yil %19’unu karsilayabilecek oldugu goriilmektedir. Ekonomik émrii en az
20 yil olan bu sistem sayesinde her yil tiketilen elektrigin yaklagik %20’si
karsilanabilecektir. Yatinm maliyeti 134.000 $ olarak hesaplanan bu senaryo icin geri
0deme siiresi 4 yil olarak bulunmustur. Bu fotovoltaik tesis dérdinci yil sonunda kendi
yatirnm maliyetini c¢ikaracak ve en az 16 vyl daha belediye bltcesine gelir

saglayabilecektir.

576 kWp nominal glice sahip 2.senaryo ¢alismasinda yillik tiretim miktari 1.536 kWh ve
performans orani %85,96 olan 1.920 adet fotovoltaik panelden olusturulacak
sistemden yillik toplam 884.730 kWh elektrik enerjisi sebekeye verilebilecektir. Bu

Uretim miktari tez calismasinda ele alinan birimlerin yillik toplam elektrik tiiketimi olan
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1.638.693,76 kWh enerjinin ilk yil %54’Unli karsilayabilecektir. Yatirrm maliyeti
529.000$ olarak hesaplanan bu senaryo icin de geri 6deme siiresi 4 yil olarak
bulunmustur. 4. yil sonunda kendi yatirrm maliyetini ¢ikaracak proje en az 16 yil daha

elektrik Gretmeye devam edecek ve belediye biitcesine ilave gelir saglayabilecektir.

Meram ilgesi icin mikro 6lcekte yapilmis olan bu tez calismasi Konya’daki herhangi bir
kamu kurumu icin de uygulanabilir sonuclar ortaya c¢ikarmaktadir. Diger kamu
kurumlari bu tez c¢alismasindaki senaryo c¢iktilarini temiz enerji politikalarinda
kullanilabilecektirler. Kurumlar mevcut bina catilari Uzerine yapacaklari fotovoltaik
enerji uygulamasiyla kurumdaki isleyisi aksatmadan, mimari ve gorsel detaylar
etkilemeden, yapinin statik hesaplarina zarar vermeden giinesten elektrik elde
edebilecektir. Bu tarz bir yatirrm; son derece verimli, idareciler tarafindan kabul
edilebilir ve Ulke ekonomisine katma deger kazandirabilir bir ¢alisma olarak
gorilecektir. Ayrica kamusal yapilarin g¢evreci olmalari yoniinde tasidiklari misyon
acgisindan énemli bir sonug bu tez ¢alismasi neticesinde ortaya konulmaktadir. Temiz
doga, temiz gevre, temiz toplum anlayisi ile kamunun 6nci olacagl benzer calismalar
Ulkemizin enerji ve cevre politikasi olusturulmasinda diger sektorlere de rehberlik

edecektir.

Yapilan bu tez, yenilenebilir kaynak olan glinesten kamu binalarinda sadece elektrik
elde edilmesi lizerine bir ¢alismadir. Ancak tlkemiz genelinde glines enerjisi potansiyeli
acisindan uygun sartlara sahip bitiin kamu kurum ve kuruluslari kendilerine ait bina,
tesis ve yapilarinda gilines enerjisinden farkli sekillerde yararlanabilmelidirler. Kamu
binalarinda pasif glines sistemleri mahal 1sitmasi saglayabilmeli, cati Gzerine konulacak
cam sayesinde i¢ aydinlatma olusturulabilmeli, kullanim amagh sicak su temini giines
kolektorlerinden elde edilebilmeli vb. gibi uygulamalarla yapilarin enerji ihtiyaglar
gines sayesinde karsilanabilmelidir. Dahasi yenilenebilir enerji ¢esidi bakimindan
zengin olan llkemizin her hangi bir yerinde hizmet veren kamu binasi bulundugu

bdlgedeki herhangi bir yenilenebilir kaynak ¢esidiyle enerji ihtiyacini saglayabilmelidir.

Son olarak, Uzerinde 6nemle durulmasi gerekli olan yenilenebilir enerji konusu
Ulkemizin hem ekonomik manada disa bagh olmaktan kurtulacagi hem de gelecek
nesillere daha yasanilabilir bir ¢evre birakilacagi hususlarini icermektedir. Devletin

enerji ve cevre politikasi olarak hazirlayacagl kanun ve ydnetmeliklerle yenilenebilir
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enerji uygulamalari kamu binalarinda zorunlu hale getirilmelidir. Cumhurbaskanligi
Strateji ve Biitce Baskanhgl idaresince hazirlanmakta olan 5 vyilhik kalkinma
planlamalarinda yenilenebilir konusu kamu yatirimlari géstergelerinde islenmelidir. Bu
ve benzer uygulamalar neticesinde ithalata dayali enerji tiketiminde bir azalma
olusacak ve Ulkemiz ekonomisi cari aciginda en blylk pay! olusturan enerji ithalati bu

sayede azaltilacaktir.
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