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—SUNUS

Tuarkiye’'nin en gliney ucu, ekvatora en yakin olani, glinesi en dik alani... Petrol onun Ustlinden akiyor, kbmur onun Ustu-
ne geliyor. Ulkenin en bliylik onuncu sanayi kurulusuna enerji lazim. Niifus artiyor, kisi bag! elektrik tiiketimi artiyor, arz
glvenligi riski blyuyor; ancak 6z kaynaklari kullanma arzusu da gelisiyor, yerli yatirnmci 6z kaynaga gliveniyor, devlet FV
GES’e tesvik veriyor, bankalar kredi veriyor, halk yenilige acik. Calismamiz gosterdi ki Yerli, Yeterli, Yerinde, Yenilenebilir
ve hatta Yenilebilir (5Y) enerji kaynaklarimiz bol. Arazimiz yeterli. Yatinmcimiz istahli. Yerli FV panel tretiyoruz. Yerli evi-
rici Uretiyoruz. Geng muhendisler yetisiyor. Glines enerji sektoriinlin teknik alt yapi ve tecrlibesi olustu. Artik icra zamani!
Potansiyel ortada. Gunesin isil kullaniminda yaptik; FV glines elektriginde de yapabiliriz. En kiglkten baslayalim, catilari
donatalim. Sebeke kayiplarini azaltalim. Tiiketilen yerde retelim. Uret-Tiiket sistemini oturtalim. Kuzeyimizde yaptilar.
Almanya yapti, tam 10 enlem kuzeyimizde, tam 1100 km kuzeyimizde glnesten elektrik Uretiyor. Az uz degil, 40 GW’in
tizerinde! Biz de 100.000 gatimiza FV GES kuralim. KOBI’miz, Sanayicimiz, Ziraatgimiz, Kamu idareleri bir olalim hava-
mizi kirletmeyen, gelecegimizi riske etmeyen, disa bagimliigimizi azaltan, butcemize kazang saglayan, tiketiciye tretim
aliskanhgi yerlestirecek FV glines elektrigine destek olalim! Seferberligimiz hayirli olsun...

Not: Bu yayinda olabildigince Tiirkgelestirilmis terimler 6nerilmis ve israrla kullanilmistir. “FV giines elektrigi”, “FV GES”, “giines

1Isimasi” 6zgiin terimlerden bazilaridir. Bu terimlerin enerji ilgililerince yasatiilmasi, yayinimizin en bliyiik kazanglarindan olacaktir.

Dr. Levent YALCIN

Aragtirmaci
Ekim 2017
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

— YONETICI OZETI
TR63 Bolge Plani (2014-2023)'nda bolgenin tamaminin giines enerjisine elverisli oldugu, bu alanda aktif rol almasi gerek-
tigi, yatinmlarin artirilmasi amaciyla yatirmcilara yénelik ézendirici tedbirlerin alinmasi planlanmistir. Isletmelerin kendi
elektrik ihtiyaclarini karsilamalarinin desteklenmesi, kaynak gesitliligi yaratiimasi, yeni sahalarin gelistiriimesi hedeflen-
migstir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Gretime kazandirilabilmesine yonelik arastirma, analiz ve fizibilite galismalari ya-
pilarak sonuglarinin yatirimcilarla paylasilacagdi taahhut edilmistir. Boylece baslatilan TR63 Bolgesi FV Guines Elektrigdi
Potansiyelinin Tespitine Yonelik Arastirma Gelistirme ve Fizibilite Calismasi kapsaminda “Hatay ve FV Giines Elektrigi’,

o e

“Kahramanmaras ve FV Giines Elektrigi” ve “Osmaniye ve FV Giineg Elektrigi” isimli 3 ayri rapor hazirlanmistir.

Dunya elektrik talebinin % 5’ini FV gunes elektrigi ile karsilayan Ulke sayisi hizla artmaktadir. Avrupa Birligi'nde de bu ora-
nin 2020 yilinda % 10’larin (izerine gikacag hedeflenmistir. Ulkemizde ise 2017 Yaz'l itibariyle FV GES kurulumu 1 GW’in
Uzerine cikarak, elektrik kurulu glicl pastasinda % 1’ler mertebesine yukselmistir. Mart 2017°de Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanliginca yapilan 1 GW kapasiteli YEKA-1 GES ihalesi ise bu konudaki istahimizi tim dinyaya gdstermistir. Diinya
elektrik tiketimi siralamasinda, yillik % 6’hk artis hizi ve 273 bin GWh/yil ile ilk 20°de bulunan tlkemiz, birincil enerji arzini
% 75 oraninda fosil kaynaklarin ithalatiyla kargilamaktadir. Oysa Turkiye, enerji kaynakli karbon salimini kisi basi 3,7
ton’dan, 2050’de 0,6 tona dusurmeyi taahhut etmektedir. Bu disa bagimlilik ve yiksek karbon salimi ekonomik, stratejik
ve gevresel sorunlara sebep olmaktadir/olacaktir.

Bu bilgiler 1s1ginda 2005 yilinda Yenilenebilir Enerji Kanunu gikarilip alt mevzuat dizenlemeleri yapilmigtir. 2013 yilinda
glnesten elektrik Gretimi icin ilk lisanslama sureci baslatiimistir. ETKB, hem kamudaki yoneticileri hem de sektordeki ilgi-
lileri bilgilendirmek ve yénlendirmek adina GEPA galismasini hazirlamis ve duyurmustur. Piyasa idareci ve dizenleyicileri
bu kaynaklari referans alarak Turkiye’de glines enerjisinden elektrik tGretimi igin yatirnm yapilabilecek bolgeleri ve buylklik
sinirlarini ulusal boyutta belirlemislerdir. Benzer potansiyel ¢alismalari, farkli teknik ve yontemler ile amag 6zelinde hem
ulkeler bazinda ulusal ve bolgesel, hem de uluslararasi 6rgutler tarafindan bolgesel ve kuresel olarak yapilmaktadir. Bu
tip galismalarin ortak paydasi ve hedef kitlesi ulusal, bolgesel veya kiresel karar alma silreglerini yirtten karar vericileri
bilgilendirmek ve yénlendirmektir. Girisimci/yatirimci icin bu tip kiiglk 6l¢ekli calismalar yalnizca sorumlu olduklari sektor
ve tuzel kigiligin politikasini degerlendirirken yararlanilacak bir arag olarak islev gosterebilmektedir. Yerele ve 6zele dogru
inip, Olgegi buyuttikge ilgili bdlge ve sahaya has veri toplama, analiz ve potansiyel ¢alismalarinin yapilmasi gerekecektir.

Uluslararasi Glnes Enerijisi Birligi (ISES) ve Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) Haziran 2016’da ortak bir
calisma baslatmiglardir. Bu c¢alisma ile glines enerjisi alaninda veri kaynaklarina olan glveni artirma ve saglikli veri
olusturulmasina yonelik igbirliginin gelistiriimesi adina IRENA Kiresel Yenilenebilir Enerji Atlasi’'nda glines enerijisi ile
ilgili veri kaynaklari ve araglarini detaylica tanitmiglardir. Veri saglayicilari da, kamuya agik olarak sagladiklari bu verileri
nasil topladiklarini ve verinin nasil kullanilabilecegini ilgililere bilgilendirme geregi duymuslardir. Yine Onuncu Kalkinma
Planimizda, akademik ve is dinyasinda FV gunes elektrik Uretimine dair yapilmis ¢calismalarin hassasiyetlerinin artirimi-
na ihtiyag duyulmaktadir! 4. Bilesen, Politika 1'de glines kaynaginin elektrik Gretiminde kullaniimasina yonelik potansiye-
lin tam olarak tespit edilmesi planlanmaktadir.

Bahsi gecen kuresel ve ulusal galismalar, 6lcekleri ve yontemlerinin dogasi geregi fizibilite, proje veya buyuk Olgekli
cografik alan galismalari igin yeterli detaya sahip olamazlar hatta yanilgilar barindirabilirler. Her galismada oldugu gibi,
aciklanmis hata paylari, élgek blyidukge ¢ok biylk sapma ve yaniltmalara sebebiyet verebilir. Bu nedenle, odaklaniimis
bir cografik alan igin ihtiyaca binaen 6zel veri toplama, analiz ve potansiyel ¢calismasi yapilmasi geregi vardir. Kiresel ve
ulusal boyutta yayinlanmis bu ¢alismalar altyapi, fizibilite, proje, girisim, yatirnm, finans, destek ve kredilendirme kararla-
rini veren tim mercileri dogrulugu oraninda etkilemektedir.
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GEPA ulusal dlgekte bir calismadir ve tamamen dogrudan 6lcime degil bir giineslenme siddeti tahmin algoritmasina da-
yanmaktadir. Bu nedenle, agiklamasinda da belirtildigi Gizere, bazi noktalar igin % 10’un UGzerine ¢ikan oranlarda sapmalar
gosterebilmektedir. Ozellikle mikro klima bdlgeleri ile kendisine has cografik, topografik ve meteorolojik 6zellikleri olan
dar bdlgeler icin tek basina projelere altlik olarak kullanilamamaktadir. Bu kiiglk dlgekli hassasiyet, Hatay ve Osmaniye
igin GEPA'da Karadeniz Bélgesi'nin i¢ kesimleri ile i¢ Anadolu’nun kuzey bélgelerine tekabiil eden bir yillik giines 1simasi
degeri isaret etmektedir. Bunun bir sonucu olarak, bazi FV GES teklif ve girisimleri GEPA haritasinin bu “yesil” (dusuk
glnes enerji siddetine sahip bdlge) gosterimine takilabilmislerdir. Bu sehirlerimizdeki toplam FV GES kurulu giici de bu
kaygly! desteklemektedir.

Bir FV GES'’in performans 6ngoérisinde bulunabilmek igin glines 1simasi (solar radyasyon) verisine ihtiyag vardir.
Diinyada farkl glines 1simasi veri kaynaklari bulunur. Hig biri kusursuz degildir. Her birini incelerken gucli ve zayif yonle-
rini iyi ayirt etmek gerekir. Bu arastirma gelistirme projesi kapsaminda MGM dogrudan &l¢iim verileri de dahil olmak Uzere
yaklasik 12 ayri yontem ve kaynaktan Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye i¢in FV glines elektrik Uretimine yonelik bir
enerji potansiyeli galisiimistir. Genel olarak TR63 Bolgesi’nin, 6zel olarak da Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye’nin FV
GES’ler icin Turkiye’deki uygun bolgelerden oldugu ortaya ¢cikmistir. Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye gines enerjisi
kapasitesi sirasiyla, Avrupa meteorolojik uydu verilerinden hesaplamayla galisan PVGIS’e gore 1871, 1856, 1799 kWh/
m2-yil; Avrupa Gilines Atlasi HelioClim'e gore 1804, 1792, 1717 kWh/m2-yil; NASA SSE’ye gore 1727, 1702, 1702 kWh/
m2-yil; SolarGIS’e gére 1700, 1750, 1650 kWh/m2-yil; EIE 1983’e gore 1402, 1387, 1380 kWh/m2-yil; DMi CAR projeksi-
yonuna goére 1600, 1650, 1600 kWh/m?2-yil; DMi GWR modeline gore 1625, 1625, 1600 kWh/m2-yil; bizzat bu arastirma
dahilinde MGM verilerine dayandirilarak yapilan hesaplamalarda 1320, 1611, 1546 kWh/m2-yil oldugu hesaplanmistir. 12
ayri kaynak, bolgede kurulmus ve ilk performans bilgileri alinmis FV GES uretimleri ile Glkemiz kosullarina dayandirilan
tecrlibelerin sonucunda ise bolgesel projelere esas teskil edebilecek giines 1simasi degerleri Hatay’da 1827 kWh/m?-
yil, Kahramanmarasg’ta 1873 kWh/m?-yil ve Osmaniye’de 1800 kWh/m2-yil olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda referans kabul edilen bu potansiyel esas alinarak her bir il igin 10 kW, 50 kW ve 1 GW’lik g ayri
simUlasyon gelistiriimistir. Bdylece ev kullanicilari (10 kW), KOBI ve tarimsal igletmeler (50 kW) ile Gniversite, OSB veya
blyuk oOlcekli isletmeler (1 GW) igin 6rnek kurulum tasarimlari ve ekonomik analizleri ortaya konabilmistir. Bu kosullarda
Uretilecek elektrik 6z tiketim amach kullanilabilecegi gibi ihtiya¢ fazlasi da, FV GES isletmeye gectigi tarihten itibaren 10
yil siire ile gorevli tedarik sirketleri vasitasiyla 0,133 $c/kWh (ABD Dolari kurusu) fiyattan alinir. Ayrica FV GES’te belge-
lendirilmis yerli aksam kullaniimig ise YEK Kanunu Ek-II sayili cetvelinde yer alan fiyatlar bes yil sireyle ilave edilir.

Gunes enerjisine dayal elektrik Uretim tesisi yatinm sirecinin ilk asamasi yatirnm yeri segimidir. Dinyadaki glnesten
elektrik tretim yatirrmlarinin gogunlugunun ytiksek giineslenme potansiyeline sahip, alternatif maliyetleri disuk, genis ve
diz araziler Uzerine kurulu ve agirlikh olarak FV tarlalarindan olustugu gorulmektedir. Bu sartlar goz 6niine alindiginda,
TR63 Bolgesi basta gliineslenme potansiyeli ve elverigli arazilerin varligi olmak lzere birgok bakimdan, glines enerjisine
dayali elektrik Gretim tesislerinin kurulmasi igin tlkemizin uygun bélgelerinin basinda gelmektedir. Ozellikle Hatay ve
Osmaniye’de yeterince glinesten elektrik tretim yatirimi bulunmadigi dusindldidginde, TR63 Bolgesi'nde glineslenme
potansiyelinin bu sekilde akademik, teknik ve ekonomik olarak sayisal ifadelerle ortaya ¢ikarilmis olmasi karar vericiler
agisindan 6nem arz etmektedir.

Calismadaki amag, TR63 Bdlgesi'nde FV yontemle glinesten elektrik tretiminin teknik ve ekonomik olarak uygunlugunun
varsa ortaya cikarilmasidir. Calismanin ¢iktilarinin tim ilgilileri daha dogru kararlar almaya itecegi kaginilmazdir. Sonug
ve Onerilerin etkisi olarak, Kamu karar vericilerinin Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye'’yi FV glines elektrigine yatirim
yapilabilir iller olarak tanimalari; Girisimciler ve yerli-yabanci yatirimcilarin bélgeyi tercih etmeleri ve yatirnm karari alma-
lari; Bolgedeki sanayi, ticari ve evsel faaliyet gosteren elektrik tuketicilerinin 6z tiketimlerini bu yontemle karsilamalari;
Finans ve destek kuruluslarinin bu konudaki teklifleri olumlu degerlendirmeleri beklenmektedir.
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Fransa Kalkinma Bankasi

Algak gerilim

Adiyaman Kahramanmaras Elektrik Dagitim A.S.

Hava Kiitlesi (Air Mass)

IPCC’nin 5. Degerlendirme Raporu

ligili béliim numarasina bakiniz

Birlesmig Milletler

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi

Denge bilesenleri (Balance of System)

Santimetrekareye gelen kalori enerji

Ik yatinm maliyeti

Cloud-Aerosol Radiation Ensemble Modelling System

Cografi Bilgi Sistemi

Kadmiyum selenit (Cadmium Selenide)

Kadmiyum telliir (Cadmium Tellur)

Conformité Européenne (Avrupa Birligi'nin Yeni Yaklasim Direktiflerine uygunluk isareti)
Bakir indiyum Diselenit (Cupper Indium Selenid)

The Satellite Application Facility on Climate Monitoring (Iklim Izlemede Uydu Uygulamasi)
Yogunlastiriimis FV (Concentrated Photovoltaic)

Cevresel Etki Dederlendirmesi

Dogru Akim

Dogru Akim (Direct Current)

Sayisal Yiikseklik Modeli

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miid(irliigii

Diinya Meteoroloji Tegkilati (World Meteorological Organization, WMOQO)

Dogrudan normal 1gima (Direct Normal Irradiation)

Dr. Levent YALCIN, Yazarin notu

Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas (European Bank for Reconstruction and Development)
Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi (Joint Research Centre- European Commission)
Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel Miid(irliigii

Avrupa Standardi (European Norm)

Miihendislik, Tedarik, Kurulum, MTK (Engineering Procurement and Construction)
Enerji Piyasalari isletme Anonim Sirketi

Enerji Sektorii Yonetim Yardim Programi (The Energy Sector Management Assistance Program)
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Fotovoltaik

Fotovoltaik Glines Elektrigi Santrali

Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Personeli Seviye 5

Fotovoltaik Gli¢ Sistemi Personeli Seviye 3

Fotovoltaik Gli¢ Sistemi Personeli Seviye 4

Galyum Arsenit

Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

Glines Elektrigi Santrali

Geri Odeme Siiresi

Gayri Safi Yurtici Milli Hasila

Giga watt
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Geographically Weighted Regression (Cografik Adirlikli Regresyon)

Glgli Zayif Firsat Tehdit

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Akim

Akim-Gerilim

Elektrik Dagitim Anonim Sirketi

i¢ Karlilik Orani

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (The International Electrotechnical Commission)
Kesin Katkilar igin Ulusal Niyet Beyani (Intended Nationally Determined Contribution)

Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, HDIP (Intergovernmental Panel on Climate Change)

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi

Kisa devre akimi (short circuit current)

Uluslararasi Glines Enerjisi Birligi (International Solar Energy Society)
Uluslararasi Standardizasyon Kurulusu (International Standard Organization)
Ulusal [klim Dedgisikligi Eylem Plani

Tirkiye Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi

Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani

Isletme Hakki Devri

Japon Kalkinma Bankasi (Japan Bank for International Cooperation)
Santimetrekareye gelen kilokalori enerji

Almanya Kalkinma Bankasi

Kesici élgli kabini

kilo watt

Tepe kilovat basina kilovat saat

Bir gtinde tepe kilovat basina diisen kilovat saat

Bir yilda tepe kilovat bagina diisen kilovat saat

Bir metrekareye diisen kilovat saat enerji

Tepe kilovat

Seviyelendirilmis enerji maliyeti (Levelized Cost of Energy)

Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi

Meteoroloji Genel Md(irligii

Maksimum gli¢ noktasi yakalayici (Maximum power point tracker)
Miihendislik Tedarik Kurulum (EPC)

Mega watt

Mesleki Yeterlilik Kurumu

Negatif

Net Bugtinkii Deger

Normal igletim FV hiicre sicakhgi (Normal Operating Cell Temperature)
Amerika Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuari (National Renewable Energy Laboratories)
Orta Gerilim

Organize Sanayi Bélgesi

Pozitif

Performans orani (performance ratio)

Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi

Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi

Riizgar Enerjisi Santrali

SELected -Voltage-Amper-Z, empedans ydntemi

Silisyum

Solar Geographical Information System (Cografi Bilgi Sistemleri ile Giines)
Surface meteorology and Solar Energy

Standart deney sartlari, SDS (Standard Test Conditions)
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Ttrkiye Bliyiik Millet Meclisi

Ton karbondioksit

Tirkiye Elektrik lletim A.S. Genel Miid(irldigii

Ton Esdegeri Petrol

Ton Esdegeri Taskémdirti

En yliksek gli¢ (peak Watts) basina para birimi (TL)
Tlirk Standardi

Tiirkiye Sdrddrtlebilir Enerji Finansman Programi
Tera Watt saat

Actk devre gerilimi (open-circuit voltage)
Metrekareye dlisen watt saat gli¢

Metrekareye diisen watt saat enerji

Metrekareye dligen watt saat gli¢

Watt peak (Watt cinsinden tepe glig)

Yenilenebilir Enerji Genel Miid(irliigi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi
Yiiksek Gerilim

Yap-Islet

Yap-islet-Devret

Zenit (glinesin gelis agisi)
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1. GIRIS VE GENEL BILGI

insanligin ekonomik ve sosyal gelisimini siirdiirilebilir kiimanin en temel gereksinimi enerijidir. Bu yaklasimla enerji, sos-
yo-ekonomik bir kavramdir. Ozellikle elektrik enerjisi hemen hemen tiim mal ve hizmet (iretiminin ana girdisidir. Bu sebep-
le enerjinin kesintisiz, glivenilir ve ekonomik olmasi esastir. Artan niifus ve ekonomik biylimeye paralel olarak blyiyen
mal ve hizmet talebi, elektrik enerijisi talebini de artirmaktadir. Bu talebi karsilayacak mal ve hizmet arzini surekli kilabil-
mek adina elektrik enerjisi arzini da dogru orantida blyUtmek zorunlulugu vardir. Dinya sanayi devriminden 20. Yuzyil
sonlarina kadar bu ihtiyacini zamanin konvansiyonel enerji kaynaklari olan kdmuir, petrol, dogalgaz gibi fosil kaynaklardan

ve nukleer enerjiden kargilamistir.

insan sagligina zarar veren hava kirliligi ve tim canli hayati olumsuz etkileyen iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlara
sebep oldugu ispatlanmis konvansiyonel enerji kaynaklarinin kullaniminin azaltiimasi hem bilimsel olarak hem de ulusla-
rarasi sdzlesmeler geregi artik bir zorunluluktur. Konvansiyonel enerji kaynaklarinin tikenebilir olmasi, nikleer enerjinin
de gecgmiste insanliga yasattigi aci tecriibelerden kaynakli risk algisi, insanligi yeterli, kaliteli, sirekli, ucuz tanimlamala-
rinin yaninda temiz ve kendisini yenileyebilen enerji kaynaklarina yoneltmistir. Erisimi en adil ve yaygin olan kaynak ise
glinestir (Bkz.B:1.1).

Enerji, uluslararasi oldugu kadar tilkemiz ekonomi ve strateji giindeminde de énemli bir yer tutmaktadir. Son on bes yilda
elektrik tuketimi iki katina ¢cikmistir (Bkz.B:1.2). Nitekim gelisen bir tlke olarak Turkiye’'de kisi basina disen elektrik tike-
timi 2000 yilinda 1908 kWh iken 2015 yilinda 3373 kWh'’e ¢cikmistir [1]. Bu talep artisini kesintisiz kargilayabilmek igin,
konvansiyonel 6z kaynaklari kisith olan Turkiye, enerji ithalatina yonelmistir. BlyUk oranda ithalatla saglanan ener;ji arzi
mal ve hizmet Uretimi yaninda cari acidi1 da buyutmdistur. Enerji ithalati Tlrkiye’nin dis ticaret dengesinin bozulmasinda
en dnemli paya sahiptir. Ortalama yillik enerji ithalati, mal ithalatinin yaklasik ylizde 23’UGnu olustururken; enerji ve enerji
ham maddesi ithalatinin cari agiktaki payir 2015 yilinda % 88, 2016’nin ilk alti ayinda % 89’dur [2]. Ekonomik olarak mali
bir yuk kalemi olan ithal enerji, stratejik olarak da tlke yonetimi ve gelecegi icin ¢dziulmesi gereken bir problemdir. Bu se-
beplerden dolayi, ihracatta rekabet¢i glice sahip olunmasi ve enerjide digsa bagimhhidin azaltiimasi dogrultusunda ulusal
politikamiz sekillendirilmistir (Bkz.B:1.4.2).

Ulkemizde 1980’li yillarda basglayan elektrik piyasasi yeniden yapilanma gayretleri, 2001 yilinda yUrirlige giren Elektrik
Piyasasi Kanunu, alt mevzuati ve muhtelif zamanlardaki revizyonlari araciligiyla, 6zellestirme ve serbestlestirme ilkesi
dogrultusunda, elektrigin tretimi, iletimi, dagitimi, tedarigi ve ticaretinin 6zel sektor yatinmcilarinin agirlikh oldugu yeni bir
piyasaya donusmesiyle son bulmustur. Bu piyasanin dizenlenme, denetim ve iletim sorumlulugu kamu; Uretimin buyuk
bir kismi ile dagitim ve ticareti gibi tiketiciye sunulmasi ise 6zel sektor marifetiyle yurutilmektedir (Bkz.B:1.2). Ayrica
piyasa isletim lisansinda yer alan enerji piyasalarinin etkin, seffaf, giivenilir ve enerji piyasasinin ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde planlanmasi, kurulmasi, gelistiriimesi ve isletiimesi icin 18 Mart 2015’te bir enerji piyasasi isletmecisi olarak Enerji
Piyasalari isletme Anonim Sirketi (EPIAS) kurulmustur.

Konvansiyonel kaynaklarin kisith olusu, iklim degisikligine sebebiyet veren kiiresel isinmanin durdurulmasi/azaltiimasi
cabalari ile ekonomik ve stratejik kaygilar uluslararasi camia gibi Tirkiye’'nin de ilgisini alternatif enerji kaynaklarina ¢ek-
migtir. Bu kapsamda uluslararasi s6zlesmeler imzalanmig, Ustlenmeler duyurulmustur. Ulusal anlamda da yerli, yeterli,
yeni, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tespiti, cesitlendirilmesi, potansiyelinin ortaya gikariimasi, teknoloji ve tekniginin ge-
listiriimesi ile piyasaya kazandirilarak kaliteli, surekli, ekonomik, temiz ve yenilenebilen kaynaklarla sektortin gelistiriimesi
hedeflenmistir. Bu yaklagimla 2005 yilinda YEK (Yenilenebilir Enerji Kanunu) yirtrlige girmis, gesitli kaynaklar 6zelinde
lisanslama, tesvik ve destek mekanizmalari ¢calistiriimistir (Bkz.B:1.4).

ik olarak riizgar enerjisinden elektrik Gretmek isteyen girisimci/yatirmcilara 2007 yilinda lisanslari dagitiimis; buradan
edinilen tecriibe ve 6grenmelerle 2013 yilinda glinesten elektrik Gretimi igin lisanslama sureci baglatiimistir. Enerji ve Tabi
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Kaynaklar Bakanhgi (ETKB), hem kamudaki yoneticileri hem de sektordeki ilgilileri bilgilendirmek ve ydnlendirmek adina
Gulnes Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) ve Ruzgar Enerijisi Potansiyeli Atlasi (REPA) ¢calismalarini yapmis ve duyurmus-
tur [3]. Piyasa idareci ve duzenleyicileri bu kaynaklari referans alarak Turkiye’de rizgar ve glnes enerjisinden elektrik
Uretimi igin yatinm yapilabilecek boélgeleri ve blylkltk sinirlarini ulusal boyutta belirlemislerdir [4]. Benzer potansiyel ¢a-
lismalari, farkli teknik ve yontemler ile amag 6zelinde hem Ulkeler bazinda ulusal ve bdlgesel hem de uluslararasi érgutler
tarafindan bolgesel ve kiresel olarak yapilmaktadir. Bu tip ¢alismalarin ortak paydasi ve hedef kitlesi ulusal, bdlgesel
veya kuresel karar alma sureclerini yuraten karar vericileri bilgilendirmek ve yonlendirmektir. Girisimci/yatirnmci igin bu
tip kuiguk 6lcekli calismalar yalnizca sorumlu olduklari sektor ve tiizel kisiligin politikasini degerlendirirken yararlanilacak
bir arag olarak islev gésterebilmektedir. Yerele ve 6zele dogru inip, dlgegi buyuttikce ilgili bolge ve sahaya has veri top-
lama, analiz ve potansiyel ¢calismalarinin yapilmasi gerekecektir [5]. Nitekim Uluslararasi Giines Enerjisi Birligi (ISES)
ve Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) Haziran 2016’da ortak bir ¢galisma yaparak, giines enerjisi alaninda
saglkli veri olusturulmasina yonelik igbirliginin gelistiriimesi adina IRENA Kuresel Yenilenebilir Enerji Atlasi’'nda glines
enerjisi ile ilgili yer alan veri kaynaklari ve araglarini tanitmislar; veri saglayicilari da, kamuya acik olarak sagladiklari
bu verileri nasil topladiklari ve nasil kullanilabilecedine dair ilgilileri bilgilendirme geredi duymuslardir [6]. Yine Onuncu
Kalkinma Planr’nda akademik ve is diinyasinda Fotovoltaik (FV) glines elektriginden elektrik tretimine dair yapilmis ¢alis-
malarin hassasiyetlerinin artinmina ihtiya¢ duyulmaktadir! Ayni plana ait 4. Bilesen, Politika 1'de “rlizgar, giines, biyokiitle
ve jeotermal kaynaklarin elektrik tGretiminde kullaniimasina yonelik potansiyelin tam olarak tespit edilmesi, bu kapsamda
jeotermal aramalarin hizlandiriimasi” planlanmaktadir [7].

Eski adiyla Elektrik isleri Etiid idaresi Genel Mudurligi (EIE), 2 Kasim 2011’den itibaren giincellenmis yapisi ve ismiy-
le Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligld (YEGM), giines enerjisi 6zelinde Ulke potansiyelini belilemek adina ¢alisma-
lar yapmaktadir. Meteoroloji Genel Mudurligd (MGM) de yaklasik 100 yildir yurdun farkh noktalarinda, farkli amaclara
odaklanan, rizgar ve glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin ana girdisini olusturan ve elektrik Uretim sistemlerinin
performanslarini dogrudan ve dolayli olarak etkileyen meteorolojik parametrelerin 6lgimini ve gézlemini rasat etmekte-
dir. Bahsi gecgen kiresel ve ulusal galismalar dlgekleri ve yontemlerinin dogasi geregi fizibilite, proje veya buyuk olgekli
cografik alan galismalari icin yeterli detaya sahip olamazlar hatta yanilgilar barindirabilirler. Her galismada oldugu gibi,
aciklanmis hata paylari, 6lgek bluyidukge ¢ok blylk sapma ve yaniltmalara sebebiyet verebilir. Bu nedenle, odaklaniimis
bir cografik alan igin ihtiyaca binaen 6zel veri toplama, analiz ve potansiyel galismasi yapilmasi geregi vardir [5]. Kiresel
ve ulusal boyutta yayinlanmis bu ¢alismalar altyapi, fizibilite, proje, girisim, yatirim, finans, destek ve kredilendirme ka-
rarlari veren tim mercileri dogrulugu oraninda etkilemektedir. Glncel bir 6rnek vermek gerekirse, Konya ve Karaman
bdlgesi GEPA'da guinesten elektrik elde etmede Tirkiye'deki en verimli cografik alan olarak gosterilmektedir [3]. Bu saye-
de lisans edinme asamasinda tim Turkiye’deki 496 basvurunun 200’e yakini buradaki trafo bolgelerine olmustur. Bunun
beraberinde getirdigi olumlu hava lisanssiz Guines Elektrigi Santrali (GES) basvurularinda da Konya bdlgesinin en ragbet
edilen bolge olmasini saglamistir. Bununla da kalmamisg, Tiirkiye’deki ilk Eneriji intisas Bélgesi, yine Konya Karapinar'da
27 milyon m? yizolgimiine sahip “Karapinar Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani” (YEKA) olarak ilan edilmistir. FV panel
ureticilerinin de Uretim tesislerini -ki Konya yalnizca 2. tegvik bolgesidir- Konya’da kurmalari, Universitede lisans, yiiksek
lisans egitimleri, meslek yuksekokullari, kurslar vb’lerinin agiimasi da dogrudan bununla iligkilidir.

GEPAnin ulusal dlgekte bir galisma olmasi ve tamamen dogrudan 6lgime degil bir glineslenme siddeti tahmin algorit-
masina dayanmasi nedeniyle, agiklamasinda da belirtildigi Gzere, % 20’ye varan oranlarda bazi noktalar igin yanilgilar
gosterebilmektedir (Bkz.B:5.1).

Hatay kendisine has cografik ve meteorolojik 6zellikleri ile bilinmektedir. 2005 yilini, YEK kanununun g¢ikisini bir milat
kabul edersek, geride kalan 12 yillik dbnemde Hatay’da lisansh bir Fotovoltaik Gunes Elektrigi Santrali (FV GES)’e rast-
lanmazken, lisanssiz arazi veya ¢ati FV GES kurulu glici 0,8 MW'’ta kalmigtir. Minferit teklif ve girisimler ise GEPA hari-
tasinin “yesil” olan duslk potansiyelinden dolayi ilgili kisi ve kurumlar tarafindan reddedilmistir (Sekil 40).
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Bu galismadaki amag, Hatay’da FV ydntemle guinesten elektrik Gretiminin teknik ve ekonomik olarak uygunlugunun ortaya
cikarilmasi ve ETKB tarafindan diizenli olarak yayinlanan “Sisteme Baglanabilecek Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi
Kapasitesi iller Listesi’nde Hatay Ili'nin yer alabilirliginin teknik olarak analizinin yapilmasidir. Calismanin ciktilarinin tiim
ilgilileri daha dogru kararlar almaya itecegi kaginilmazdir. Sonug ve Onerilerin etkisi olarak, Kamu karar vericilerinin Hatay’i
FV gunes elektrigine yatirim yapilabilir bir il olarak tanimalari; Hatayh girisimciler ve Hatay’a yatirnrm yapmasi muhtemel
yerli ve yabanci yatirimcilarin bolgeyi tercih etmeleri ve yatirnm karari almalari; finans ve destek kuruluslarinin bu konu-
daki teklifleri olumlu karsilamalari beklenmektedir.

Bu calismada yontem olarak ilk etapta genelde enerji ve yenilenebilir enerji, 6zelde ise FV Glines Elektrigi konusundaki
ulusal ve uluslararasi 100’den fazla literatir ve birincil kaynak titizlikle taranmis, glincel veri tabanlarina ulasilhp FV Glines
Elektrigi ile ilgili kargilastirmali analizler yapilmistir. Yine uluslararasi baglayiciligi olan konuyla ilgili s6zlesmeler, anlas-
malar ile ulusal yasa, yonetmelik, teblig ve genelgeler incelenmistir. Lisansh ve lisanssiz FV GES proje asamalarinda
muhtemel ilgili tim kurum ve kuruluslardan yazili géris sorularak, girisimci ve yatirnrmcinin hazirlamasi gereken bilgi ve
belgeler belirlenmeye calisiimistir. FV teknolojinin igleyisi, temel ilkeleri, uygulama yodntemleri, 6Gnemsenmesi gereken
standartlar hakkinda genel bir bilgi derlenmistir. FV yontemle glinesten elektrik Gretme potansiyelini ortaya koymak adina
oncelikle galisma sahasina ait cografik, topografik, jeolojik, sosyo-ekonomik, tabii ve iklimsel veri toplanmis, risk unsurlari
arastinlmis, bu verilerin analiz edilmesiyle sonuca ulasiimaya cahlsiimistir. Hali hazirda kiresel ve ulusal hazirlanmis 10
farkh FV gunes elektrigi potansiyel calismasinda Hatay’in gérinimu incelenip; Hatay’a 6zel yapilan ¢alisma ciktilari ile
karsilastirlmistir. Farkli senaryolara dayanan g ayri buyuklikte similasyon yuratilerek birim kurulu FV gig igin Uretile-
bilecek elektrik miktarlari, bélgenin potansiyelini gercekleyebilme ve ekonomik uygunlugun degerlendiriimesi, buna bagli
olarak da yatirnm yapilabilirlik adina bir ¢ikti olarak sunulmustur. Konu ile ilgili sanayi, akademi ve sivil toplum kurulusla-
rindan dncu kigilerle baglantiya gecilmis ve derinlemesine mulakatlar gerceklestirilmistir.

1.1. Diinyada FV Giines Elektrigi

FV glnes elektriginin elektrik kurulu glc¢ ve Uretim pastalarinda yer almasi 2000’li yillarin basina tekabul etmektedir.
Yildan yila 6zellikle Almanya 6nderliginde hizh bir ylkselis egilimine giren ve 2014 yilinda 177 GW (Giga Watt) olan diinya
FV pazari, 2015'de 227 GW; 2016’da bir dnceki yila gére % 50 artis gostererek 303 GW’a erigmistir (Sekil 1). 2014 yilinda
39 GW ile ilk sirada yer alan Aimanya’yi (2016: 41 GW), 2015’teki 15 GW, 2016’daki 34 GW’lik ilave kurulum ile 78 GW’lik
toplam kurulu guce erisen Cin ve toplamda 43 GW ile Japonya geride birakmistir; ABD 40 GW ile takip etmektedir [8]. Bu
tip istatistikler her ne kadar Ulkelerin politik ve teknolojik yaklagimlarini ortaya koymak adina 6nemli olsalar da, cografik
alan ve nufus buyuklukleri ile toplam kurulu gugteki FV payi inceleyerek Ulkeler arasi FV gunes elektrigi degerlendiriimesi
yapilimaldir.
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Sekil 1: FV giines elektrigi kiiresel kapasitesi ve yillik artiglar, 2000-2016 (Kaynak: IEA) [8]
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Solar Power Europe’un 2020’ye kadar ug¢ ayri seyirdeki beklentilerine gore diinya FV giines elektrik kurulu gucu her yil
bir dnceki yila gore yaklasik % 20 oraninda buylyecek; 5 yil sonra toplam kurulu gii¢ en disuk ihtimalle 490 GW’a, en
yuksek ihtimalle 716 GW’a ulasacaktir. Orta seviye beklenti ise bugtinkl egilimle 600 GW’1 gérecegimizdir. Avrupa Gines
Enerjisi Dernegi Solar Power Europe, Kuresel Gunes Pazari 2016-2020 Raporu’nu, Intersolar Europe 2016 Fuari'nin da
yapildigi Almanya’nin Munih sehrinde agiklamis; 2015 yilinda 50 GW’lik yeni glines santrali kurulumuna karsilik, 2016
yihinda 62 GW’lik bir kurulum beklentisini duyurmustu (Sekil 2). Oysa 2016’da 75 GW’lik kurulum ile simdiden bu beklen-

tilerin Gzerine ¢ikilmistir.

Sekil 2: 2020’ye kadar kiiresel toplam FV giines elektrigi yilhik kurulum artis senaryolari (Kaynak: Solar Power

300
716.1

700

400
300
2765
200 3
: I I I

o
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Cig awat

M Gecgmis Yillar 0 Kéti Senaryo lyi Senaryo  -# Ortalama Senaryo




%,
xx

o ”“’"f% A W\
LNNTRY
LR,
\\\\\\\\\\\\\\\\\

R
WA

\\\\\\\\\ WS
Raess®

008U MDEW’W
.
\ }h
Y4

[—]

29
&

=

~

=

o

3oy anec®>

Hatay ili FV Gines Elekirigi Fizilibilite Calismasi

2015'te Avrupa genelinde elektrik tiiketiminin % 4’0 F\V’den saglanirken, italya, Yunanistan ve Almanya’da % 7’nin lizerine
ctkmistir (Sekil 3). Avrupa Birligi’nin koydugu hedefler dogrultusunda 2020 yilinda bu oranin % 10-15’lere kadar ¢ikacagi
beklenmektedir. Bu beklentilerin olusmasinda geride kalan yillarda gergeklesmis yatinmlar dayanak olusturmaktadirlar.
Nitekim Diinya Bankasi raporlari, glines enerjisi alanindaki 6zel sektor altyapi yatirimlarinin 9,4 milyar ABD $’a ylikselme-
si (son bes yil ortalamasina gore ylzde 72 artig) ile birlikte, yenilenebilir enerji yatinmlarinin 2015 yilinda 6ne ¢iktigini; ge-
nel olarak yenilenebilir enerji kiiresel yatirimlarinin tim alt yapi yatirimlarinin yiizde 63’tni olusturdugunu bildirmistir [10].

Sekil 3: Avrupa FV kurulu giictiniin 2015 yili elektrik talebine katkisi (Kaynak: Solar Power Europe) [9]
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Avrupa llkeleri ézelinde incelendiginde, ingiltere’de 2016’da farkli gliglerde 60 bin kurulumun devreye girdigi; toplam
kurulum sayisinin 900 bin oldugu; giines enerjisine dayali elektrik Gretim kapasitesinin boylece 2 GW artarak 12 GW’a
yukseldigi gortlmektedir. Bu kapasitenin 3,4 GW’lik bélumunu 50 kW (kilo watt) ve alti glice sahip 897.082 adet kurulum
olusturmaktadir. 50 kW ile 5 MW arasinda ise toplam guigleri 2,7 GW olan 3.608 kurulum bulunur. 5 MW ve lzerinde glice
sahip 422 santral ise ingiltere’nin glines elektrigi gliciiniin 5,5 GW’lik balimiini olusturmaktadir [11]. Belgika’da ise yeni-
lenebilir enerji birligi APARe tarafindan acgiklanan verilere gore, 2016 yilinda toplam kurulu gigleri 170 MW olan 25 bine
yakin FV gunes elektrigi sistemi devreye girmistir. 10 kW ve alti kurulu guice sahip konut tipi ¢ati uygulamalari gecen yil
devreye giren bu gicin yuzde 76’hik bolimiunl olusturmaktadir. Bdylece ulkenin toplam kurulu gucu 3,4 GW’a ulasmis;
toplam kurulum sayisi ise 400 bine yaklagsmistir. 2016’da bu segmentteki konut tipi uygulamalarin toplam sayisi 398 bin
dizeyine ylkselirken, toplam kurulu gug icindeki paylari ise 2,1 GW’a ¢ikmistir. Belgika'daki glines elektrigi kurulumlari
gectigimiz yil, Ulkenin toplam tiketiminin ylizde 3,7’sine denk olacak sekilde 3,7 TWh elektrik Uretimi saglamistir. Kisi
basina dlsen gunes elektrigi giici 303 Wp'tir. Belgika 2020 yilinda elektrik Gretiminin % 13’Un0 yenilenebilir enerji kay-
naklarindan saglamayi hedeflemektedir [12]. AB, 2020 yilina kadar enerji tiketiminde yenilenebilir enerji payini % 20’ye
¢tkarma hedefine 2015 yilindan itibaren % 16,7 ile cok yaklasmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Avrupa Birligi’nde yenilenebilir enerjinin pay! (Kaynak: EU Stat) [13]

Share of energy from renewable sources
in the EU Member States

(in % of gross final energy consumption)

60

@ 2020 target achieved
@ 2020 target

2015
2004

50

Maliyetler agisindan degerlendirildiginde, FV glines elektrigi hizla ucuzlamaktadir. Cografi konum ve konvansiyonel enerji
kaynaklarina erigim gibi bolgesel farkliliklar fiyatlandirmayi dogrudan etkilemektedir. Buna ragmen en gergekgi gosterge
FV Uretim hakki elde etmek igin yapilan acik indirim ihaleleridir. Gegtigimiz yil Kanada’'da 120 $/MWh olan yarisma iha-
lesi teklifi BAE’'nde 5'te 1’e disebilmistir. Ulkemizde de 2017 Mart ayinda yapilan YEKA GES-1 ihalesinde agik indirme
usullyle 69,9 $/MWh ile ihale sonuglanmistir (Cizelge 1). Yurirlikteki garanti fiyat uygulamasinin 133 $/MWh oldugu
distndldigunde yari yariya bir maliyet disusinden bahsedilebilir. Burada 1000 MW’lik ihale blyUkligu ve dolayisiyla
Olcek ekonomisi avantajlari goz ardi edilmemelidir.

Cizelge 1: Diinyada 2016 yilinda yapilmis bazi FV GES ihalelerinde kazananlarin teklifleri (Kaynak: IRENA) [14]

Kanada 140 120,00
Almanya 4 128 84,00
Almanya 5 130 81,00
Cin 1000 78,00
Hindistan 6500 73,00
TURKIYE* 1000 69,90
Zambia 73 67,00
Arjantin 1 400 60,00
Arjantin 2 1853 55,00
Peru 184,5 48,00
Meksika 1 1100 44,00
Meksika 2 1853 32,80
BAE, Dubai 800 29,90
Sili 580 29,10
ABD 26 26,70
BAE, Abu Dabi 350 24,20
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istihdam agisindan bakildiginda Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansinin (IRENA) Yenilenebilir Eneriji ve istihdam Yillik
2017 Raporu’ndan yapilan derlemeye gore, diinya genelinde issizlik blytrken yenilenebilir enerji sektériinde istihdam
artmistir. Temiz enerjideki istihdam artisinda bdlgesel degisimler, enerji teknolojileri maliyetlerindeki dusis, artan talep
ve rekabet ile artan gevresel duyarlilik etkili olmustur. Glines, biyokutle, hidroelektrik ve riizgar gibi temiz enerji sektorleri
baz alinarak hazirlanan rapora gore, diinya genelinde yenilenebilir enerjide yizde 1,1 artigla gecen yil 9 milyon 800 bin
istihdam yaratilmistir. Bu kapsamda, glinesten elektrik tretimi alaninda istihdam gegen yil bir 6nceki yila kiyasla ytzde 12
artti. Bu sektdrde 3 milyon 100 bin kisi is bulmustur. ilk defa bu yilki raporda Tiirkiye’deki yenilenebilir eneriji sektériinde
calisan personel sayisina iligkin rakamlara da yer verilmistir. Buna gore, Turkiye’de temiz enerji sektori gecen yil 94 bin
400 kisiye is kapisi yaratmistir. Raporda, Turkiye'deki ana temiz enerji sektorlerinden giines enerjisinde i1sitma ve sogut-
ma alaninda 16 bin 600 ve fotovoltaik alaninda da 12 bin 700 kisinin ¢calistigi belirtiimistir. Rizgar enerijisi sektoriinde ise
53 bin ¢alisanin gorev yaptigi kaydedilmistir [15].

Elektrik Gretim sektor analizleri istihdam birikimlerinde, makul dizeyde kurulum olmasi kosuluyla, en yuksek istihdamin
FV glnes elektrigi sektoériinde oldugunu gostermektedir. ABD’de 2010-2016 araliginda her yil bir 6nceki yila gére % 20
biyuyen bir FV GES istihdami 2016’da 260 bine ulasmistir. Bunun % 28’i kadinlardan ve % 33’0 Universite mezunlarindan
olugsmaktadir. Calisanlarin dagihimi ise sirasiyla Kurulumda % 53, Uretimde % 15, Satis pazarlamada % 12, Proje gelis-
tirmede % 13 ve Ar-Ge ile Finansta ise % 7°dir.

Avrupa’da her ne kadar Cin menseli moduller maliyette en tabanda gtin yuztine giksa da, Turkiye’'de devletin verdigi tes-
viklerden bir tanesinin yerel Grlinlere verilen ekstra tesvik olmasi ve 6zellikle isgtici maliyetinin tim AB Ulkelerinin altinda
olmasi, yatirnmda Tirkiye'yi daha avantajli hale getirmektedir. Ornegin Economist Intelligence Unit EIU tarafindan 2014
yilinda yapilan [16] arastirmalara gore Turkiye'de isglcl maliyeti saat basina 4.23 ABD Dolar’'na denk gelmektedir. Bu
rakam komsu Ulkelerden Bulgaristan’da 4.73’e, Yunanistan'da ise 18.46’ya yukselmektedir [15]

1.2.Tiirkiye’de Elektrik ve FV Giines Elektrigi

Tarkiye'nin elektrik talep ve tuketim hizi kiiresel krizlerin oldugu 2008 ve 2013 yillari haricinde her yil yaklasik % 8, kriz
yillarini katarsak % 6 oraninda artmis, 2015 yilinda 266 bin GWh'’e, 2016 yilinda da 278 bin GWh’e ulasmistir (Cizelge
2). Turkiye’'nin elektrik Uretim kapasitesi bir 6nceki yila oranla 2016 yilinda % 6 oraninda artarak 78 bin MW’a; elektrik
uretimi de % 5 artigla 273 bin GWh’e erigmistir [17]. 2016 yilinda en disUk ani puant (gug talebi) 17.448 MW ile 13 Eylil
Sali giinii sabah 07:00'da, en ylksek saatlik puant ise 44.341 MW ile 11 Agustos Persembe giini saat 15.00’da gercek-
lesmistir. Bu talebi karsilayacak arz dagilimimiz 2017 Ocak itibariyle 15 ayri teknik ve kaynaktan ibarettir. Elektrik Gretim
lisansli arz portfdyimuizde gliines enerjisinin 12,9 MW olmasi dikkat ¢ekicidir. Turkiye'de tahsisi yapiimis 600 MW lisansli
bir glines elektrik santrali (GES) projesi bulunmasina ragmen, isletmeye alinmis yalnizca 2 santral bulunmaktadir. Elektrik
Uretimimizde dogalgaz, hidrolik ve kdmdur santralleri toplam kurulu giicin % 90'in1 teskil etmektedir (Cizelge 3). Kurulu
glic miktarinin %74’tG 6zel (serbest lretim, YiD-Yap islet Devret, Yi-Yap islet ve IHD- isletme Hakki Devri) santrallerine,
%26’s1 kamu santrallerine aittir. 2016 yilinda kamu kuruluslarina ait santrallerin Uretimdeki payr %17, 6zel santrallerin
uretimdeki payi ise %83’tlr. YEK destekleme mekanizmasindan yararlanan santrallerin kurulu guct 15.083 MW olurken
s0z konusu santrallerin kurulu glgteki payi %19,4 olarak hesaplanmistir. Yenilenebilir kaynakl santrallerin kurulu gugteki
payl %42,6’dir. Kaynak cesitliliginin elektrik Gretimi olarak yansimasinda ise dogalgaz, kémdur ve su ilk U¢ sirada yer
almaktadir. Fosil enerji kaynaklari bakimindan net ithalat¢i Glke konumunda olan Tirkiye’de 2014 yilinda enerji (sadece
elektrik degil) arzinin petrolde % 92, dodalgazda % 99, tas kémdirinde % 94 olmak Uzere toplamda %75’lik (2013’te %73)
bolimd ithalat ile karsilanmistir [18]. Buradan gikarilmasi gereken net sonug: Yerli, Yerinde, Yeterli, Yeni ve Yenilenebilir
kaynaklarimizin kullanima sunulmasi kaginiimazdir!
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Gizelge 2: 2005 — 2014 Yillan Tiirkiye elektrik sistemi puant giig ve enerji tiiketimi (Kaynak: TEIAS) [19]

P A

. alei -

2005 25174 7,2 160794 7,2
2006 27594 9,6 174637 8,6
2007 29249 6 190000 8,8
2008 30517 4,3 198085 4,3
2009 29870 -2,1 194079 -2
2010 33392 11,8 210434 8,4
2011 36122 8,2 230306 9,4
2012 39045 8,1 242370 5,2
2013 38274 -2 248324 2,5
2014 41003 71 257220 3,6
2015 43289 5,5 265700 3,3
2016 44341 2,4 278300 4,7

Nisan 2016’da acgiklanan, enerji arz guvenligini saglamak, enerjiyi yerlilestirmek ve enerji piyasasi olusturmak ilkelerine
dayanan Milli Enerji ve Maden Politikasi’nda da vurgulandigi Gzere elektrik iletim ve dagitimina yapilacak yatirimlarin yani
sira elektrik Gretim yatirimlari degerlendirilirken bélgedeki arz-talep dengesine bakilacagi esastir. Ulkemiz igin bolgesel
arzdan kastedilebilecek olan ise yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Mevcut kurulu gii¢ ve Uretim durumunun bu ilke
dogrultusunda degismesi kaginilmazdir (Cizelge 3). Ayrica Kiresel isinmayla gittikge daha belirgin hale gelen yagis rejimi
degisimi ve hava sicakligindaki artis, elektrik tiiketimine olan talebi acik sekilde biiylitmektedir. Nitekim TEIAS (Tirkiye
Elektrik iletim A.S. Genel Midurliigi) verilerinden derlenen bilgilere gére hava sicakliginin mevsim normallerinin oldukga
Uzerinde seyrettigi 9 Agustos 2016 Carsamba gunu 902 milyon 692 bin kWh elektrik tiketilerek rekor kirilmistir.
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Cizelge 3: Lisansh elektrik kurulu glicliniin kaynak bazinda dagilimi, 2017 Ocak [20] ve 2016 elektrik Uretimleri
[21] (Kaynak: EPDK ve ETKB)

2017 Ocak 2017 Ocak Elektrik santrali 2016 elektrik
Kaynak Tiirii Kurulu Giig Oran sayisl, uretimleri
MW % 2016 sonu* ~MWh
Dogalgaz 25.369,85 32,65 260 88.000 32,1
Linyit 9.266,90 11,93
ithal komiir 7.473,85 9,62 39 93.000 33,9
Tas komiirii 631,90 0,81
Barajli 19.558,57 25,17
597 68.000 24,7
Akarsu 7.133,29 9,18
Riizgar 5.784,76 7,45 171 16.000 5,7
Fuel oil 755,49 0,97
Asfaltit 405 0,52
178 diger 2.500 0,9
Lng 1,95 0,00
Motorin 1,04 0,00
Jeotermal 820,86 1,06 31 5.000 1,8
Bio gaz 466,7 0,60
178 diger
Nafta 16,87 0,02 2.500 0,9
Giines 12,9 0,02 1045
Genel toplam 77.699,94 100 2.321 275.000 100

*Lisansh ve lisanssiz birlikte

Ulkemizdeki elektrigin retiminden tedarigine kadar tiim asamalari lisans adi altinda Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi'nde tarifi yapilan yetkilendirme ile dizenlenmistir. Bu yonetmelik kapsamindaki tim lisanslarin dagilimi
Cizelge 4'de o6zetlenmistir. Elektrik tGretimine dair lisans almis tesis sayisi, kurulu giigleri, dngorilen Gretim miktarlari ise
EPDK verilerine gore Mayis 2017 itibariyle Cizelge 5'te gosterilmistir. Toplam 1641 tesisin yalnizca 3 tanesi glines kaynak-
Il elektrik Uretimi yapmaktadir. Hidroelektrik ve termik santral agirligi dikkat cekmektedir. Rizgar santrallerinin de sayisi
hizla artmaktadir. Ancak buradaki tesis sayisinin tamaminin faaliyette olmadig, lisanslari tahsis edilen projeler oldugu
g6zden kacirilmamalidir.

Cizelge 4: Elektrik lisanslari (Kaynak: EPDK)

Dagitim 21
lletim 1
OSB Dagitim 162
Otoprodiiktor 1
Tedarik 217
Uretim 1641
Toplam : 2043

10
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Gizelge 5: Elektrik Uretim Tesisi Istatistikleri (Kaynak: EPDK)

Elektrik
Ongoériilen Yillik
Uretim Miktarlari

Elektrik Mekaniksel Elektrik isletmedeki Mekanik
Elektriksel Kurulu Gii¢ Elektriksel Kapasite

Ongériilen Uretim | Kurulu Giig Kurulu Giig Isletmedeki Isletmedeki
Miktari MWm MWe Kapasite MWm Kapasite MWe

Tesis Bilgisi

Giines 3 43.797.000 23,242 22,88 13,262 12,9
Termik 440 430.633.695.847 64.938,64 63.759,47 42.676,90 42.057,54
Riizgar 243 33.192.979.335 10.311,92 9.966,07 5.954,05 5.743,74
Dalga 0 0 0 0 0 0
Gelgit 0 0 0 0 0 0
Akinti 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 41 8.380.100.532 1.106,55 1.103,20 812,001 809,958
Biyokiitle 74 2.585.149.942 394,96 381,725 275,199 264,944
Hidroelektrik 840 74.668.371.694 33.695,60 32.924,16 13.035,77 23.010,35
Toplam 1641 549.504.094.350 110.470,91 108.157,50 62.767,18 71.899,43

Milli politikamiz yaninda yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik Gretimini artirma isteginin en blylk dayanaklarindan
biri de 1990’lardan itibaren hizli ve duzenli bir ylikselise gecen sera gazi salim miktarlarindaki artis ve alinmaya ¢alisilan
tedbirlerdir. Bu gayretler sonucunda elektrik tretiminde sera gazi saliminin azaltiimasi beklenmektedir (Sekil 5). Dinyada
enerji verimliligi, genelde enerji yogunlugu ile degerlendirilir. Enerji yogunlugu, Gayri Safi Yurtigi Milli Hasila (GSYiH) ba-
sina tuketilen ton esdeger petrol (TEP) cinsinden enerji miktaridir. Turkiye’de enerji kullaniminda karbon salimi su an kisi
basi 3,7 ton iken, 2050 itibariyle 0,6 tona dusurulmesi hedeflenmektedir [22]. Bu hedefin tutturulmasi igin YEK kullanimi-
nin bir an evvel yayginlagsmasi sarttir.

Sekil 5: Elektrik liretiminden kaynaklanan karbon saliminin yillara gére dagilimi (Kaynak: EIGM) [23]
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ETKB’nin faaliyetleri igin tahsis edilen personel, makine ve ekipman bilgileri ile 2016 yili yatirim programlarini igeren Mavi
Kitap’a gore talebi karsilayacak ol¢tde yenilenebilir enerji kaynak potansiyelimizin varligindan séz edilebilir (Cizelge 6).
Jeotermal’de erken tutturulmus hedefin yaninda biyokitle ve giineste de hedeflerin 2023 dncesinde tutturulma olasiligi
oldukga yuksektir. Her ne kadar elektrik Gretimimizde hidrolik gligten son 60 yildir yararlaniyor olsak da riizgar, glines,
jeotermal, biyokutle vb yenilenebilir kaynaklarin kullanimi 2005’ten sonra yayginlasmistir. FV glines elektriginde ise sis-
tematik olarak harekete gecilmesi 2011 yilinda lisanslama sureciyle baslar. Gelinen noktada FV glines elektriginde aktif
kurulumlar, Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi (LUY) kapsamindadir. Bu kapsamda toplam kurulum ve iiretim igerisin-
de FV belirgin bir biyuklige sahiptir (Cizelge 7, Cizelge 8). Subat 2017’ye gelindiginde FV GES kurulu guctu 1.124 MW’a;
FV gines elektrik Uretimi son 12 ayda Ocak 2017 itibariyle 1074 GWh’e yikselmistir (Sekil 6).

Cizelge 6: Yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli, 2015 (Kaynak: ETKB) [24]

Hidrolik Biyokiitle Jeotermal
ALl 36.000 5.000 20.000 1.000 1.000
MW
Potansiyel 160 TWhiyil | 1500 kWh/m2yil [ 48.000 MW | 20 Milyon TEP [  31.500 MWt

2017 yili Subat ayinda Lisanssiz elektrik Gretim tesisleri ihtiyag fazlasi toplam 237 bin MWh elektrik Gretimi gerceklestirip
elektrik sebekesine iletirken, bu Gretimin % 93’lik kismi olan 126 bin MWh/ay elektrik glines enerijisi yatirnmlarindan ger-
ceklesmistir. LUY kapsaminda sirasiyla Konya 229 MW, Kayseri 147 MW, Ankara 55 MW, Mersin 53 MW, Burdur 42 MW
FV GES kurulumuna sahiptir [20].

Cizelge 7: 2017 Subat ayi sonu itibariyle lisanssiz elektrik kurulu giiciiniin kaynaklara gére dagilimi, MWe (Kaynak:
ETKB) [20]

Kaynak Tiru Kurl\l;llvl:’fug Ozzn
Giines (Fotovoltaik) 1.124 90
Dogal gaz 53 4
Biyokiitle 48 4
Riizgar 14 1
Hidrolik 6 <1
Giines (Yogunlastirilmis) 1 <1
Genel Toplam 1.246 100
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Cizelge 8: Subat 2017 doneminde lisanssiz elektrik uretiminin kaynaklara gére dagilimi, MWh (Kaynak: ETKB)
[20]

ihtiyag fazlasi satin alinan

Kaynak Turu enerji miktari
MWh
Giines (Fotovoltaik) 125.723 93
Biyokiitle 7.181 6
Hidrolik 1.634 <1
Rizgar 2.086 1
Genel Toplam 136.624 100

Sekil 6: 2017 yili Ocak ayi1 ve oncesi 24 aylik donemde glines enerjisi ile gergeklestirilen elektrik turetimi (Kaynak:
TEIAS)
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LOY kapsamindaki FV GES projeleri, standart bir tarifi olusturulmamis proje gelistiriciler tarafindan arazi temin edilerek,
kamusal izinleri alinarak, elektriksel hesaplamalari yapilarak ve EPC (Muhendislik, Tedarik, Kurulum, MTK) hizmeti ve-
rilerek yurutilmeye calisiimaktadir. 1 Mayis 2016 itibariyle FV GES kurulumu icin TEDAS’a yapilan 6706 basvurunun
yaklasik yarisi onaylanmig, ancak yalnizca % 8’i kabul edilebilmistir. Hazirlik asamasindaki her 4 proje teklifinden 1’inin
belge, saha, proje teknigdi vb eksiklik ve yanlisliklardan kaynakli iade edilmis olmasi da sektoriin bilgi eksigini géstermek
adina 6nemlidir. Tam 1601 yetersiz, eksik veya uygulanamaz proje, tim harcanan parasal ve is glici kaynagina ragmen

gerceklesemeden reddedilmistir (Cizelge 9).
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Gizelge 9: FV GES basvurularinda son durum (Kaynak: TEIAS) [25]

Yine TEIAS tarafindan agiklanan, Nisan 2017 itibari ile gagri mektubu veriimis olan GES kapasitesi 6.583 MW; buna en
yakin kaynak olan riizgar enerjisi projeleri igin 207 MW, tahsis edilen maksimum GES ve RES (Ruzgar Elektrigi Santrali)
kapasitesi ise 6.894 MW seviyesine ulasmis durumdadir. LUY Madde-7 kapsaminda tahsis edilen 10 kW alti projeler
harictir. lller bazinda bagvurularin dagiimi incelendiginde ise Konya, Karaman, Nigde, Nevsehir ve Aksaray’in hala en
ragbet goren yerler oldugu gortlmektedir (Sekil 7). FV GES yatinmlari 58 ilimizde toplanmakta; 23 ilimizde hala GES

Basvuru durumu | Adet
Onaylanmis proje 3582
incelenip iade edilen proje 1601
inceleme asamasinda toplam proje 1187
Kabulii tamamlanan proje 556
Kurulu gli¢ 420 MW (562 MW, Agustos 2016)
Toplam basvuru 6706

kurulumu bulunmamaktadir [26].

Sekil 7: FV GES basvurularinin iller bazinda dagilimi, Mayis 2016 (Kaynak: TEIAS) [25]

ETKB’nin Mart 2017°de yapti§i, Karapinar Eneriji ihtisas Endistri Bélgesi'nde bulunan ve 1.000 MW kapasite tahsisli
Karapinar YEKA-1 GES ihalesini, Kalyoncu/Hanwha Grubu almistir. Proje, yerlilestirme, yerli Gretim ve Ar-Ge basta olmak
Uzere rekabetci sekilde 6zel sektor vasitasiyla yirGtiilecektir. Bu ihaleyle birlikte FV glines elektriginin maliyeti 6,99 $c/
kWh’e dusmustur. Bolgede FV panellerle ilk yil yizde 60, takip eden yil yizde 70 yerlilik oraniyla olacak sekilde yatirim
yapilacaktir. Ar-Ge ile ylizde 80 yerli mihendis zorunlulugu bulunmaktadir. Bu sekilde yan sektorlerle birlikte Tirkiye'de

e 2 KONYA:- 53
E 135%

DICER (17 BOLGE): 89 —

226%
6 KARAMAN: 52
13.2%
15 DENIZLI: 18
46%

3 VAN-AGRI: 18

16% . i
= 10 NiGDE-NEVSEHIR

AKSARAY: 44

15 ISPARTA e

AFYON: 20 .
~ 11 KAYSERL: 27

5.1%
8 KAHRAMANMARAS 6.9 %
ADIYAMAN: 21
53%
12 MALATYA 1 KONYA: 26
ADIYAMAN: 26 6.6%
6.6 %

onemli bir pazar gelisimi hedeflenmektedir.
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1.3. Hatay’da FV Giines Elektrigi

TEIAS'In 11 Agustos 2011°de yayinladigi Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesislerinin Baglanabilecedi Trafo Merkezleri
ve Kapasiteleri duyurusunda Hatay ili yatinm yapilabilir bir merkez olarak degerlendiriimediginden yer almamigstir. Buna
ragmen lisansh FV GES yatirimi igin bir én kogul olan 12 ay siiresince meteorolojik olarak glines 6lgiim istasyonu (GOI)
cahistirma gerekliligi neticesinde Hatay'da 4 ayri noktada GOI kurulmustur. Her ne kadar Hatay ilindeki trafo merkezleri
icin lisans ayrilmamis olsa da 28 Nisan 2015’te yapilan yarisma ihalesi ile Adana-Osmaniye bdlgesine ayrilan 9 MW Ii-
sans kapasitesi Aten Elektrik Uretim A.S.’nin Hatay’in Hassa ilgesindeki sahasi igin tahsis edilmistir. Yakin zamanda proje
sahasinda lisansli bir FV GES kurulmasi beklenmektedir.

TR63 Bolgesi'nde il bazinda Hatay'da 0,8 MW, Kahramanmaras’ta 30,6 MW, Osmaniye’de 5,1 MW, dagitim bolgesi
bazinda Toroslar EDAS’da 100,6, AKEDAS' da (Adiyaman Kahramanmaras Elektrik Dagitim A.S.) 40,4 MW lisanssiz FV
GES igletmeye alinmistir [26]. Kurulan bazi lisanssiz FV GES tesisleri Cizelge 10’da gosterilmistir.

Cizelge 10: Hatay FV GES tesisleri (Kaynak: TEIAS)

Kurulu gii¢
Mw

Hatay Onesa AVM Giines Enerjisi Santrali 0,26
Antakya Ottoman Otel Giines Enerjisi Santrali 0,25
Kemal Altunay GES 0,01
Diger 0,3
Toplam 0,82

TEIAS'In Uretim tesisinin sadece YG-yiiksek gerilim (33 kV) seviyesinden sisteme irtibatlandirilmis projeleri gésteren
Nisan 2017 kapasite tahsislerine gére Hatay’da 10 trafo merkezinde ¢agri mektubu verilen FV GES kapasitesi 27,05
MWtir (Cizelge 11).
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Gizelge 11: TEIAS Hatay FV GES kapasite tahsisi

O 0 0 =
PDag P
Bara B 0
Antakya-2 Bara C (OSB) 3
Bara C (Toroslar EDAS) 9,9
Bara A 0,2
Antakya-23
Bara B 4,49
Erzin 0
. Toroslar EDAS 1
lkizler
Osmaniye OSB 0
iskenderun-1 0
. Toroslar EDAS 0
Iskenderun-2
OSB 1
iskenderun-3 0
Kuzeytepe 0,9
Toroslar EDAS 0,2
Payas
OSB 0
Reyhanli 6,36
Toplam 27,05

1.4. FV Giines Elektrigi Mevzuati

Ulkemizde yenilenebilir enerji mevzuatini blyiik élglide enerji mevzuatinin altinda incelemek uygun olacaktir. Ancak tek
basina enerji dizenlemeleri YEK igin yeterli olmamaktadir. Bunun yaninda gevre, strateji, teknoloji ve mali konulardaki
uluslararasi sézlesmeler ve belgeler ile ulusal plan ve program, yasa, yonetmelik, teblig, genelge ve hatta duyuru gibi
uygulamalar da baglayicilik ve yonlendiricilik barindirmaktadir. Bu yaklasimla hiyerarsik bir alt Gst iligkisinin oldugu kabul
edilerek konu irdelenmigtir.

1.4.1. Uluslararasi belgeler

Birlesmis Milletler’in iki 6rgiti Dinya Meteoroloji Teskilati (DMT-WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan
1988 yilinda insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikliginin risklerini degerlendirmek lizere Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (HIDP- IPCC) kurulmustur. Tiirkiye bu panel kapsaminda 1992’de imzaya agilan Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BM-IDCS)'ni 2004; 1997°de kabul edilen Kyoto Protokolii'ne 2009 yilinda TBMM'de ka-
bul ederek taraf olmustur. IPCC’nin 5. Degerlendirme Raporu (AR5) sonrasi ise ortaya ¢ikan Paris Anlagsmasi 22 Nisan
2016 tarihinde imzaya aciimistir. Anlasma’ya -hentiz TBMM'de onaylanmamakla birlikte- imza koyan Ulkeler arasinda
Tarkiye de yer almistir.
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Tarkiye 1990 yilinda atmosfere saldigi 207,8 milyon ton sera gazini, 2014’e 467,6 milyon tona ¢ikartmistir. “Enerji ihtiyaci”
gerekgesi ile artisin sorumlusu enerji sektoru ve iginde yer alan fosil yakitlar gosterilmistir. Artik Glkemiz icin baglayiciligi
olan IPCC’nin raporlari ve benzeri galismalar fosil yakitlarin toprakta kalmasi ve kullanimini azaltmaya hemen baslanma-
sI gerektigini ortaya koymaktadir. 2012 yili emisyonlarinda karbondioksit esdegeri olarak en buyuk payl %70.2 ile enerji
kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %14.3 ile endustriyel proses emisyonlari, %8.2 ile atik ve %7.3 ile tarimsal
faaliyetler takip etmistir. Kimur rezervinin en az %80’inin, petroliin %30’unun, dodalgazin ise yarisinin toprakta kalmasi
ve kullanilmamasi gerekmektedir [22]. Turkiye 1 Ekim 2015 tarihinde Kesin Katkilar i¢in Ulusal Niyet Beyani (INDC)'ni
teslim etmistir. Niyet Beyani ile 2030 yili salimlarini 1 milyar 175 milyon ton 6ngérdiginu, azaltim taahhidu ile 929 milyon
ton’a dustrecegini bildirmistir. Ayrica, ruzgar enerjisi hedefi 2030’da 16 bin MW, lisansli Gunes enerjisi hedefi ise 10 bin
MW olarak beyan edilmistir [22], [27].

1.4.2. Ulusal belgeler

Uluslararasi verilen sdzlerin birer giktisi olarak Turkiye, Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi (IDES 2010-2020), Ulusal
iklim Degisikligi Eylem Plani (IDEP 2011-2023) ve Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (IDUSEP 2011-2023)
belgelerini yayinlamistir. Bu kapsamdaki faaliyetlerden bir bolumuU de “temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullani-
muni artirarak digtik karbon yogunlugu sunan bir (ilke olma”y1 hedeflemektedir. Durum tespitine yonelik yapilan ¢alismalar
neticesinde, toplam CO, emisyonlarinin 2013 yilinda % 82’sinin enerjiden, % 18’inin endustriyel islemler ve Grin kullani-
mindan, % 0,2’sinin ise tarimsal faaliyetler ve atiktan kaynaklandidi belirlenmigtir [28].

Atilan imzalar, yayinlanan belgeler ve verilen taahhiitlere istinaden IDEP’te “...yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki
payinin artirilmasi ve 2023 yilina kadar teknolojik gelisim saglanmasi...” hedeflenmistir. Baglayiciligi olan bu taahhutlere
uyumlu olarak ulusal politikamiz sekillenmekte; ilgili kurum ve kuruluslar bu dogrultuda hedefler koyup faaliyet planlamasi
yapmaktadirlar. Ulusal Yenilenebilir Enerji Politikamizi baglayan ve olusturan unsurlardan bazilart:

Tiirkiye iklim Degisikligi Eylem Plani Degerlendirme Raporu 2011-2023

Enerji Sektérinde Amag E2. Temiz enerjinin dretim ve kullanimdaki payinin artirilmasi. Hedef E2.1. Yenilenebilir enerjinin
elektrik lretimindeki payinin artirilmasinin saglanmasi

Binalar Sektérinde Amag B2. Binalarda yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi.

Hedef B2.1. 2017 yilindan itibaren yeni binalarin yillik enerji ihtiyacinin en az %20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
temin edilmesi.

Sektorler Arasi Ortak Konular'da ise Amac Y9. Tiiketim kaliplarinin iklim dostu olacak sekilde dedgistirilebilmesi icin kamu-
oyu bilincinin arttirilmasi [29].

Onuncu Kalkinma Plani (2014 - 2018) Yerli Kaynaklara Dayali Enerji Uretim Programi Eylem Plani
4. Bilesen: Su Disindaki Yenilenebilir Kaynaklarin Degerlendiriimesi;

Politika 1: Rizgar, glines, biyoklitle ve jeotermal kaynaklarin elektrik (retiminde kullaniimasina yonelik potansiyelin tam
olarak tespit edilmesi...; diyerek Aralik 2016’ya kadar, Riizgar ve glinesten elektrik liretimine iliskin olarak isletmede olan
tesislerden elde edilen veriler kapsaminda, Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) ve Giines Enerjisi Potansiyel
Atlasi (GEPA) giincellenecektir.

Eylemden Sorumlu Kurulus : ETKB
Eylemle ilgili Kuruluslar : TEIAS
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Baslangig-Bitis Tarihi : Kasim 2014- Aralik 2015

Politika 2 : Su kaynaklari digindaki yenilenebilir kaynaklardan elektrik lretiminin artirilmasi igin yatirim gergekles-

melerine ybénelik izleme ve degerlendirme yapilmasi amacli sistemin kurulmasi

Eylem : Yenilenebilir enerji projelerinin hizlandirilmasi igin izin streglerinin tanimlanmasi ve takip edilmesi sag-
lanacaktir.
Eylemden Sorumlu Kurulus :ETKB

Eylemle ilgili Kuruluglar : Cevre ve Sehircilik Bakanhg, Kiltiir ve Turizm Bakanligi, Orman ve Su isleri Bakanhgi, Ulas-
tirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanhigi, EPDK, Genel Kurmay Baskanligi, MiT

Baslangig-Bitis Tarihi : Kasim 2014- Aralik 2015

Politika 3 . Biyoklitle, jeotermal ve glines kaynaklarinin birincil enerji amaciyla degerlendiriimesi igcin mevcut po-

tansiyelin harekete gecirilmesi amaclanmistir [7].
Eylem 1: Orman kéylerinde gtlines enerjisi uygulamalari daha kisa siirede ve daha yogun olarak gerceklestirilecektir.

Eylem 2: Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanabilecek organize sera bélgelerinin belirlenmesi ve ilan edilmesine ybnelik

calismalar tamamlanacaktir [7].
Orta Vadeli Program (2016-2018)(Revize)

Odemeler Dengesi Kisminda 193. Enerjide disa bagimliligi azaltmaya yénelik olarak maden, enerji hammaddeleri, yerli
enerji retim ekipmanlari, yenilenebilir enerji ve niikleer enerji yatirimlari igin ayrilan kaynaklar énemli oranda artirilacaktir
[30].

ETKB Stratejik Plan (2015-2019)

GZFT (Guglu Zayif Firsat Tehdit) Analizinde: Glines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akinti gibi ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinda hem elektrik enerjisi lretimi hem de 1si lretimi agisindan énemli bir potansiyelimiz bu-
lunmaktadir. Ancak bu potansiyelin tam anlamiyla hayata ge¢mesi igin finansman imkanlarinin gelistiriimesi, mevzuatin
glincellenmesi, iletim altyapisinin gliclendirilmesi ve yatirimci farkindaliginin arttirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Planin Amacina Gére: Ulkemizin sahip oldugu hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akinti gibi yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi kaynak gesitliliginin saglanabilmesi agisindan stratejik

6neme sahiptir.

Hedef A2’ye Gore de: Glines enerjisi kaynaklarinin birincil enerji ve elektrik enerjisi arzi igcindeki payinin 2015 igin 300 MW
(hedef tutturulmustur), 2017 igin 1800 MW ve 2019 igin 3000 MW'’a arttirilmasi saglanacaktir [31].

Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Gilivenligi Strateji Belgesi

...elektrik enerjisinin tim tuketicilere yeterli, sirekli, kaliteli, diislik maliyetli ve ¢cevre konusundaki duyarliliklari dikkate
alan bir sekilde sunulmasi temel amactir. Bu amag dogrultusunda rekabetci bir serbest piyasa olusumu galismalarina
devam edilecek, elektrik enerjisi talebini karsilamak lizere devreye girecek yeni lretim yatirimlarinin piyasa yapisi icefri-
sinde, enerji politikalarinin kaynak 6ncelikleri ile uyumlu olarak ve sdrdliriilebilir kosullarda gergeklestiriimesine yénelik
uygulamalara etkinlik kazandirilacaktir. Sirdlirdlebilir bir elektrik enerjisi piyasasinin olugturulmasi hedefi dogrultusunda,
iklim dedgisikligi ve gevresel etkilerin sektdriin her alanindaki faaliyetlerde géz éniinde bulundurulmasi enerji arzinda digsa
bagimliligi azaltmak lizere, yeni teknolojilerin 6zendirilmesi, kaynak cesitliliginin saglanmasi ve yerli ve yenilenebilir kay-
naklarin azami 6lglide kullaniimasi hedeflenmektedir.
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Gunes: Hedef, glines enerjisinin elektrik tretimi igin de kullanilmasi uygulamasini yayginlastirmak, (lke potansiyelinin
azami Olglide degerlendiriimesini saglamaktir. Glines enerjisinin elektrik (retiminde kullaniimasi konusunda teknolojik
gelismeler yakindan takip edilecek ve uygulanacaktir. Glines enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesini 6zendirmek
esastir [32]

Turkiye Elektrik ve Elektronik Sektorii Strateji Belgesi ve Eylem Plani 2012-2016

Hukuki ve idari Dizenlemeleri lyilestirmek Hedefinde yenilenebilir enerji kullaniminin tegvik edilmesi ile (lkenin enerji
ithalatinin diisurilmesi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan; hidroelektrik, giines, 1si pompasi ve riizgar enerjisi
tesislerini kuran ve malzemelerini (iretenlerin ve bu alanlarda ar-ge ¢alismalari yliriitenlerin tesvik edilmesi icin ¢alismalar
yapilacaktir [33].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgr'nin 03 Mart 2016 tarihinde yaptigi “2016 Yili Biitge Sunumu

Turkiye enerji arz glivenligini esas alan enerji politikasini su temel amaglar tzerinden yuritecegini duyurmustur;
* Yerli kaynaklara oncelik vermek suretiyle kaynak cesitliliginin saglanmasi,

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzindaki payinin arttiriimasi,

« Enerji ve tabii kaynaklar alanindaki faaliyetlerin ¢evreye duyarli sekilde yurdttilmesinin saglanmasi,

« Yerli dogal kaynaklarin tlke ekonomisine katkisinin arttiriimasi,

» Serbest piyasa kosullarina tam islerlik kazandirilmasi ve yatinm ortaminin iyilestirilmesidir [34].

FV gunes elektrigi calismalarinin ulusal politikalarla ne kadar uyumlu oldugunu bu sayilan amaglar adeta teyit etmektedir.
Ayrica 2019 hedeflerinden biri de “Giines enerjisine dayali kurulu giiciin 3.000 MW’a ¢ikarilmasr’ olarak kamuoyuna
aciklanmistir.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2010-2023

Stratejik Amag 2: SA-02: Enerji verimliligi yiiksek binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak ve yeni-
lenebilir enerji kaynaklari kullanan sirdlirdilebilir gevre dostu binalari yayginlastirmak vardir. Buna gére: Bu kapsamda
2017 yihindan itibaren, binanin yillik enerji ihtiyaci igerisindeki yenilenebilir enerji kullanim oranina iliskin uygulanacak
kademeler, % 20°’den az olmamak Uzere,; binalarin, bulunduklari belediyelerin kalkinmighk diizeylerine, imar planlarina,
arsa degerlerine ve gevredeki dogal enerji imkanlarina bagl olarak 2 yilda bir belirlenecektir [35].

TEIAS Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu 2012 — 2021

Elektrik sektériiniin tliketim yapisinin 6zelligi dolayisiyla, arz-talep dengelerinin gelisimine ve puant ylik talebine en uygun
sekilde cevap verecek Hidrolik-Termik-Riizgar-Glines kaynaklarina bagli dagihmi saglayacak, kaynak giivenligini esas
alacak, arz glivenligi agisindan yeterli diizeyde yedek kapasiteye sahip bir sistemin kurulabilmesi igin planlama ¢alisma-
larina 6nem verilmesi gerekmektedir. Elektrik sektbriinlin serbest piyasa sartlarinda faaliyet géstermeye baslamasindan
sonra da 6zel sektériin éniinti gbrmesi ve yatirimcilara 1$ik tutmasi ve arz glivenligi agisindan planlama ¢alismalarinin
yapilmasi bliyiik 6nem arz etmektedir. Bilindigi gibi, sagliksiz, plansiz ve belirsizliklerin gok oldugu bir gelisimden 6zellikle
piyasada faaliyet gbésteren ézel sektériin girisimleri olumsuz etkilenebilecektir [36].

TETAS Sektor Raporu 2014

Diinyada devam eden 6zellestirme, serbestlestirme ve bu amagla sliregelen yasal, yapisal degisim ve dbéntisim slireci,
dlinya enerji pazarinda bugiine kadar olan en bliylik belirsizlik dbnemini yaratmigtir. Belirsizlik ortami; yerli ve yenilenebilir
kaynaklara daha ¢ok yatirrm yapilmasini ve dengeli bir enerji portféydi igin daha dikkatli, verimli ve uzun vadeli kamusal
planlarin yapilmasini zorunlu kilmistir. Diger taraftan, tim dinyada elektrik piyasalarina iligskin reform c¢alismalarinda,
yatinm risklerinin tlketicinin Gzerinden alinarak Uureticilerin ve piyasa katilimcilarinin tGzerine kaydirildigi daha ideal bir
rekabetci piyasa ortamini olusturmaya c¢alisan yaklagimlara donuldigi de gortlmektedir [37].
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2014-2023 iklim Degisikligi ve Buna Bagli Afetlere Yonelik Yol Haritasi Belgesi

Yetkili Kurumlarin Rolleri ve Sorumluluklari Kisminda Sera gazi salimlarinin azaltiimasina katki saglayan yenilenebilir
enerji kaynaklari basta olmak lizere temiz enerji kullanilimasini desteklemek ve temiz enerji konularinda calismalar yap-
mak [38].

2016 Mayis ayinda yayinlanan 65. Hiikiimet Programi

“Enerjinin nihai tiiketiciye sirekli, kaliteli, glivenli, asgari maliyetlerle arzi ve enerji temininde kaynak ve bdlge gesitlen-
dirmesi esas alinmakta” ve “Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimizin mimkun olan en Ust dizeyde degerlendiriimesi
ongormekte”, “Enerjinin israf edilmemesi ve gevresel etkilerinin asgariye indirilmesi ile lilkemizin uluslararasi enerji ticare-
tinde stratejik konumunu gliglendiren rekabelci bir enerji sistemine ulasiimasi temel amag” olarak ifade edilmektedir [39].

Mavi Kitap

ETKB ile bagl, ilgili ve iligkili kuruluslarinin amag ve faaliyetlerinin derlendigi Mavi Kitap’ta “...llke gercekleri ile kiresel
Olcekli dinamikler dikkate alinarak gelistirdigimiz eneriji strateji ve politikalarimizi ana basliklari...” arasinda:

»  Yerli kaynaklara dncelik vermek suretiyle kaynak cesitliligini saglamak,
*  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi i¢cindeki payini arttirmak,
* Rekabete dayali piyasa kosullarina tam islerlik kazandirmak ve yatirim ortaminin iyilesmesini saglamak,

* Petrol ve dogal gaz alanlarinda kaynak cesitliligini saglamak ve ithalattan kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri

almak,
*  Enerji ve dogal kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin gevreye duyarli halde yuritilmesini saglamak,
e Dogal kaynaklarimizin tlke ekonomisine katkisini artirmak,
* Maliyet, zaman ve miktar yonunden enerijiyi tuketiciler igin erisilebilir kilmak yer almaktadir [24].

Milli Enerji ve Maden Politikasi

6 Nisan 2017 tarihinde ETKB’nin kamuoyuna duyurdugu strateji, “arz guivenligi”,
dan ibarettir. Glines ve rlizgarda ise 6numuizdeki 10 yilda 10’ar bin megavati da devreye almak hedeflenmektedir. Artik
elektrik dretim yatirimlari degerlendirilirken bolgedeki arz-talep dengesine bakilmasi gerekecektir. Bir enerji projesini 6n-
celiklendirirken, o sahanin verimlilik noktasinda makul olup olmadigi, bolgenin o yatirimi talep edip etmedigi gibi kriterler
degerlendirilecek. TUm bu gergevede, iletim ve dagitim altyapisiyla uyumlu bir tretim altyapisini olusturmak hedefleniyor
[40].

yerlilestirme” ve “Ongorulebilir piyasa’-

1.4.3. Bélgesel belgeler

Basbakan baskanliginda olusturulan Bolgesel Gelisme Yuksek Kurulu tarafindan 30.12.2014 tarih ve 2014/1 sayili karar
ile onaylanan TR63 Bdlge Plani (2014-2023)'nda “2010 yili sonrasinda yapilan kanuni diizenlemeler, uygulamaya giren
tesvikler, lniversite ve sanayi isbirligi gibi ¢alismalar giines enerjisinin elektrik (retiminde kullaniimasina dair atilan ilk
adimlar olarak degerlendiriimekte; TR63 Bblgesi’nin tamami orta ve (st diizey derecede tiretime elverigli bélgeler olarak
gorilmekte; TR63 Bélgesi'nin illerinin bu alanda aktif rol almasi gerektigi; gliines enerjisine yonelik yatirimlarin artirilmasi
amaciyla kanuni dlizenlemelerde ve yatirim ortaminin olusturulmasinda yatirimcilara yénelik 6zendirici tedbirlerin alin-

masi, 6nemli gérulmektedir.”
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Bdlge planinda 7 adet gelisme ekseni (temel amag), 34 adet dncelik ve 140 adet tedbir belirlenmistir. Buna gore, ulusal ve
uluslararasi Olgekte rekabetgiligin en yiksek oldugu Enerji, Sanayi ve Tarim sektorleri stratejik olarak énceliklendirilmigtir.
Bu sektorler; mevcut kurulu Uretim yapisi, ulusal ve uluslararasi dlgekte bdlge ekonomisine olan etkileri ve gelecek senar-
yolari dikkate alinarak boélgesel kalkinmada en 6nemli alanlar olarak degerlendirilmektedir.

TR63 Bolgesi'nin Enerji Uretim Kapasitesinin Artirilmasi igin alinacak tedbirler sayilirken de “Bélgedeki riizgar ve giines
potansiyelinden enerji lretilmesi amaciyla yatinmlarin ézendirilmesi”, “yeni enerji sahalarinin tespit edilmesr”, “kaynak
cesitliliginin saglanmas” ve “OSB’lerin ve KOBI'lerin yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak, ihtiyag duyduklari enerjiyi

kendilerinin tiretebilmesine ybnelik yatirimlarin desteklenmesi” hedeflenmisgtir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda nitelikli isguict yetistiriimesine yonelik egitim uygulamalari ve destek programlari
gelistiriimesi amaciyla, enerji Uretim kapasitesini artirmayi ve enerji Uretimine yonelik yatirnm ortami iyilestirmeyi hedef-
leyen Yenilenebilir Enerji Kullaniminin Yayginlastiriimasi Destek Programi ile “Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (retime
kazandirilabilmesine yénelik arastirma, analiz ve fizibilite ¢alismalari yapilarak sonuglarinin yatirimcilarla paylagilacagr’
ve “TR63 Bdlgesi'ni ulusal ve uluslararasi nitelikli yatirim siireglerine dahil ederek yenilenebilir enerji liretim merkezi haline
getirme ve enerjinin etkin kullanimini yayginlastirma” yontem olarak benimsenmistir [41].

“Nitelikli insan kaynagi ve gelismis altyapi olanaklari ile rekabet guict ve yasam kalitesi ylksek bdlge” olarak belirlenen
Bolge vizyonu gergevesinde, bu vizyona yonelik olarak stratejik ve oncelikli sektorlerin rekabet giclinin artiriimasi, po-
tansiyel gelisme alanlarinin bolge ve tlke ekonomisine kazandirilmasi ve yasam kalitesinin gelistiriimesine ydnelik temel
hizmet ve altyapi olanaklarinin iyilestiriimesi yaklasimi ile belirlenen temel amag, 6ncelik ve tedbirlerin basinda “Enerji
Uretim Kapasitesinin Artirilmasi” gelmektedir [42].

DOGAKA 2014 yilinda Bolge igi yilkselen sektdrleri yeni bir anlayis ile ele almak amaciyla Enerji Sektér Raporu ha-
zirlamistir. Bu raporda tim sektorler igin althk saglayan enerji sektoriini éncelikli sektorler arasinda degerlendirmistir.
Bdlgenin sahip oldugu yuksek giines enerjisi potansiyelinin hayata gegirilebilmesi ve glines enerjisinin elektrik Gretiminde
kullaniimasina dair kanuni diizenlemeler, uygulamaya giren tesvikler, Universite ve sanayi igbirligi gibi makro diizeyde
adimlarin atilmasinin ardindan yatinnmlarin bélgeye cekilebilmesi igin gerekli politika araglarinin ilgili aktorler tarafindan
kullaniimasi gerekliligi belirtiimistir [43].

1.4.4. Kanun, yonetmelik, teblig

Uluslararasi ve ulusal belgelerde sunulan taahhit ve hedeflere erismemizi saglayacak diizenlemeler kanun, yonetmelik,
teblig, genelge ve kararlar ile sekillenmektedir. FV gunes elektrigi yatirim, girisim ve uygulamalarini etkileyecek i¢ mevzu-
atimiz eneriji, ¢cevre, tarim, tabii kaynaklar ve mali dizenlemelerin tamamiyla iliskilendirilerek analiz edilebilir. Bu ¢calisma
kapsaminda birincil tabi olunan kanuni diizenlemelere yer verilmistir.

2001 tarihli 6446 sayih Elektrik Piyasasi Kanunu (son revizyon 2013), “elektrigin yeterli, kaliteli, strekli, disik maliyetli ve
cevreyle uyumlu bir sekilde tiketicilerin kullanimina sunulmasi icin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hikimlerine gore faali-
yet gésteren, mali agidan gugld, istikrarl ve seffaf bir elektrik enerijisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz
bir dizenleme ve denetimin yapilmasinin saglanmasi’ni amagclar. Kanun, elektrik piyasamiza koklt degisiklikler getirmis-
tir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina, hatta giines enerjisine dayali olarak elektrik enerijisi tretimi kanuni olarak taninmis,
piyasadaki konumu birinci seviyede tarif edilmistir. Kanun ile Uretimden tluketime kadar olan farkli asamalar igin 6nlisans
ve lisanslama silrecleri baglamistir. Lisansa tabi olmadan yurutllebilecek faaliyetler de Lisanssiz olarak tanimlanmistir.
YEK ile iretilecek elektrigin alim garantisi de bu kanun ile hiikme baglanmistir. TEIAS tarafindan piyasa isletim lisansi
kapsaminda igletilen organize toptan elektrik piyasalarinin mali uzlastirma islemleri ile birlikte gerekli diger mali iglemleri
de yiiriitecek EPIAS da bu kanuna dayanarak kurulmustur [44].
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5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerijisi Uretimi Amagh Kullanimina liskin Kanun 2005 tarihlidir,
son revizyonu 17 Haziran 2016’da yapilmistir. Amaci “yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Gretimi amagli
kullaniminin yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin gtivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandiriimasi, kaynak
cesitliliginin artirlimasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendiriimesi, ¢gevrenin korunmasi ve bu amag-
larin gerceklestiriimesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektorintn gelistiriimesi’dir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanimi bu
kanun ile yapilir; glines enerjisi de bu kanun ile yasal olarak da bir yenilenebilir enerji olarak kabul edilmistir. FV glines
elektrigi icin aim garantisinde uygulanacak fiyatlar ile yerli katki ilavesi bu kanunda ifade edilir. Yine yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali Uretim faaliyeti gosterenlerin faydalanabilecegi fiyat, slreler ve bunlara yapilacak édemelere iligkin
usul ve esaslari iceren YEK destekleme mekanizmasi (YEKDEM) ile Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi (PMUM) da bu ka-
nun ile tanimlanmistir [45].

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagch Kullanimina iligkin Kanun ile islerlik kazanan
YEKDEM, 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girmis ya da girecek olan FV GES’lere 10 yil sure ile uygulanabilmektedir.
Sadece lisansli degil lisanssiz FV GES’ler de Urettigi elektrigi gorevli tedarik sirketlerine satabilmektir. Goérevli tedarik
sirketleri lisans sureleri boyunca YEKDEM'’in dogal katilimcilari oldugundan, Lisanssiz Elektrik Yonetmeligi kapsaminda
faaliyet gosteren gergek ve tuzel kisiler isletmeye gectigi tarihten itibaren 10 yil stire ile gérevli tedarik sirketleri vasitasiyla
intiyag fazlasi eneriji igin 0,133 $c/kWh fiyattan yararlanir. Ayrica lretim tesisinde yerli aksam kullaniimasi ve ilgili yerli
aksamin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt iginde imalati
Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” hakimleri ve diger ilgili mevzuat kapsaminda belge-
lenmesi halinde ise bu fiyatlara yine YEK Kanunu Ek-II sayili cetvelinde yer alan fiyatlardan bes yil sireyle ilave edilir.
YEKDEM'in senelik isleyen bir mekanizma olmasi nedeniyle bir sonraki takvim yilinda YEKDEM’den faydalanmak isteyen
retim lisansi sahipleri 31 Ekim tarihine kadar EPDK’ya bagvuruda bulunmak zorundadir. 2016 itibariyle 15.577 MW’lik
YEK kurulu glici YEKDEM vyararlanicisidir.

FV glines elektrigine dayali bir tesis kurmak icin girisime baslandiginda uyulmasi tabi olunan diger yukimlGlUkler icin
asgari su kanunlara bakmak uygun olacaktir:

+  Tirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluglarin Elektrik Uretimi, iletimi, Dagitimi ve Ticareti ile Gérevlendiriimesi
Hakkinda Kanun

e Cevre Kanunu

e Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu
*  Mera Kanunu

e Tark Ticaret Kanunu

e Vergi Usul Kanunu

Son revizyonu 23 Aralik 2015’te yapilan elektrik piyasasindaki 6nlisans ve lisanslandirma uygulamalarina iligkin usul ve
esaslar ile dnlisans ve lisans sahiplerinin hak ve yukimliluklerinin belirlendigi Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi, gu-
nes enerjisine dayali Uretim tesisi kurmak amaciyla yapilacak 6nlisans basvurularinin usuliini, onlisans siresi igerisinde
tamamlanmasi gereken is ve islemler ile giines 6lglimlerine iliskin yUukimlulik ve standartlari tarif etmektedir [46].

23 Mart 2016 tarihinde son halini alan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iligkin Yénetmelik tiketicilerin
elektrik ihtiyaglarinin tiketim noktasina en yakin Uretim tesislerinden karsilanmasi, arz guvenliginin saglanmasinda ku-
GuUk Olcekli Uretim tesislerinin Ulke ekonomisine kazandiriimasi ve etkin kullaniminin saglanmasi, elektrik sebekesinde
meydana gelen kayip miktarlarinin diigtrilmesi amaciyla lisans alma ile sirket kurma yukdmluligu olmaksizin, elektrik
enerjisi Uretebilecek gergek veya tizel kisilere uygulanacak usul ve esaslari belirler. Bu kapsamda lisans alma ile sirket
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kurma muafiyeti, baglanti ve sistem kullanimina iligkin hikimler, basvurunun degerlendirilmesi ve sonuglandiriimasi, tre-
tim kaynak belgesine ve teknik hususlara iliskin hiikiimler, ihtiya¢ fazlasi enerjinin tespiti ve satin alinmasi ile diger ticari
hdakumler, yerli Grin kullaniminin desteklenmesi gibi konular agikliga kavusturulmaktadir [47].

29 Nisan 2016’da giincellenen Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirimesi ve Desteklenmesine lliskin Yénetmelik
ile Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi veriimesi, YEKDEM kurulusu, isleyisi ve kayit esaslari ile bu kapsamda taraflarin
hak ve yukumlultkleri agiklanmaktadir [48].

24 Haziran 2016 itibariyle son hali yirirliige giren Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerijisi Ureten Tesislerde
Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Ydnetmelik ise yurt icinde imal edilerek yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan elektrik enerjisi Ureten tesislerde kullanilan aksamin ve/veya aksami olusturan butlinlestirici pargalarin, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina lliskin Kanunun ekinde yer alan 1l sayili Cetvele gére
ilave fiyatin uygulanabilme kosullari ile her bir basvuru kapsaminda uygulanacak ilave fiyat miktarinin belirlenmesi, belge-
lendirilmesi ve denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslari dizenlemektedir [49].

9 Subat 2016 son guincellemeli Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi, kurulu glici 10 MWe ve Uzeri glines enerjisi
santrallerini, Cevresel Etki Degerlendirmesi Uygulanacak Projeler Listesi’nde; Kurulu glicii 1-10 MWe olan gines enerijisi
santrallerini (¢ati ve cephe sistemleri hari¢) de Secme-Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi’nde géstermektedir
[50].

Bunlarla birlikte dikkate deger diger yonetmelikler ise:
»  Giines Enerjisine Dayal Elektrik Uretim Tesisleri Hakkinda Yénetmelik
*  Gunes Enerjisine Dayali Lisans Basvurularinin Teknik Degerlendiriimesi Hakkinda Yonetmelik

+ Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Onlisans Bagvurularina iliskin Yarisma
Yonetmeligi

»  Elektrik Piyasasi Baglanti ve Sistem Kullanim Ydnetmeligi

*  Elektrik Sebeke Yonetmeligi

*  Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirlimasina Dair Y&netmelik
e Elektrik Tesisleri Proje Yonetmeligi

*  Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

* Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi

+  Elektrik i Tesisleri Yonetmeligi

*  Tuketici Hizmetleri Yonetmeligi

«  Elektrik Piyasasi Serbest Tuketici Yonetmeligi

+  Planli Alanlar imar Yénetmeligi

« Elektrik Piyasasinda Kullanilacak Sayaclar Hakkinda Teblig

¢ Yerli Aksamin Desteklenmesine Dair Usul ve Esaslar
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Bunlara ek olarak bu yayinin basim tarihi itibariyle taslak olarak hazirlanip, kamuoyu degerlendiriimesine birakilan mev-
zuattan bazilari:

+  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi
Hakkinda Yénetmelikte Degisiklik Yapiimasina Iliskin Yénetmelik (9 Haziran 2017)

+  Elektrik Piyasasinda Tiiketim Tesisi ile Ayni Olgiim Noktasindan Bagli ve Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisleri igin
Lisanssiz Uretim Bagvurularina ve ihtiyag Fazlasi Enerjinin Degerlendirilmesine iliskin Usul ve Esaslara iligkin Taslak

23 Mart 2016'da revizyona ugrayan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iligkin Yénetmeligin Uygulanmasina
Dair Tebligi'n baglanti ve sistem kullanimina iliskin hikamleri, baglanti bagvurularinin yapilmasi ve degerlendirilmesini,
basvurularin derlenmesi, degerlendirilmesi ve ilanini, bu strecte uyulmasi gereken temel standartlar ile uzaktan izleme
ve kontrol, koruma, 6lgme sistemlerini, sisteme baglanti onayi ve devreye alma sartlarini, enerjinin Uretimine, tiketimine
ve satin alinmasina iligkin esaslari dizenlemektedir [51].

Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Onlisans Bagvurulari igin Yapilacak Riizgar ve Giines Olgiimleri Uygulamalarina Dair
Teblig, Meteoroloji Genel Mudurligliince GES onlisans basvurusu yapacaklar igin kurmak ve galistirmak zorunda olduklari
Giines Olgiim Istasyonu igin nitelik, bagvuru, kontrol ve iletisim ile eksik veri tamamlama, verilerin kontrolii ve degerlendi-
rilmesi sureclerini tanimlamaktadir [52].

19 Kasim 2015 tarihinde Ekonomi Bakanhi ithalat Genel MudurlGgi tarafindan yayinlanan ithalatta Gézetim
Uygulanmasina lliskin Teblig ile “Giines pili (solar) (bir modiil halinde birlestirilmis veya panolarda diizenlenmis olsun
olmasin)” gozetim altinda ithal edilecegi belirtiimistir. Tedarikgi Ulke ya da firma kayitlari (kapasitesi, cirosu, kalite belge-
leri, mali verileri) ayrintilariyla tutulacak; ithalat Genel Miidiirligiince diizenlenecek gdzetim belgesi olmayan ithalatgilar,
ekipmani kg basina 35 $’dan garpip KDV'sini 6deyerek lilkeye sokabileceklerdir [53].

1 Temmuz 2016 tarihli Ekonomi Bakanligr'nin 2016/29 sayil ithalatta Haksiz Rekabetin Onlenmesine iligkin Teblig ile Cin
Halk Cumhuriyeti menseli “Glnes pili (solar) (bir moduil halinde birlestiriimis veya panolarda diizenlenmis olsun olmasin)
(Yalniz glines panelleri)” Griininun ithalatina iliskin olarak damping sorusturmasi agilmis ve agilan sorusturmanin usul ve
esaslarini belirlemistir. Sorusturma streci devam etmektedir [54].

ETKB Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesislerinin Baglanabilecegi Trafo Merkezleri ve Kapasiteleri'ni 11 Agustos 2011
tarih ve 28022 sayili Resmi Gazetede yayimlayarak Turkiye’de ilk glinesten elektrik Uretme igin lisans surecini bagslat-
mistir. Bu duyuruda 600 MW’lik kapasite 36 ayri il icin agiklanirken, Hatay ili glines enerjisi potansiyelinin yetersizligi
gerekgesiyle maalesef yer almamistir. Bagvurularin 1650 kWh/m2-yil'dan yiksek verimde olma ve ETKB'nin belirledigi
alanlar igerisinde kalma zorunlulugu getirilmistir. Daha sonra ETKB, 4 Subat 2012 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanan
ilan ile degisiklige giderek, glines enerjisine dayali elektrik Uretim tesisi kurulmasi igin proje gelistiriimesi gereken alanlara
iliskin sinirlandirmayi kaldirmis; glines enerjisine dayal elektrik Gretim tesisi kurmak igin yapilacak lisans bagvurulari
kapsaminda sunulacak olan standardina uygun dl¢iimlerde 1650 kWh/m?-yil olan yatay ylUzeye gelen yillik toplam gines
radyasyonu alt sinir degerini 1620 kWh/m2-yil olarak revize etmistir. Bu galisma ile bahse konu degisiklik ve gerekgelerin
teknik irdelemesi de yapilmis olmaktadir [4].

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar (YEKA) Belirleme Calismalari:

5346 sayili YEK Kanunu'nun 6/B maddesine dayanilarak hazirlanan Elektrik Enerjisi Uretimine Yénelik Yenilenebilir
Enerji Kaynak Alanlarinin Belirlenmesi, Derecelendiriimesi, Korunmasi ve Kullaniimasina iligkin Usul ve Esaslara Dair
Yonetmelik 27.11.2013 tarih ve 28834 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yururlige girmistir.

Bu yonetmeligin amaci; tUlkemizde gevreye azami 6nemin verilerek yatirimlari bir an énce devreye almak, gereksiz yati-
rimlardan kaginmak ve belirlenen hedeflere ulagsmak igin gereken diizenlemelerin yapiimasidir. Bu kapsamda, 16 Temmuz
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2012 tarihli Bakanlar Kurulu Karari ile Karapinar Eneriji intisas Endiistri Bélgesi olarak ilan edilen bélge; Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi ile ETKB arasinda imzalanan 07.05.2015 tarihli “Karapinar Enerii ihtisas Endiistri Bélgesi'nde Yer
Alacak Yatinmcilara Yapilacak Yer Tahsisine lliskin isbirligi Protokol” geregince protokolde adi gegen alan, 09.09.2015
tarih ve 29470 sayili Resmi Gazete’de Karapinar Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani olarak ilan edilmistir. Bu gercevede
Bakanligimizca Karapinar Enerji Endiistri ihtisas Bélgesi'ne (I Kisim) GES projelerine yénelik kapasite tahsisi 500 MW
olarak belirlenmistir [24]. Daha sonra 1.000 MW olarak giincellenerek ihalesi yapilmistir.

Cati Uygulamalarn:

X9

Cevre ve Sehircilik Bakanligi “Planl Alanlar imar Yénetmeligi”ni 3 Temmuz 2017 tarihinde degistirerek, diizenlemenin 59.
maddesine gore, binalarda, binalarin kendi ihtiyaglari i¢in yapilacak guines enerjisi sistem kurulumlarinin, tasiyici sistemi
etkilememek ve 634 sayili Kanun uyarinca muvafakat alinmak kaydiyla yapi ruhsati izni gerektirmedigi hikmu getirmistir.
‘Yapi ruhsati gerektirmeyen insai faaliyetler’ basligi altinda yapilan diizenleme ile, “Tasiyici sistemi etkilememek ve 634
sayill Kanun uyarinca muvafakat alinmak kaydiyla; binalarda enerji kimlik belgesi sinifi en az “C” olacak sekilde mesleki
yeterlilik sertifikali uygulayicilar tarafindan yapilacak isi yalitimi uygulamalari ile binanin kendi ihtiyaci igin yapilacak gu-
nes kaynakli yenilenebilir enerji sistemleri ruhsata tabi degildir. Bunlara ait uygulama projelerinin hazirlanmasi ve fenni
mesuliyetin Ustlenildigine dair taahhlitname ile birlikte ilgili idareye sunulmasi, binanin projesindeki mimari goérinuslere
bagh kalinmasi ve idaresinden izin alinmasi zorunludur. “ diyerek FV GES ¢ati uygulamalarinin yayginlagmasinin énind
acmistir.

Yesil Sertifikalar:

YEGM tarafindan yesil sertifikalar ile ilgili mevzuat hazirlanmasina yonelik AB ve diinyanin diger Ulkelerinde bu alandaki
calismalar incelenmektedir. Buradaki amag sertifikasyon sisteminin hem elektrik enerjisi Ureticisi hem de tiketicisi Uze-
rinde farkindalik yaratmay! hedefleyerek fosil kaynakli elektrik enerijisi Gretimi yerine yenilenebilir kaynaklardan elektrik
enerjisi Uretiminin tercih edilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretiminde yayginlastiriimasidir.

2013 yilindaki Enerji Piyasasi Kanunu'nda yer alan “Bakanlik tarafindan cgikarilacak yonetmelik” Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarindan Uretilen Elektrige Yenilenebilir Kaynaktan Elektrik Uretim Belgesi Verilmesine lliskin Yénetmelik adiyla
Taslak agsamasindadir. Ilgili kurum goérisleri alinmis olup séz konusu ydnetmeligin ilerleyen dénemde yayimlanmasi plan-
lanmaktadir [24].
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HATAY’IN GENEL YAPISI

N

2.1. Fiziki ve Cografi Yapi

FV GES proje surecinde ilk ve en énemli asama saha gelistirmedir. Binaya entegre tesisler hari¢ teknik ve idari olarak
uygun sahanin belirlenmesi makro ve mikro bolgesel arastirmayi gerektirir. FV GES tesisi topografya ve gevresel fiziki
kosullardan dogrudan etkilenir. Sahanin egiminden bakisina, toprak 6zelliklerinden rakimina kadar tim etmenler proje 6n
fizibilitesi, tasarim ve proje uygulama asamalarinda géz 6niinde bulundurulmasi gereken birer girdidir. Bu sebeple hemen

her dlgekte FV GES yatirim karari verirken bu kosullarin iyi bilinmesi esastir.

2.1.1. Cografya

TR63 Bolgesi’nin glineyinde, Akdeniz'in dogu ucunda yer alan ve bir sinir ili olan Hatay’in ytz dlgtimi 5.867 kmZdir. Sehir
merkezinin denizden yiiksekligi 89 m’dir. il, dogu ve giineyde Suriye, kuzeydoguda Gaziantep’in islahiye ilgesi, kuzey ve
kuzeybatida Adana ve Osmaniye illeri, batida da iskenderun Kérfezi ile gevrilidir (Sekil 8).

Sekil 8: Tiirkiye’de Hatay

KAH

OSMANIVE

Daglar: il topraklarinin en dnemli yiikseltisini kuzey-giiney hattinda uzanan Nur Daglari olusturur. Bu siradaglarin en
yuksek noktasi 2.240 m ile Hassa'nin batisindaki Migirtepe’dir. YUiksek, dik ve kolay gegit vermeyen bir yapi gosteren
Amanos Daglari, Samandag ilgesi sinirlari iginde Asi Vadisi ile kesintiye ugrar. Yayladag ilgesinde Ziyaret Dag ile 1.739

m yukseklikteki Keldag iki onemli yiikselti olarak goze garpar.
Platolar: Hatay’da plato alanlari Amanos Daglari'nin eteklerinde olusmustur. Platolar Gizerinde, Belen, Atik ve Glizelyayla
gibi yaz kis kullanilan yaylalik alanlar bulunmaktadir. ilin giineyinde, Asi nehri ile Suriye sinir arasinda kalan ve yiikseltisi

400-900 m’ler arasinda degisen alan Kuseyr Platosunu olusturur.
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Ovalar: Amanos Daglar’'nin dogusunda, daglarin uzanisina paralel Amik Ovasi bulunur. Bu ova ilin en énemli ve en ve-
rimli tarim alanini olusturur. ildeki diger 6nemli ovalar ise; iskenderun kérfezinin dogu ve kuzeydogu kesiminde siralanmis
olan iskenderun, Dértyol, Payas ve Erzin Ovalari ile Asi Nehri’nin denize dokiildigii yerde bulunan Asi Delta Ovasrdir.

Akarsular: Hatay ilinin en énemli akarsuyu, kaynagini Lubnan’daki Bekaa Vadisi'nden alan Asi Nehri'dir. Diger onemli
akarsular ise; Asi Nehri’nin kollari olan Kiiglikkaracgay, Bliylkkaragay, Afrin ve Karasu gaylaridir. Sulama amaciyla kulla-
nilan iki baraj bulunmaktadir. Biri karasu Uzerinde Tahtakopri Baraji, digeri ise Bohsin Cayi Uzerinde Yarseli Baraji’dir.

Goller: Amik Golu kurutulduktan sonra ilde buylk dogal gol kalmamistir. Balik (Golbagsi) Goli ve Yenisehir Golu gibi kliglik
goller glinimuzde de varliklarini stirdirmektedirler. Ayrica Yarseli ve Yayladagi baraj golleri bulunur. Amik Ovasi’ndaki
allvyonlar, yeralti suyu bakimindan oldukga zengindir [55].

2.1.2. TR63 Bolgesi alt bolgeleri

TR63 Bodlgesi’'nin cografyasli, nifusu ve Uretim kaynaklari agisindan bir dederlendirme yapildiginda belirli bolgelerde
yogunlasmalarin varligi gérilmektedir. Bu durum, ilgeler arasinda gelismislik farklihklarini ortaya gikarmaktadir. Alt bolge-
lerin belilenmesinde ilgelerin sosyoekonomik yonelimine iliskin Kaymakamliklarla gergeklestirilen galismalarda ortaya ¢i-
kan sonuglar, bolgenin jeomorfolojik yapisi ve ilgelerin sosyoekonomik fonksiyonel iliski analizi gibi nitel analizler kullanil-
maktadir. Bu analizlerin yani sira cografi yakinlk (en yakin komsuluk), 6nemli bir kriter olarak kullaniimistir. TR63 Bolgesi
jeomorfolojik agidan incelendiginde cografi yapi, ilgeler arasinda fonksiyonel iliskinin kurulmasinda ve alt bolgelerin olus-
turulmasinda énemli rol oynamaktadir. Bu yaklagimla TR63 Bolgesi'nde 8 Adet Alt Bolge belirlenmistir ve bu Alt Bolgelerin
merkezleri Antakya, Kirikhan, iskenderun - Osmaniye, Kadirli - Onikisubat, Pazarcik, Elbistan’dir [56]. TR63 Bolgesi'nde
2014-2023 yillari arasi dénem igin dngoriilen stratejilerde, Hatay il merkezinden baslayarak iskenderun ilgesi, Osmaniye
il merkezi ve Kahramanmaras il merkezinden gegen ve Elbistan’a uzanan hat, Ana Gelisim Aksi olarak belirlenmistir.
Hali hazirda bélge ekonomisinin ve nifusunun énemli bir kismini barindiran bu hat, bélgenin mevcut ve planlanan enerji
uretim tesislerinin, mevcut ve planlanan sanayi bolgeleri ve tesislerinin, ulasim modlarinin, turizm degerlerinin blyuk bir
cogunlugunu kapsamaktadir. Tarimsal Uretimde de hissedilir bir paya sahip olan bu bolgeler Bolge Planinin tim gelisme
eksenlerinde basat rol oynamaktadir (Sekil 9) [42].
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Sekil 9: TR63 Bolgesi Gelisim Semasi (Kaynak: DOGAKA)
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2.1.3. Topografya ve jeomorfoloji

il Cevre Diizeni Planlari ve Fay Hatlar Haritasinda yer alan yerlesim yerleri ve fay hatlari lokasyonlarina gére hazirlanan
haritaya (Sekil 10) gore 1. derece deprem bdlgesi igerisinde yer alan Pazarcik, Duzigi, Osmaniye Merkez, Toprakkale,
Erzin, Dértyol, Hassa, Kirikhan, Hatay Merkez, Reyhanli ve Samandag ilgeleri’nde fay hatlari kent merkezlerinde ya da
kent merkezlerine gok yakin konumdadir. Ayrica iskenderun-Dértyol-Osmaniye hattinda yer alan biiyiik sanayi isletme-
leri ve yeni insa edilmekte olan enerji Uretim tesisleri deprem bolgesi icerisinde yer alir. Kahramanmaras Merkez ilgenin
glineydogusu, Pazarcik ve Turkoglu ilgelerinden baslayan ve Osmaniye’nin Bahge, Hasanbeyli, Merkez ve Toprakkale
ilcelerinden gecerek Hatay’in tamamini igerisine alan 1. derece deprem bdlgesi icerisinde yer alan yerlesim bolgeleri bu

tedbirlerin alinmasinda oncelikli alanlardir.

Sekil 10: il Gevre Diizeni Planlan dogrultusunda DOGAKA tarafindan hazirlan TR63 Boélgesi Deprem Haritasi [41]

GOSTERIM
[ ] | DEREGE DEPREM BOLGES|
[ 11 DERECE DEPREM BOLGES|

|| 1. DERECE DEPREM BOLGESI

|| v DERECE DEPREM BOLGESI
I YOGUN YERLESIM MERKEZLERI
I Y HATLARI
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2.1.4. Toprak yapisi ve arazi kullanimi

FV GES igin yararlanilabilecek muhtemel arazinin Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’nun 3. Maddesi'ne goére
toprak, toprak derinligi, taslilik, topografya, egim ve tarimsal potansiyel ile ¢evre tarim arazilerindeki tarimsal kullanim
bitlinligunl bozacak herhangi bir durumunun olup olmayacagi acisindan degerlendirilerek, “mutlak tarim arazisi”, “6zel
artn arazisi”, “dikili tarim arazisi”, “sulu tarim arazisi” veya “marjinal tarim arazisi” olarak tanimlanmasi gerekir [57]. Tarim
Arazilerinin Korunmasi, Kullaniimasi ve Arazi Toplulastiriimasina iligkin Tiiziik uyarinca Mutlak tarim arazileri, Ozel (riin
arazileri, Dikili tarim arazileri, Sulu tarim arazileri, Cevre arazilerde tarimsal btinligu bozan alanlarda FV GES basvuru-

su alinmamaktadir. Bu sebeple toprak yapisinin ve sinifinin dogru belirlenmesi esastir.

Hatay ilinde yer alan 200 dekar ve Uzeri tarim arazilerinin % 76’s1 bu bdlgede yer almaktadir. Toplam tarim alani 2,5 milyon
dekar kadardir. Tarim arazileri yaninda FV GES yatinnm sahasi olarak kullanilamayacak bir diger arazi kullanimi da aktif
veya bozuk orman arazileridir. Hatay’in toplam arazi varliginin % 39'u koru veya baltalik, bozuk veya normal orman ile

kaplidir (Cizelge 12).

Cizelge 12: Hatay’da tarim [58] ve ormanlik alanlarin dagihmi, Ha [59] (Kaynak: TUIK ve OGM)

Tarim Ekilen alan | Nadas Sebze Meyve | Sus bitkileri

Da Da Da (DF:] Da Da

2435124 | 1.275.108 | 10.760| 286.641 | 862.585 30

Baltalik Ormanlik
Ot Ormansiz | Toplam alan

Bozuk | Toplam | Normal | Bozuk | Toplam | Normal | Bozuk | Toplam Yiizde

130.602 | 64.745 | 195.347 168 | 15.411 | 15.579 | 130.770 | 80.156 | 210.926 | 65.913 | 336.688 | 547.615 39

2.1.5. Korunan alanlar

Hatay’in kuzeyinde 0,7 km? yizolgimli Tekkoz-Kengerlidiiz ve giineyinde 1,2 km? yliz 6lgimli Habibineccar Tabiati
Koruma Alanlari bulunmaktadir. Doguda Akdeniz kiyisinda 267 km?lik Arsuz ve batida 358 km?lik Altindzli Yaban Hayati

Geligtirme Sahalari vardir (Sekil 11).
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Sekil 11: Hatay korunan alanlar

31

Tekkoz-Kengerlidiz
Tabiati Koruma Alani

Habibineccar Tabiati
Koruma Alani

Altin6zu Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi

Arsuz Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi
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2.2. Sosyo-ekonomik yapi

2.2.1. Niifus ve idari yapi

2012 yilinda Hatay’da, sinirlari il malki sinirlari olan, biylksehir belediyesi kurulmus ve 2014’ten itibaren buylksehir
belediyesi ¢alismalarina baslamistir [60]. Akdeniz Bdlgesi’'nde yer alan Hatay 5.867 km?lik yiz olgimu ile Tarkiye'nin
58. blyuk ili olup, Turkiye yluzélgiminin % 0,7’sine denk gelmektedir. Hatay’da merkez ilgeler dahil 15 ilge ve 15 bele-
diye bulunmaktadir. iige toplam niifuslarina gére bilyiikliik siralamasi Antakya, iskenderun, Defne, Samandag, Dértyol,
Kirikhan, Reyhanl, Arsuz, Altin6zu, Hassa, Erzin, Payas, Belen, Yayladagi, Kumlu'dur. Hatay, ilge sayisi bakimindan
Tuarkiye siralamasinda 22. sirada yer almaktadir (Sekil 12). Hatay’da 18 halk kitliphanesi, 27 sinema salonu, 8 tiyatro
salonu ve 2 miize bulunmaktadir. ilin niifusu, 2016 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi sonuglarina gére 1,52 milyon’dur.
il niifus blyikliga agisindan 13. siradadir. Hatay ilinde geng niifusun agirhgi dikkat gekicidir. 2013 yilinda il niifusunun %
46’s1 25 yasin altinda olup, % 41 olan Turkiye oraninin tizerindedir. 25-65 yas arasi niifus, toplam niifusun % 48'’i olup, %
51 olan Turkiye oraninin altinda, 65 yas Ustl nifus ise toplam nifusun % 6’s1 olup, % 8 olan Turkiye oraninin altindadir.
iide kilometrekareye 258 kisi olan niifus yogunlugu, 100 olan Ulke niifus yogunlugunun tstiindedir. il niifus yogunlugu
bakimindan Tirkiye siralamasinda 7. sirada yer almaktadir. Ntfus artis hizi %o 13’dir. 6 yas Uzeri nlfus igin okuryazarlik
orani %97,27 olup Turkiye siralamasinda 14. siradadir. 2012-2013 yillari igin Hatay ilinin %o -6,8 net go¢ hizi ile go¢ verdigi
anlasiimaktadir [61]. Sehirlesme hizi binde 7, sehirlesme orani % 50 oranindadir.

Sekil 12: TR63 Bélgesi illerinin idari Béliiniisii (Kaynak: DOGAKA) [62]

TR63 BOLGESI
@ ray

@ ravaranmarsy
{ Osmaniye
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2.2.2. Ekonomi

Hatay ili'nin ekonomik hayatina hakim sektérleri ticaret, tarim, sanayi, ulagtirma (nakliyecilik) ve ingaat sanayidir. Hatay’dan
demir-gelik mamulleri, otomobil filtre imalati, tarim ara¢ ve geregleri imalati ve satisi ile tarimsal Urlnlerden basta yas
sebze ve meyve ile narenciye iretim ve ihracati yogun olarak yapiimaktadir. Ayrica tasimacilik sektériinde istanbul’dan
sonra en fazla filoya sahip ikinci ildir. ilde 6zellikle 1970 yilinda faaliyete gegcen demir-gelik fabrikasiyla birlikte, Iskenderun,
Dortyol, Payas ¢evresinde demir-gelige dayall sanayi faaliyetleri yogunluk kazanmistir. Bu faaliyetlerin, Hatay’daki imalat
sanayinin temelini olusturdugu soylenebilir. Diger taraftan ilde pamuk ve zeytin gibi tarim Urlnlerine bagh sanayi kollari da
gelisme gostermigstir. Ozetle ildeki bitiin sanayi faaliyetleri, Antakya, iskenderun ve Payas olmak (izere 3 organize sanayi
bolgesi ile Antakya, iskenderun, Dértyol, Payas, iskenderun 5 Temmuz, Antakya Deri Késele olmak (izere 6 kiigiik sanayi
sitesi ¢atisi altinda toplanmistir.

Hatay 2012 yilinda, toplam elektrik tiiketiminde 5.616.553 MWh ile 8. sirada, kisi basina sanayi elektrik tiketimi ise 2.713
KWhile 9. sirada yer almaktadir. 2013 yili gegici verilerine gore, Hatay ili yaptigi 2 milyar $ inracat ile Tlrkiye siralamasin-
da 11. sirada yer almaktadir. ithalatta ise ihracatin yaklagik iki kati, 4 milyar $'1 bulunmaktadir. il maden yataklari agisindan
zengindir. Dértyol'da demir ve aliiminyum; iskenderun’da krom ve demir; Hassa’da bakir, ginko, kursun ve aliiminyum:;
Kirikhan’da demir; Altindzi’'nde kiikdrt; Yayladadi'nda fosfat; Antakya merkezde asbest ve altin yataklari bulunmaktadir.
Hatay ili, toplam tarimsal alan bakimindan Turkiye’nin 41. ili konumundadir. Hatay’in 2013 yilinda toplam tarimsal alani
255.011 ha’dir. Bu alanin 254.794 hektar toplam islenen tarim alani, geri kalan 217 hektari ise nadasa birakilmis alandir.
il tarimsal alanda bitkisel agirlikli Giretimi ile 6n plana cikmaktadir. Maydanoz, erik, pazi, turunggiller, marul, havug, kabak,
bezelye, bamya, pamuk, nane, patlican, zeytin, sarimsak, sogan, salgam, yeni diinya ve Trabzon hurmasi gibi Grtnlerde
ilk siralarda yer almaktadir [61].

Hatay ili 2013 yili issizlik orani % 12,2 ile Turkiye siralamasinda 11. sirada, isgticline katilma orani % 45,9 ile 69. sirada
ve istihdam orani % 40,3 ile 72. sirada yer almaktadir. ilin ekonomisine ve istihdamina katki saglayan énemli unsurlardan
biri de organize sanayi bdlgeleri (OSB)’dir. Hatay’da faal olan 3 OSB bulunmaktadir ve 4 OSB yatirim asamasindadir
(Cizelge 13).

Cizelge 13: Hatay’da yer alan OSB’ler (Kaynak: Hatay Valiligi, Hatay il Brifingi, 2017) [63]

OSB Adi iige Tipi Durum
iskenderun Organize Sanayi Bolgesi iskenderun Karma Faal

Payas Organize Sanayi Bolgesi Payas Karma Faal

Antakya Organize Sanayi Bolgesi Antakya Karma Faal

iskenderun Il. Organize Sanayi Bélgesi iskenderun Karma+ihtisas Yatirnm Asamasinda
Erzin Organize Sanayi Bolgesi Erzin Karma Yatirnm Asamasinda
Hassa Organize Sanayi Bolgesi Hassa Karma Yatirrm Asamasinda
Kirikkhan Organize Sanayi Bolgesi Kirikhan Karma Yatirnm Asamasinda
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2.2.3. Ulasim

TR63 Bolgesi ulusal diizeyde kuzey-giiney ve dogu-bati ekseninde kesisen, ekonomik ve demografik merkezleri birbirine
baglayan stratejik bir cografyaya sahiptir. Ayrica uluslararasi ulasim igin bir gecis noktasidir. Ug kitanin kavsak noktasi
olarak uluslararasi ulagimin ve transit tagsimaciligin en yogun ve en hareketli oldugu yerlerden birisidir. Uluslararasi kara-
yolu (E-91) ile Cilvegdzl ve Yayladagi sinir kapilari bolge igerisindedir.

TR63 Bolgesi illerinin tamaminda demiryolu baglantisi bulunmaktadir. Adana tizerinden gelen demiryolu agi Osmaniye’nin
Toprakkale ilgesinde iki farkli glizergaha ayrilmakta; doguda Gaziantep ve Kahramanmaras illerine, glineyde ise Hatay

ilinin Iskenderun ilgesine devam etmekte ve orada sonlanmaktadir.

TR63 Bdlgesi'nde, Hatay ve Kahramanmaras illerinde birer adet olmak lizere iki adet havaalani bulunmaktadir. Osmaniye
iline en yakin mesafedeki (96 km) havaalaninin Adana ilinde olmasi, Osmaniye llinin, genel itibariyle Adana Sakirpasa
Havaalanr’ni kullanmasina neden olmaktadir. Hatay Havaalani, Antakya - iskenderun Karayolunun dogusunda, il merke-
zine 25 km, iskenderun ilgesine 40 km mesafede insa edilmistir. Kahramanmaras Havalimani, Kahramanmaras'in giiney
dogusunda Gaziantep - Pazarcik gevre yolu Uzerinde, sehir merkezine 5 km uzakliktadir (Sekil 13).

TR63 Bolgesi'nin denize kiyisi olan tek ili Hatay'dir. Hatay iline bagli iskenderun ve Dértyol ilgelerinde 10 adet liman yer
almaktadir. Dértyol - Hassa Yol Yapim Projesi’nin tamamlanmasiyla iskenderun Limani bu bélgeler agisindan Mersin
Limanina kiyasla daha cazip hale gelecektir [63]. TR63 Bdlgesi'nde yer alan limanlar LIMAK iskenderun, iskenderun
Demir Celik, Assan, Denbirport, Yazici, MMK&Atakas, BOTAS ve Toros Gubre Fabrikalari limanlaridir (Sekil 14).
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Sekil 13: TR63 Bolgesi Ulagim Agi (Kaynak: DOGAKA) [63]
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Sekil 14: TR63 Bolgesi limanlar ve limanlarin yakin gevresine ulasim sistemi (Kaynak: DOGAKA) [63]
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3. HATAY’IN METEOROLOJIK ANALIZi

iklim, genis bolgelerde ¢ok uzun zaman iginde gergeklesen ortalama hava kosullaridir. iklim ayni zamanda ekstrem hava
olaylarini da igerirken; bir bélgenin hava olaylari bakimindan karakterini ve bitki értiisiinii de tayin eder. Iklim tipleri sayisiz
denecek kadar ¢oktur. Cok sayida bilim adami, ¢ok gesitli iklim siniflandirmalari yapmistir. Bilim adamlari arasinda bu
konuda c¢ok farklilik vardir. Bu durum gesitli arastirmacilarin gorusleri arasindaki ayriliklari ortaya koydugu gibi her alanda
kusursuz sonug vermis bir formuliin bulunamamis olmasi seklinde de yorumlanabilir. Formillerin bir kismi ¢ok basit, bir
kismi ise oldukga karmasiktir. Arastirmacilarin iklim analizinde dikkate aldig1 kriterler farklidir.

GunUmuzde tim alt yapi projelerinde, gereksinim analizlerinden, projelendirme ve inga asamalarina kadar meteorolojik
bilgiden yararlaniimaktadir. Bu ¢alismada da bir FV GES projesi i¢in hangi meteorolojik parametrelerden faydalanilacagi;
glines enerjisi ile dogrudan veya dolayl iligkilendirilebilenler bu parametrelerin 30 yillik periyot dahilinde analizi yapilmig-
tir. Bu tam bir iklim analizi olmamakla birlikte, yore iklimi hakkinda da genel bir gérus olusturmaktadir.

3.1. Iklim

Hatay ili yazlari sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagisli gecen Akdeniz iklim kusaginda bulunmaktadir. iklimin i¢ kesimlere
dogdru gidildikge sertlestigi gorulmektedir. Yagis i¢c kesimlerden kiylya dogru gidildikge azalmaktadir. Hatay ilinin tipik iklim
Ozelliklerinden biri giney-bati ydniinden esen hakim rizgardir. Kaydedilmis en disuk sicaklik -14,6 °C, en yuksek sicaklik
43,9 °C’dir. Yagislar kis ve ilkbahar aylarinda diger aylara gore fazladir. Yilin 94 guni yagish gegerken, yillik ortalama
yagis miktari 1127 mm’yi bulmaktadir.

Hatay'in dogal bitki 6rtiistinii makiler ve ormanlar olusturur. ilde dogal értiiyi olusturan ormanlar, Amanos Daglari ile
Keldag'da yogunlagsmaktadir. Amanos Daglar’'nin denize bakan yamaclarinda, makilik alanlardan sonra, 800 m’den 1.200
m’ye kadar ardi¢ gibi ibreli agaglarla, mese, kayin, kizilcik, kavak, ginar ve tespih gibi yaprakli ajaglardan olusan orman-
lar bulunur. 1.200 m’nin Uzerinde ibreli agaclardan kizilgam, karacam, sedir ve yer yer ardiglardan olusan genis orman
alanlari vardir. Keldag'in Akdeniz’e bakan kesimlerinde yaklasik 900 m’ye kadar, maki tirt agaglardan mersin ve defneler

¢ok yaygindir.

Burada yapilan iklim analizleri, FV glines elektrigi Uretimine dogrudan veya dolayl etkisi oldugu disunilen temel meteo-
rolojik degiskenler baz alinarak yapilmistir. Burada yer almayan degiskenlerin de -atmosferin kanunlara degil teoremlere
dayali isleyis yapisindan kaynakli olarak- duruma goére etkili oldugu sdylenebilir. Dinya Meteoroloji Teskilati standartlarina
uygun yapilmis dogrudan meteorolojik 6lglimlere dayanarak hesaplamalar yapilmistir. Olgiim periyodu olarak 1985-2015
arasi 30 yillik dénem segilmistir. Veri sikligi giinliiktiir. iklim analizleri sirasinda 1980 ve 2010'lu yillar igin 5’er yillik veri;
1990 ve 2000’li yillar icin ise 10’ar yilhk veriden yararlaniimigtir. Béylece yaklasik son 40 yili temsil edebilecek degisken
temelinde iklim analizi yapilabilmistir. Belirlenebilen egilimler ayni zamanda yakin gelecek icin bir projeksiyon niteliginde-
dir.

3.2. Sicaklik

Hatay'in uzun yillar sicakhk olgiimlerini inceledigimizde 1980’lerdeki ortalamanin 18,2 °C’den, 1990’larda 18,3 °C'ye,
2000’lerde 18,7 °C’ye ve 2010’larda 19,1 °C’ye diizenli bir sekilde ytkseldigi gorilmektedir. Yayinin ilk kisimlarinda kararl
bir sekilde vurguladigimiz kiresel 1Isinmanin sonucu olan iklim degisikliginin Hatay’da da yasandiginin sayisal bir goster-
gesidir. Ustelik 90’lardaki 0,1 °C’lik artis 2000’lerde 0,4 °C’lik artiglara déniismistir. Bélge bazli isinma, hizini ve siddetini
artirmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15: Hatay ortalama sicaklik 4 on yil
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Kuresel iIsinmanin etkisinin en ¢ok hissedildigi bir diger degisken de minimum sicaklik dlgimudur. Hatay’'in 1990’lardaki
9,8 °C’lik minimum sicaklik ortalamasi 2010’larda 12,1 °C’ye yukselmistir (Sekil 16).

Sekil 16: Hatay minimum sicaklik 1990’lar ve 2010’lar
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3.3. Nispi nem

Hatay’in 1980’lerde ortalama % 70,4 olan nispi nem orani, 1990’larda % 70,1 ile ¢ok fazla degismezken, 2000’lerle bir-
likte hizl bir disus egimi géstermistir. 2000’lerde % 68,3’e gerileyen yillik ortalama nispi nem orani 2010’larda distsunu
surdirerek % 64,2’ye gerilemistir (Sekil 17). Bu durum atmosferin de glines i1sinlarini gegirme kapasitesini belirgin sekilde
artirmistir. Nispi nem ortalamasindaki bu diisis, maksimum nispi nem 6lgiimlerinde kendini daha net sekilde gostermek-
tedir. 1980’lerdeki % 93,6’lik deger 2010’lara geldigimizde, ¢zellikle yaz aylarinda dusus gostererk, % 87,7’de kalmistir
(Sekil 18).

Sekil 17: Hatay nispi nem 4 on yil
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Sekil 18: Hatay maksimum nispi nem 1980’ler ve 2010’lar
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3.4. Riizgar

Hatay’da 1980’lerden itibaren dlizenli olarak riizgar hiz degerlerinde bir diisiis kaydedilmistir. Rizgarin en etkili estigi yaz
aylarinda 1980’lerde 7 m/s’ye dayanan riizgar hizi, 1990’larda 5,6 m/s’ye, 2000’lerde 4,7 m/s’ye, 2010’larda ise 2,4 m/s’ye
gerilemistir. Yillik ortalama degerler agisindan 1980’ler 3,6 m/s hiza sahipken, 1990’lar 3,2 m/s, 2000’ler 2,6 m/s ve 2010’lar
1,2 m/s hiza sahip olabilmislerdir. Bu durum bolgesel hava hareketlerinde bir yavaslamaya isaret etse de, meteorolojik
olcim noktasinin maruz kaldigi gevresel fiziki engeller kaynakli bir élgim kisiti da olabilir (Sekil 19). Maksimum ruzgar
hizi ortalamalari incelendiginde de belirgin bir sekilde, her on yillik periyotlarda, rizgar hizinda bir dislis kaydedilmistir.
1980’lerde 6,6 m/s iken, 1990’larda 6,3 m/s’ye, 2000’lerde 5,1 m/s’ye ve 2010’larda 3,0 m/s’ye dusmustir (Sekil 20).

Sekil 19: Hatay ortalama riizgar hizi 4 on yil
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Sekil 20: Hatay maksimum riizgar hizi 4 on yil
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3.5. Bulut kapaliligi

Hatay'da cihaz kullanilmadan, rasat¢i vasitasiyla yapilan bulut kapallik gézlemleri eski yillara dayansa da 2010’lu yil-
larda bu goézlemin durdugu, kayit alinmadigi goérilmektedir. Bu sebeple diger degiskenler igin yararlanilan 4 periyotluk
seri burada 3 periyot olarak bulunmaktadir. Klimatolojik agidan bulut kapalilgi, gékyUzinin 8 parga oldugu varsayilarak,
x/8 oraniyla ifade edilir. Hatay’da 1980’li yillarda ortalama yillik bulut kapalihgi orani 2,38/8’den, 1990’ yillarda 2,44/8’e
dogru kiiglk bir artis gosterirken, 2000’li yillarda 2,19/8 oranina dogru dismustir. Grafikten gorilecegi Gizere glineslenme
suresinin astronomik olarak arttigi yaz aylarinda bulut kapaliliginda da belirgin bir azalis gézlemlenmektedir. Bu uzamis
glneslenme siiresi glines 1Isimasi degiskenini de siddetli bir sekilde yukseltecektir (Sekil 21). Glnes isinlarinin yere ulas-
masini engelleyen en énemli degisken olan bulut kapaliligindaki son yillardaki bu azalis glineslenme siiresinde ve gines
Isimas| miktarinda artisa neden olacaktir. Nitekim bulut kapalihgindaki maksimum degerlerin kayitlarindan elde edilen
ortalamalar incelendiginde de, 1980’li yillarda 3,33/8 olan oran 1990’l yillarda 3,42/8’e dogru kuglk bir artis gosterirken,
2000’li yillarda 3,26/8’e dogru dugmustir (Sekil 22).

Sekil 21: Hatay ortalama kapalilik 3 on yil
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Sekil 22: Hatay maksimum kapalilik 3 on yil
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3.6. Giineslenme siiresi

Bir bolgenin glines enerijisi potansiyeline dair en énemli dlglimlerden birisi de gliineslenme siiresidir. Uzun yillar MGM’'de
helyograf cihazi (Sekil 37-a) ile dlgllen bu degisken son yillarda elektronik bir 1sin élger olan piranometreler (Sekil 37-c) ile
Olgllmektedir. WMO standartlarina gére 120 W/m? siddetinde gelen glines guicli esik kabul edilmis, bu esigin alti “glines-
lenme yok”, esigin Ustl ise “glineslenme var” seklinde kayit altina alinir olmustur. Hatay’in son yillarda sirdiridlmemesine
ragmen 1980’lere kadar uzanan bir kayit gegmisi bulunmaktadir. Ginlik toplamlarin ortalamasindan elde edilen grafige
gore 1980’lerde 7,1 saat/glin olan guneslenme suresi 1990’larda 7,6 saat/gun’e yukselip 2000’lerde ise 7,5 saat/glin se-
viyesine hafif bir disls gostermistir (Sekil 23). Periyotlar dahilinde maksimumlarin ortalamalari alinarak yapilan analizde
ise 1980’lerdeki 13,2 saat/gun’lik deger 1990’larda da devam etmis, 2000’lerde 12,1 saat/glin seviyesine hafif bir disus
gostermistir (Sekil 24). Nihai olarak Hatay’a, yatay yuzeyde yillik ortalama 2882 saat glineslenme siiresi 6lgliimektedir.

Sekil 23: Hatay ortalama giineslenme siiresi 3 on yil
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Sekil 24: Hatay maksimum glineslenme siiresi 3 on yil
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3.7. Kiiresel glines 1simasi

Bir bdlgenin glines enerjisi potansiyeline dair en dnemli meteorolojik degisken dl¢imu, glnes gucu veya gunes radyas-
yonu olarak tarif edilen “glines isimasi”dir. Uzun yillar MGM’de aktinograf cihazi (Sekil 37-b) ile dlgllen bu degisken son
yillarda elektronik bir i1in dlger olan piranometreler ($ekil 37-c) ile dlgliimektedir. MGM blinyesinde kalibrasyonu diizenli
olarak yapilan piranometreler ile 6lgcim yapma gecmisi hentiz 5-15 yildir. Bundan 6nceki kayitlar, aktinograf ile glinesten
gelen enerjiyi cal/cm?/dakika (santimetrekareye gelen kalori enerji) olarak enerji cinsinden gosterir sekilde yapiimislardir.
Ayrica MGM’nin bu 6lgiim noktalari 50-80 yil 6ncesinde sehir etkisinden uzak belirlenmis yerlerde secilmislerdir. Ancak
son 20-30 yilhk dénemde sehirlesmedeki hizli genisleme ile bu dlgim noktalari sehir etkisine dogrudan maruz kalir olmus-
lardir. Bu da 6lgiimlerde degiskene bagli olarak % 5-30 arasinda eksik 6lcim alinmasi sonucunu dogurabilmektedir [64].

Hatay’'da yapilmis kiresel glines i1simasi olgiimlerine dayali, glinlik toplamlarin ortalamalarina gore 1980’lerde 3925 W/
m?lik deger diizenli olarak azalarak 1990’larda 3677 W/m?, 2000’lerde 3446 W/m? ve 2010’larda 3267 W/m?'ye dismustr.
Bu seyirde nispi nem ve bulut kapaliligindaki artigin etken oldugu soylenebilir (Sekil 25). Gunlik degderlerin maksimum-
larinin yillik ortalamalari temelinde incelendiginde de yine 1980’lerdeki 7292 W/m?lik degerin 1990’larda 6894 W/m?ye,
2000’lerde 6217 W/m?ye ve 2010’larda 5646 W/m?'ye diistligl izlenebilmektedir (Sekil 26). Hem ortalama hem de mak-
simum degerlerdeki bu disis atmosferden kaynakli olabilecegi gibi gevresel faktdrler nedeniyle de gergeklesmis olabilir!

Sekil 25: Hatay ortalama giines 1simasi 4 on yil
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Sekil 26: Hatay maksimum giines isimasi 4 on yil
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4. FV GUNES ELEKTRIGI TEKNOLOJISI

FV yontemle isiktan elektrik retme kesfi neredeyse 200 yil dncesine dayanir. 1839'da Paris Dogal Tarih Miizesinde uy-
gulamal fizik profeséri Alexander Edmond Becquerel platin tabakalar Gzerinde yaptigi bilimsel galismalar sirasinda ilk
fotovoltaik etkiyi saptar. Becquerel’in yaptigi galismalarin isiginda 1873’te Willoughby Smith ilk basit glines pilini Gretmeyi
basarir. Televizyonun icadiyla daha ¢ok ismini duyurmus olan Willoughby Smith’in ¢alismalarini 1877°’de W.G. Adams
ve R.E. Day slrdurir. Bu ikilinin yaptigi ¢alismalarda kati maddelerin de fotovoltaik etki olusturabildigi kanitlanmis olur.
1883’te Charles Fritts selenyum kullanarak ilk ciddi glines pilini Gretir. Bu pilin verimi ancak yuzde 1 dolaylarindadir.

1887’de Heinrich Rudolf Hertz mordétesi 1sininin fotovoltaik etki Gzerinde yansimalarini arastirir. 1904 yilinda Albert
Einstein guines etkisiyle elektrik akimi olusumuna yonelik bir makale yayinlar. Ayni yil Wilhelm Hallwachs bakir ve bakir
oksit bazl bir glines pili denemesinde bulunur. Audobert ve Stora 1932 yilinda Kadmiyum selenit (CdSe) kullanarak uzun
bir stire kullanilacak olan fotovoltaik bir ydntem kesfetmis olur. 1954’de Pearson ve Fuller Silisyum (silikon)'un fotovoltaik
etkisini kesfeder. Boylece % 5 verimli bir FV glines pili Uretmeyi basarir. 1957 yilina gelindiginde Pearson ve arkadaslari-
nin galismalari meyvelerini verir ve giines pilindeki verim % 8’lere kadar ulasir.

1958’de Vanguard | isimli uzay aracinda ilk defa bir FV guines pili kullanilir. Bu giines pili % 9 verimle ¢alisiyordu ve 100
cm?de 0,1 W glic Uretiyordu. 1961’de Birlesmis Milletler Solar Enerji Konferansi diizenlendi. 1967 yilinda FV giines pilleri
Soyuz | uydusuna enerji saglamak igin kullanildi. 1980°'de Delaware Universitesinde % 10 verim elde edebilen Cu,S/
CdSe teknolojileri gelistirildi. Dlinyadaki toplam FV glines pili kurulu gticti 1999 yilinda 1000 MW seviyesine ulasti.

4.1. FV llke

Tabiatta bilinen en eski gines enerjisi donustirtictsu bitki yapraklaridir. Yapraklar giines isinlarini fotosentez amagh
kullanirlar. FV yontem ise glines i1sinlarini dogrudan elektrik enerjisine donustiren yari iletkenlerdir. Glines enerjisinin ta-
styicilari ve yayicilari olan tanecikli fotonlar, fotovoltaik malzeme lzerine distnce elektrik enerjisine donusurler. Glnesten
gelen isinlarin dalga boylarina gore enerji tasima kapasiteleri farkllik gosterir. Dalga boyu siklastikga enerji tasima ka-
pasitesi artarken, dalga boyundaki acilma enerji tagsima kapasitesini dusirur. X ve gamma iginlari yiksek enerji tagirken,
radyo dalgalari ve mikro dalgali isinlar daha az enerji tasirlar (Sekil 27).

Sekil 27: Elektromanyetik spektrum
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“Giin elektrik”, “glines elektrigi”, “fotovoltaik”, “FV” ve “FV glines elektrigi” birbirlerinin yerine ve digerlerine gon-
derme yapilmaksizin kullanilabilmektedir. Fotovoltaik Yunanca isik veya i1sin anlamina gelen “photo” ve gerilimin birimi
olan “volt” kelimelerinden turetilmistir. Fotovoltaik gli¢c teknolojisinde birka¢ santimetrekare buyukligindeki yari iletken
hicreler (dilim - wafer) kullanir. Her bir hiicre yaklasik 1 W glctndedir. FV hucre iki katmanl silisyum yapidan olusur. P
(pozitif) tipi taban Uzerinde ince bir N (negatif) tipi malzeme bulunmaktadir. Isik bu iki malzemenin temas noktasina disti-
glinde P tipi malzemenin N tipine gére daha pozitif oldugu 0,6 Volt'luk bir gerilim meydana gelir. Hiicrenin temel anlamda
Ust yuzeye yakin pozisyonda yerlestirilmis genis ylzey alanl bir p-n diyotu oldugu sdylenebilir. Gines isini yari iletken FV
hiicre Gizerine diistigiinde 1sinin enerjisi madde atomlarinin en dis yériingesindeki elektronlari harekete gegirir. iletkenler
Uzerindeki elektrik akimi, atomlarin bu gevsek elektronlarinin hareketi sayesinde olusur. Glnes 1s1g1 bu maddeler tara-
findan emildiginde elektronlar atomlarindan ayrilarak madde igerisinde serbest kalirlar. Serbest kalan elektronlar baglanti
bdlgesinde potansiyel bir fark yaratip, elektrik alani altinda hizlandirilirlar ve harici bir devreye dogru akim (DA) olarak
gonderilirler. Isigin bu sekilde elektrige donismesine fotovoltaik etki adi verilir (Sekil 28). Fotovoltaik etki sonucunda
ortaya ¢ikan bu gl¢ dogrultularak elektrige donusturilir. Fotonlarin elektrige donusturilemeyen glct hicrenin sicakhgi
icin 1s1 enerjisi agiga c¢ikarir. Bu bilgi 1siginda FV hicrenin asiri isinmasi enerji dontisim veriminde kayip oldugunun bir
gOstergesi olarak degerlendirilebilir [5].

Sekil 28: Fotovoltaik etki [65]
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FV hiicreler yari iletken teknolojisi ile Uretilmis genellikle silisyum (Si) temelli statik sistemlerdir. Si yaninda galyum arsenit
(GaAs), bakir indiyum diselenit (CIS) ve kadmiyum telltir (CdTe) bilesikleri gibi belli bazi yari iletkenler ve elementlerden
de uretilmektedirler. Piyasa sartlarinda yaygin olarak kullanilan tim FV’lerin % 90 kadari silisyum Gretimidir. Silisyum ta-
biatta asla serbest halde bulunmamasina karsin oksijenden sonra gezegenimizde en bol bulunan elementtir. Toprak, kum
gibi malzemeler silisyum bilegiklerinden ibarettir.

Birden fazla hicrenin korunakli bir yapi icerisinde seri ve paralel devreler olarak baglanmasiyla ihtiya¢ duyulan gucu
uretebilecek modiiller (panel) elde edilir. Modllerin paralel ve seri baglanmasiyla dizeler (array) olusturulur (Sekil 29).
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Sekil 29: Hiicreler modiilii, modiiller dizeyi olusturur [65]

Hiicre

FV hiicre kalinliklari 0,2-0,4 mm arasinda degismektedir. ilke olarak kalin olmasinin performansa higbir etkisi bulunma-
maktadir. Dilimleme teknolojisine bagh olarak farkli FV hucreler farkli kalinliklarda olabilmektedirler. Cogu FV hucre 0,1
m? ylizey alanda 5-10 W glic Uretir. Tipik bir 2 kW FV sistem 18-37 m? serbest alana gereksinim duyar. Genel kabul olarak
FV hucreler, 20-45 V’luk bir agik-devre gerilimini Gretebilmesi ve 12 V’luk bir aklyu doldurabilmesi amaciyla genellikle her
biri 0,5-0,6 V gerilim Uretebilen (¢calisma sartlarinda toplam 15 V) seri baglanmis 36 veya 72’lik seri diziler halinde grup-
landirilirlar (Sekil 30). 1990’larda 35-75 W guicinde moddller Uretilirken glinimuzde 250-300 W glictindeki moduiller daha
yayginlagsmistir. Bir FV dizinin agirhidi 15-20 kg/m? kadardir. Fotovoltaik sistemler en fazla silisyum agirlikli tek kristalli
(mono-crystalline), coklu kristal (poly-crystalline) ve son yillarda amorf kristal ince film (thin film veya amorphous-crystal-
line) teknolojileriyle elektrik enerjisi Uretmektedirler.

Sekil 30: FV hiicrelerin seri baglantisi

1.8V

0.6V
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

Tek kristalli yapidaki hiicreler mikemmel bir kristal yapiya, ylksek safliga ve dolayisiyla en yiksek verime sahiptirler.
Ancak bu hucrelerin olusturulmasi igin ¢ok yiksek sicaklik gerektiginden maliyetleri de yluksek olmaktadir. Cok kristalli
yapidaki hicre dilimleri dokme metoduyla, eriyik haldeki silisyumun bir kaliba dokilmesiyle Uretilirler. Dokme isi maliyeti
dusurlr ancak kristal yapidaki miikemmellikten uzaklasildigi icin verim de diismektedir. Amorf silisyum ve ince film hiicre-
ler kolay ¢cokme ve baglanma, insaat malzemelerine ve gergevesine kolay yerlesme, kutle tretiminin kolay olusu ve genis

uygulamalara ylksek uyumluluk gibi birgok avantaja sahiptirler. Ancak diger kristal yapidaki hiicrelere gore verimlilikleri
disuktir [66].

Fotovoltaik huicrenin ¢ikis glicu, 1sik yogunlugu, hiicre sicakligi, panel yerlesimi ve ebatiyla dogrudan ilintilidir. Isik yo-
dunlugu daha ¢ok akim uretimini etkilerken, hiicre sicakhgi gerilim tretiminde 6ncelikle etkilidir. Hicre sicakhd arttikga
uretilen akim ayni kalmasina karsin gerilim Uretimi diser, dolayisiyla ¢ikis guict azalir. Modul herhangi bir yike baglh ol-
madiginda (akim vermediginde) agik-devre gerilimi olusur. E§er moduller seri baglanirsa, akulerde oldugu gibi, gerilimler
toplanir ve istenilen gerilim seviyesine ulasana kadar seri baglanan modul sayisi arttirilir. Eger moddller paralel baglanir-
sa, yine akulerde oldugu gibi, istenilen akim seviyesine erisilene kadar paralel baglanan modil sayisi arttirilir (Sekil 31).

Sekil 31: FV modiil hiicrelerinin seri ve paralel baglanti ile akim gerilim ayarlamasi [67]

Voceen = 0.6V Vocmodule = 21.6V

IS(:t:ell =5A ISCmoduIe =5A

VOCceII =0.6V VOCmoduIe =10.8V
locee = 5A | = 10A

SCmodule
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Hatay ili FV Gines Elekirigi Fizilibilite Calismasi

Bolgesel sartlar ve iklim degiskenleri FV elektrik tretimine dogrudan etki eden glineslenme siddetini acik sekilde etki-
lemektedir [68]. FV modiiller, dogrudan glines 1simasiyla beraber bulutlarin da isinlari yansitmasiyla bulutlu bir gtinde,
glnesli bir giine gore beklenen degerin tzerinde bir Uretim yapabilirler [69]. Panel yénelimi (orientation), toplam 1sima,
tayfsal 1sima, riizgar hizi, hava sicakligi, topraklama ve sistemle ilgili diger kayiplar FV sistem ¢ikis performansina etki
eden unsurlardir. FV hicre sicakligi, modul dogrudan giines i1sigina maruz kaldiginda ortam sicakligindan 20-30 derece
daha ylksek sicaklikta olabilir [70]. FV bir modilde akim ve gerilim modulin sicakhgina bagl olarak deg@iskenlik gosterir.
FV moduil ¢ikis gerilimi panel sicakhgi dustikce artarken, moduil ¢ikis akimi isima ile dogru orantih artar. Kristal yapili FV
moddllerde sicaklik arttikga akim ¢ok az artarken gerilim yaklasik her bir derece igin % 0.4 diser. Dolayisiyla FV moddller
en disuk sicaklikta en yuksek gerilim ve gucu Uretirler.

Hucre elektrik performansini agiklarken kullanilan en 6nemli ve yaygin iki degisken acik devre gerilimi (open-circuit vol-
tage, V) ve kisa devre akimi (short circuit current, I_)'dir. Akim-gerilim (I-V) grafigi de hicrenin elektriksel karakteristigini
gosterir (Sekil 32) [65]. ideal bir giines hiicresinin kisa devre akimi ve acik devre gerilimi olabildigince yiiksek ve doluluk
carpani (fill factor) olabildigince 1’e yakin olmalidir. FV panel verimi ise FV ¢ikis guctnin, FV panel alaninin panel yuze-
yine gelen toplam glines isimasiyla ¢arpimina oranidir [70]. Bunun yaninda FV paneller, birbirleriyle kiyaslanabilmeleri
adina standart anma kosullarindaki en yuksek gug, kisa devre akimi, acik devre gerilimi, en ylksek gu¢ noktasindaki
akim ve gerilim grafigi, normal igletim FV htcre sicakligi (NOCT) ve kisa devre akimi ile agik devre gerilimi igin sicaklik

katsayilarindan (Sekil 33) yararlanilir [66].

Sekil 32: Bir hiicrenin ornek akim-gerilim grafigi

AM 1.5, Module Temperature 25°C{ )

g 10 250 W
E En yiiksek giig noktasi
E 1 OOOW/mZ :‘-::rametro :n;ﬁgg r
5 Voc 37,41
U 8 \ Imp 8,34
Vmp 29,98
800W/m?
—
6 Y
600W/m?
— \

Z00W/m”> \\
e —
5 200W/m?> \

Voltage (V)
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Sekil 33: Tipik bir FV modiil etiketi
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FV modil maliyeti evrensel kiyaslamalar yapilabilmesi agisindan birim en yiiksek gu¢ (peak Watts) basina para birimi (TL)
yani “TL/Wp” olarak ifade edilmektedir. En ylksek FV gl¢ ise yeryliziinde deniz seviyesinde herhangi bir noktaya glinesin
Isinlarinin kesintisiz geldigi agik bir giinde FV modliin elektrik enerijisi Gretebilme gliclini ifade etmektedir. En ylksek FV
glg, standart deney sartlari (SDS) (standard test conditions, STC) olan 25 °C sicaklik, 1000 W/m? isima ve 1.5 hava kiit-
lesi (AM 1.5) sartlarinda hesaplanir ve FV modiillerin kapasitesini anlatir. Hava kutlesi, atmosferdeki emilimin, yeryliziine
ulasan guines 1Isimasinin yogunlugu ve tayfsal igerigine etkisinin dlgimudir (Hava kutlesi = 1/cos 6 (1sima agisi)). Goreceli
olarak optik hava kutlesi barometrik basingla carpilip deniz seviyesi basincina bolinmek suretiyle dogrulanir. Atmosfer
disinda hava basinci degerleri sifir oldugundan, mutlak hava kitlesi surekli sifirdir. FV modul degerlendirmesi ve dene-
melerinde standart kabul edilen deney sartlarindan biri olan hava kitlesi, Florida-Cape Canaveral’da giines 6glesinde 21
Mart tarihinde yerytiziine ulagan giines i1s1ginin kat ettigi atmosfer miktaridir ve AM 1.5 seklinde ifade edilmektedir [71].

4.2. FV Tiirleri

FV panellerin Gretiminde hammadde ve Uretim teknolojisi bakimindan farkli yontemler uygulanir. Bu farkliliklar Gretim
maliyetine, performansa ve tercih edilmeye dogrudan etki ederler. Yapisal olarak bir tasnif yapmak gerekirse en fazla silis-
yum agirhikl tek kristalli, coklu kristal ve son yillarda amorf kristal ince filmin piyasa kosullarinda en yaygin kullanim alani
oldugu goralir. Ancak kirsal alanlar gibi, arazi kisitinin olmadigi sahalar igin ince film FV moduller daha uygun olabilmek-
tedirler [72]. Bir yari iletken maddenin isi1da, 1Isimaya karsi duyarlilik derecesi, 0 maddenin verimini ve panel performansini
belirler (Sekil 34). Bu teknolojileri kisaca tanimak tasarim ve projelendirme asamalarinda kullanigli olacaktir.
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Sekil 34: FV yapilarin birim alanda yillik elektrik tiretebilme kapasiteleri, GEPA [3]
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Tek kristalli (mono-crystalline) FV panel: Siyah ve koyu mavi renktedir. % 20’lere ulasan yuksek verime sahiptir.
Laboratuvar kosullarinda % 25,6 rekoru kirilmistir. Uzun émurla fakat diger turlere gére daha maliyetlidir. Son 10 yilda
Wp basina harcanan malzeme miktari, dilimlerin daha ince kesilebilmesi sayesinde 16 g’dan 6 g’a dusmustur [73]. Kristal
yapilari kusursuza yakin, bir 6rnek, dizgin dagilimlidir (Sekil 35). Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu standardi IEC

61215'dir.

Sekil 35: Tek kristalli FV yapi
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Coklu kristal (poly-crystalline) FV panel: Ylizeyleri mavi renktedir. Verimleri son yillarda % 16’ya kadar yikselmistir. Laboratuvar
kosullarinda % 20,8 rekoru kirilmistir [73]. Verimlilik kapasitelerinin maliyete orani yuksek oldugundan en ¢ok tercih edilen FV
panel olarak bilinirler. Kristal yapilari tek kristallilere gore karmasik, kismen dizgundur. Bu sebeple daha az voltaj tagiyabilirler
ve verimlilik faktorleri disuk olur (Sekil 36). Uluslararasi standardi tek kristalli FV ile aynidir (IEC 61215).
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

Sekil 36: Goklu kristal FV yapi
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Amorf kristal ince film (thin film veya amorphous-crystalline) FV panel: Blkulgen 6zelliktedir. CIGS ve Kadmiyum
tellir (CdTe) film gibi farkli hammaddelerden Uretilmis turleri vardir. Verimleri % 5-8 gibi olduk¢a dusuktur. Laboratuvar
kosullarinda CdTe % 21 CIGS % 20,5 rekoru kirilmistir [73]. Ancak Uretim maliyetlerinin dusuk, zor ¢alisma kosullarina
uyum kabiliyetlerinin de yiksek oldugu disundldigunde, alan kisiti olmayan ve bulutlu/golgeli sahalar igin tercih edilirler.
Koyu kirmizi, koyu kahve veya fiime renginde olurlar. Az malzeme tuketilerek Uretimleri mimkindir. Parlak giin 1sigindan
ziyade, daginik i1sik ve sicak iklimlerde daha verimli calisabilirler. Uluslararasi standardi IEC 61646°d1r.

Bakir indiyum (CIS, Copper indium) FV panel: Gunes 1siginin daha genis bandini degerlendirme 6zelligine sahip oldu-
dgundan kapali ve bulutlu havalardaki performansi diger turlere gére daha iyidir. Verimi % 5 civarindadir.

Galyum arsenit (GaAs) FV panel: Kizilétesi isinlara asiri duyarli bir bilesik olan galyum arsenit yogunlastiriimis FV pa-
nellerde (CPV) verimi % 30’a kadar cikarabilir.

FV panel se¢erken dikkat edilmesi gerekenler:

*  Hicreler tUzerinde gbzle gorulur ¢atlak, kirllma, V seklinde genis ¢entikler olmamali

e Hucre dizisinin yapisi duzenli, dizi baglantilari diz ve renk tutarliidr saglanmis olmal

*  Cergeve ile hlcreler arasinda birbirini takip eden veya kanal seklinde kabarcik olmamal
e Herhangi bir iletken yabanci madde bulunmamali

e Barkod okunabilir ve anlasilabilir olmali

e Cam yuzeyinde de konkoid, kabarma, pusluluk vs olmamali

*  Arka ylzeylerde ¢oklintl, kabarma, gizik, leke, plriiz olmamall

*  Cergevede geometrik dlgim ve birlesme hatasi ile kdselerde ¢apak, purliz; cam ile birlesme yerinde bosluk; arka
yuzey ile birlesme boslugu olmamal

«  Baglanti kutusu tam yerlesmis, bosluksuz, kiriksiz, sizdirmaz olmali

» Elektrot baglantisi, kutuplama, baglantilar arasi mesafe standartlara uygun olmali.
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4.3. FV Sistem Bilesenleri

FV paneller DA gerilimi Uretirken, FV sistemin tamamlanmasi i¢in zemin hazirlama, mesnet yapisi, kurulum, dizi kablola-
masi, sigortalar, topraklama elemanlari, devre kesiciler, kontrol birimi, eviriciler ve akdler ile mihendislik hizmetlerinden
olusan denge bilesenlerine (BOS) ihtiya¢ vardir. Asgari bir FV sistemde bulunmasi gereken donanim su sekilde 6zetle-

nebilir:

Evirici (inverter): DA gerilimini AA (alternatif akim) gerilimine dondsturen elektronik cihazdir. DA giris tarafinda dizeden
gelen gucu gerilim ve akimi tarayarak maksimum seviyeye cikarmak igin tasarlanmis bilesen (MPPT) icerir, bOylece ve-
rimi en yuksekte tutar. FV bir sistem igin belirleyici unsur eviricinin tipi ve elektriksel buyuklik degerleridir. FV panellerin
evirici elektriksel buyuklUklerine gore seri ve paralel baglanti kombinasyonlari ve sayilari belirlenir. Evirici tasarlanirken,
yuk talebinin en ylksek olabilecedi durum esas alinarak evirici ¢ikis guict belirlenir. Tasarimda oncelikle talep edilecek
yuku karsilayabilecek evirici belirlenir, daha sonra bu eviricinin giris esiklerine uygun FV diziler olusturulur. Bir eviriciyi
karakterize ederken giris ve gikis gerilim esiklerine, giris ve ¢ikis akim esiklerine, dalga sekli tipine, isletim modlarina ve
anma gucune bakilir. Ayrica Turkiye dagitim sebeke sartlarinda ¢alismaya uygunlugu, calisma sicakhigindaki degisim-
lere gore Uretegin geriliminin dalgalanmasi, eviricinin izin verilen maksimum giris gerilimi, Eviricinin Maksimum Calisma
Noktasi (MPP) gerilim araligi ve tercih edilen inverter / Urete¢ gili¢ orani da segim sirasinda dikkate alinmalidir. % 98
verime kadar performanslari ytikselmistir.

EMI seviyelerinin EN 610063: 2011 (Avrupa Standardi) yonetmeliginin izin verdigi sinirlar igerisinde olmasi gerekir. Aksi
takdirde FV GES, yarattigi elektromanyetik dalgalar sonucunda tren trafigi telsizlerini veya ¢evredeki hassas uretim te-
sislerini etkileyecek dnemli bozukluklar meydana getirebilir. EMI kaynaklari ordu, hava trafik kontrolli, demiryolu veya
FM radyo frekanslarinda parazite de yol agabilir. Bu durum FV GES sahibi ve isletmecisi igin ileride hukuki ve ekonomik

sonuglar dogurabilir.

PV Sarj Kontrol Cihazi: PV dizesi ve aku arasindaki arayuzu saglayan bir cihazdir. FV sistem enerijisinin ve yuklerin
durumuna gore sarj-desarj islemini gerceklestirir, yonetir, galisma modunu tayin eder. Yeni akilli sistemlerde evirici ile

entegre haldedir.

Batarya: Elektrik enerjisini kimyasal olarak depolar. Kuru, sulu ve jel gesitleri bulunur. igerisinde jéle kivaminda elektrolit
bulunan jel akiler agir cevresel kosullara 6zellikle de sicaklida dayanikli bakimsiz akilerdir. Bu ylizden Guines Enerijisi
Sistemlerinde Ozellikle tercih edilirler. Jel Akl hemen sarj edilmese bile, derin desarjdan tamamen geri déndurulebilir.
Gunluk ¢evrimsel kullanim igin idealdir. Uzun desarjlarda mikemmel performans gosterirler.

Kablo: FV panellerin birbirine baglanmasinda, bu sekilde olusan dizinin ¢ikisinda, FV dize baglanti kutusu ile eviricinin
DA terminalleri arasinda, eviricinin AA terminallerini dagitim devresine baglamada ve iletisim ile topraklama sistemlerinde
kullanilir. Kablo sec¢imi yapilirken akim/gerilim degerleri mutlaka Turk Standardi TS HD 60364 (IEC 60364) ve EN 50618
standardina gore belirlenmeli, bu hesaplamalarda dizenlenmis haliyle yikseltme katsayilari kullaniimahdir (Cizelge 14).
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Cizelge 14: Fotovoltaik kablolarin karakteristik 6zellikleri ve gereksinimleri EN 50618 standardi

Tanim PV1-F H1Z2Z2-K
AC gerilim seviyesi, Kv 0,6-1.0 1,0-1,0
Aza_ml I?C (dogru akim) gerilim 0,9-1,38 18-18
seviyesi, kV
Kisa devre sicakligi, °C 200 250
izolasyon malzemesi el SreCh Halojenden arindirilmig-Capraz bagh
y arindiriimis ) $-¥ap g
izolasyon kalinligi, mm >0,5 Kesite bagl (0,7 < 16 mm? gibi)
Dis kilif malzemesi iciciesl Halojenden arindirilmig-Capraz bagh
arindiriimig
Dis kihif kalinhigi >0,5 Kesite bagl (0,8 < 10 mm? gibi)
Suda uzun siireli DC dayanimi (85 09 18
°C’de 10 giin), kV DC ’ ’
Diisiik duman emisyonu istenmiyor Isik gecirgenligi > % 60
Yaslandirma 6ncesi cekme/kopma
. 6,5 8
mukavemeti, N/mm?
Hot set testi, °C 200 250
Yiiksek sicaklikta basing EN 60811-508 | istenmiyor
Kilifta UV dayanimi (720 saat UV Catlaga izin Catlaga izin verilmiyor ve Yaslandirma sonrasi gekme,
1si1ga maruz birakilmis) verilmiyor kopma, uzama mukavemet 6l¢giimii

Montaj elemanlari: Mevcut ¢ati Uzerinde ve ¢atiya paralel kurulmus FV GES sistemi tasarlanmasi durumunda, mevcut
yapi taglyici elemanlarinin tagima kapasitesi kontrolleri yapilmalidir. Mevcut yapi tasima kapasite kontrol tahkiklerinde
zati (kendi agirhgi), rizgar ve kar yukleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir. Mevcut yapi modelleme hesaplarin-
da kullanilacak yonetmelikler; TDY-2007, TS-500, TS-498, TS-648 ve ilgili uluslararasi yonetmelik ve standartlarda belirti-
len durumlara gore hesaplarin teskili yapilacaktir. Mevcut yapida (¢ati yapisi) kurulum yapilacak alana 6zel hesaplamalar
yapilmali ve bu ylkleri tagiyacak mevcut yapi tasiyici sistem kapasite kontrollerinin statik hesaplari bu sartnameye uygun
olarak yapilmali ve mevcut yapiya ruhsat veren kurum tarafindan kontrol edilmelidir. Ayrica FV GES konstriksiyon yapisi
alt karkas elemanlarinin yuk - gerilme - sehim ve birlesim hesaplari da 6zenle yapilmalidir [74]. Glines elektrik santralleri
20-25 yil boyunca ¢alismasi beklenen uzun soluklu yatirnmlardir. Sinyal, data ve gug tasiyan konnektorler sistemin randi-
manli ve eksiksiz ¢aligabilmesi icin 6nemlidir. Bir FV GES’in en zayif noktasi en zayif bileseni kadardir! Nem, glines 15131
ve olumsuz hava kosullari konnektérin ¢calisma performansini etkileyecektir. Panel inverter arasi kendi tirinde cihazin
disina takilan fis olmadan bile IP65 koruma sinifi saglayan urunler tercih edilebilir. Yine istenildigi durumlarda IP 68 olabi-
len konnektor segimi zorlu kosullar icin ideal olacaktir.
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4.4. FV Standartlari

IEC Standartlari bugtin tim diinyaca kabul gérmus ve uygulanmakta olan standartlardir. Yayinlanmis IEC Standartlari,
Avrupa’da Cenelec Standard organizasyonunca kabul edildikten sonra EN kodu ile Avrupa standardi olarak kabul edilirler.
Bu standartlar, TSE’nin Cenelec Uyeligi geregince Turk standardi olarak kabul edilerek, TS baslangi¢ kodu ile birlikte ya-
yinlanirlar. Bir FV sistemin tasarimi ve kurulumunda kullanilan tiim tecghizatin asagidaki Turk Standartlari (TS) Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC, EN, HD, ISO) Standartlari ve dider standartlarin yUrurlikteki en son baskilarina uygun
olmasi beklenir. Ulkkemizde de kabul gérmiis ve tasarimdan projelendirmeye, malzeme segiminden uygulamaya, test ve
kabul islemlerine kadar ihtiyac duyulabilecek tim standartlar asagdida listelenmistir (Cizelge 15). Bunlara ek olarak tim
donanimin CE (Conformité Européenne) sertifikasyonuna tabi olmasi da gerekmektedir. Mevzuat gtincellemeleri ve stan-
dardizasyon calismalarina bagli olarak zaman boyutunda yeni eklemeler yapilabilir.

Cizelge 15: FV giines elektrik sistemleri icin standartlar

TS Standart Standart Standart Adi
'é'1$8IE3gLC/TS IEC 61836 Fotovoltaik Giines Elektrigi Enerji Sistemleri, Terimler, Tarifler ve Semboller

Fotovoltaik Elemanlar - I-V Karakteristiklerinde ol¢iilen Sicaklik ve Isik Siddeti

TS EN 60891 IEC 60891 - e
Diizeltmeleri igin Islemler

TS EN 60904-1 IEC 60904-1 I.-"otczvolta!k Elemanlan Bolim 1: Fotovoltaik Akim- Gerilim Karakteristiklerinin
Olgiilmesi

TS EN 60904-2 IEC 60904-2 Fotovoltaik Elemanlar — Boliim 2: Referans Giines Elemanlarni ile ilgili Kurallar

Fotovoltaik Elemanlar Bélim 3: Spektruma Ait Isinlama Yogunlugu
TS EN 60904-3 IEC 60904-3 Bilgileri Referans Alinarak Yeryiiziinde Kullanilan Fotovoltaik (FV) Giines
Elemanlarinin Olgiilmesi ile ilgili Genel Kurallar

Fotovoltaik Elemanlar — Boliim 4: Referans giines elemanlari- Kalibrasyon

TS EN 60904-4 IEC 60904-4 . e . . .
izlenebilirliginin olusturulmasi igin prosediirler
TS EN 60904-5 IEC 60904-5 Fotovoltaik Elemavnlar-ﬁolum 5: Ag[k Devre _Gerilim Metodu Fotovoltaik
Elemanlarin Esdeger Hiicre Sicakhginin Belirlenmesi
Fotovoltaik Elemanlar — Boliim 7: Fotovoltaik Elemanlarin Deneylerinde
EEIEE S ekl Ortaya Gikan Spektruma Ait Uyumsuzlugun Hesaplanmasi
TS EN 60904-8 IEC 60904-8 Fotqult?lk"Elgmanle_lr_ -.Bolum 8: Bir Fotovoltaik Elemanin Spektrum
Tepkisinin Olgiilmesi Igin Kilavuz
TS EN 60904-9 IEC 60904-9 Fotovoltaik Elemanlar — B6liim 9: Giines Simiilatérleri -Performans Ozellikleri

TS EN 60904-10 IEC 60904-10 Fotovoltaik cihazlar-Boliim 10: Dogrusallik 6lgiim metotlan

Kristalin Silikon Karasal Fotovoltaik (PV) Modiiller-Tasarim Degerlendirmesi

TS EN 61215 IEC 61215 ve Tip|Kabuli

TS EN 61646 IEC 61646 ince filmli diiz alanl Fotovoltaik modiiler- tasarim nitelikleri ve tip onayi
TS EN 61730-1 IEC 61730-1 Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi - Boliim 1- Yapim o6zellikleri

TS EN 61730-2 IEC 61730-2 Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi - Boliim 2- Deney 6zellikleri
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TS Standart Standart Standart Adi
TS EN 61345 IEC 61345 Fotovoltaik (FV) tlinitelerin UV (ultraviole) deneyi
TS EN 61701 IEC 61701 Foto voltaj (PV) modiillerinin tuz bugusu orozyon deneyi
TS EN 61829 IEC 61829 Fotovoltaik silikon kristal dizisi-Yerinde |-V Karakteristik 6l¢iimii
TS EN 61194 IEC 61194 Tek Basina Fotovoltaik Sistemlerin Karakteristik Parametreleri
TS EN 61702 IEC 61702 Dogrudan baglantili foto voltaj pompalama sistemlerinin siniflandiriimasi
TS EN 61724 IEC 61724 Fotovoltaik sistem peformans izleme-Olgiim, veri degisimi ve analiz igin
kilavuz
TS EN 61725 IEC 61725 Giinliik Giines Profillerinin Analitik Olarak ifade Edilmesi
TS EN 61727 IEC 61727 Fotovoltaik (PV) Sistemler- Fayda Arayiiziiniin Karakteristikleri
TS EN 62124 IEC 62124 Bagimsiz giines pil (PV) sistemleri - Tasarim dogrulamasi
TS EN 62446 IEC 62446 Sebeke baglar?tlll Fotovoltal!( IS|stemIe'r — Sistem dokiimantasyonu, devreye
alma deneyleri ve muayene icin asgari kurallar
TS EN 61683 IEC 61683 Fotovoltaik sistemler — gli¢ sartlandiricilar - Verim 6lgme islemi
TS EN 62093 IEC 62093 Gupe§ pil sistemleri i¢in sistem denge bilesenleri — Tasarim nitelendirmesi
dogal ortamlan
TS EN 62109-1 IEC 62109-1 F?t?voltalk gug sistemlerinde kullanim i¢in gii¢ geviricilerinin glivenligi-
Bolim 1:Genel kurallar
TS EN 62109-2 IEC 62109-2 th?voltfalk__ng__g. s_l_stellilerl_n(_ie kuI_Ia.nlm icin gli¢ ceviricilerinin giivenligi —
Bolim 2: Donustiirticiiler igin belirli kurallar
TS EN 62509 IEC 62509 Fotov.oltalk sistemler i¢in pil sarj kontrol cihazlari- Performans ve
fonksiyonlanma
TS EN 62108 IEC 62108 Zzg;llnla§t|r|0| fotovoltaik (CPV) modiiller ve montaj - Tasarim kalitesi ve tip
TS HD 60364 IEP..GO%{' (U Alcak gerilim (AG) elektrik tesisati
Boéliimleri)
IEC 60364-6 Alcgak gerilim elektrik tesisati — B6liim 6: Dogrulama
IEC 60364-7- Binalarda elektrik tesisati — Boliim 7-712: Ozel tesisat ve yerlesim
712 gereksinimleri — Fotovoltaik gii¢ kaynag: sistemleri
TS IEC 60755 IEC 60755 Artik akimla ¢alisan koruyucu diizenler-Genel kurallar
IEC 61557 (Tii Alcak gerilim dagitim sistemlerinde elektriksel glivenlik-1000 V AC ve 1500 V
TS EN 61557 (Ut DC’ye kadar-Koruyucu diizenlerin denenmesi, dl¢iilmesi veya izlenmesi ile

Boliimleri)

ilgili donanimlar
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TS Standart

Standart

Standart Adi

IEC 61730 (Tum

TS EN 61730 - Fotovoltaik modiil giivenlik niteligi
Boliimler)
TS EN 50438 IEC 50438 !VI!kro jeneratorlerin algak gerilim dagitim sebekeleri ile paralel baglanmasi
icin kurallar
Faz akimi 16 A’den bliylik olan jeneratorler i¢in baglanti kurallar - Dagitim
TSE K 191 . . L °
sistemine AG seviyesinden baglanan
Faz akimi 16 A’den biiylik olan jeneratorler i¢in baglanti kurallar - Dagitim
TSE K 192 . . Lo <
sistemine OG seviyesinden baglanan
TSE EN 62446 IEC 62446 Sebeke baglat]tlll fotovoltalk_ s_lstemler_' - Sistem dokiimantasyonu, devreye
alma deneyleri ve muayene icin asgari kurallar
TSE EN 50521 IEC 50521 Fotovoltaik sistemler igin baglayicilar - Giivenlik kurallari ve deneyler
TSE EN 62305 IEC 62305 Yildinmdan Korunma
Algak gerilim igin ani ylikselmelere karsi koruyucu cihazlar - DC gerilim
TS CLC/TS 50539- iceren 6zel uygulamalar igin ani yitkselmelere karsi koruyucu cihazlar -
12 Boliim - 12: Se¢im ve kullanma esaslari - Fotovoltaik tesisatlara baglanan
SPD’ler
IEC 62548 PV Dizeler. Tasarim gereksinimleri
IEC 60909 Ug fazh kisa devre akimlari-AC sistem
TSE 498 Yiik Yonetmeligi
Elektrik garpmasina karsi koruma amagh elektrikli ve elektronik cihazlarin
IEC 60536
siniflandiriimasi
IEC 61140 Elektrik sokuna kargi koruma. Kurulum ve ekipman igin ortak yonler
IEC 60629-6 Dizi sigortalari

56
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

4.5. FV GES istihdami

Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK), 2012’de yaptigi ¢alisma ile “Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Personeli (FVGSP S5)” Seviye
5'ten bir Ulusal Meslek Standardi olusturmustur. Bu standarda gére FVGSP S5, is saghgi ve glvenligi ile gevreye iligkin
belirlenmigs dnlemleri alarak, kalite sistemleri cercevesinde; tasarimi ve is programi tamamlanmis ve gerekli techizati te-
min edilmis fotovoltaik gui¢ sistemlerinde, montaj semalarina uygun bigimde denge bilesenlerinin ve FV modillerin monta-
jinin ve sistem ici elektriksel baglantilarinin yapilmasini saglayan, kurulum planlarinin olusturulmasinda ve kurulum yerine
uyarlanmasinda gorev alan, montaj islemleri sirasinda kullanilacak arag, gereg, malzeme ve ekipmanin hazirlanmasini
saglayan, sistem bilesenlerini montaj semasina uygun bi¢cimde konumlandiran, elektriksel surekliliklerinin dl¢iimesini
ve buna gbére montaj hatalarinin giderilmesini saglayan, performans degerlendirme tablolarinin hazirlanmasi ve sebeke
baglantili sistemlerde sebeke ile baglantisinin yapilmasi is ve islemlerini gerceklestiren, sebekeden bagimsiz sistemlerde
sistem c¢ikisini besleme hattina baglayarak isletmeye alan, kullanilan ekipmanin bakimini Ustlenen ve mesleki gelisim
faaliyetlerini ylriten nitelikli kisidir. Meslegin Uluslararasi Siniflandirma Sistemlerindeki Yeri ISCO 08: 3131 Enerji Giretim
tesisi operatorleri'dir. Meslek ile ilgili mevzuat dizenlemeleri hazirdir [75].

Fotovoltaik Gl Sistemi Personeli mesleginin gerektirdigi saglik, guvenlik ve gevre ile ilgili mevzuata uymakla yukamltdur.
Acik alanda, cati, kule, bina sathi, direk gibi yiksek mevkilerde, gemi ve benzeri deniz tasitlarinda galisir. Bazen mon-
taji, ada veya daglik bolgeler gibi erisimi g ve elektrik sebekesinin ulagsmadigi tcra yerlerde yapmak zorunda kalabilir.
Calisma ortaminin olumsuz kosullari arasinda guriltl, koku, toz, yiksek derecede ginese maruz kalma, ¢ok sayida
elektriksel ve mekanik bilesenin baglantilarindan kaynaklanan karmasiklik sayilabilir. Caligmalar sirasinda diger meslek
elemanlari ile etkilesimli ve déntsimli calismalar yapmasi gerekebilir. Meslegin icrasi esnasinda is saghgi ve guvenligi
dnlemlerini gerektiren kaza ve yaralanma riskleri bulunmaktadir. islemler sirasinda uygun kisisel koruyucu donanim kul-
lanarak ¢alismasi zorunludur [74].

FV GES sektorunde istihdam edilmek Uzere ihtiya¢ duyulacak pozisyonlar MYK tarafindan belirlenmis, sifatlari ve is ta-
nimlari yapilmistir. Bu haliyle FVGSP S5 yaninda seviyelendirilmis diger kadrolarin Meslek Tanimlart:

Fotovoltaik Gug¢ Sistemi Personeli (Seviye 3) (FVGSP S3), tasarimi ve ig programi tamamlanmis ve gerekli techizati
temin edilmis FV glg sistemlerinde, montaj semalarina uygun bigcimde denge bilesenlerinin ve FV modillerin montajini ve
tasarim planlarina uygun bicimde mekanik yapi kurulumunu yapan ve mesleki gelisime iligkin faaliyetleri yuriten nitelikli
kisidir. Montaj islemleri sirasinda belirlenen zaman programina uygun hizda galisiimasi, is ve kisi glvenligi ilkelerine uyul-
masi, montaj semalarina sadik kalinmasi esastir.

Montaj islemleri sirasinda kullanilacak arag, gereg¢, malzeme ve aparatlarin hazirlanmasi, sistem bilesenlerin montaj se-
masina uygun bigimde konumlandiriimasi ve gerektigi bicimde sabitlenmesi FVGSP S3 gorev tanimi igerisindedir.

FVGSP S3, genel nezaret altinda is talimatlarina uygun bigimde gerceklestirdigi islemlerin dogrulugundan, zamanlama-
sindan, kalitesinden ve guvenli bir sekilde tamamlanmasindan sorumludur. Calisilan yerin temizligini ve emniyetini sagla-
manin yani sira kullanilan donanimin bakim ve temizligini de Ustlenir.

Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Personeli (Seviye 4) (FVGSP S4), tasarimi ve is programi tamamlanmis ve gerekli teghizati
temin edilmis FV glg¢ sistemlerinde, montaj semalarina uygun bicimde denge bilesenlerinin ve FV moddullerin montajini
ve sistem ici elektriksel baglantilarini yapan, kurulum sirasinda kurulum yerine uyarlama igin gerekli gérdigu degisiklikleri
yetkilisine bildiren ve mesleki gelisime iliskin faaliyetleri yariten nitelikli kisidir. Montaj islemleri sirasinda belirlenen zaman
programina uygun hizda g¢alisiimasi, is ve kisi guvenligi ilkelerine uyulmasi, montaj semalarina sadik kalinmasi esastir.

Montaj islemleri sirasinda kullanilacak arag, gereg, malzeme ve aparatlarin hazirlanmasi, sistem bilesenlerin montaj se-
masina uygun bicimde konumlandirilmasi ve gerektigi bicimde sabitlenmesi, elektriksel surekliliklerin él¢tilmesi ve buna
gore montaj hatalarinin giderilmesi FVGSP S4 goérev tanimi igerisindedir.
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FVGSP S4, kismi nezaret altinda is talimatlarina uygun bicimde gergeklestirdigi islemlerin dogrulugundan, zamanlama-
sindan, kalitesinden ve glvenli bir sekilde tamamlanmasindan sorumludur. Calisilan yerin temizligini ve emniyetini sagla-
manin yani sira kullanilan donanimin bakim ve temizligini de tstlenir.

Fotovoltaik sistem kurulumu igin risk belirlemesi yapilirken, FV'ye 6zel tehlikelerden 6zellikle bahsetmek gerekir. Bunlar
standart Kisisel Koruyucu Donanim Ekipmani’na, yiksekte ¢alisma, elle tasima, cam isleme ve insaat isleri ve yonetimi ile
ilgili ydnetmeliklere zamanla entegre edilmesi beklenmektedir. FV modilleri giines 1s1gina maruz kaldiklari anda elektrik
uretmeye baslarlar ve kapatilamazlar. Bu bakimdan diger elektrik tesisat kurulumlarina gore bir FV sistem kurulumu canli
bir sistemde calismak demektir. Tesiste calisanlarin is Saghgi ve Giivenligi Kanunu ve ilgili ydnetmelik, tebliglere gore
calistirilmalari zorunludur. Akim sinirlayici ekipman olarak, FV modiil dizileri hata aninda sigortalar tarafindan fark edilip
ayrilamazlar. Nitekim kisa devre akimlari nominal akimlarindan biraz yiksektir. Hata olustugu zaman uzun sure tehlikeli
olarak kalabilir. Ilyi kablolama ve tasarim daha sonra sistemle ugrasacak kisilerin de elektrik carpmamasina kargi yardim-
ci olur. Beklenmeyen ariza akimlari yangin tehlikesine donusebilir. Boyle bir durumu engellemek igin sigorta disinda iyi
tasarim, dikkatli kurulum ¢cok dnem kazanir. FV tesislerde ¢alisanlar i¢in digme riski, yaralanma gibi durumlar nadiren de
olsa karsimiza cikar. Ayni zamanda elektrik garpmasina karsi da dikkatli olunmalidir.

FV kurulumda canli galisma kaginilmazdir. Ancak sistem tasarimdaki énlemler ve cift yalitim ile sok korumaya kargi 6nlem
saglanir. Ayrica, sadece bir DC iletken elindeyken galismak disUk bir tehlike arz etse de bu tehlike de uygun koruyucu
aletlerle azaltilmalidir. Eger bir yerde ayni anda giplak arti ve eksi kutuplariyla galismak gerekirse uygun yalitkan eldiven
ve araclar kullaniimalidir. Gegici bir uyari isareti ve bariyer kullaniimaldir. Canli kablolarla ¢alismada tehlikeyi azaltmak
icin geceleri de (yeterli aydinlatma ile) calismak mimkindir. Alternatif olarak bir dizeyi orterek de calisilabilir. Fakat bir
FV dizeyi 6rtmek, kurulum suresince hava sartlarindan dolayi o 6rtlyu korumak pratik olmayacag! igin genelde tavsiye
edilmez.

Yukaridaki tim onlemlere ragmen, bir teknisyen veya servis mihendisi yine de elektrik garpmasi tehlikesi ile karsilasabilir,
bu nedenle; sistemin herhangi bir bélimine dokunmadan énce pargalarin geriliminin varligi agisindan test edilmelidir. Bir
FV sisteminde kapasitif elektrik birikebilir. Ornegin metal cerceveli veya celik sirtli yani amorf (ince film) modiillerin belirli
tiirlerinde bu daha yaygindir. Bu gibi durumlarda, uygun ve emniyetli canli calisma uygulamalari kabul ediimelidir. Ornek
olarak boyle tehlikelerin karsilastigi yerlerden biri, personelin topraklanmis metal ¢atida otururken FV dizesini kablolama-
sidir. Béyle durumlarda personel kablo ucuna dokunarak topraga karsi bir akim baslatir ve elektrik soku yasar. Elektrik
sok gerilimi dizideki seri modul sayisinin artmasiyla artar. Yalitim eldivenleri giymek ve bunun yaninda yaltiimig bir matin
Uzerinde oturmak bu tehlikeyi dnleyebilir.

Bir FV dizesinin topraga kacak akimiyla da bir elektrik sok yasanabilir. lyi kablolama, cift izolasyon ve gift veya giiglendi-
rilmis yalitim (sinif 1) moduller dnemli dlgide bu sorunu azaltabilir, ancak herhangi bir kurulu sistemde, kacak yollar yine
de olusgabilir. Bir FV sistem Uzerinde g¢alisan herhangi bir kisi bunun farkinda olmali ve gerekli dnlemleri almalidir [74].

4.6. FV GES saha se¢imi

FV GES icin 6n gorulen herhangi bir saha glines enerijisi igin kabaca analiz edildiginde, glines enerjisi yatirimlarinin en
onemli kriterinin yatirim yapilacak bélgenin yiksek glineslenme suresine ve gunes isimasi degerine sahip olmasi gerekir.
Bununla birlikte yatirim arazilerinin genis ve dizlik; tarim, mera ve orman niteligi olmayan; uygun egimlere sahip sahalar-
da bulunmasi son derece hassas bir kriterdir. Saha se¢iminde potansiyelin yani sira tesis kurulum ve igletim maliyetlerinin
de dogru belirlenmesi son derece énemlidir. Bu degerlendirmenin yapilmasi igin kurulum sahasi ile ilgili olarak asagidaki
kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir
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Sahanin Yeryuzundeki Konumu: Kurulum sahasi ekvatora ne kadar yakinsa o kadar daha fazla glineslenme siresine
ve sahaya dik gelen giines isinlarina sahip olacaktir. iklim ve konum dzellikleri bir kenara konulursa, Tiirkiye igin yatirim
yapilacak bir saha ne kadar glineyde ise, guineslenme suresi o kadar fazladir ve gunesten o kadar daha fazla dik 1sin
almaktadir denilebilir.

iklim Ozellikleri: Kurulum sahasinin bulundugu bélgede giindiiz saatleri igerisinde gokylizii ne kadar aciksa, diger bir
deyisle atmosfer ne kadar az yogun ise sahaya o kadar daha fazla direkt guines 1sin1 ulasabilecektir. Herhangi bir anda
glines isinlarinin sahaya gelen yoninde atmosfer yogunlugu ve atmosferde bulunan bilesenlerin yansitma, 1sini emme
ve sagma Ozellikleri ne kadar az ise, sahaya o kadar daha fazla glines 1simasi (radyasyon) gelir. Sahaya gelen en degerli
giines 1ginlari ise direkt gelen yiksek frekansl (ylksek enerjili) isinlardir. Dolayisiyla sahanin gokylzu agikligi yuksek
olan bdlgelerde, atmosfer kalinhginin yuksek irtifalarda azaldigi dikkate alinarak ytksek rakimli bir bolgede olmasi tercih
edilmelidir. Genellikle bulutlu, nemli, kirli veya tozlu, kisaca isinlarin sahaya gelisini engelleyen ve/veya sacgilimina yol
acan atmosfer ozellikleri olan bolgeler tercih edilmemelidir. Gokyuzu agikhdi ise atmosfer kalinhigi ile hem iklime hem
de insan katkisi ile olugan hava kirliligine baghdir. insan katkisi ile olusan hava kirliligi yerlesim bolgelerine yakinlagtikga
artmaktadir. Ayni sekilde sahada ve etrafinda bulunan alanlarin riizgarla birlikte havaya toz toprak tanecikleri sagabilecek
Ozellikte zemine sahip olmamasi tercih sebebidir. Rlizgarla birlikte havaya saciima potansiyeli barindiran gevsek toprak
zeminler, etrafta bol miktarda kuru yaprak vb sagilma potansiyeli bulunan sahalar tercih edilmemektedir. Nem ve bulut-
lulugu, deniz ve gol gibi blyuk su kitlelerinin, bitki 6rtlstnu etkiledigi disunulirse, kurak alanlar tercih edilmelidir. Kurak
alanlar nem ve bulutluluk bakimindan glines enerijisi yatirimi igin ideal olmakla beraber, riizgarl bdlgelerin ayni zamanda
toz toprak savrulmasina elverigli olabilecegi de dikkate alinmahdir. Gokyuzu agikligini etkileyen nem, toz toprak gibi fak-
torlerin ayni zamanda panellerin yiizeylerini kaplamasi sebebiyle diger bir olumsuz etkisi bulunmaktadir. Ornegin nem
orani yuksek bir sahada bir glines enerjisi santrali yatirim émrindn en az 25 yil olacagi dusunuldiginde mutlaka dikkate
alinmasi gereken bir kriterdir.

Sahanin konumsal 6zellikleri:

e Sahanin ortalama egimi 5 dereceden ylksek olmamalidir.

* 1. derece deprem bolgelerindeki fay hatlari (izerinde olmamalidir.

*  Kanunlarca koruma altina alinmig bir alan olmamalidir.

+  Uretken veya sik dokulu orman arazisi iizerinde olmamasi tercih edilmelidir.

*  Verimli tarim arazisi Uzerinde olmamasi tercih edilmelidir. Verimli tarim alanlari genel olarak kuru, sulu ve dikili tarim
alanlaridir.

*  Mera sahasi olmamasi tercih edilmelidir.
*  Saha uzerinden demiryolu ve karayolu gegmemelidir.
* Hava alanina yakin mesafede olmamalidir.

*  Akarsu yataklarindan, durgun gél, dogal veya insa edilmis barajli géllerden, su kaynagdi kurumus dahi olsa kayitli
sulak alan sinirlarindan uzakta olmalidir.

*  Askeri amagla kullanilan (silahl tatbikat alani gibi) bir bélgede olmamalidir.
*  Yerlesim alani olmamasi tercih edilmelidir.
* Ana karayollarina ve kiyi seridine en az 100 metre uzaklikta olmalidir.

* Maden, petrol, dogalgaz vb arama alani olmamalidir.



N

o EASTERY, ,450/)5
Ca ,
g \\\\\\\\\\\\*
. W

06U AKDE
“hay,

o
3oy anec®>
[

A
A A
22z

Z
2
zZ
z
27

Hatay ili FV Gines Elekirigi Fizilibilite Calismasi

Diger Hususlar: Yatirnm yapilmasi dustnulen saha igin teknik kriterlerin uygunlugunun yani sira, sahada kurulmasi 6n-
gorilen bir glines enerjisi yatirnminin ne 6lgtde lisans veya baglanti gérist alma sansinin olabilecegi, 6nemli diger bir
kriterdir. Bu amagla; secilen sahanin baglanacagi trafoya en az 5-15 km uzaklikta bulunan; diger glines enerjisi yatirrmina
elverigli sahalarin ne kadar fazla veya az olduguna dikkat edilmelidir. Trafonun belli bir baglanti kisiti olacaktir ve o trafoya
baglanmak Uzere yapilacak tim guines enerjisi basvurularina trafo ve iletim kisitlari nedeniyle lisans veya baglanti gortsu
verilemeyebilecektir. Dolayisiyla, baglaniimasi dusunulen trafo merkezi etrafinda ne kadar fazla saha varsa, o trafoya
o kadar fazla basvuru olacagi dusinulmelidir. Bu durumda, lisans alma asamasinda yapilabilecek “katki payi ihalesi’n-
de yasanabilecek rekabetin boyutu hesaba katiimalidir. Bu kriterler “sahanin rekabete acikligi” olarak adlandirilabilir.
Dolayisiyla yatirimci, teknik kriterlerin yani sira, sahanin baglanti imkani ve saha ¢akismasi itibariyla sahanin rekabete

acikhgini dikkate almahdir [76].

Glnes enerjisi yatirimcilari agisindan bdlge secimine etki eden diger bir Snemli faktér, devletin se¢im yapilacak bdlgeye
iliskin olarak sagladigi avantajlarin goklugudur. Bu avantajlar, alt-Ust yapi destegi, vergi ve harg benzeri muafiyetler, kredi
imkanlari, bedelsiz arsa tahsisleri ve enerji destegi ile tesvik bolgesi kosullar gibi farkli konulari kapsayabilmektedir.

Risk analizi: Ozellikle kiiresel 1sinmanin getirdigi ve getirecegi iklim degisiklikleri, bir glines enerjisi santrali yatirim ém-
riniin en az 25 yil olacagl disiiniildigiinde mutlaka dikkate alinmasi gereken bir kriterdir. Ornek olarak, halen biyiik
Olgude kurumus olan bir nehir yatagi ile baglantili bolgede glines enerjisi santrali kurmak, ileride bu nehrin tekrar akar hale
gelerek taskinlara neden olabilmesi agisindan blyUk risk tasimaktadir.

Sahaya gelen gunes isinlarini etkileyen diger bir faktor ise, sahaya golge etkisi olabilecek yukseltilerdir. Sahaya glines
isinlarinin gelmekte oldugu, giinesin dogumundan batimina kadar, dogu, bati ve gliney yonleri arasinda golgeleme etkisi
olan yukseltilerin bulunmamasi tercih edilmelidir. Panellerin ve diger tesis bilesenlerinin uygun sekilde konumlandirilabil-
mesi amaciyla saha yizeyinin de diiz olmasi, arazi ortalama egiminin en fazla 5 derece olmasi tercih edilmektedir. Yiksek
egim ortalamasina sahip sahalarda tesis kurulum (ingaat) maliyetleri ylksek olacaktir. Saha tercihlerini etkileyebilecek
diger bir 6zellik, sahanin yogun kus gocu yollari Gzerinde veya kuslarin gé¢ ederken konaklama sahalarina yakin olma-
masidir. Bunun sebebi kus diskilarinin panel ylizeylerini kapatmasi ve zor temizlenebilmesidir. Her ne kadar fotovoltaik
panellerin ¢calismasi i¢in su gerekmese bile, sahanin toz ve kirlilik 6zelliklerine bagl olarak dizenli temizlik yapilabilmesi
icin su lazim olmaktadir. Dolayisiyla sahanin durgun olmayan bir su kaynagina uzakligr dikkate alinmalidir. Sahanin 1.
derecede deprem bdlgelerindeki aktif fay hatlari Gzerinde olmamasi, buytk akarsularin yataklarina ¢ok yakin olmamasi,
sahanin kuzey yonunde bile olsa, yakinda dik egimli ylkseltiler var ise heyelan, ¢i§ veya taskin gibi sahanin bulundugu
bdlgeden kaynaklanabilecek risklere agik olmamasi gozetilmelidir. Sahanin uygunlugunu belirleyen 6énemli 6zelliklerden
birisi, elektrik sebekesine baglanti ve iletim olanaginin bulunmasidir. Sahanin glines potansiyeli ve diger o6zellikleri gok
uygun olsa dahi, sahada kurulacak bir tesisin sebekeye baglanti olanaklarinin bilinmesi, baglanti imk&ni yoksa trafo ve/
veya iletim hattinin yapilmasinin ekonomik ve teknik olurunun degerlendiriimesi gerekmektedir [77].

4.7. FV GES proje hazirlama

Arazi veya cati yuzeyi gibi zemin edinimi ile idari izinler, mali ve hukuki yukumlGlikler bu kisim igin harig tutulmustur.
Bu haliyle sebeke ile paralel galisan 6rnek bir FV GES igin tasarim, uygulama, devreye alma ve isletme kurallarina
yonelik ilgili mevzuat, ilgili teknik mevzuat ve ulusal/uluslararasi asgari standartlar 6zetlenmistir. Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretimine lligkin Yénetmelik ve Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yénetmeligin
Uygulanmasina Dair Tebli§ hiikiimlerine dayanilarak hazirlan “TEDAS LUY Kapsaminda 50 KWh Kadar Giines Enerjisine
Dayal Elektrik Uretim Tesislerinin Tip Sartnamesi’nden yararlanilmigtir [78].
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

Tasarim sirecinde yapilmasi tavsiye edilen bazi hesaplamalar:

* Tesis alan hesabi (fiziki detay projeleri)

*  Maksimum ve minimum evirici DC girig gerilim kontrollinu gdsterir hesaplar

*  FV modul-evirici uyum analizi

*  Gug kaybi, gerilim disimui ve akim tasima kontroltinli gosterir dogru akim (DC) kablo hesaplari
e Gerilim disimu, akim tasima ve kisa devre kontrolinu gosterir algak gerilim AC kablo hesaplari
*  Kisa devre hesaplari

*  YG-AG kisa devre hesaplari, sebeke kisa devre empedansi, glg trafo empedansi, havai hat empedansi, kablo em-
pedansi, dagitim transformatort, AG kisa devre hesabi

* FV GES topraklama hesabi, kdsk topraklama hesabi, trafo isletme topraklama hesabi
* FV GES dokunma ve adim gerilimleri

* FV GES topraklama ve asiri gerilim tesisi ve iletkeni kesit hesabi (akredite bir kurulusa SELVAZ-empedans yontemi
analizi yaptirilabilir)

 FV GES kdsk dokunma ve adim gerilimleri

*  FV GES kosk topraklama ve asiri gerilim tesisi ve iletkeni kesit hesabi
»  Kesici hesabi

* Bara hesaplari

«  Olgl hesaplari

*  Golgelenme hesaplari

*  Fotovoltaik dizi (string) bilgileri, dizi kablosu 6zellikleri-boyut ve tip, dizi asin akim koruma cihazi 6zellikleri (takilmig-
sa), dizi elektriksel ayrintilar, dizi ana kablo 6zellikleri — boyut ve tip, dizi baglanti kutusu yerleri (varsa), DC yalitim
tipi, yeri ve degeri (akim/gerilim).

* Tasiyici konstriksiyon icin statik hesaplamalar (SMM insaat mihendisi onayli)

* Zemin Etidd, Cakma test raporu (egim, yataklama katsayisi, zeminin tasima gicu, oturma, sisme sivilagsma gibi
durumlari tespit edilmis, arazinin jeolojisi, morfolojisi, afet ve jeolojik riskleri degerlendirilir. Boylece zemin akma ve
gocmelerine karsi mihendislik dnlemleri alinmalidir)

e Ultrasonik kus kovucu

Tasarim surecinde yapilmasi tavsiye edilen bazi gizimler:

*  Vaziyet plani

*  Panel, evirici ve pano yerlerini gosteren olcekli yerlesim plani veya sistem kurulum semasi

* Tek hat baglanti semasi (Modll tipi, toplam FV moddl sayisi, dizi sayisi, dizi basina modul sayisi)
»  Sistem kurulum semasi

*  Montaj seti konumlandiriima ve yerlesim ile FV modil baglanti semasi

*  Topraklama hesabi ve plani

«  Olgl, izleme ve haberlesme plani

* Kablo guzergah plani

«  Trafo kdsk, metal muhafaza, FV moduller, hiicre vaziyet, hiicre montaj planlari
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4.8. FV GES entegrasyon

Sisteme baglanti: Sistem kullanimi icin Elektrik Dagitim A.$.’ye bagvurulur, EDAS’dan alinan baglanti izni ve Baglanti
Anlasmasi Cagri Mektubu ile stireg baglar. GES trafosunun OG beslemesi ve kablo nitelikleri belirlenir. GES Trafo koskiin-
de kesicili giris/cikis hucresi, akim gerilim 6l¢u hicresi, kesicili ¢ikis hiicresi ve kesicili trafo koruma hucresi bulunmalidir.
Uretilecek elektrigin ¢ikis gerilimi ile akiminin biyiikligiine gore trafoya nasil baglanacagina karar verilmelidir. Sisteme
Ozel trafo (mustakil trafo) ile yapilan baglantilar dagitim sirketleri agisindan OG seviyesinden baglanti olarak kabul edil-
mektedir. Ornegin 1.000 kW giiciinde bir santral, dagitim sirketinin baglanti izni vermesi durumunda 1.250 kVA'lik sahis
transformatori ile OG seviyesinden sisteme baglanabilir.

Paralel calisma: ki ayri sistemin paralele girebilmesi igin, gerilimlerin, frekanslarin ve faz acilarinin her iki sistemde de
ayni olmasi gerekir. Bu sartlar evirici senkronizasyon (nitesi tarafindan kontrol edilebilir, istenilen sartlar saglanmadan
paralele girimemelidir. Gerilim o bolgedeki TEIAS Trafo merkezinin ¢ikis gerilimine ayarlanmalidir.

Koruma diizenegi: Sistemde arizali bolimn belirlenerek aninda servis digi birakilmasi amacina yonelik uygulanan ko-
ruma tertibine segici koruma denilmektedir. Uretim tesisinin kisa devre arizasi veya dagitim sisteminin enerjisiz kalmasi
durumunda baglanti noktasi itibariyla dagitim sisteminden izole hale gelmesini ve sebekeye enerji vermemesi saglanma-
lidir. Dagitim sebekesinin bir bolumund icerecek sekilde adalanmayi engellemek Gzere ilgili mevzuatta [51] gegcen koruma
sistemleri tesis edilmeli, Gretim tesisinin sistemden ayrilmasi ve sisteme enerji verilene kadar higbir sekilde sistemle para-
lele girmemesi sarttir. Koruma role sisteminin gorevi kesiciler ile birlikte, ariza ve asiri yuklerin hasarlarini sinirlandirmak
ve sistemin diger kisimlari Gzerindeki etkilerini minimuma indirmektir.

Olgii sistemi: Tesis edilecek 6lgii hiicresine cift yonlii sayac takilarak tiretim tesisi tarafindan sisteme verilen ve sistem-
den gekilen enerji 6lcullr. Ayrica sistem Uretimi tek yonla elektronik sayag ile dlgllebilir. Akim trafolari ile sayaglar arasina
akim test klemensi kullanilabilir. Elektrik dagitim sisteminden alinan-verilen enerjinin tespiti, izlenmesi ve dagitim sirketi
merkezinde kayit altina alinmasi amaciyla uzaktan saya¢ okuma cihazlari tesis edilebilir.

Uzaktan izleme ve kontrol sistemleri: Santral, Teblige [51] uygun olarak uzaktan izleme ve kontrole uygun bir sekilde
tesis edilmelidir. Dagitim sirketince génderilebilecek durdurma sinyalini ve devreye alma misaadesi sinyalini alarak gere-
gini yerine getirebilecek yapida olmahdir.

Topraklama sistemi: tesisatin agiktaki iletken bolimleri glic sistemi topraklayicisindan elektriksel olarak bagimsiz olan

topraklayicilara baglanmalidir.
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

5. HATAY’IN GUNES ENERJIiSi POTANSIYELI

Gunes enerjisinin zaman boyutundaki sayisal buyukliginun sdylenebilmesi i¢in tahmin yontemleri, uydudan uzaktan
erisim, cografi bilgi sistemleri, modelleme, hesaplama ve dogrudan &lgiim yontemlerinden en az birisine ihtiyag vardir.
Tartisilmaz bir gergektir ki higbir tahmin yéntemi gercek élgiimlerin yerini tutamayacaktir. Olgiim haricinde gelistirilen
yontemler, gézlem ve olgimuin dogrudan yapilamayacagi sartlarda bilgi ihtiyacini kargilamaya yoneliktir. Tim tahmin
yontemleri ya istatistiki hesaplamalar gibi eski 6lcimlere, ya Angstrom formulasyonu gibi anlik fakat farkl bir degiskene ait
Olgiime, ya uydu verilerinin gergek ol¢iimlerle saglamasi yapilmis gorintu isleme tekniklerine ya da cografi bilgi sistemleri
gibi 6nceden tanimlanmis algoritmalara dayanmaktadir.

DMT (Dinya Meteoroloji Teskilati) 8 sayili rehberinde meteorolojik degiskenleri, dlgim ydntemlerini, dlgiim arahgini, bi-
rimleri ve kullanilacak hesaplamalari tarif etmistir. Glineslenme olgiimleri kapsaminda meteorolojik olarak glineslenme
suresi, dogrudan 1sima, yayinik isima, albedo (aklik) ve toplam gtines isimasi degiskenlerinin dlgtlmesini salik vermistir.
Tdm bu 1s1ima élgimleri yer ylizeyine paralel bir diizleme gelen giines 1sinim/isima (irradiance/irradiation) siddetini 6lgme
ilkesine dayanmaktadir. Toplam giines isimasi degiskeni giinesten hig bir engele maruz kalmadan gelen dogrudan isima
ve atmosferde muhtelif unsurlarca yansiyan yayinik igsimanin bir toplamidir. Yatay ytizey kastedildigi igin yerytzinden
tekrar gokytzune yansitilan albedo 1simasi bu toplam icerisinde yer almaz.

Guneslenme suresinin dogrudan 6lgiimu kiresel bir cihaz olan helyograflar vasitasiyla, glinesin, Uzerinde saat aralik-
lari bulunan grafik kagidina, cam kire mercekle odaklanmasi sonucunda yakmasiyla dlgtlmektedir (Sekil 37-a). Isima
yani radyasyon olcumleri ise genel anlamda radyometre denen isindlgerlerle yapilir. Mekanik olarak ¢alisan isindlgerlere
aktinometre veya kayit edicili anlaminda, aktinograf (Sekil 37-b); elektronik olarak ¢alisanina ise piranometre (Sekil 37-
c) veya pirhelyometre isimleri verilir. Mekanik aktinograflar cal/cm?-dakika cinsinden enerji 6lgimi yaparken, elektronik
radyometreler W/m? cinsinden giines 1sima siddetini birim alana gelen 1sima glicii olarak olgerler. Yine DMT'nin tavsiyesi
dogrultusunda en az 120 W/m? isima glcUnin o6lgilebildigi an, glineslenme gergeklesmis kabull yapilir ve bu siddetin
gorlildigu zaman araldi sayilarak gunlik glineslenme suresi dakika veya saat olarak ifade edilir. Piranometre her ne
kadar toplam gines 1simasini 6lglyor olsa da, dogrudan giines isimasini surekli engelleyecek bir gember ile gevrilen
piranometreler sadece yayinik isimay! Olgerler ve pirhelyometre olarak adlandirilirlar.
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Sekil 37: Meteorolojik giines olgiim cihazlar [79]

b) Dr. Alfred Miiller Aktinograf

a) Dr. Alfred Miiller Helyograf

c) Kipp&Zonen CM11 Piranometre

64 L]
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

Ulkemizde giineslenme siiresi ve giines i1simasi dlgiim ve rasatlar 1936 yilinda yapilmaya baslamistir [80]. Meteoroloji
istasyonlarinda diizenli olarak gunes isimasi, glineslenme siresi ve bulut kapalihdi gdézlem ve dlgumleri yapilmaktadir.
Bu rasatlarla birlikte gecmiste gézlemi ve dlgimu yapilan bulaniklik (turbidity) verisi rasatlarini, DMT yeterli dogrulukta
bulmadigi igin, daha dogru bir ydntem veya 6lgiim teknigi gelistirilene kadar durdurmustur [81].

Herhangi bir noktadaki glines enerjisi potansiyeli, aklik dahil, genel olarak ytzeyin tipi, yuzeyin glinese olan geometrik
acisal durumu, giines 1simasinin tayfsal (spectral) dagilimi gibi topografik ve morfolojik etkenlere baglidir [82]. Giines tayfi
(Sekil 27), mutlak hava kutlesi (absolute air mass), yogusabilir su igerigi (precipitable water content), bulaniklik, bulutlar,
atmosferdeki partikullerin dagilimi, partikullerin cinsi ve yerden yansima gibi faktorlerden etkilenir [83].

Yerylzunin herhangi bir noktasinda, yilin herhangi bir giint ve giiniin herhangi bir zamaninda gtinesin gokyuzindeki
yerini sdyleyebilmek igin yon (azimuth, A), yikseklik (altitude, a) ve gelis agisi (zenit, z) degerlerini bilmek gerekir (Sekil
38). Pusula derecelendirmesinden ayri olarak glines yolunu hesaplarken gliney 0° kabul edilir. Doguya gidis “+”, batiya
gidis “~” derecelerle ifade edilmektedir. Ylkseklik agisi ise glinesin diinya tzerinde diiz bir yizeyde ufka olan agisidir ve
glnesin dogus ve batis aninda 0°dir. FV sistemlerin kurulumunda goélgeleme etkisini hesaplamak igin bu zaman boyu-
tundaki acisal degerlerden faydalanilir. Glinesin tam giiney dogrultulu ve giin igerisinde gokyuziinde en yiksek noktada
oldugu gtines 6glesi (solar noon) ise sanildiginin aksine 12:00 degil, yerel olarak giines dogus ve batis zamanlarinin tam
orta noktasidir [71]. Bu agllara ek olarak, saat agisindan bahsedilebilir. Glines dogudan batiya dogru 15 derece/saat (360
derece/glin) hizla hareket etmektedir. Glines 6glesinde saat agisi 0 derecedir ve o gin igin gokylziindeki en yluksek nok-
tadadir. Bir bagka deyisle, 6gleden 6nce saat ve azimut (A) agilari eksi degerliklidir. Glinesin ekvatora yaptigi deklinasyon
acisindan daha ¢ok uzay arastirmalarinda faydalanilir. 21 Mart ve 23 Eylil tarihlerinde Glines 6glesinde ekvator Uizerine
glnesin dik geldigi an, deklinasyon acisi 0’'dir.

Sekil 38: Yon (A), ylikseklik (h) ve gelis (z) agilarinin gosterimi

Yukar
arukari

ZD
hD

1Zey

Atmosfer Yogunlugu, havanin bulunulan bdlgedeki yogunlugunu ifade eder. Deniz seviyesinde 15 °C sicaklikta hava yo-
dgunlugu 1,225 kg/m?® degerindedir. Yikseklik ve sicaklikla ters orantilidir. Yikseklik ve sicaklik arttikga bu degder diser.
Yuksekligin ve sicakligin artmasiyla disen hava yogunlugu nedeniyle gliines isinlarinin atmosferde gegtigi hava miktari
azalir ve bu nedenle 1sima degerleri artar (Cizelge 16).
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Cizelge 16: 15 °C sicaklikta bazi yiikseklik degerlerine ait hava basinci ve yogunlugu

Yikseklik Basing Hava yogunlugu
m MiliBar kg/m?
0 1013 1, 225
500 942 1,115
1000 888 1,088
1500 837 1,026
2000 789 0,955

Atmosfer Kitle Yogunlugu ise guines isinlarinin atmosfer iginde gegtigi hava ktlesinin, 1sinlarin atmosfere tam dik girmesi
halinde gegctigi hava kitlesine oranidir. Ekvatorda Deklinasyon agisinin 0 oldugu tarihlerde yerel saatle 12:00'da guines
Isinlari atmosfer tegetine tam dik olarak girerler. Bu durumda i1sinlarin gegctigi hava kitle yogunlugu 1 (bir) olarak kabul
edilir. Ekvatordan uzaklastikgca bu deger blyur. Ayrica belirlenen saat disinda da hava kutle yogunlugu 1’in Gzerine ¢ikar.
Atmosfer Kitle Yogunlugu deklinasyon, azimut ve zenit agilarinin fonksiyonu olarak degisir.

Atmosferin Ust katmanlari alt katmanlarina oranla daha az yogundur. Giines isinlari atmosfer iginde ilerlerken giderek,
daha yodun hava katmanlarindan gegerler. Bu nedenle atmosferin kirilma indisi, yogunluguna bagh olarak giderek artar.
Eger glines i1sinlari atmosfere dik olarak girmiyorlarsa giines 1sinlari atmosfer icinde ilerlerken normale giderek yaklasirlar
ve boylece isinlar dogrusal degil egrisel yol izlerler (Sekil 39).

Sekil 39: Isinlarin atmosferde izledigi Yol

tmosfer normali

Ekvator disindaki
bolgeye diisen 1s1n

kvatora diisen 1sin

Rakim 1gima tGzerinde dog@ru orantili etki yapar. Yukseklik arttik¢a 1sima siddeti artar. Bunun nedeni yiksekligin artmasiyla
atmosfer yogunlugunun azalmasi ve sonugta atmosferin sogurdugu isima miktarinin dismesidir. Ancak yayilan i1sima
Uzerinde daha karmasik bir etki gosterir. Yikseklik arttikga hava yogunlugu duger ve atmosferin daha az igima sogurmasi

sonucu yayilan isima artar.

Sicaklik artmasi basit olarak tipki yiiksekligin artmasi gibi atmosfer yogunlugunun azalmasina neden olur ve 1sima lze-

rinde yukseklik artisi gibi etkiye neden olur.

Gokyuzi Agikhik Endeksi gokytziinin ne denli agik oldugunu gosteren endekstir. Bulutluluk, havadaki nem, partikil, polen
miktari gibi degerler endeksi belirler.

Gulnes 1s1dinin yogunlugu veya birim alana gelen giines glici miktari isima veya i1sinim (irradiance yada radiant flux) ola-
rak ifade edilir ve birimi W/m?dir. Yazin giinesin dik geldigi anda deniz seviyesinde yeryliziine ulasan isima 1000 W/m?dir.
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Bu 1sima “tam gunes” yada “tepe glines” olarak adlandirilir ve FV modul degerlendirmesinde ve denemelerinde standart
olarak kullanilir [71]. Yer yuzeyine gelen kiresel gunes isimasi (global solar radiation) ile diinya disi glines 1simasi (ext-
raterrestrial radiation) arasindaki iligski atmosferik seffaflik (transparency) olgutiini verir ve berraklik indeksi (clearness
index) olarak adlandirilir. Berraklik indeksi sadece giines 1simasinin atmosferde kat ettidi, hava kutlesi (air mass) olarak
tanimlanan fiziksel yolla ilgili degil, ayni zamanda atmosferin gaz bilesimi ve bulutluluguyla da ilgilidir. Bir yerin gtines ikli-
mini dogru karakterize edebilmek i¢in berraklik indeksinden yararlanilir. Bu 6zellik egimi belli bir ylizeye muhtemel gelecek
glnes 1simasi tahminine temel teskil etmektedir. FV modduller yatay dizleme belli bir agiyla yerlestirildikleri icin moduil
yuzeyine gelecek 1sima meteorolojik dlgcimlerin hesaplamaya tabi tutulmasiyla elde edilir [70].

Gunes enerjisinden yuksek verimli faydalanabilmek icin belirtilen yeri ve zaman araligini temsil edecek dogru ve uygun
glines enerjisi bilgisine ihtiyag vardir. Gegmis doneme ait uzun sureli glinliik ve hatta saatlik bazdaki glines i1simasi olgiim-
lerinden elde edilen ortalamalar FV sistem tasariminda uzun dénem igin dogru bir 6ngoéri saglar. FV glnes elektrigi tretim
sistemlerinin boyutlandiriimasinda, enerji Gretim tahmininde, golgeleme etkisinin belirlenmesinde, egim agisi optimizas-
yonunda da bu saatlik veya glunlik giines 1simasi olgimleri esas teskil etmektedir [70]. Her glines enerjisi uygulamasi,
kendine has guines isimasi elemaninin 6lgim ve bilgisinden yararlanir. Bu elemanlarin en kabul gérmusleri sunlardir:

*  Aylik olarak glinlik glineslenme slresi ortalamasi ve yil igerisindeki seyri.

*  Aylik olarak gunluk kuresel toplam glines i1simasi ortalamasi ve yil igerisindeki seyri.
*  Aylik olarak gunlik yayinik glines isimasi ortalamasi ve yil igerisindeki seyri.

e Aylik olarak gunluk dogrudan glines isimasi ortalamasi ve yil icerisindeki seyri [81].

Gunes enerjisi potansiyelinden kapsamli sekilde s6z edebilmek igin teorik, saha, teknik ve ekonomik potansiyellerini ince-
lemek gerekir. Teorik glines enerjisi potansiyeli diinya tzerindeki bir noktanin enlem ve boylamina, yilin giiniine ve giiniin
saatine bagl olarak degisir. Isinimsal akis yeryuzine ulasana kadar atmosferde maruz kaldigi yansima, sacgilma ve emil-
melerden dolayi kayiplara ugrar. Saha Potansiyeli, meteorolojik potansiyele dayanilarak ortaya konulan bir degerlendir-
medir. GUg Uretimi icin cografik olarak mevcut olabilecek sahalarla sinirlandirilir. Teknik Potansiyel, mevcut teknolojiyi de
dikkate alarak saha potansiyelinden hesaplanan degerlerdir. Ekonomik Potansiyel, ekonomik olarak gerceklestirilebilecek
teknik potansiyel olarak tanimlanir. Uygulanabilir Potansiyel, belirli bir zaman diliminde devreye alinabilecek olan yenile-
nebilir enerji potansiyelini degerlendirmek igin tesvik ve kisitlari da hesaba katarak elde edilir. Gelen isimanin yansitilarak
uzaya tekrar gonderilen kismina albedo denir. Kiresel ortalamasi yaklasik % 30-35 oranindadir [82]. Teorik glines enerjisi
potansiyeli, arazi kullanim kisitlari, dénlisim verimliligi, depolama gereksinimi gibi konulardan bagimsizdir [70].

Cografik veya bolgesel potansiyel olarak da bilinen saha glines enerijisi potansiyeli, yerel kosullara gére FV sistem ku-
rulumuna uygun karasal yluzey Uzerine gelen yillik glines isimasini “kWh/yil” birimiyle ifade eder. Teknik giines enerjisi
potansiyeli, gunes enerjisinin saha potansiyelinin elektrik enerjisine donustlrulmesi sirasinda olugan kayiplardan sonraki
halini “kWh/y1l” birimiyle yillik olarak verir. Ekonomik glines enerjisi potansiyeli ise glines enerjisinin teknik potansiyelinin,
mevcut yatinm ve isletim durumlari gézetilerek ekonomik olarak elektrik enerjisi Uretilebilecek kismi igin kullanilir. Ayrica,
ekonomik guines enerjisi potansiyelinin blylk kismini olusturan yatirnm finansmani, altyapi, estetik kaygilar, mevzuat
destegi ve kisitlardan ibaret olan bir uygulama gunes enerijisi potansiyelinden de bahsedilebilir [83].

Gunesin 1s1k, I1si ve mekanik bir enerji kaynagdi olmasi sebebiyle glines enerjisi tabiri, dolayisiyla glines enerjisi potansi-
yeli ifadesi oldukga genis manada kullaniimaktadir. Yukarida 6zetlendigi Gizere, glines enerijisi potansiyeli kavrami farkl
amaglar icin farkl yontemler ve detaylarda farkl araglar ve birimlerle ifade edilebilmektedir. Bu galismanin gayesi dog-
rultusunda FV yontemle giinesten elektrik Gretim enerjisi ve potansiyeline odaklaniimistir. Turkiye’nin ilk glines enerijisi
potansiyeli galismasi 1983 tarihlidir ve FV giines elektriginden ziyade isil (termal) ydontemle gunesten enerji saglamaya
yoneliktir. Piyasaya yon verme ciddiyetinden uzak, daha kiiglk ¢capl hedefler gudulerek yapilmis galismalar da mevcut-
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tur. En derli toplu yerel calisma ise GEPAdir. Ayrica Ulkemizi de icerisine alan kitasal ¢apta daha ¢ok uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak hazirlanmis galismalar da mevcuttur. Burada farkli kaynak ve yontemle gelistirilmis bu ¢alismalarin
ciktilar edinilmis ve Hatay 6zelinde bir potansiyel kanaati olusturulmaya calisiimistir. FV glines elektrigi potansiyeline yo-
nelik politik karar vericiler igin ulusal boyutta; yatirrmci ve girisimciler igin de iller bazinda dikkate deger bir bogluk oldugu
aciktir. Ulusal ve uluslararasi calismalar tek tek irdelenerek ve Hatay igin sonuglari alinarak, boélge ilgililerine FV glnes
elektrik potansiyeli hakkinda bir kanaat olusturulmaya calisiimistir.

5.1. GEPA ile Tiirkiye’nin Glines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemizin genel glines enerjisi potansiyel calismalari eski adiyla Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE) yeni adiyla Yenilenebilir
Enerji Genel Mudirligi (YEGM) tarafindan muhtelif zamanlarda yuratilmustir. Bu galismalara veri destegi ise me-
teorolojik anlamda 6lcim ve gdzlem yapma yetki ve sorumlulugu lzerinde bulunan simdiki adiyla Meteoroloji Genel
Midarligi'nce (MGM) saglanmistir. ilk kayda deger galismada Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidirligi'nin (DMI)
1968-1982 yillari gineslenme verileri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sonucu 2 ayri rapor halinde yayinlanmis
olup, bu degerlendirmede llkemizin yillik ortalama giines 1simasi 3,6 kWh/m?2-glin ve yillik ortalama glineslenme siresi
2640 saat oldugu belirlenmistir (30 yildan fazladir glineslenme siresi i¢in bu deger kullaniimaktadir! Dr.LY). Bu galis-
manin sonucunda elde edilen dederlerin giines enerjisi degerlendirme galismalari agisindan yeterli olmadigi gorilerek,
glines enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla yeni bir proje, EIE-DMI isbirligi ile baglatiimistir. Bu proje kapsaminda,
5 adet glines gozlem istasyonu, 5 yil streyle gesitli illere tesis edilmektedir. Toplanan veriler; yatay diizlemde toplam ve
difiz (yayinik) glines 1simasi, glineslenme siresi ve gevre sicakligidir. Bu proje kapsaminda su ana kadar 13 istasyon
yerlestirilmistir, bunlardan 7’sinde 6lgiimler sona ermistir. Bu istasyonlardan alinan élgiimlerden yararlanarak ve DMi'nin
verileri de kullanilarak bir model gelistiriimis, 58 il icin glines 1simasi ve gineslenme sureleri hesaplanmistir. “Turkiye’nin
Gunes Isinimi ve Guineslenme Sureleri” adli bu rapor 2001 yilinda yayinlanmis ve ilgilenenler igin satisa sunulmustur [84].

Tdurkiye icin genel bir fikir veren ancak yatirimlari yonlendirmek igin yetersiz oldugu dusunilen 2001 tarihli bu gcalismayi
yine YEGM tarafindan gelistirilen Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) takip etmistir (Sekil 40). Uluslararasinda kanit-
lanmis bir model olan “ESRI Glines Radyasyon Modeli” kullanilarak elde edilen glines kaynak bilgileri ile glines kaynak
alanlari kolaylikla gorilebilmekte, bu amaca yonelik 6n fizibilite calismalari yapilabilmekte ve glines kaynak alani arama
amaciyla yapilan ¢alismalar ortadan kaldirilarak zaman ve ekonomik tasarruf saglanmaktadir. ESRI Glines Radyasyon
Modeli, Turkiye geneli icin 500 x 500 metrelik ¢ézunurlikte ¢alistinimis ve toplam 3.120.000 adet grid olusturularak her
bir grid i¢in glines kaynak bilgileri hesaplanmis ve sonrasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak elde
edilen bilgiler haritalandiriimistir. GEPA'nin hazirlanmasinda noktasal bazda ortalama % + 10 hata payi ile bilgi Gretilmis
ve bu bilgiler DMi’nin 148 adet ve EIE’nin 8 adet uzun dénemli giines élglim verileri ile dogrulanmis ve kalibre edilmistir.
GEPA 2010 yilinda basilarak satisa sunulmustur [84].
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Sekil 40: YEGM Tirkiye Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)

Toplam Giines
Radyasyonu

R HKWhim™ yil

TEKIRDAG)

YEGM’nin yukaridaki agiklamalarla duyurdugu c¢alismalarin en giincel ve halihazirda aktif olani GEPA'dir. Her ne kadar
iller bazinda giines enerijisi potansiyelini kWh/m2-yil cinsinden ortaya koysa da, hazirlanis tarziyla bir ulusal projedir [3].
GEPAnin olusturulmasinda yararlanilan ESRI modeli, belirli bir alana belirli zamanlarda gelen giines radyasyonunu o
alana iligkin topografik ve iklim verilerini dikkate alarak hesaplayabilmektedir. Bu model igin:

*  Turkiye 500 m X 500 m grid (1zgara) haritasi ve 90 metre hassasiyette yikseklik modeli kullaniimistir.
e GoOkyuzu gorus haritasi 200 X 200 metrelik sektorleri icermektedir.
e Zaman araligi hassasiyeti 1 saattir; 16 adet azimut yonu, 8 adet Zenit ve Azimut agisi belirlenmistir.

+ 156 adet DMi ve EIE Olgiim istasyonunun 1985-2006 yillari arasindaki giinlik giineslenme siddetlerinden
yararlanilmistir (bunlar aktinograf élgtimleridir, Dr.LY).

*  Gunluk gineslenme sireleri, maksimum ve minimum sicaklik; 07:00 - 14:00 ve 21:00 saatlerindeki nem olgimleri
meteorolojik veri olarak yararlaniimistir (bunlar iklimsel amagli mekanik cihaz dlgtimleridir, Dr.LY).

+  Model giktilari Co-kriging yontemi ile kalibre edilmistir. Kalibrasyonda DMi ve EIE élgiim istasyonlarinin verilerinin
yani sira, ozellikle 6lgim istasyonlarinin seyrek oldugu alanlar i¢in Avrupa Gines Haritasindan alinan 405 adet
noktaya ait deger kullaniimistir.

* Hata paylari genel olarak % 2-15 arasinda olup yaklasik hata payi ortalamasi % 10’dur.

* Yer Albedosu da, ayrica dikkate alinmis, direk ve yayinik radyasyon degerlerine ilave edilerek toplam radyasyon de-
gerleri bulunmustur (Kiresel toplam 1sima dogrudan ve yayinik radyasyondan olusur, Dr.LY).

Modelin galistiriimasi sonucunda 2008 yilinda, 12 aya ait glinlik degerlerden elde edilen aylik ortalamalari igeren bilgiler
500 m x 500 m ¢oézunirlige sahip Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) grid haritasi GEPA elde edilmistir.

Buna gore Turkiye’nin yillik giines enerijisi elektrik Uretimi teknik potansiyeli 380 milyar kWh olarak belirtiimistir. Bu potan-
siyel glines radyasyonu yillik metrekare basina 1650 kWh'’den fazla olan 4.600 km? kullanilabilir alan alinarak hesaplan-
mistir. Bir diger hesaplamaya gore ise Turkiye'nin yillik giines enerjisi teknik potansiyeli yaklagik 405 milyar kWh (DNI-
Dogrudan normal isima> 1800 kWh/m?-yil) ve ekonomik potansiyeli yaklasik 131 milyar kWh (DNI> 2000 kWh/m2-yil)'d1r.
Potansiyelin en ylUksek olacagi ay 6,57 kWh/m?2-glin ile Haziran iken en dusik olacagi ay 1,59 kWh/m?-giin ile Aralik’tir
(Sekil 41). Glneslenme suresi agisindan da 11,31 saat ile Temmuz ayi en yuksek iken 3,75 saat ile Aralik ay1 en dusuktir
(Sekil 42).
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Sekil 41: GEPA ay icerisindeki bir giinliik toplam glines radyasyonu
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Sekil 42: Ay igerisindeki bir giinliik toplam giineslenme siiresi
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Fizik MUhendisleri Odasi’nin 18 OCAK 2013 tarihli toplantisinda agiklandigi tzere GEPA'nin glines kaynak bilgileri enerji
sirketleri, is diinyasi, arazi ve konut sahipleri gibi genis bir kullanici kitlesinin glvenilir bir kilavuzu olmay hedeflemesinden
dolayi gelistiriimesine, daha hassas ve daha kapsamli hale getirilmesine ihtiya¢ vardir.

GEPAnin daha yuksek ¢ozunurlikli ve daha gincel veriler ile tekrar modifiye edilmesi igin bir proje hazirlanmasi disu-
nilmustir. Bu projeye gore glines santral kurulumuyla ilgili tum fiziksel, cografi, tarimsal, stratejik, askeri, cevresel, eko-
nomik ve sosyal faktorlerin tespiti icin TEIAS, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Orman ve Su isleri Bakanhgi, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, Milli Emlak Genel Mudurligu, Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi ve Karayollari Genel
Madurlaga, Milli Savunma Bakanhgi, Kiiltar ve Turizm Bakanligi gibi kamu kurum ve kuruluslarindan sayisal veri kaynagi
temin edilmelidir. Ayrica cografi bilgi sisteminde amaca uygun bir veri modeli tasarlanmasi gerektigi kamuoyu ile payla-
silmis ve “Turkiye Glnes Enerjisi Dinamik Tekno-Ekonomik Modeli” ismiyle bir KAMAG projesi olarak sunulmustur [85].
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5.2. GEPA ile Hatay’in FV Giines Elektrigi Potansiyeli

GEPA ulusal boyutta incelendiginde gorilecektir ki Tirkiye’nin Giineydogu ucu ile Glineybati kesimleri bordoya yakin bir
kirmizi, yani potansiyelin en yiksek oldugu yerler; Kuzey ve Kuzeybati kesimleri de laciverte yakin bir mavi yani potansi-
yelin en disuk oldugu yerlerdir. Enlem dereceleri de g6z 6niinde bulunduruldugunda kabaca Giineydogudan Kuzeybatiya
dogru bordodan laciverte bir degisim s6z konusudur (Sekil 40 ve Sekil 43). Bir CBS model ¢iktisi olan (Sekil 40) GEPAyi
Ureten algoritma rakim yukseldikge atmosfer tabaka kalinliginin azalacagdi dolayisiyla dogrudan giines isimasinin (direct
radiation) atmosferde kat edecegi yolun kisalacagi varsayimiyla ¢alismaktadir. Bunun yaninda Ust seviyelerden deniz
seviyesine yaklastikga atmosfer yogunlugunun artmasi sebebiyle diisiik rakimlarda atmosferin glines isinlarini emme,
sigratma ve yayma 06zelliginin artacagi da bilimsel bir kabuldir. Nasil ki rakimin azalmasiyla tabakanin kalinlagsmasi ve
kat edilen yolun uzayacagi ve gunes isinlarinin FV paneller Gzerine erisiminde bir kisitlama olacagi teknik olarak dogru
ve glines enerjisi potansiyelini disuricu bir unsur ise; atmosfer yogunlugunun artmasiyla (partikiil oraninda artis) yayilan
(sigrama ve yansima) isimada (distributed radiation) bir artis olacagi da dogrudur. Bilimsel olarak kompleks bir durum séz
konusudur. Rakimdaki bu degisikligin tek basina arti veya eksi etki gosterecegine yonelik bir gikarimda bulunmak yaniltici
olabilir.

Sekil 43: Tirkiye haritasinda denizden yiikseklik artisi ile giines enerjisi potansiyel artisi iligkisi
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Nitekim harita Gzerinde Hatay gibi mikro-klima bdlgesi oldugu bilinen ve denizden yiksekligi yalnizca 90 m’lerde olan bir
bdlge icin GEPA'da hesaplanan glines enerjisi potansiyeli gergcek degerlerden g¢ok duslik gérinmektedir. Denizden ylk-
sekligi 2000 m’ler ve daha yukarisinda olan Van-Hakkari ile Orta Toroslar bdlgeleri yalnizca gliney enlemlerinde ve ylksek
rakimda olmalarindan dolay! giines enerijisi potansiyelleri en ylksek olarak degerlendirilmislerdir. Oysa bu bdlgeler yilin
6 ayi yogun kar yagisina ve bulutluluga maruz kalmaktadirlar. Hatay ise neredeyse Dogu Karadeniz'in i¢ kesimlerine
es deger bir potansiyel hesaplamasiyla kargi karsiya kalmaktadir. Hatay il sinirlari i¢cerisinde bile bu ayrim rakima bagli
olarak izlenebilir. Asi nehrinin yatagini iceren Amik Ovasi ve Akdeniz sahili boyunca, rakimin en disik oldugu bolgeler-
de, neredeyse yillik glines radyasyonu 1450 kWh/m?ye kadar diismektedir. Amanos Daglari bdlgesinde ise denizden
yukseklik arttikca glines radyasyon degerleri 1700 kWh/m?2-yil'in Gizerine ¢ikmaktadir. Bir ugtan bir uca 100 km mesafe
olan bu iki bolge arasinda guines isinlarinin bu kadar degiskenlik gostermesi dikkate degerdir (Sekil 44). Hatay’in bu
galismaya gore yillik glineslenme siiresi 3006 saat (Sekil 45); yillik global radyasyon degeri 1543 KWh/m2-yil (Sekil 46)
olarak gorllmektedir. Coklu kristal FV ile birim alan basina Uretilebilecek elektrik miktari ise 27.000 KWh/m?2-yil (Sekil 47)
hesaplanmaktadir.

Sekil 45: GEPA Hatay ay bazh giinliik ortalama gii-

Sekil 44: GEPA Hatay giines enerjisi potansiyeli . .
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

5.3. PVGIS ile Hatay’in FV Giines Elektrigi Potansiyeli

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan bir diger FV giines elektrigi potansiyelini belirme araci PVGIS'tir. Avrupa Komisyonu
Ortak Arastirma Merkezi (EC JRC) tarafindan hazirlanan internet tabanli ¢alisan bir ara ylzdur.

Bir FV sistem performans tahmini yapabilmek igin solar radyasyon verisine ihtiyag vardir. Dinyada farkli solar radyasyon
veri kaynaklari bulunur. Hig biri kusursuz degildir. Her birini incelerken gugli ve zayif yonlerini iyi ayirt etmek gerekir. 2010
sonbaharinda ¢ikan PVGIS’in son versiyonu bazi bolgeler igin farkli solar radyasyon veri bankalari segme sansi tanimak-
tadir. PVGIS’in eski versiyonu PVGIS-3 ve yeni versiyonu PVGIS-CMSAF (The Satellite Application Facility on Climate
Monitoring)'tir. Bazi bolgeler igin eski veri kaynagi versiyonu hala tek segenektir. PVGIS’e gore solar radyasyon kaynaklari
Sahada dogrudan oél¢iimler ve Uydu verisinden hesaplamalar olmak lzere iki tirlidir. Sahada dogrudan élgimleri birden
fazla cihazla yapmak mimkindir. En yaygin kullanilani piranometredir. Piranometre genel anlamda glinesten gelen, gok-
yuzunden ve bulutlardan sagilan/yansiyan radyasyonu olger. Herhangi bir nokta icin solar radyasyonu en dogru verecek
yontem budur. Istege bagli olarak saatlik, dakikalik hatta saniyelik siklikta élgiim alinabilir. Dogrudan élgiim yénteminin en
onemli zayifligi, arizalar harig, hassas kismin toz, kir, kar vb ile kaplanmasi veya yil ve giin igerisinde farkli zamanlarda
bina, agag vb engelleyicilerin golgesine maruz kalmasidir. Bu zayiflik 6zenli yer segimi ve dikkatli bakim ile giderilebilir
[86].

Dogrudan 6lcim yapilmayan veya Olgim kalitesine ve sonucuna etki eden unsurlarin sabit oldugu durumlarda, en yakin
Olciim noktasindan saglanacak veriler ile solar radyasyon tahmininde bulunulabilir. Ancak bu durumda da her iki nokta
arasindaki mesafe ile cografik, topografik ve meteorolojik kosullarin benzerlik 6l¢utu tutarlilikta belirleyicidir. Benzer ko-
sullarda gevrede birden fazla saha varsa, istatistiki bir kombinasyon ile gikarimda bulunmaya c¢alisilir [5]. PVGIS Avrupa
icin hazirladigi solar radyasyon veri bankasinda bu yéntemden yararlanmistir [86].

Uydu verisinden hesaplama ile solar radyasyon tahmin etmede kullanilan birgok yontem bulunmaktadir. Genellikle uydu-
lar dinyadan gelen gorunur veya kizildtesi 15131 6lgmeye odaklanirlar. Bu 1sik yer yuzeyinden veya bulutlardan yansiyan
bir 1siktir. Bu nedenle yer ylzeyindeki solar radyasyon hesaplamasi, bulutlardan olan yansima yaninda atmosfer tarafin-
dan emilen radyasyonu da dikkate almalidir.

Farkli uydu tiplerinden solar radyasyon hesaplamasinda yararlanilabilir. Sabit yoriingeli uydular 15-30 dakika araliklar-
la, zamansal siklik olarak yuksek ¢ozunurlUkld, yerylzinin fotograflarini gekerler. Her bir piksel birka¢ kilometrekarelik
dikdortgen sahayi temsil eder. Goruntilerdeki bir piksel ilgili saha igin ortalama bir solar radyasyon degeri verir. Kutupsal
yoringeli uydular ise yer kireye daha yakinlardir ve sirekli yer kire etrafinda glineyden kuzeye ve kuzeyden gineye dog-
ru donerler. Bu yakinlik bir avantaj olmasina ragmen ayni bdlge igin bir glinde yalnizca birka¢ goruntl alabilmektedirler.
PVGIS daha ¢ok sabit yoriingeli uydu goérintdleri ile galismaktadir.

Uydu tabanli ydntemlerin asil avantaji, saha élglimleri birbirinden uzak, bagimsiz ve yalnizca 6lgiim noktasini temsil eden
degerler Uretirken, genis alanlar i¢cin tamamen tekduize bir veri saglamalaridir. Tabi bunun da ciddi mahsurlari bulunmak-
tadir. Mesela kar ortlisti, bulut gibi algilanabildiginden, her ne kadar telafi galismalar yiritilse de, uydu yontemleri igin
ciddi bir belirsizlik yaratir. Yine topografyanin engebeli oldugu alanlarda bir piksel farkli rakimlari temsil etmek zorunda ka-
labilir. Rakima bagl solar radyasyon uydu temelli hesaplamalarda hataya agiktir. Ayrica glinesin gokylziinde zayif oldugu
zamanlarda, 6zellikle kisin ve yliksek rakimlarda, uydu verisinden hesaplama yapmak guglesir. Yiksek kalitede yapilmis
dogrudan saha olglimleriyle karsilastirma yapilarak bu tip mahzurlarin etkisi en aza indirgenebilir.

Orijinal PVGIS Avrupa: PVGIS Avrupa igin yararlanilan orijinal veri bankasi dogrudan saha dlglimlerinin enterpolasyonu-
na dayanmaktadir. Dogrudan saha ol¢iim verisi, yataya gelen kiresel ve yayinik, 1981-1990 yillarini kapsayan uzun yillar
aylik ortalama irradyasyon o6l¢tumleridir. Veri kaynagi Avrupa Solar Radyasyon Atlasi (ESRA)'dir.

Yeni CM-SAF-PVGIS Avrupa: Bu veri CM-SAF tarafindan saglanan uydu gorintuleriyle hesaplamalara dayanmaktadir.
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Bu veri bankasi 12 yillik veriyi temsil eder. ilk Nesil Meteosat (5-7) uydularindan, MFG 1998-2005 ve ikinci Nesil Meteosat
uydularindan, MSG 2006-2011 temin edilmistir.

PVGIS-3 ve PVGIS-CMSAF Arasindaki Radyasyon Degisimi: Sari ve Kirmizi PVGIS-CMSAF’in PVGIS-3'ten yuksek;
Mavi ise dusuk degerler verdigini gostermektedir. Renk kodlari ile ylizdelik degisimler izlenebilir. Avrupa haritasinda Alpler
gibi daghk kesimlerdeki dustsler gortnirken Po Ovasi gibi dislk kotlu arazilerde yikselisler dikkat ¢ekicidir (Sekil 48).
Agri dagi ve Toroslar gibi yiksek yerlerde ve Amanos Daglar’nin bati yamaglarinda yeni yontem solar radyasyon potansi-
yel tahminini diistrirken, TR63 Bolgesi de dahil olmak lizere Trakya, ig Anadolu, Gukurova ve Harran gibi rakimin disuk
oldugu yerlerde potansiyel tahminini yikselttigini gortiyoruz (Sekil 49) [Dr.LY].

Sekil 48: PVGIS-3 ve PVGIS-CMSAF arasindaki radyasyon degisimi, Avrupa

—
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PVGIS internet sitesi ziyaret edildiginde karsimiza bu Avrupa haritasi ¢ikar (Sekil 50). Avrupalilara hizmet etmesinden
kaynakli olarak, Avrupa kitasinin merkezini orta nokta olarak kabul eden bu haritada Tirkiye sag alt kdsede kalmakta;
Dinyanin kire seklinden dolayi da enlem cizgilerine 20 derece agl yapacak sekilde yatik durmaktadir. Enlem etkisi icin
Ekvator ¢gizgisine olan paralelligi, uzakhgi ve duzlemsel yatikligi kriterleri, haritanin bu sekilde sergilenmesinden kaynakli
olarak dusuk gérinmektedir. Ayrica bunun baska bir sebebi de Meteosat uydularinin 0° enlemi ile 0° boylaminin kesistigi
noktanin 36.000 km yukarisinda olmasidir. Yani bizim ulkemizi egik sinyallerle taramaktadir. Bu da hatalara neden olmak-
tadir. Sub Satellite Point'ten uzaklastikga hassasiyet azalmakta ve parallaks hatasi ortaya ¢gikmaktadir. Haritadan enleme
paralel hale getiriimeden Tirkiye kisminin kesiti alinmak istendiginde, TR63 Bdlgesi Kuzeydoguda bir bdlge gibi gorin-
mektedir (Sekil 50). Bu tip konumlandirma, hatalari kitasal ve ulusal 6lgekte yapilan benzer ¢calismalarin ve bunlara dayali
alinan kararlarin ne kadar yaniltici olabileceginin bir géstergesidir. Yapilmasi gereken FV glines elektrik potansiyeli tespit
edilmek istenen noktaya 6zel kaynak ve verinin derlenmesi, istenilen hassasiyet dogrultusunda ¢alismanin sekillendiril-
mesidir. Bu sekilde mudahalelerle diizenlenecek ve detaylandirilacak galismalar karar vericilerin dogru bilgilendiriimesini
saglayacaktir (Bolim 5.8).

Sekil 50: PVGIS Avrupa giines enerjisi potansiyel haritasi [86]

PVGIS’in 5 beta sirimiine gore TR63 Bolgesi FV glines elektridi potansiyeli 1600-1800 kWh/m2-yil gibi genis aralikl bir
degere tekablil etmektedir. PVGIS, GEPA'ya oranla rakimdan daha ¢ok enlem derecesinin etkisini esas kabul etmektedir.
Bu sebepledir ki kuzey ile gliney enlemlerimiz arasinda belirgin farkliliklar gézlemlenmektedir (Sekil 51).
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Sekil 51: PVGIS 5 beta ile Tiirkiye ve TR63 Bolgesi’nin FV Giines Elektrigi Potansiyeli

— o
200 650 100 1850 2000 [KWHm]

PVGIS klasik anlamda yatay ylzeye gelen radyasyon degerini aylik bazda verirken ayni zamanda FV panellerin o aya ait
en optimum glnese yonelim acilarini da hesaplamaktadir. FV paneller acili yerlestirildiginde hem glinesi daha dik gérme
hem de yerden yansiyan albedo radyasyonunu alma sansina sahip olurlar. Bu katki % 13 civarindadir.

Bu yontem ile bakildiginda Hatay’da yatay ylizeyde 1871 kWh/m2-yil iken tim aylar i¢in optimum agi olan 31 derecede FV
paneller yerlestirildigi takdirde yillik maruz olacadi giines i1simasi siddeti 2097 kWh/m? olacaktir (Cizelge 17).

Cizelge 17: Hatay PVGIS kiiresel giines isimasi degerleri, kWh/m?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Yillik
Yataya 67 84 151 174 221 244 246 221 176 134 89 65 1871
Optimum aciya 100 114 180 185 212 222 231 227 206 180 136 103 2097
Optimum agci 59 51 39 24 11 3 7 19 35 49 59 62 31

5.4. HELIOCLIM ile Hatay’in FV Giines Elektrigi Potansiyeli

Avrupa Komisyonu’nun DG XIlI, Joule Il Programi kapsaminda yurttilen bir Avrupa Gunes Atlasi calismasi olan HelioClim
FV glnes elektriginden ziyade giines mimarisi ve mihendisligine veri Gretmeyi hedeflemektedir. Veri kaynagi Meteosat
(Avrupa), GOES (ABD) ve GMS (Japonya) gibi meteorolojik uydulardir. Dogrudan 6lglime dayanmamakla birlikte uydu
verisiyle turetilmis guines haritalarinin olusturulmasinda gunes dlgimleri ve diger meteorolojik veriyi enterpolasyon dog-
rulayicisi olarak kullanmaktadir [87]. Ortaya ¢ikan tabloda yillar 6zelinde uydu izlemelerine dayanan FV guines elektrik
potansiyelleri hesaplamak mimkinddir.

HelioClim’in en yakin tarihli kayitlari 2005 ve 2006 yillaridir. Hatay’da 2005 yili igin 1804 kWh/m2-yil olan potansiyel hesabi
2006 yili icin 1771 kWh/m2-yil gcikmaktadir. Bu da glines isimasinin yillar arasi nasil salinim gdsterebildiginin bir ispatidir
(Cizelge 18).
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izelge 18: Hatay igin HelioClim uydu izlemeli FV giines elektrik potansiyeli, kWh/m2-yil
9 y I y gunesg y y

4 6 8 $ 0
2005 71 87| 141| 170 | 220 | 231 | 234 215| 163 | 129 | 79 65| 1804
2006 65 77| 126 | 156 | 227 | 228 | 235 204 | 165 | 116 | 90 83| 1771

5.5. NASA SSE ile Hatay’in FV Giines Elektrigi Potansiyeli

NASA SSE (Surface meteorology and Solar Energy. V.6.0) 200’den fazla uydu temelli meteorolojik ve giines enerijisi para-
metresinden yararlanarak, 22 yili (1983 - 2005) temsil eden ortalama aylik kWh/m?/giin cinsinden solar radyasyon verisi
Ureten bir sistemdir [88].

Hatay icin ortalama yatay yuzeye gelen kuresel radyasyon 1983 — 2005 yillari arasi gergeklesmelerine dayanarak orta-
lama 1.727 kWh/m?/yil'lik bir potansiyeli ortaya ¢ikartmaktadir. Tabloda ayni zamanda atmosfer etkisinden arindiriimis
—higbir zaman gergeklesmesi beklenmeyen- agik gokyiizi (clear sky) hesaplamasi da 2076 kWh/m?/yil olarak gorile-
bilmektedir. 36 derece aclyla yerlestiriimis FV dizelerinin muhtemel elektrik Gretimleri ise 1863 kWh/m?/yil gibi oldukga
doyurucu bir kapasiteye isaret etmektedir. Yizde 10 civarindaki ortalamadan fazla goériinen bu farklilik, acili yerlestirilen
FV paneller tzerine dogrudan ve dagitik gelen giines i1simasina albedo (yerden yansiyan isima) degerlerinin de eklen-
mesiyle gerceklesmektedir. Yine bulutlulugun % 47 gibi disik oranlarda kalmasi ve glineslenme silresinin 4452 saat/yil
seviyesinde olmasi, FV glines elektrigi icin bdlgenin ne kadar uygun oldugunun adeta bir delili niteligindedir (Cizelge 19).

Cizelge 19: SSE Hatay giines enerjisi potansiyeli

1 ) 3 4 5 6 7 8 ) 10 | 11 12 | vink
izl 71 92| 135| 160| 200| 224| 224| 198| 161| 122| 78| 62| 1727
KWh/m?
lEErs 57 100| 136| 188| 210| 235| 239| 234| 207| 171| 144| 106| 97| 2076
kWh/m?

Giineslenme siiresi

saat 310| 316 | 369 393 | 434 438| 443 | 419| 372 350 306 | 302 4452

gunduzbultiulugu| 6| 6p| 61| s8| as| 31| 28| 28 31| 39| 54| 64| a7

Sicaklik 10 m
Ortalama 5,9 6,8 104 158 20,6 251 | 29,0 28,7 250 19,7| 12,8 7,6 17,3
°C

Sicaklik 10 m
Minimum 2,6 2,7 57| 10,5| 15,0| 19,7| 23,6 23,6| 20,0 15,4 9,1 4.4 12,7
°C

Sicaklik 10 m
Maksimum 96| 10,7| 149| 208| 25,6| 30,0 34,1| 33,5| 29,6| 24,0| 16,8| 11,2 21,8
°C

Nispi nem
Ortalama 70 65 58 53 49 42 35 37 41 48 58 68 52
%

NASA 36° FV
kWh/m2-yil 106 119 157 161 183 194 199 193 180 161 113 96| 1863
aylik toplam
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5.6. SOLARGIS ile Hatay’in FV Giines Elektrigi Potansiyeli

1994-2013 yillari arasi yer dlgimlerini esas alan giines isima verisine dayanarak hazirlanmig, FV giines elektrik Ure-
timine yonelik 1sima siddetini atmosfer etkisini dikkate alarak hesaplamaya odaklanan internet tabanli bir ara ytzdur.
Ozellestirilmis nokta veya sahalar icin ticari hizmet vermekte ancak kitasal ve ulusal galismalarini kamuoyuna agik tut-

maktadir.

Hatay icin SolarGIS Uzerinden bir potansiyel arastirmasi gergeklestirildiginde genelde Turkiye'nin 6zelde ise Hatay’in
glnes enerjisi potansiyelinin Avrupa ve Asya’da bulunan Ulkelerden ne kadar yiiksek oldugu goralar (Sekil 52).

Sekil 52: SolarGIS Avrupa ve Tiirkiye glines 1Isima potansiyeli [89]

EUROPE Giobal Hoezantal irradaation

Turkiye icin SolarGIS yontemiyle hazirlanmis kiresel yatay radyasyon, yani gines isima potansiyel haritasinda Orta
Akdeniz ve Teke Yarimadasi ile birlikte Kahramanmaras, Gaziantep ve Sanliurfa dolaylari da en yliksek kapasiteye sahip
bolgeler olarak renk kodlariyla gosterilmiglerdir.

Hatay igin de 1700 kWh/m?/yil degerlerinde bir gésterim s6z konusudur. Bu hesaplama yénteminde de denizden olan
yuksekligin bolgelerin ayirt edilmesinde etkili oldugu izlenebilmektedir (Sekil 53).
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Sekil 53: SolarGIS Tiirkiye kiiresel yatay radyasyon (glines isimasi) haritasi [89]
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5.7. Global Solar Atlas ile Hatay’in FV Giines Elektrigi Potansiyeli

Global Solar Atlas (Kuresel Glines Atlasi), glines enerjisi calismalarinin kesif, arastirma, saha secimi ve 0n fizibilite asa-
malarinda arastiricilara ortalama giines enerijisi potansiyeli bilgisi sunabilmek adina World Bank Group (Diinya Bankasi
Grubu: Dinya Bankasi ve Uluslararasi Finans Kurumu, IFC) tarafindan gelistiriimis ESMAP (Enerji Sektori Yonetim
Yardim Programi)’in finanse ettigi bir ara yizdur. FV glines elektrigi agisindan yataya ve aglli ylizeye gelen kiiresel giines
isimasi degiskenlerine odaklanmaktadir. ikincil olarak sicaklik ve rakim biyiikliiklerini hesaba katar. Cati tipi, orta élgekli
0z tuketim ve ticari bliylk olgekli santraller icin, SolarGIS’in gelistirdigi veri, harita ve similasyonlardan yararlanarak, ayri
ayri gunlik ve yillik olarak FV Uretim tahmini yapar. Ana veri kaynagi dogrudan meteorolojik 6lgim ve uydu tabanli meteo-
rolojik modellerdir. Veri sikligi zaman boyutunda 30 dakika ve cografik olarak 250 m’dir [90]. Turkiye igin 1994-2015 arahgi
ortalamalarina gore hesaplanan kWp basina yillik toplam elektrik Gretim tahmini 1095-1826 kWh'tir (Sekil 54).

Sekil 54: Global Solar Atlas Tirkiye giines enerjisi potansiyeli

Hatay 6zelinde bakilinca, yatayda bir metrekareye yilda 1872 kWh enerji tasiyan gliines isimasi 30°optimum acida yer-
lestirilmis FV panellere 2094 kWh’lik enerjiye ulasmaktadir. FV sistem kayiplari da g6z 6éntinde bulunduruldugunda, FV
glines elektrik Gretiminin kWp basina 1557 kWh olabilecedi goérilmektedir (Cizelge 20).
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Cizelge 20: Global Solar Atlas Hatay giines enerjisi potansiyeli

Rakim, m 89
Sicaklik, °C 17,9
Yataya giines 1simasi, kWh/m?/yil 1872
Yataya giines isimasi, kWh/m?giin 5,1
Optimum agi, derece 29
30/32/32° FV yiizeye giines isimasi, kWh/m?/yil 2094
30/32/32° FV elektrik tiretimi, kWh/kWplyil 1557

5.8. MGM Verileri ile Hatay’in FV Giines Elektrigi Potansiyeli

5.8.1. MGM giines 6lgiimleri ve giines enerjisi potansiyeli caligmalari

Tuarkiye'de meteorolojik hizmetlerin tek elden ve duzenli bir sekilde yuritilmesi gayesiyle 1926 yili sonunda Ttrkiye’nin
bati, gliney, Trakya ve Orta Anadolu Bélgeleri'nde iklim galismalari icin gerekli meteorolojik veriler diizenli bir sekilde
elde edilmeye baslanmistir. Bu hizmet bir middet farkli bakanliklarin denetiminde kurulan alt birimler vasitasiyla yiru-
tilmustir. Nihayet 19 Subat 1937 tarihinde Cumhurbaskani Mustafa Kemal Atatiirk imzasiyla Devlet Meteoroloji Isleri
Umum Mudirliga kurulmustur. Il. Dinya Savasi’nin sona ermesinden sonra meteorolojik hizmetlerde de hizh bir gelisme
meydana gelmis, 31 Mayis 1949 tarihinde Meteoroloji Genel Mudirligi uluslararasi isbirliginin artmasi sonucu kurulan
Diinya Meteoroloji Teskilat’'na (WMO) Gye olmustur [91]. MGM, kurulus kanunu ile tanimlanan gorev, yetki ve sorumlu-
luklari kapsaminda WMO standartlarina uygun, yurt genelinde meteoroloji istasyonlari kurup ¢alistirmaktadir. Hem hava
tahminine altlik teskil eden sinoptik hem de iklimsel galismalara veri olusturan klimatolojik meteorolojik 6lgim ve gozlem
calismalar yuratmektedir.

Bu temel gorevleri yani sira ge¢cmiste ve ginumuizde su, rlzgar ve gunes enerjisine yonelik 6lgim ve gdzlem yapiyor
olmasi sebebiyle enerji potansiyeli belirlemeye ydnelik bireysel ve ortak faaliyetler de yuritmustir. Glnes enerjisi konu-
sunda yapilan ilk kayda deger calisma 1983 yilina tarihlenir. DMi (Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii) ve EIiE’nin
1983 yilinda 1973 petrol krizinden sonra tim diinyada baslayan alternatif enerji kaynaklarini arastirmaya yonelik calisma-
lar dogrultusunda tespit etmeye calistigi giines enerijisi potansiyeli, aylik olarak birim alana gelen enerji miktarini zamanin
kosullarina gore birim zamanda birim alana gelen kilokalori (kcal/cm?2-ay) cinsinden vermektedir. Giiniimizde 6zellikle
elektrikten bahsedilirken kWh birimini kullanmak daha uygun olmaktir. Kalori enerji birimi daha ¢ok beslenme sektoriinde
kullanilir olmustur. Bu sebeple veriler kWh birimine dontstirilmustir (Cizelge 21). Cografi bolgeler bazinda glineslenme
sureleri ve glnes isimasi siddetleri Cizelge 22’de verilmistir. Karadeniz Bolgesi en disuk glneslenme suresi ve gines
Isimasina maruz kalirken, Glineydogu Anadolu Bolgesi en yiksek gineslenme slresi ve gines i1simasina sahiptir [80].
Cok uzun yillar bu degerler Glkemiz giines enerjisi potansiyelinden bahseden herkes ve her ¢alisma icin altlik niteliginde
olmustur. Hatta 6zellikle Tirkiye ortalama glineslenme stiresi olan 2640 saatlik yillik deger hemen tim agiklama ve ya-
yinlarda (zaman zaman hatali kaynak gdsterimleriyle de olsa) halen kullaniimaktadir. Glnes 1simasi, kuresel radyasyon
veya Isinim, 1Isima, guineslenme siddeti gibi birbirinin yerine kullanilabilen tanimlamalarda ise 6nemli bir ydntem degisikligi
ve guncellestirme s6z konusudur.
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Gizelge 21: Tiirkiye’nin aylk ortalama giines enerjisi potansiyeli (Kaynak: DMi) [80]

A

kcal/cm?-ay kWh/m?-ay

Ocak 4,4 51,8 103
Subat 5,4 63,3 115
Mart 8,3 96,6 165
Nisan 10,5 122,2 197
Mayis 13,2 153,9 273
Haziran 14,5 168,8 325
Temmuz 15,1 175,4 365
Agustos 13,6 158,4 343
Eyliil 10,6 123,3 280
Ekim 7,7 89,9 214
Kasim 5,2 60,8 157
Aralk 4,0 46,9 103
Toplam 112,7 1311,0 2640
Ortalama 308.0 cal/cm?-giin | 3.6 kWh/m?2-giin 7.2 saat/giin

Cizelge 22: Tiirkiye cografi bdlgeler giineslenme siiresi ve giines isimasi (Kaynak: DMI) [80]

Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
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DMi ve EIE’nin 1983 tarihli Turkiye glines enerjisi potansiyeli - zamansal ve alansal dagihmi galismasi [80] tiim Tirkiye
icin glines enerjisi potansiyeli belirleme ¢alismasini derli toplu ilk yapan arastirma olmustur. Arastirma genel olarak dlgiim-
lerin gesitli istatistiki ydntemlerle analiz ve ayiklanmasi; tUlkemiz giineslenme suresinin zamansal ve alansal dagiliminin
belirlenmesi ve buna bagli olarak 1sima siddeti dl¢ciimlerinin analizi ile hatali 6lgimlerinin ayiklanmasi ve sonug olarak da
Ulkemiz guines enerjisi potansiyelinin zamansal ve alansal dagiliminin belirlenmesi konularini kapsamaktadir. Calismada
DMi istasyonlarindan giineslenme siiresi ve siddeti dlglimii yapan 54 tanesinin élgiim verilerinin kullanilabilir oldugu tespit
edilmis, kalan 32 istasyon i¢in Angstréom yontemiyle veri tiretiimesine gidilmistir. Sonug olarak Tirkiye glineslenme siresi
2640 saat/yil, yillik ortalama i1sima siddeti 308 cal/cm?-giin, yillik toplam gelen giines enerjisi miktari 1,25x10" TET (ton
esdegeri tagskomirii) ve kullanilabilir yillik toplam glines enerjisi miktari da 37,5 10® TET olarak tespit edilerek zamansal

ve alansal dagilhmi gikariimistir (Sekil 55).

81
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Sekil 55: Tiirkiye giines enerijisi alansal ve zamansal dagilimi, 107 TET (Kaynak: DMi) [80]
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Bu kapsamda aylik ve yillik Tlrkiye gines enerjisi haritalari gizilmis ve bu haritalar planimetrelenerek enerjinin alansal
dagihmlari sekillendirilmistir.

Bu tarihi haritada glineslenme siddeti es egrilerini inceledigimizde Hatay degerinin 330 cal/cm?-glin giktigini séyleyebili-
riz. Bu da birimler donlstirildikten sonra Hatay icin guinlik 3,84 kWh/m?ye, yillik 1402 kWh/m?ye tekabll etmektedir.
Guneslenme siddetinin en ylksek oldugu yerlerin buginki GEPA'dan farkli olarak Mardin (1528 kWh/m?) ve Mersin (1486
kWh/m?) bolgeleri olmasi dikkat gekicidir (Sekil 56).
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

Sekil 56: Tiirkiye yillik igima siddeti haritasi, cal/cm?-giin (Kaynak: DMi) [80]

1983 tarihli bu calismada glineslenme suresi 6lgimu igin helyograf, glineslenme siddeti 6lgiimu icin ise aktinograf cihaz-
lari verilerinden yararlanilmistir. Her iki cihaz da ¢ok uzun yillar MGM envanterinde calismis mekanik ve diyagramlara
kayit tutan cihazlardir. Aktinograf, temel olarak siyahlastirilmis bir ¢ift bimetal cubugun glines radyasyonunu emmesi ve
metalin genisleme katsayisina bagli olarak kendini bukmesi ile u¢ tarafindaki kaleminin, saat akisiyla dénen bir silindir
Uzerindeki kagit grafigin ilgili seviyelerini cizmesi seklinde calisir (Sekil 37). Isik tarafindan maddede kimyasal degismeye
sebep olan Aktinik etkiye dayanir. Bu diizenek a) Yazici kolun elastikiyet tutarlihdini ve hizl reaksiyon kabiliyetini yitirmesi,
b) Dizenekte kullanilan metallerin yipranmasi; c) Grafik kagidinin ve murekkebinin gesit ve kalitesindeki farkhlklar; d)
Rasat¢inin davranis 6zeni ve farkliliklari; e) Saat silindirinin hareketinin saat akisiyla senkronize olamamasi gibi potansi-
yel hatalar barindirir.

Elektronik piranometre ve pirhelyometrelerin yayginlagsmasi ile peyderpey kullanimdan gikariimiglardir. Mekanik olmalari
sebebiyle sistematik hata paylarina sahip bu cihazlar icin birgok tespit ve dogrulama arastirmasi yapilmistir. Ornegin
Aksoy’un [92] aktinograf ve pirhelyometre verilerini karsilastirdigi arastirmasinda 2 yillik glinlik bazda kiresel giines 1si1-
masi verisi yeterli bulunmustur. Bu arastirmaya gore glineslenme siddeti (gines 1simasi) 6lcimu igin tim dinyada uzun
yillar kullanilan aktinograf cihazlari 6lgimlerinde yillik bazda % 14,7, aylik bazda % 42,1 oranlarina ulasan hatali degerler
olabildigi saptanmistir. Aktinograf hassas kisimlarinin (sensor) mekanik aksaminin sicaklik duyarhligi dizenli olarak ka-
libre edilemediginden dolayi, elde edilen dlgiimler yeterince guivenli degildir. Aktinograf élgimlerinin dogrulugunun ortaya
konmasi hedeflenen, Sili'de yapilan bir calismada, 5 yil streyle (2000-2004) aktinografinin élgimlerini piranometre ile
karsilastirarak hata payini ve yil igerisinde kag giin bu hatanin gergeklestigi arastiriimistir. 51 istasyonda aktinograf ¢alis-
tiran Sili'nin ilgili sahasinda yapilan bu ¢alisma gostermistir ki: Aktinograf ile elde edilen veriler gergek solar radyasyon de-
gerinden kesinlikle diisik kaydedilmistir. Aktinograftan elde edilmis guinlik degerlerin % 56’s1 % 10-20 arasinda dusiktur.
Ozellikle 3000 — 4000 Wh/m?'lik guinliik solar radyasyon degeri 6l¢limlerinin de % 21,4°U en yiiksek hata payina sahiptir
[93] Bu gerekgeyle glneslenme suresi ile gines 1simasi arasindaki iliskiye dayanarak gelistirilen baz ikinci dereceden
denklemler vasitasiyla glines isimasi degerleri tahmin edilmeye ¢alisiimig, ulasilan sonuglar ile calisilan nokta igin 6lctlen
piranometre degerleri karsilastirildiginda yillik bazda sadece % 4’lik bir hata payi tespit edilmistir.

DMI 2009 yilinda yapti§i Turkiye Giines Enerijisi Potansiyeli Atlasi calismasinda 1971-2000 yillari arasi élgllen giineslen-
me suresi ve Isima siddeti verileri islenmis; Tlrkiye'nin ortalama yillik toplam glineslenme siiresi 2573 saat (gunlik ortala-
ma 7 saat), ortalama toplam isima siddeti 1474 KWh/m2-yil (giinliik toplam 4 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 23).
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Hatay ili FV Gines Elekirigi Fizilibilite Calismasi

Gizelge 23: Tiirkiye’nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli (Kaynak: DMi)

- opla 0

KCal/cm?-ay kWh/m?-ay

Ocak 5,13 59,7 106,9
Subat 6,59 76,6 135,2
Mart 10,04 116,8 170,2
Nisan 11,96 139,1 203,5
Mayis 14,75 171,5 260,5
Haziran 16,07 186,9 318,1
Temmuz 16,63 193,4 339,3
Agustos 15,03 174,8 322,3
Eyliil 12,06 140,3 277,9
Ekim 8,6 100 200,6
Kasim 5,56 64,7 142
Aralik 4,3 50 96,3
Toplam 127 1474 2573
Ortalama 347 Callcm?-giin | 4 kWh/m2-giin 7 Saat/giin

Bu galismada DMi’nin 1971-2000 iklim periyodunda giineslenme verisi 6lglilen 157 iklim istasyonunun giineslenme sidde-
ti verileri kullanilmistir. Bu calismada uygulanan yaklasim, cografi degiskenlerin belli bazi noktalarda ol¢ilip ve tum alana
ait tahmin haritasinin mekansal enterpolasyon yéntemleri ile elde edilmesine dayanmaktadir. Cografi verinin mekansal
dagihminin elde edilmesinde sadece o veriye ait dl¢ulen degerlerden yararlanarak tahmin haritasi elde edilebilecegi gibi,
Bostan P.A. [94]in 2007°deki makalesine goére, veriyle mekansal iliskisi olan ikincil verilerin kullaniimasi ve bu sekilde
haritalarin elde edilmesi de mimkindur. Haritalar, Lambert Conformal Conic projeksiyonunda ve ED50 Datumunda ha-
zirlanmigtir. Bu haritada Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye, Konya, Denizli ve Van ile ayni kategoride yer almakta;

glneslenme suresi 2600 saat/yil olarak gosterilmektedir (Sekil 57). Glnes 1simasi kapasitesini gosteren CAR

(Cloud-

Aerosol Radiation Ensemble Modelling System) haritasinda da yine Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye ayni sinifta yer
almakta; 1500-1600 kWh/m2-yil'lik bir potansiyel araliginda yer almaktadir (Sekil 58).

Sekil 57: MGM Tiurkiye yillik toplam glineslenme streleri [95]
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Sekil 58: MGM Tirkiye yillik toplam gilines radyasyonu (CAR modeline gore) [95]
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Guneslenme siddetinin enterpolasyonu modellemesinde Cografi Agirlikli Regresyon (GWR) yontemiyle ikincil para-
metrelerden Nispi Nem (%) ve Kapalilik (1-10) kullanilarak olusturulan model sonucunda; Osmaniye, Nigde, Karaman,
Van, Afyon ve Burdur’da gézlem degerlerinden daha dusuk tahminler elde edilirken; Hatay, Kahramanmaras, Kirklareli,
Tekirdag, Balikesir, Bursa, Kocaeli, izmir, Aydin, Denizli, Eskisehir, Kastamonu, Sivas, Giresun, Trabzon, Rize, Elazig,
Adiyaman, Sanliurfa, Gaziantep, ve Igdir'da gézlem degerlerinden daha ylksek tahminler elde edilmistir. Diger yerlerde

ise model, gézlem degerlerine yakin veriler Gretmistir (Sekil 59).

Sekil 59: Gozlenen gilineslenme siddeti ile GWR model ¢iktisi arasindaki kalinti haritasi [95]
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5.8.2. TR63 Bolgesi meteoroloji istasyonlari giines isimasi élgiimleri

TR63 Bolgesi illerinde Hatay ve Kahramanmaras’ta uzun yillar siiren meteorolojik dlgiimler glineslenme siiresi ve giines
iIsimasi degiskenlerini de igermektedir. Ancak 1996’da il olan Osmaniye’de glineslenme suresi ve gliines 1simasi 6lgim-
leri yapilmamistir. Bu sebeple degerlendirmelerde bulunabilmek adina tiretiimis bir veri seti olusturulmustur. Osmaniye
cevresinde bulunan Adana, Hatay, Kahramanmaras, Goksun, Kilis, Kozan, Doértyol, Karatas meteoroloji istasyonlarina ait
glnes iIsimasi dlgumlerinden yararlanilarak yaklasik bir veri seti olugturulmustur. Boylece g il igin de uzun yillar ortalama,
minimum ve maksimum degerlerini gosteren 3 ayri veri seti degerlendirmeye alinabilmistir. Burada minimum veri seti,
uzun yillar élgilmis gunlik en disuk degerlerden olugurken; maksimum veri seti uzun yillar dlgtlmus gunlik en yiksek
degerler alinarak elde edilmistir. Boylece ilgili sehri temsil edebilecek bir alt ve Ust esik belirlenme yoluna gidilmistir.
Ortalama veri seti ise uzun yillar 6lglilmis gunlik degerlerin ortalamasindan elde edilmistir (Cizelge 24). Nihayet TR63
Bdlgesi icin ortalama (Sekil 60), minimum (Sekil 61) ve maksimum (Sekil 62) veri setlerine gore en yiksek gines isimasi
degerlerinin sirasiyla Kahramanmarag, Osmaniye ve Hatay’a ait oldugu gérulmektedir.

Cizelge 24: TR63 Bolgesi Kiiresel gilines 1gsimasi ortalama olgiimleri, W/m? (1985-2015)

Aciklama Maksimum Ortalama Minimum
Hatay Giinliik ortalama 4.707 3.608 1.955
Kahramanmaras Gunlik ortalama 5.665 4.403 2.265
Osmaniye Giinliik ortalama 5.623 4.225 2.061
Hatay Yillik toplam 1.722.899 1.320.493 715.684
Kahramanmaras Yillik toplam 2.073.321 1.611.371 828.908
Osmaniye Yillik toplam 2.058.128 1.546.441 754.180




*ﬂl/l/lllllll/l/’/l
,/II//II//II/;I/{/I/I/I/”

Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

Sekil 60: TR63 Bolgesi Kiiresel glines i1simasi ortalama olgiimleri

—
LN
Lo |
(=)
o

1
LN
o0
(<))
L |
o
S

=
=

A

S

L REASTERN
e e
&

,

%

(g
~ DOGAKA

00U AKOEN

e Ortalama

K Ortalama

H Ortalama

S

o
3oy anec®>



e
W "y
e "

& % WY
\\\\\Q\‘&x\‘\“*
Yy \ U WARNRY
. W LRI
3 = N i . v e a[oL el ‘\\\\\\\\\\\\\\\
> DOGAKA ¢ Hatay lli FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi ‘“

Sekil 61: TR63 Bolgesi Kiiresel glines iIsimasi minimum olgimleri
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Sekil 62: TR63 Bolgesi Kiiresel glines isimasi maksimum olgumleri
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5.8.3. Hatay’in teorik glines enerjisi potansiyeli

Bir bolgenin glines enerjisi potansiyeli astronomik formilasyonlar ile kesin olarak hesaplanabilir. Y1l igerisinde ve giin
icerisinde glinesin ilgili bdlgeye hangi agiyla ve ne kadar stireyle, dolayisiyla ne miktarda guines 1sini génderebilecegi bel-
lidir. Nitekim atmosferin disi kabul edilen bélgede glinesin 1sima siddeti her daim 1367 W/m?dir ve bu deger Glines Sabiti
olarak kabul edilir. Eger atmosfer etkisi olmasa, dlinya ylzeyindeki herhangi bir noktaya ulasan gines isimasi siddeti de
1367 W/m? olacaktir. Ancak yerklremizi sarmalayan bu gaz ve partikiillerden olusan katman, glines isinlarinin yeryiiziine
ulagsmasi esnasinda engellemeler, kirlimalar, sigramalar, emmeler ve tekrar yansitmalar yaparak durumu karmasik bir
hale sokar. Herhangi bir zamanda yere ulagsan guines isima siddetini hesaplamak imkansizlagir. Yine de o bdlge icin esik-
leri tanimak adina yapilacak bir teorik gtines enerijisi potansiyeli calismasi (atmosfer etkisi yok sayilarak-clear sky) sonraki
¢alismalarin anlagiimasini ve yorumlanmasini kolaylastirir.

Bu yaklasimla hesaplanmis Hatay’in 365 gununi temsil eden gunlik glneslenme sureleri incelendiginde en az gunes
gorilebilecek glnlerin 9,6 saat/gun ile Aralik ayi, en ¢ok gunes gorulebilecek gunlerin ise 14,4 saat/gln ile Haziran ayi
oldugu gorulir. Ortalama 11,8 saat/gun’lik bir glineslenme siiresi teorik potansiyeline sahip Hatay’in yillik toplam teorik
glineslenme suresi ise 4395 saat'tir (Cizelge 25). Acik gokyuzl teorik glineslenme stresinin yil icerisindeki dagilim grafigi,
atmosfer etkisi olmadiginda, mevsimsel farliliklari ortaya koymaktadir (Sekil 63).

Teorik glines 1sima siddeti icin de benzer bir durum s6z konusudur. Bird Clear Sky Modeline gére atmosfer etkisi olmaksi-
zin Hatay’a yilin 365 glini diisebilecek enerji miktari hesaplanabilir. Beklenildigi Gizere Aralik ayinda 3,0 kWh/m?-giin olan
en diisik degere karsilik Haziran ayinda 8,7 kWh/m2-giin’lik en yiiksek degere ulasilir. Yillik ortalama 6,1 kWh/m2-gin’lik
ve yillik toplam 2.213 kWh/m?'lik teorik glines 1sima siddeti potansiyeli hesaplanmistir (Cizelge 26). Glines isimasinin yil
icerisindeki dagilimi da mevsimsel olarak diizenli bir sekilde azalip artmaktadir (Sekil 64).

Cizelge 25: Hatay agik gokyiizii teorik giinliik glineslenme siiresi, saat/giin [96]

opla 4 0 S |

1 9,6 10,3 11,3 12,4 13,5 14,3 14,4 13,8 12,8 1,7 10,6 9,7
2 9,6 10,3 11,3 12,5 13,5 14,3 14,4 13,8 12,8 11,7 10,5 9,7
3 9,6 10,3 11,3 12,5 13,6 14,3 14,4 13,8 12,7 11,6 10,5 9,7
4 9,6 10,4 11,4 12,6 13,6 14,3 14,4 13,7 12,7 11,6 10,5 9,7
5 9,7 10,4 11,4 12,6 13,6 14,3 14,4 13,7 12,7 11,5 10,4 9,7
6 9,7 10,4 11,5 12,6 13,7 14,4 14,4 13,7 12,6 1,5 10,4 9,7
7 9,7 10,5 11,5 12,7 13,7 14,4 14,3 13,6 12,6 1,5 10,4 9,7
8 9,7 10,5 11,5 12,7 13,7 14,4 14,3 13,6 12,6 1,4 10,3 9,6
9 9,7 10,5 11,6 12,7 13,8 14,4 14,3 13,6 12,5 1,4 10,3 9,6
10 9,7 10,6 11,6 12,8 13,8 14,4 14,3 13,6 12,5 1,4 10,3 9,6
1 9,7 10,6 11,6 12,8 13,8 14,4 14,3 13,5 12,4 1,3 10,2 9,6
12 9,8 10,6 11,7 12,9 13,8 14,4 14,3 13,5 12,4 1,3 10,2 9,6
13 9,8 10,7 11,7 12,9 13,9 14,4 14,3 13,5 12,4 11,2 10,2 9,6
14 9,8 10,7 11,8 12,9 13,9 14,4 14,2 13,4 12,3 11,2 10,2 9,6
15 9,8 10,7 11,8 13,0 13,9 14,4 14,2 13,4 12,3 11,2 10,1 9,6
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Giin/
Toplam/
Ortalama
16 9,8 10,8 11,8 13,0 13,9 14,4 14,2 13,4 12,3 11,1 10,1 9,6
17 9,9 10,8 11,9 13,0 14,0 14,4 14,2 13,3 12,2 1,1 10,1 9,6
18 9,9 10,9 11,9 13,1 14,0 14,4 14,2 13,3 12,2 11,1 10,0 9,6
19 9,9 10,9 11,9 13,1 14,0 14,4 14,1 13,3 12,1 11,0 10,0 9,6
20 9,9 10,9 12,0 13,1 14,0 14,4 14,1 13,2 12,1 11,0 10,0 9,6
21 10,0 11,0 12,0 13,2 14,1 14,4 14,1 13,2 12,1 10,9 10,0 9,6
22 10,0 11,0 12,1 13,2 14,1 14,4 14,1 13,2 12,0 10,9 9,9 9,6
23 10,0 11,0 12,1 13,2 14,1 14,4 14,1 13,1 12,0 10,9 9,9 9,6
24 10,0 11,1 12,1 13,3 14,1 14,4 14,0 13,1 12,0 10,8 9,9 9,6
25 10,1 11,1 12,2 13,3 14,2 14,4 14,0 13,1 11,9 10,8 9,9 9,6
26 10,1 11,1 12,2 13,3 14,2 14,4 14,0 13,0 11,9 10,8 9,8 9,6
27 10,1 11,2 12,3 13,4 14,2 14,4 14,0 13,0 11,8 10,7 9,8 9,6
28 10,2 11,2 12,3 13,4 14,2 14,4 13,9 13,0 11,8 10,7 9,8 9,6
29 10,2 12,3 13,4 14,2 14,4 13,9 12,9 11,8 10,7 9,8 9,6
30 10,2 12,4 13,5 14,2 14,4 13,9 12,9 1,7 10,6 9,8 9,6
31 10,2 12,4 14,3 13,8 12,8 10,6 9,6
4.395 306,2 300,6 | 355,5 376,7 418,1| 417,8| 4250 400,1| 3553| 333,5| 293,3| 288,0
11,8 9,9 10,7 1,9 13,0 13,9 14,4 14,2 13,3 12,3 1,1 10,1 9,6

Sekil 63: Hatay acik gokyiizi teorik giineslenme siiresi, saat/giin [96]
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Cizelge 26: Hatay Bird Clear Sky Modeline gore teorik gilinliik giines isimasi, kWh/giin [97]

Giin/
Toplam/
Ortalama/
1 3,1 3,9 5,2 6,7 7,9 8,6 8,7 8,2 7,2 5,8 4,3 3,2
2 3,1 3,9 5,2 6,8 8,0 8,6 8,7 8,2 7,1 5,7 4,2 3,2
3 3,1 4,0 5,3 6,8 8,0 8,6 8,7 8,1 7,1 5,7 4,2 3,2
4 3,1 4,0 5,3 6,9 8,0 8,6 8,6 8,1 7,0 5,6 4,1 3,2
5 3,1 4,0 5,4 6,9 8,1 8,6 8,6 8,1 7,0 5,6 4,1 3,2
6 3,1 4,1 5,4 7,0 8,1 8,6 8,6 8,1 6,9 5,5 4,0 3,1
7 3,1 4,1 5,5 7,0 8,1 8,6 8,6 8,0 6,9 5,5 4,0 3,1
8 3,2 4,2 5,5 7,1 8,1 8,7 8,6 8,0 6,9 5,4 4,0 3,1
9 3,2 4,2 5,6 7,1 8,2 8,7 8,6 8,0 6,8 5,4 3,9 3,1
10 3,2 4,3 5,7 7,2 8,2 8,7 8,6 7,9 6,8 5,3 3,9 3,1
1 3,2 4,3 5,7 7,2 8,2 8,7 8,6 7,9 6,7 5,3 3,8 3,1
12 3,2 4,3 5,8 7,2 8,2 8,7 8,6 7,9 6,7 5,2 3,8 3.1
13 3,3 4,4 5,8 7,3 8,3 8,7 8,5 7,9 6,6 5,2 3,8 3,1
14 3,3 4,4 5,9 7,3 8,3 8,7 8,5 7,8 6,6 5,1 3,7 3,0
15 3,3 4,5 5,9 7,4 8,3 8,7 8,5 7,8 6,5 5,1 3,7 3,0
16 3,3 4,5 6,0 7,4 8,3 8,7 8,5 7,8 6,5 5,0 3,7 3,0
17 34 4,6 6,0 7,4 8,3 8,7 8,5 7,7 6,4 5,0 3,6 3,0
18 3,4 4,6 6,1 7,5 8,4 8,7 8,5 7,7 6,4 4,9 3,6 3,0
19 3,4 4,7 6,1 7,5 8,4 8,7 8,5 7,7 6,3 4,9 3,6 3,0
20 34 4,7 6,2 7,6 8,4 8,7 8,4 7,6 6,3 4,8 3,5 3,0
21 3,5 4,8 6,2 7,6 8,4 8,7 8,4 7,6 6,3 4,8 3,5 3,0
22 3,5 4,8 6,3 7,6 8,4 8,7 8,4 7,6 6,2 4,7 3,5 3,0
23 3,5 4,9 6,3 7,7 8,5 8,7 8,4 7,5 6,2 4,7 3,4 3,0
24 3,6 4,9 6,4 7,7 8,5 8,7 8,4 7,5 6,1 4,6 3,4 3,0
25 3,6 5,0 6,4 7,7 8,5 8,7 8,3 7,4 6,1 4,6 3,4 3,0
26 3,6 5,0 6,5 7,8 8,5 8,7 8,3 7,4 6,0 4,5 3,4 3,0
27 3,7 5,1 6,5 7,8 8,5 8,7 8,3 7,4 6,0 4,5 3,3 3,0
28 3,7 5,1 6,6 7,8 8,5 8,7 8,3 7,3 5,9 4,4 3,3 3,0
29 3,8 6,6 7,9 8,5 8,7 8,3 7,3 5,9 4,4 3,3 3,0
30 3,8 6,7 7,9 8,6 8,7 8,2 7,2 5,8 4,4 3,3 3,0
31 3,8 6,7 8,6 8,2 7,2 4,3 3,0
2.213 104,6 | 1254 | 179,5| 214,2| 249,4| 251,5| 254,3| 231,7| 188,1| 150,3| 106,9 91,9
6,1 3,4 4,5 6,0 7,4 8,3 8,7 8,5 7,7 6,5 5,0 3,7 3,1
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

Sekil 64: Hatay acik gokyiizu teorik giines iIsimasi potansiyeli, kWh/giin [97]
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5.8.4. Hatay’in saha giines enerjisi potansiyeli

Hatay Meteoroloji Midirligu rasat parkinda 1985-2015 arasi ¢alistirilan helyograf (Sekil 37-a) élgimlerine dayanan 30
yillik glineslenme siiresi 6lcim sonuglarinin ortalama degerlerine gére Hatay’in 365 glnlik periyotta ortalama gunlik gu-
neslenme suresi 7,9 saat, yillik ise 2882 saat/yil'dir (Cizelge 27). Bu degerler, GEPA (Bkz.B:5.2) basta olmak Uzere diger
tim potansiyel hesaplama araglariyla kargilastirildiginda oldukga diisuk kalmaktadir. Aradaki bu ciddi farkin ana sebebi
Olgiim cihazina dusen golgelenme etkisidir. Sehir merkezinde kalmis bitin meteoroloji istasyonlarinin ortak handikapi
gevrelerini saran binalarin ve agaglarin denetimsiz yikselisidir. Bu duruma mani olabilecek herhangi bir yasal diizenleme
bulunmamaktadir. ikinci sebep de mekanik birer cihaz olan helyograf ve aktinografin zamanla yetenek ve hassasiyetlerini
yitirmeleridir. Servise alindiklari ilk zamanlardaki hizli ve hassas tepki verme 6zellikleri yaslanmayla birlikte azalmakta-
dir. Ilgili periyotta meteorolojik 6lglim cihazlarina kalibrasyon uygulamasi yapiimadigi da diisiiniildigiinde, giineslenme
suresi ve glines 1simasi gibi parametrelerde eksik dlgim alinmasi sorunlari yasanabilmektedir. Nitekim kis ile ilkbahar
ve sonbahar aylarinin glineslenme surelerinde olmasi beklenen artis gdézlemlenememekte, yaz aylarindaki asirn dusuk
degerler de ortalamanin diisiik gikmasina neden olmaktadir (Sekil 65).
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Cizelge 27: Hatay giineslenme siiresi 6l¢giimleri, Saat/giin (1985-2015)

Giin/
Toplam/
Ortalama
1 4,8 4,0 6,1 6,4 8,8 10,8 11,7 11,2 10,7 8,2 6,5 5,6
2 3,8 5,4 6,6 6,1 8,6 10,8 11,5 10,8 10,6 7,6 6,9 5,6
3 4,1 5,0 5,9 7,1 9,2 10,9 11,6 1,3 10,4 7,7 5,9 5,3
4 3,9 6,1 5,2 8,4 9,6 1,1 11,8 11,2 10,3 8,4 5,9 5,3
5 2,9 5,8 6,5 8,1 9,3 1,4 1,4 11,2 10,4 8,5 54 4,6
6 3,8 5,5 6,7 7,1 9,0 10,9 11,4 10,9 10,4 7,9 4,7 4,5
7 4,3 53 71 7,5 8,8 11,1 11,5 11,2 10,4 8,5 5,8 4,4
8 5,2 6,0 6,4 6,5 8,4 10,7 11,5 10,9 10,3 8,8 6,1 4,8
9 5,2 5,1 5,7 7,2 9,4 11,1 11,5 11,0 10,7 8,1 5,6 4,3
10 3,9 5,5 6,8 7,4 8,9 10,9 11,5 10,5 10,6 8,0 5,6 4,9
1 4,4 5,6 5,8 7,3 9,0 10,7 11,7 10,7 10,5 8,3 5,7 4,2
12 5,2 5,2 6,0 6,3 10,2 10,6 11,7 10,8 10,3 7,6 6,0 4,4
13 5,5 4,6 6,2 6,9 8,1 11,0 1,4 10,7 10,0 7,4 6,1 4,4
14 6,0 4,5 5,4 6,8 9,6 10,9 11,6 10,8 10,1 7,2 6,0 4,1
15 4,5 5,5 7,0 8,1 8,6 10,8 11,4 11,0 10,2 7,8 6,0 5,4
16 4,3 4,8 6,9 7,5 9,4 10,7 11,6 10,8 10,2 71 5,9 4,3
17 4,7 5,4 7,3 7,2 10,5 11,3 11,6 10,8 9,9 6,6 5,8 4,5
18 5,2 4,7 5,9 7,2 9,5 10,8 11,8 10,7 9,7 6,4 53 3,5
19 4,3 5,3 6,8 8,1 10,6 11,3 11,4 11,0 9,8 6,5 5,1 3,9
20 4,2 5,4 6,9 7,0 10,4 11,2 11,6 1,1 9,5 6,9 5,3 3,9
21 4,3 6,5 71 7,9 10,5 1,3 1,7 1,1 9,2 7,3 4,8 3,9
22 4,6 6,5 7,4 8,3 10,8 11,2 1,7 11,1 9,1 6,7 5,5 3,7
23 4,8 5,7 6,0 8,2 10,7 11,6 11,5 10,7 8,9 6,9 5,5 4,7
24 5,9 5,1 6,4 8,6 10,9 11,2 11,4 11,0 8,0 6,3 5,2 3,9
25 4,6 5,5 7,9 9,3 10,2 11,2 11,8 10,9 8,1 5,8 5,2 5,1
26 4,7 4,6 7,1 9,2 10,9 11,6 11,4 11,0 8,4 7,4 4,6 3,5
27 5,4 5,9 7,2 9,6 9,9 11,0 11,6 10,9 8,8 6,3 5,0 4,2
28 3,5 5,8 6,4 9,5 10,2 10,9 11,6 10,6 8,7 5,8 5,8 34
29 4,7 4,8 6,5 9,2 10,5 1,4 1,2 10,4 7,7 6,2 5,2 4,3
30 3,6 7,9 8,1 10,0 11,4 11,4 10,6 8,6 7,0 4,8 4,4
31 5,8 6,5 11,0 11,3 10,6 6,3 4,9
2.882 142 155 203 232 301 332 358 338 290 226 167 138
7,9 4,6 5,3 6,6 7,7 9,7 11,1 11,5 10,9 9,7 7,3 5,6 4,4
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Sekil 65: Hatay giineslenme siiresi 6lguimleri, Saat/giin (1985-2015)

Ortalama

Hatay Meteoroloji Midurligu rasat parkinda galistirilan aktinograf (Sekil 37-b) ile alinan 30 yillik (1985-2015) global gu-
nes radyasyon veya glines isima siddeti deg@erlerinin gunlik ortalamasi 3,6 kWh/m2, yillik toplami ise 1320 kWh/m?2—yil
cikmaktadir (Cizelge 28). Bolim (3.7)'de agiklandigi tzere kiresel glines 1sima 6lgiimlerinin de son 30 yilda azalis egili-

minde oldugu tespit edilmigtir.
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Giin/
Toplam/
Ortalama
1 1,3 1,9 2,8 3,7 4,8 5,5 5,9 5,4 4,7 3,6 2,2 1,7
2 1,2 1,9 2,9 3,5 4,7 5,6 5,8 5,3 4,7 3,3 2,2 1,6
3 1,2 1,7 2,8 4,0 5,1 5,7 5,7 5,4 4,6 3,3 2,3 1,6
4 1,1 2,3 2,9 4,0 5,1 5,8 5,8 5,4 4,6 3,5 2,3 1,6
5 1,1 2,0 2,7 4,2 4,8 5,8 5,8 5,3 4,5 3,4 2,1 1,6
6 1,5 2,0 2,8 4,0 4,7 5,6 5,7 5,1 4,5 3,3 1,9 1,4
7 1,3 1,9 3,0 3,9 4,7 5,6 5,7 5,2 4,4 3,3 21 1,5
8 1,5 2,0 2,9 3,8 4,5 5,5 5,6 5,2 4,5 3,4 2,1 1,3
9 1,5 21 2,9 4,1 4,9 5,7 5,7 5,3 4,5 3,4 2,1 1,3
10 1,4 1,8 3,3 4,4 4,8 5,6 5,7 5,2 4,4 3,2 2,1 1,4
11 1,5 2,3 3.1 41 4,9 5,6 5,7 5,2 4,4 3,2 2,2 1,4
12 1,8 2,2 3,3 4,3 5,1 5,6 5,7 5,2 4,4 3,2 2,3 1,4
13 1,7 1,9 3,2 4,2 4,9 5,7 5,7 5,1 4,2 3,1 2,2 1,4
14 1,6 2,0 3,0 4,0 4,8 57 5,6 5,1 4,3 31 2,2 1,4
15 1,7 2,0 3,4 4,2 4,8 5,8 5,5 5,1 4,2 3,0 2,0 1,3
16 1,6 1,9 34 4,2 5,1 5,6 5,6 5,0 4,3 2,9 2,0 1,2
17 1,6 2,2 3,6 4,3 5,4 5,7 5,6 5,0 4,1 2,7 2,0 1,2
18 1,6 2,0 2,8 4,1 5,2 5,6 5,6 5,0 4,2 2,5 1,9 1,2
19 1,6 2,3 34 4,5 5,4 5,8 5,5 5,0 4,1 2,8 1,8 1,3
20 1,3 2,5 3,6 4,4 5,4 5,8 5,6 5,0 4,0 2,7 1,7 1,5
21 1,3 2,7 3,5 4,4 5,3 5,8 5,6 5,0 3,9 2,7 1,6 1,3
22 1,4 2,6 3,6 4,5 5,5 5,9 5,5 5,0 3,9 2,7 1,9 1,4
23 1,6 2,6 3,4 4,7 5,5 5,8 5,4 4,9 3,9 2,8 2,0 1,3
24 1,6 2,3 3,3 4,5 5,4 5,8 5,5 4,8 3,8 2,5 1,9 1,2
25 1,7 24 3,6 4,7 5,5 5,8 5,5 4,9 3,6 2,5 1,7 1,3
26 1,8 2,5 3,7 4,8 5,6 5,9 5,5 4,9 3,7 2,7 1,7 1,2
27 1,7 2,6 3,6 4,9 5,2 5,8 5,5 4,9 3,7 2,5 1,7 1,4
28 1,6 2,7 3,6 4,8 5,4 5,8 5,5 4,7 3,6 2,3 1,7 1,4
29 1,8 2,5 3,6 4,9 5,5 5,8 5,4 4,8 3,5 2,3 1,6 1,2
30 1,4 0,0 3,8 4,7 5,5 5,8 5,4 4,8 3,6 2,3 1,5 1,6
31 1,7 0,0 3,8 0,0 5,7 0,0 5,4 4,8 0,0 2,4 0,0 1,5
1.320 47 64 101 129 159 172 174 157 125 91 59 43
3,6 1,5 2,2 3,3 4,3 5,1 5,7 5,6 5,1 4,2 2,9 2,0 1,4

Kuresel gunes 1simasi gunluk dlgiimlerinin maksimumlarindan elde edilen veri setine gore ise deg@erlerinin gunlik ortala-
masi 4,7 kWh/m?, yillik toplami ise 1723 kWh/m2-yil gikmaktadir (Cizelge 29). Ayrica meteorolojik él¢iimlerinin islendigi
ilgili bélimde de (Bkz.B:3) agiklandigi Gzere % 10’luk bir diizeltme katsayisi uygulama gerekecektir.
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

Cizelge 29: Hatay MGM maksimum kiiresel giines igsimasi, kWh/m?, 1985-2015

Giin/
Toplam/
Ortalama
1 24 3,0 4,1 5,1 6,3 6,7 7,1 6,4 5,6 4,3 2,9 2,5
2 2,3 2,9 4,0 5,0 6,5 6,7 7,0 6,3 5,6 4,4 3,0 2,5
3 25 3,1 4,5 5,2 6,4 6,5 6,8 6,5 5,4 4,7 3,1 24
4 24 3,3 3,8 5,2 6,7 7,0 71 6,7 54 4,6 3,0 2,4
5 25 3.4 4,3 5,2 5,8 6,7 6,9 6,2 5,3 4,3 2,7 24
6 25 3,2 4,4 5,4 6,4 6,6 6,7 6,0 5,3 4,5 2,9 24
7 2,6 3,2 4,4 5,6 6,3 6,5 6,9 6,2 5,3 4,1 3,0 2,4
8 2,6 3,1 4,6 4,9 5,9 6,9 6,8 6,1 5,3 4,1 2,9 24
9 2,6 3,3 4,7 5,4 6,3 6,9 6,6 6,0 5,4 4,0 2,9 2,2
10 2,3 3,1 4,6 5,5 6,1 6,9 6,8 5,9 5,4 4,0 3,0 2,2
1 2,6 3,3 4,7 5,3 6,2 7,0 6,8 6,0 5,2 4,1 2,9 2,3
12 2,6 31 4,6 5,7 6,2 6,8 6,9 6,0 5,3 3,9 3,0 2,3
13 25 3,3 4,8 5,4 6,1 6,6 7,0 5,8 5,2 4,0 3,0 2,1
14 2,5 3,4 4,5 5,6 6,3 6,7 6,8 5,8 4,9 4,0 2,9 2,2
15 25 3,5 4,7 5,8 6,1 7,1 6,8 5,9 5,2 3,8 2,9 2,2
16 25 3,3 5,0 5,6 6,1 6,6 6,9 6,2 5,2 3,8 2,8 2,1
17 2,7 3,6 5,4 5,7 6,5 6,8 6,7 5,8 5,1 3,5 2,9 2,3
18 25 3,6 5,1 5,8 6,5 7,3 6,5 5,9 5,2 3,4 2,6 2,2
19 2,7 3,8 5,1 5,9 6,5 7,0 6,7 5,8 5,2 3,5 2,5 2,2
20 25 3,7 5,2 5,9 6,6 7,0 6,8 5,8 5,1 34 2,8 2,5
21 2,4 3,9 5,0 5,7 6,8 7,2 6,7 5,7 5,0 3,5 24 2,0
22 2,8 3,8 5,0 6,0 6,3 7,0 6,7 5,8 4,9 3,5 2,7 2,3
23 3,1 3,7 4,8 6,4 6,6 7,3 6,5 5,7 4,9 3,6 25 2,2
24 2,8 3,7 4,8 6,1 6,8 7,0 6,5 5,9 4,9 3,4 2,6 1,9
25 2,9 3,8 5,1 6,2 6,7 6,9 6,5 5,7 4,7 3,3 25 2,2
26 2,8 4,0 5,6 6,0 6,7 7,0 6,6 5,9 4,6 3,3 2,5 2,1
27 2,8 3,9 5,3 6,0 6,9 7,0 6,5 5,7 4,8 3,5 2,4 2,2
28 2,8 4,0 5,1 6,1 6,3 7,0 6,5 5,6 4,2 3,5 24 2,3
29 2,9 3,4 5,6 6,4 6,6 6,9 6,4 5,7 4,3 34 24 2,2
30 2,7 0,0 5,3 5,8 71 6,9 6,4 5,9 4,5 3,5 2,6 2,6
31 3,0 0,0 5,3 0,0 6,9 0,0 6,4 5,5 0,0 3,2 0,0 2,3
1.723 81 100 149 170 199 207 208 185 152 118 83 70
4,7 2,6 3,5 4,8 5,7 6,4 6,9 6,7 6,0 5,1 3,8 2,8 2,3

Hatay’in 30 yillik periyot i¢in, maksimum, ortalama ve minimum degerlerden olusturulan gunlik bazda gines isimasi yillik
veri setlerinin genel gériinim, iklimsel degiskenligin yildan yila ne kadar blyulk boyutta olabileceginin glizel bir géster-
gesidir (Sekil 66).
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Sekil 66: Hatay Kiiresel glines i1simasi élgiimlerinin maksimum, ortalama ve minimum serileri
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5.9. Hatay’in Uygulama Giines Enerjisi Potansiyeli

Tum kaynak ve yontemlerden edinilen sonuglar dogrultusunda bir noktanin veya bir bdlgenin FV glnes elektrigi potansi-
yelinden sayisal ifadelerle kati olarak bahsetmek mimkiin olmasa da, referans kabul edilebilecek bir ifade de bulunula-
bilir. Meteorolojik ve iklimsel kosullara bagli olarak bu sonugta yildan yila salinim gérilebilir. Yukarida farkli tir kaynaklar,
tek tek detaylica incelenmis ve Hatay’a uygunluklari ve/veya uygunsuzluklari isiginda elde edilen sonuglar derlenmistir
(Cizelge 30).

Bu sonugclardan yatirnmci, karar verici, burokrat, mevzuat dizenleyen, girisimci, akademisyen, arastirmaci vb sifatlarla
anilan tim FV glnes elektrigi ilgilileri icin kullanish bir veri seti olugturulmaya cgalisiimistir. Tim bu kaynaklar harmanla-
narak olusturulan veri seti, baz bir senaryoyu yararlanicilara gésterebilmeyi hedeflemektedir. 2010 yilinda yayinlanan ve
glines atlaslarinin performanslarinin da degerlendirildigi calismada, FV sistemlerin elektrik Uretimleri glines atlaslarinda
sunulan degerlerden % 10 daha fazla ¢ikmaktadir [5]. Yerli bir firma tarafindan Gaziantep’te Uretime alinan, DC glict 1040
kWp, AC glici 1000 kW olan FV GES’in son 1 yillik tretimi 1.820.000 kWh’e ulagmistir. 12 ayri hesaplama (Cizelge 30)
ile elde edilen degerlerin ortalamalarina, bu tecriibelere dayanarak % 10’luk bir pay da eklenip, Hatay i¢in yatay ylzeyde
yillik ortalama kiiresel glines 1simasi 1827 kWh/m?2-yil olarak belirlenmistir. Glnlik bazda incelendiginde Ekim — Nisan
arasinda gunlik 2 kWh/m?ye kadar diisen giines 1simasi Mayis — Eylul arasinda 4 kati kadar artarak giinlik 8 kWh/m?'ye
kadar ylkselmektedir (Cizelge 31). Ozellikle yaz aylarinda elektrik tiiketimi yiikselen ev ve isyerleri icin FV GES uygula-
malari oldukga verimli olacaktir. Nitekim tarimsal faaliyetlerin ve tarim riinG islemenin yodun oldugu yaz aylarinda FV
GES Uretimi de Ust seviyededir. Yine ey, igyeri ve otel gibi klima ile havalandirmanin ihtiyag duyuldugu yerlerde de elektrik
talebi bu dénemde en Ust seviyededir. Bu tip yerler igin de FV GES kullanimi maksimum verim saglayacaktir. Gln ve yIl
icerisindeki fazla Uretimin sebekede depo edilebilmesi ve donem sonlarindaki mahsuplasma sayesinde boélgedeki tim
elektrik tuketicilerin benzer tesisleri kurmalari teknik ve ekonomik acidan yararl gérulmektedir.

GEPAYyI kaynak ve ydntem olarak esas alan ETKB’nin 2011 tarihli “Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesislerinin
Baglanabilecegdi Trafo Merkezleri ve Kapasiteleri” duyurusundaki esigin, yalnizca Mardin, Karaman, Antalya, Van, Burdur,
Mersin, Nigde ve Mugla gibi 8 il tarafindan asilabildigi ve duyuruda FV guines elektrigi yatirimi yapilabilecegi bildirilen 28
ilin hig birisinin 1620 kWh/m2-y1l esigini asamadigi unutulmamalidir.

Bu haliyle Hatay, kiresel glines 1sima kapasitesi 1620 kWh/m?2-yil esigini rahatlikla asan ve FV glines elektrigi yatirimi
karli olabilecek bir i'dir. ETKB tarafindan agiklanacak Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesislerinin Baglanabilecegi Trafo
Merkezleri ve Kapasiteleri listesinde yer almalidir.
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Cizelge 30: Farkli kaynak ve farkl yontemlere gore Hatay’in uygulamaya yonelik glines enerjisi potansiyeli

Veri kaynag

Giineslenme siiresi, Saat/yil Giines 1simasi, kWh/m?2-yil

Global Solar Atlas

NASA, Bird, 4395 (Acik gokyuizii) 2.213 (Teorik)
3006 (Turkiye’de en yiiksek 11.) 1543 (Tiirkiye’de en yiiksek 38.)
GEPA
1700 (Amanos Daglan etekleri)
1871
PVGIS
2097 (31° acliyla FV yiizey)
1804 (2005 yil)
HelioClim
1771 (2006 yih)
4452 (Acik gokyuzii) 1727 (ortalama)
NASA SSE 1863 (36° aciyla FV yiizey)
2076 (Acik gokyuzii)
SOLARGIS 1700
1872

2094 (30° aciyla FV yiizey)

1557 kWh/kWp

o 2956 1390 (Akdeniz Bolgesi)
DMI-EIE, 1983
1402
DMI, CAR modeli, 2009 2600 1600
DMi, GWR modeli, 2009 >1625

MGM, 1985-2015

2882 (Ortalama)

716 (Minimum)

1320 (Ortalama)

1723 (Maksimum)

12 veri ortalamasi

1661 kWh/m?-yil

Referans Senaryo (Saha tecriibelerinden % 10 artirimli) 1827 kWh/m2-yil
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Giin/
Toplam/
Ortalama
1 2,2 24 3,6 5,1 6,6 7,6 8,0 7,5 6,6 4,9 3,3 2,3
2 2,2 24 3,6 5,1 6,7 7,6 8,0 7,5 6,5 4,9 3,2 2,3
3 2,2 2,5 3,7 5,2 6,7 7,7 8,0 7,4 6,5 4,8 3,1 2,3
4 2,2 25 3,8 5,3 6,7 7,7 8,0 7.4 6,4 4,8 3,1 2,2
5 2,2 2,5 3,8 5,3 6,6 7,8 8,0 7,4 6,4 4,7 3,0 2,2
6 2,2 2,6 3,9 5,3 6,6 7,8 7,9 7,3 6,4 4,7 3,0 2,1
7 2,2 2,6 3,9 5,4 6,6 7,8 7,9 7,3 6,3 4,7 3,0 21
8 2,2 2,7 4,0 5,4 6,6 7,8 7,9 7,3 6,3 4,7 2,9 21
9 1,8 2,7 4,0 5,5 6,6 7,8 7,9 7,2 6,2 4,6 2,9 2,0
10 1,8 2,8 4,1 5,6 6,7 7,8 7,9 7,2 6,2 4,6 3,0 2,0
11 1,9 2,8 4,2 5,6 6,7 7,8 7,9 7,2 6,1 4,6 3,0 2,0
12 2,0 2,8 4,2 5,6 6,6 7,8 7,9 7,2 6,1 4,5 2,9 2,0
13 2,0 2,8 4,3 5,6 6,6 7,8 7,8 7,1 6,0 4,4 2,9 1,9
14 21 2,8 4,3 5,7 6,7 7,8 7,8 71 6,0 4,4 2,9 1,9
15 21 2,8 4,4 5,7 6,8 7,8 7,8 7,1 6,0 4,3 2,9 1,8
16 2,2 2,8 4,4 5,8 6,9 7,8 7,8 7,1 5,9 4,2 2,9 1,8
17 2,2 2,8 4,5 5,8 6,9 7,8 7,8 7,0 5,9 4,1 2,8 1,8
18 2,2 2,8 4,5 5,8 7,0 7,8 7,8 7,0 5,8 4,0 2,8 1,8
19 2,2 2,9 4,6 5,9 7,1 7,9 7,7 7,0 5,7 4,0 2,7 1,8
20 2,2 3,0 4,6 5,9 7,1 7,9 7,7 6,9 5,7 3,9 2,7 1,8
21 2,1 3,0 4,6 6,0 7,2 7,9 7,7 6,9 5,6 3,8 2,6 1,8
22 2,1 3.1 4,7 6,0 7,3 7,9 7,6 6,9 5,6 3,8 2,6 1,8
23 21 3,2 4,7 6,1 7,4 7,9 7,6 6,8 5,5 3,7 25 1,8
24 2,1 3,2 4,7 6,2 7,5 8,0 7,6 6,8 5,4 3,7 2,5 1,8
25 2,2 3.3 4,7 6,3 7,4 8,0 7,6 6,8 5,3 3,6 2,5 1,8
26 2,2 34 4,9 6,4 7,5 8,0 7,6 6,7 5,3 3,6 24 1,8
27 2,2 3,5 4,9 6,4 7,5 8,0 7,6 6,7 5,2 3,6 2,4 1,8
28 2,2 3,6 4,9 6,4 7,5 8,0 7,6 6,7 5,1 3,5 2,4 1,8
29 2,2 3,6 5,0 6,5 7,6 8,0 7,5 6,7 5,1 34 24 1,9
30 2,3 5,0 6,5 7,6 8,0 7,5 6,6 5,0 34 2,3 1,9
31 2,3 5,0 7,6 7,5 6,6 3,3 1,9
1.827 66 84 135 173 217 235 241 218 176 129 84 67
5,0 2,1 2,9 4,4 5,8 7,0 7,8 7,8 7,0 5,9 4,2 2,8 2,2
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6. HATAY’IN FV GUNES ELEKTRIGINE YAPISAL UYGUNLUGU

6.1. Elektriksel Alt Yapi1 ve Trafo Merkezleri

Hatay enerjiiletim hatlari bakimindan TEIAS 17. letim Tesis ve Isletme Grup Midiirliigi sorumlulugundadir. Giineydogu'da
kurulu termik ve hidroelektrik santrallerinin elektrik tiretimlerini hem yerel yerlesimler ile isdemir gibi biiylik sanayi tesisle-
rine hem de Akdeniz’e ve i¢ kesimlere ulastiran iletim hatlari bolgeyi kat etmektedirler (Sekil 67).

Sekil 67: TEIAS Tiirkiye elektrik (enterkonnekte) iletim sistemi, 2004
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TEIAS'In gelecek yatinmlarina yén vermesi amaciyla hazirladigi, 2016 - 2026 dénemini kapsayan elektrik sistemi bol-
gesel baglanabilir (iretim kapasitelerini gdsteren Tiirkiye iletim Sistemi Baglanti Kapasitesi Raporu’na gére 2021’e kadar
14.400 MW; 2026’ya kadar 9.500 MW'’lik bir kapasite beklentisi s6z konusudur. Bunun yaninda yenilenebilir ve yerli kay-
nak elektrik Gretim santrallerinin aciklanan baglanabilir kapasite miktarlarinin disinda degerlendirilecegdi unutulmamalidir.
Kapasite analizi sonuglarina gére Hatay’yi igine alan 10. Bolge mevcut iletim yatirimlarina ilave olmaksizin tretim yatiri-
mina uygun olmayan niteliktedir. 10. Bolge’de 2016 yaz puant saatinde talep 3481 MW iken, 2021’de % 32 artigla 4596

MW; 2026’da % 64 artisla 5696 MW’a olmasi beklenmektedir [98].
Mevcut durumda ise Hatay’da 10 tane TEIAS tarafindan isletilen Trafo Merkezi (TM) bulunmaktadir (Sekil 68).

Sekil 68: Hatay TEIAS trafo merkezleri

s

Fy
e

AL SR

Hatay’da Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi'ne gore kayitl 4 tane Uretim lisansi, 2 tane de OSB Dagitim Lisansi bulun-
maktadir. Elektrik tretimine dair lisans almis tesis sayisi, kurulu glgleri, 6ngérilen Gretim miktarlari ise EPDK verilerine
gore Mayis 2017 itibariyle Cizelge 32’te gosterilmistir. Toplam 22 tesis igerisinde glines kaynakli elektrik tretim lisansi
bulunmamaktadir. Ancak 25.08.2016 tarihli, stiresi 25.2.2019'da dolacak 9 MW glculnde bir glines dnlisans tahsisi yapil-
mistir. Cizelgede RES agirhgi dikkat cekmektedir. Ancak buradaki tesis sayisinin tamaminin faaliyette olmadigi, lisans

tahsisati yapilmis projeler oldugu gézden kagiriimamalidir.

] 105 I —
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Cizelge 32: Hatay elektrik liretim tesisi istatistikleri (Kaynak: EPDK)

Elektrik Ongériilen

Yillik Uretim Elektrik Mekaniksel/ Elektrik isletmedeki Mekanik/
: Elektriksel Kurulu Gug Elektriksel Kapasite
Miktarlar
Tesis Bilaisi Ongoriilen Uretim | Kurulu Giig Kurulu Gii¢ | isletmedeki isletmedeki
g Sayisi Miktari MWm MWe Kapasite MW Kapasite MW

Giines

Termik 5 16.215.280.000 2.378 2.349 2.368 2.339
Riizgar 0 1.512.010.500 404 398 359 353
Biyokiitle 2 53.411.400 9 8 3 3
Hidroelektrik 5 97.793.672 32 30 1 10
Toplam 22 17.878.495.572 2.823 2.786 2.740 2.705

Hatay’'in elektrik tiketimi Turkiye'nin % 2,1’ine tekabll etmektedir. Meskenler tiketimde % 34’lik pay sahibi iken sanayi
toplam tiketimin % 45’ini olusturmaktadir. Turkiye tiketiminde de sanayinin agirhgi dikkat gekicidir (Cizelge 33).

Cizelge 33: Ocak 2017 Déneminde Faturalanan Elektrik Tiiketiminin il ve Tiiketici Tiirii Bazinda Dagilmi, MWh
(Kaynak: EPDK) [99]

Hatay 7.045 137.329 181.664 2.419 78.304 406.761 21

% 2 34 45 1 19 100
Tiirkiye 430.893 5.345.823 7.474.233 84.486 5.741.074 19.076.511 100
% 2 28 39 0 30 100

Hatay’'da faturalandirilan elektrik tiketimi son bir yilda % 42 artis gdstermistir. Tarimsal sulama ve sanayi sektorleri bu
artista en buyuk pay sahibidir (Cizelge 34).

Cizelge 34: Faturalanan elektrik tiiketiminin tiiketici tiirii bazinda dagihiminin donemler arasi karsilastiriimasi
(Kaynak: EPDK) [99]

D10 Oca U OcC3a
Tiiketici Miktar Tarkiye | iy otici miktar | T9rkive | Deg Ded
sayisi MWh p i/i” sayisi MWh p ;y / e
Aydinlatma 7.033 0,039 7.045 0,037 0,17
Mesken 98.805 0,542 137.329 0,720 38,99
Sanayi 111.644 0,613 181.664 0,950 62,72
fanmesl 985 0,005 2.419 0,013 145,51
Ticarethane 67.471 0,370 78.304 0,410 16,05
Toplam 684.149 285.938 1,569 | 706.093 | 406.761 2,130 3,210 42,25

Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye'yi icerisine alacak sekilde tim TR63 Bdlgesi’'ni kapsayan detayh bir Enerji Sektoru
Gelisim Haritasi DOGAKA tarafindan hazirlanmistir. Bu haritada da gériilecedi lizere petrol boru hattindan, riizgar enerji
santraline kadar genis bir yelpazede eneriji trafigi oldugu gortlmektedir. Hazirlanan bu galismada ortaya konan bdlgenin
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iller ve ilgeler bazindaki glines enerjisi potansiyeli dagilimi da bu ¢alismaya destek olacak niteliktedir. Glzel bir 6zet dene-
bilecek Ana Gelisim Aksi, kuzeyden gtineye dogru dort buyik yerlesim merkezini birlestirirken, ayni zamanda yatirimlarin

kesisim sahasini ve yonini de sembolize etmektedir (Sekil 69).

Sekil 69: TR63 Bolgesi Enerji Sektorii Gelisim Haritasi (Kaynak: DOGAKA) [43]
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6.2. Arazi uygunlugu ve yatirrm kapasitesi

FV GES kurulumlari binaya bitunlesik veya arazi Gzerinde olabilmektedir. Binaya bitlinlesik FV GES’ler ¢ati ve ylizey ola-
rak ikiye ayrilabilir. Hatay’da 2013 yapi ruhsatlarina gore toplam 2.484 adet bina bulunmaktadir. Bunlarin 1.964’0 ikamet
amagli; ikamet digi 520 binanin 32’si igyeri, 334’ ticaret, 2'si iletisim, 78’i sanayi, 37’si kamu, 19’u otel ve 18’i de diger
tir binalardir [61]. Yaklasik 2500 binanin ortalama 100 m? FV kuruluma uygun ¢ati ve/veya ylzey alani oldugu varsayil-
diginda 250.000 m?lik bir FV alan potansiyelinden bahsedilebilir. 1 kW igin 8 m? alan ihtiyaci olmasi kosuluyla Hatay igin
30 MW’lik FV GES c¢ati kapasitesi hesaplanmaktadir.

FV GES kurulumunun arazide tasarlanmasi durumunda ise éncelikle 2011 tarihli TEIAS Giines Enerjisine Dayali Uretim
Tesislerinin Baglanabilecegi Trafo Merkezleri ve Kapasiteleri kapsaminda Hatay icin belirlenmis alan buyukligune bakilabilir.

Bu rapora gére Samandag’da 2,2 ve 11; Antakya'da 9,5; iskenderun’da 4,4 ve 6,5; Payas ve Hassa’da 37, Hassa ve
Dortyol'da 29 km?lik olmak Uzere toplam 100 km?lik FV GES arazisi verimli olarak belirlenmistir [4]. Hassa'da bulunan
ve Uzerinde tarim yapilamayan legelik alan da FV GES kurulumuna uygun gortlmektedir. Gerekli kamusal goris ve izin-
ler alinmak kaydiyla Enerji Endistri Bolgesi ve/veya YEKA arazisi olarak tahsis edilebilecek 160 km?lik bir proje sahasi

niteligindedir (Sekil 70).
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Sekil 70: Hatay’da FV GES kurulumuna uygun saha o6nerisi (Beyaz tarali)
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6.3. Potansiyel Enerji Bolgeleri ile Karsilastirma

Turkiye'nin ilk YEKA projesi olan Karapinar YEKA-1 GES proje sahasi i¢in hazirlanan parametre cetveli esas alinarak
Hatay icin uygunluk degerlendirmesi yapilmistir. Bu yaklagimla Hatay’in yillik toplam giines 1simasi degerinde % 15’lik bir
azlik olmasina ragmen glineslenme suresi degerinde yalnizca % 3’luk bir fark oldugu goriilmektedir. Bunun ana sebebinin
de 3,3/8'lik bulut kapaliligi ve % 70’lere ulasan nem degeri oldugu soylenebilir (Cizelge 35).
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Cizelge 35: Karapinar YEKA-1 GES ve Hatay icin dikkate alinan glines enerjisi yatirrm parametre degerleri [77]

dp d A3 gede

- Yillik toplam giineglenme siiresi | 2964 saat/yil 2882 saatlyil
onum
Yillik toplam giines iIsimasi** | 2100 kWh/m2-yil 1827 kWh/m2-yil
Atmosfer yogunlugu (Bulut | i iy 0.2 Oktar Diisiik, 3,3/8
kapalilig)
Akarsu yataklarina uzaklk Akarsu yok <20 km
Hava kirliligi Cok Diisiik Derece Sehir merkezinde yogun
I"klim. . | Riizgar potansiyeli Orta, 5,5 m/s/yil Orta, 1,2-3,6 m/s
ozellikleri =
lklim yapisi Yari kurak-Soguk lliman, yagigh
Nem orani % 21 % 70
Denize uzakhk 265 km/Akdeniz Cok yakin
Hava sicakligi 11,8 °C/yil 18-19 °Clyil
e o _ i Kuzeyden giineye uzanan daglarin
Glasioi Ll dogu ve batisinda diizliikler
Deprem riski 5. derece deprem bolgesi 1. derece deprem bolgesi
Tekkoz-Kengerlidiiz; Habibineccar
Korunan alan Koruma alani olmayan araziler Tabiati Koruma Alanlari; Arsuz; Altinozii
Yaban Hayati Geligtirme Sahalari
Orman bolgesi Orman niteligi olmayan araziler Ormanhk alani % 39
Tarim: 243.512, Ekilen alan: 127.511,
Tarim bolgesi Tarim boélgesi olmayan araziler Nadas: 1.076, Sebze: 28.664 ,Meyve:
86.258, Siis: 3
Mera sahasi Mera vasfindan c¢ikarilacak araziler | Cayir-mera 33.000 ha
Konumsal Demirvolu. karavolu aecmeven Uluslararasi karayolu (E-91) ile
ozellikler Karayolu durumu iryold, yolu gegmey Cilvegozii ve Yayladagi sinir
araziler . ;
kapilari. Demir ve denizyolu
Havaalani yakinlhigi 110 km/ortalama Yakin mesafe
Askeri alan Askeri tatbikat alan!na yeterli Ulke sinirlari, < 20 km
derecede uzak araziler
Yerlesime uzaklik Yerlesim a_lanln_a yeterli Yerlt'e§|m alanina yeterli uzakhktaki
uzakhktaki araziler araziler
Maden, petrol vb. arama alani Maden, petrol vb. arama alani
Maden sahasi . .
olmayan araziler olmayan araziler
Yiikseltilere uzaklik Yiikseltilerden uzak araziler Amanos daglari
Kus gég yollari Kuslarin g6¢ yoniine yeterince KU§I.ar|n go¢ yoniine yeterince uzak
uzak araziler araziler
Diger Yatirim izinleri Endiistri bolgesi ilani giindemdedir | 4. tesvik bolgesi
A , .. . | Tahsis edilen maksimum GES+RES
Trafo ve iletim sebeke kisitlar | Mevcut 75 MW’lik trafo kapasitesi kapasitesi: 9,16 MW

* x/8 lzerinden

[777ye uyumlu olarak.

**Karapinar YEKA-1 GES igin derlenen yatirim parametre degerlerinin, FV yontemle elektrik Gretimine dogrudan etki edecek en énemli iki degiskeni, gu-
neslenme suresi ve glines isimasidir. Rapor incelendiginde dayanak olarak GEPA'nin ¢iktilarinin kullanildidi anlasiimaktadir. Nitekim GEPA'da arastirma
yapildiginda Karapinar bélgesi icin glineslenme siresinin 2964 saat/yil giktigi teyit edilebilmektedir. Ancak ayni teyit glines isimasi dederinde yapilama-
mistir. Karapinar'in GEPA'da yillik toplam gilines 1simasi dederi 1632 kWh/m?-yil olarak hesaplanmaktadir. Ek bir hesaplama veya veri kaynagi yontemi
belirtiimediginden, raporda duyurulan 2100 kWh/m?2-yil de@erine nasil ulasildigi anlasilamamistir. Bu deg@erin acili yerlestiriimis FV panel yizeyine gelen
glnes 1simasi oldugu ihtimali Gzerinde durulabilir [Bu tip hesaplamalarda genel kabul gérmus olan, yatay ylzeye gelen giines isimasi degerleri ile gali-
silimasidir! Dr.LY].
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GUNDER'in 2016 tarihli Tiirkiye’de Giines Enerjisi igin Finansman Modelleri galismasina gére GZFT (giiclii ve zayif yon-
ler ile firsat ve tehditler) matrisi ile FV pazarin blytime sirecinde proje ve yatirimlari dogrudan etkileyecek olan baslica
icsel (guclu ve zayif yonler) ve digsal (firsatlar ve tehditler) unsurlar ve etkenler en temel diizeyde saptanmistir. Bu tespit-
lerin TR63 Bolgesi igin de genel itibariyle gegerli oldugu soylenebilir (Cizelge 36).

Cizelge 36: Giines Enerjisi igcin Finansman Modelleri GZFT matrisi (Kaynak: GUNDER) [16]

GucLU ZAYIE

* Yuksek guines potansiyeli e Bilim ve teknoloji

* Gelisme potansiyeli yliiksek Pazar * Yasal duzenlemeler

* Azalan ekipman maliyetleri e Teknik altyapi

* Diger YE'lere kiyasla nispeten daha ylksek destek tarife |[e Diger ulkelere kiyasla daha disuk destek ve tar-
fiyat ife fiyati

FIRSATLAR

e Surekli artan elektrik talebi ile yeni kurulu gti¢ kapasitesi
Sl TEHDITLER

e Ulkenin sera gazi salimini diigiirme gereksinimi
e Jeopolitik durum
e Yatinmlarin finansal cazibesini arttiran karbon pazarinin

e Elektrik dagitiminin liberallesmesi
* Haksiz rekabet
* Dusen enerji fiyatlari

gelismesi
- . . . e Standart digi ekipmanlarin goklugu
* Bulyuyen ekonomi ve sundugu olumlu hava ile sahis veya » )
thzel kigilerin enerji verimliligi yatirimlarina baslamaya * Uygun fonlarin diger YE yatirnmlarina kayabilme
niyetlenmesi ihtimali

* Finans sektérinun enerji finansmanina etkin ilgi gostermesi
* Enerjide ylksek disa bagimlilik

6.4. TR63 Bélgesi FV Giines Elektrigi Potansiyel Haritasi

Bolgesel kosullar ve meteorolojik analizler neticesinde boélgenin iller bazinda glines enerji teknolojisine uyumlulugu konusu
islenmistir. Meteorolojik 6lgtimlerin il merkezinde olmasi sebebiyle ilgili analizler il merkezlerini temsil etmektedirler. TR63
Bdlgesi'nin tamaminda giines enerji potansiyelinin ne seviyede oldugu, goreceli olarak potansiyeli yliksek olan yorelerin
izlenebilmesi amaciyla ArcMAP programi araciligiyla aylik bazda, her bir ay1 temsil edecek glinlik glines 1simasi degerleri
kWh/gun cinsinden konum bazli haritalanmigstir. Bélgeye 6zgl yapilmis bu ¢alismanin anlamli olabilmesi i¢in yalnizca bél-
ge ici Olglimler degil gevre istasyonlarin (Sivas, Gemerek, Kayseri, Malatya, Kahramanmaras, Gaziantep, Kilis, Adiyaman,
Adana, Osmaniye, iskenderun, Hatay, Susehri, Divrigi, Kangal, Pinarbasi, Develi, Tomarza, Darande/Balaban, Goksun,
Elbistan, Kozan, Dértyol, Karatas) uzun yillar giines isimasi dlglimleri de haritalara aktariimistir. Degerleri sayisallastirmak
icin her bir haritanin sag altindaki lejant dikkatlice okunmalidir. Lejanttaki sayisal buyukltkler kurulu giict belli bir FV GES’in
ilgili ayda glinliik ortalama ne kadar elektrik (iretecegini gdstermektedir. Onemli bir not olarak, haritalarin birbirleriyle degil,
harita icerisinde yorelerin birbirleriyle karsilastirilarak degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Zira lejant esik degerleri
aylara gore farklilik gostermektedir! (Sekil 71). Yillik bazda kurulu gtict belirli bir FV GES’in ne kadar elektrik tGreteceginin
cevabi da Sekil 72'de verilmistir. Haritadan gorilecegi tizere TR63 Bdlgesi'nde 1.600-2.200 kWh/yil araliginda bir glines
enerjisi potansiyelinden bahsedilebilir. Topografyanin géz ardi edildigi bu goérsellestirme ¢alismasinda Kahramanmaras
ve Dortyol merkezlerinin en yuksek potansiyele sahip oldugu, Géksun ve Elbistan merkezlerinin de goreceli olarak en
dislk glines enerijisi potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. Kullanilan yazilimin esik degerlerinin diginda yer aldidi igin
Hatay’in giiney ucu haritalarda islenememistir. Haritalamada topografya etkisi géz ardi edildiginden Géksun ve Elbistan
gibi GEPA'da gevresine gore yliksek glines 1simasi potansiyeli sahip ilgeler, goreli diislik potansiyelde kalmiglardir. Mevcut
kurulu FV GES’lerin Uretim verileri kamuoyu ile paylasildik¢a haritalarin dogruluklarinin saglamasi da yapilabilmis olacaktir.
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Sekil 71: TR63 Bolgesi aylik glines 1simasi degerleri haritalamasi

TR63 Bolgesi Ocak Ay Giinliik Giineg Igimasi, kWh/giin TR63 Bblgesi Subat Ay Giinliik Giines Isimasi, kWh/giin

TR63 Bolgesi Mart Ayi Giinlilk Giinesg Ig , kWhigiin TRE3 Bolgesi Nisan Ayi Giinliik Giinesg Ig kWh/giin
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TR63 Bolgesi Mayis Ayi Giinliik Giineg lsimasi, kWh/giin

TRE3 Bolges

laziran Ay Giinlik Giines Ig kWh/giin

112

TR63 Bilgesi Agustos Ay Giinliik Giines Isimasi, kWh/giin
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TRE3 Bolgesi Kasim Ayi Giinliik Giines Ig kWh/giin TR63 Bblgesi Aralik Ayi Giinliik Giineg Igimasi, kWh/giin
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Sekil 72: TR63 Bolgesi yillik giines 1simasi degerleri haritalamasi

kWh/giin

Toplam

[11602-1.663
[11664-1724
[ 1.725-1.785
[ 1.786 - 1.846
[ 1.847 - 1.906
[ 1.907 - 1.967
I 1.968 - 2.028
I 2029 - 2.089
I 2.090 - 2.150
B 2.151-2.210

0 10 20 40 50 80
| s ™ e— e e— L
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

7. KAMUSAL iZINLER, KARARLAR, UYGULAMALAR

Ulkemizde yasalara gére FV glines elektrigi santralleri lisansh ve lisanssiz diye iki ayri statiide ele alinmaktadir. Lisansli
surecgte 2013 yilinda EPDK tarafindan toplanan taleplerin ardindan yeni bir yontem denenmeye basladigi igin bu kisimda
fazlaca lisansli tarafin isleyisinden bahsedilmeyecektir. Bolim daha ¢ok lisanssiz, 6z tiiketimin karsilanmasina yonelik FV
GES yatinm ve girisimlere odaklanmistir. FV GES tesislerinin kurulumu igin idari olarak hangi bilginin derlenecegi, hangi
belgenin hazirlanacagdi, hangi burokratik sureclerin yuratulecegdi ulusal olarak belli bir gerceveye oturtulmus degildir. Bolge
ve kurumlara gore farkhlik gosterebilmektedir. TR63 Bolgesi'nde il bazinda bu slreglerin nasil yiritileceginin asgari sevi-
yede belirlenebilmesi adina bu ¢alisma kapsaminda, DOGAKA ile muhtemel ilgili kurum ve kuruluslardan resmi yazisma
ile gorlus istenmistir. Kurumlarca bildirilen cevaplar ve sektér paydaslarindan edinilen tecribeler derlenerek bu bolimde
paylasiimistir.

Yaygin bir yaklasim olarak FV GES kurulumunda 6ncelikle imar planinin ve yapi ruhsatinin ilgili idarelerden onaylanmasi
gerekir. Blrokratik ve mali gerekliliklerde ise tam bir tarif yapilmis degildir. Asgari hangi kurumlardan goriis alinmasi ge-
rektigi, harita ve etitlerin tam olarak hangi kurumlarca ve hangi yetki seviyesinde onaylanacagi, har¢ ve/veya bagis be-
delleri, islem sirasi, cevaplama sureleri, ret gerekgeleri, dosya evrak igerikleri, FV GES’in hangi yapi sinifinda yer aldigi,
moduler olup olmadigi henuiz agikhk kazanabilmis konular degildir. Bu da isgtici ve zaman maliyeti, bazi haklarin kaybi vb
sonuglar dogurabilmektedir. Ayrica FV GES yapilarinin mevzuatimizda yapisal bir sinifa dahil edildigine dair agik bir ifade
bulunmamaktadir. Ancak Mesleki Hizmetler Genel Midurlugi’niin gérisune gore, yapinin “herhangi bir yapi sinifinda yer

almamasi halinde benzer yapilara bakilmasi gerektigi” ifade edilmektedir. Buna gére GES projeleri en uygun haliyle 2-C
sinifinda (Sanayi yapilari, tek katli, bodrum, asma kati da olan prefabrik beton, betonarme ve ¢elik yapilar ve bu gruptaki
benzer yaplilar...) degerlendirilebilir. Clnkl FV GES projeleri prefabrik gelik yapiyla son derece benzerlik gostermektedir.
Yerinden sokullup baska bir yere nakledilebilir [100].

GUNDER'in GES Tesisleri igin Kurum Rollerinin Tanimlanmasi Projesi’nin giktisi olan Mayis 2017 tarihli Almanya
Deneyiminden Yararlanilarak Tiirk Kurum ve Kuruluglarinin Rol ve Sorumluluklarinin Tekrar Tanimlanmasi Oneri Raporuna
gore, glines enerjisine dayali lisanssiz elektrik Gretimi basvurularinda su belgeler gerektigi derlenmistir:

+  Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik’e gére basvuru

+  Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yénetmeligin Uygulanmasina Dair Teblig’e gére basvuru
«  EPDK’nin 19.04.2016 tarihli duyurusuna gore basvuru

*  Basvuruda sunulmasi gereken bilgi ve belgelere iliskin agiklamalar:

* Lisanssiz uretim baglanti bagvuru formu

«  Uretim tesisinin kurulacag yere ait tapu kaydi veya kira sézlesmesi veya kullanim hakkini gosterir belge

e Basvuru Ucretinin ilgili sebeke isletmecisinin hesabina yatirildigina dair makbuz veya dekont

»  Kurulacak tesisin teknik 6zelliklerini de gosteren tek hat semasi

*  YEGM tarafindan hazirlanacak teknik degerlendirme formu

*  Koordinath aplikasyon krokisi

e Cati uygulamasi haricindeki giines enerjisine dayali basvurular igin, mutlak tarim arazileri, 6zel Grtn arazileri, dikili
tarim arazileri, sulu tarim arazileri, gevre arazilerde tarimsal kullanim butinlagtnd bozan alanlari kapsamadigina dair
belge

»  Kurulacak olan tesise iliskin CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi) raporu veya CED gerekli degil raporu

»  Tuzel kisiyi temsil ve ilzama yetkili sahis/sahislarin “Yetki Belgeleri”
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Bugune kadar ¢ikarilmis mevzuat, olusturulmus ictihat, yapilmis yazismalar, yasanmis tecribeler ve edinilmis kanaatlere
gore bir FV GES projesinin tasarlanip sonlandiriimasina kadar gegecek surede iliskide olunmasi muhtemel kurumlar ve
bu kurumlarin projeyi degerlendirme asgari kosullari kurum bazli aktariimistir. Proje 6zelinde daha detayli bilgi talep etme
ve degerlendirme insiyatifi ilgili kurumda kalmak Uzere bu bilgilendirme hazirlanmistir.

7.1. TEIAS Uygulamalari

TEIAS'In proje sahasinda ve siirecinde uygulanacak “FV GES Baglant Gériisii” ve “FV GES Cagri Mektubu” alma; “sis-
tem kullanim ve sistem baglanti anlagmalarr” imzalama ve “Trafo, Dagitim Merkezi, Kesici Olgii Kabini, Enerji Nakil Hatti
vb” ingaati uygulama iglerinde engel teskil edecek durumu veya planlamasi olup olmadidi sorulabilir. Bunun yani sira
proje sahasi koordinatlari belirtilerek 1/5.000 6lgekli nazim imar plani ve 1/1.000 &lgekli uygulama imar plani yapilmasina
dair gérisleri alinabilir. Ayrica TEIAS, lisanssiz GES ve RES baglant kapasiteleri listesini her ayin ilk haftasinda giincel-
leyerek kendi internet sitesinde yayimlamaktadir.

7.2. TEDAS Uygulamalari

YEGM 2012 yilinda elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik tretimi kapsaminda gergeklestirilecek olan projelerin onay ve
tesislerin kabul islemlerinin TEDAS tarafindan yerine getiriimesine karar vermistir [101]. TEDAS, bolge mudurlikleri ara-
ciligiyla lisanssiz FV GES projelerinin onay ve tesis kabul islemlerinden sorumludur. Bolge mudurlikleri Elektrik Tesisleri
Proje Yonetmeligi ve Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi'ni esas alarak bu gorevlerini yerine getirirler. Hatay ve Osmaniye
illeri TEDAS Toroslar Koordinatorligi; Kahramanmaras TEDAS Goksu Koordinatorligl sorumluluk alanindadir. TEDAS
tarafindan “Elektrik Proje Onay bedeli+Statik Proje Onay Bedeli’nin 1/2’si alinarak fiyatlandirma uygulanmaktadir. Ayrica
LUY kapsaminda 1-50 kWe (50 kWe dahil) GES Tesislerinden proje onay bedeli alinmayacaktir (Cizelge 37).

Cizelge 37: TEDAS elektrik tesislerinin proje onayi ve kabul hizmet bedellerine ait 2017 yili giincellenmis hizmet
satig listesi, [102]

Bed D
10 kWe - 100 kWe (100 kWe dahil) LOY kapsaminda GES iiretim tesislerinin elektrik proje onayi 1.391
10 kWe - 100 kWe (100 kWe dahil) LUY kapsaminda GES iiretim tesislerinin kabul bedeli 2,789
300 kWe - 500 kWe (500 kWe dahil) LUY kapsaminda GES iiretim tesislerinin elektrik proje onayi 5.562
300 kWe- 500 kWe (500 kWe dahil) LUY kapsaminda GES iiretim tesislerinin kabul bedeli 5.578
700 kWe - 1000 kWe (1000 kWe harig) LUY kapsaminda GES iiretim tesislerinin elektrik proje onayi 9.844
700 kWe - 1 MWe (1 MWe harig) LUY kapsaminda GES iiretim tesislerinin kabul bedeli 9.492
1 MWe iizeri LUY kapsaminda GES iiretim tesislerinin beher mwe igin elektrik proje onayi 4.922
1 MWe iizeri LUY kapsaminda GES iiretim tesislerinin beher mwe igin kabul bedeli 4.746
LUY kapsaminda GES iiretim tesislerinin insaat/statik proje onayi 2.781
Baglanti hatti olmayan FV GES tesisi proje onay bedeli (6.1.2017 - E.1277) 1.397
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TEDAS kabul islemleri sirasinda Asgari hazirlanmasi gereken paftalar [103]:

Santral genel yerlesim plani: Santral saha sinirlari, proje onay kapsamindaki tum yapilar, elektrik Gretimine esas ana
ekipman (guines paneli, evirici, trafo), yonler, kotlar ve koordinatlarin gosterimi

insaat projeleri: Santral genel yerlesim planinda gésterilen yapilar igin. Universitelerin ingaat miihendisligi bélimlerince
onaylanmig

Onay kapsamindaki yapilarin gortintsleri, kot planlari, kesitleri, temellerinin projeleri ve tek hat semasi (tesisin ilgili
trafo merkezi baglanti noktalari, baglanti fider dondstmleri; 6lgu, zati koruma, senkronizasyon sistemi, kilitlemeler ve
jenerator ile hiicre Uzerindeki role koruma fonksiyonlarinin ANSI kodlari; glic metraj ve kesitler; kisa devre hesaplarina
gore belirlenmis primer techizat malzemelerinin liste ve karakteristikleri; imdat gruplari...)

Tesis bilgi formu
Tesis yeri uygunluk belgesi (imar mevzuatina uygunluk)

Yetki yazisi ve ekleri

Asgari hazirlanmasi gereken belgeler ve hesaplar [103]:

EPDK Lisansi

Sistem baglanti gorisu

Sistem baglanti anlagmasi (lisanssiz Uretim tesislerinde istenmez)

CED belgesi (“CED olumlu”, “CED gerekli degil” veya “CED muafiyet” belgeleri)
Jeolojik /zemin etlt raporu (konut uygulamalarinda istenmez)

Standartlar listesi (lisanssiz Uretim tesislerinde istenmez)

Elektronik tecghizat igin stzlesme ve ekleri (elektromekanik yiiklenicisi ile imzalanmig; techizatin marka, model,
karakteristik, standart kodlari ile fabrika ve saha test prosediirlerini igerir. Lisanssiz liretim tesislerinde istenmez)

Uygunluk belgeleri

Tip proje onay yazisi

Tip sertifikasi

Dizayn sertifikasi

TSE kritere uygunluk belgesi
Uygunluk raporu

insaat tasarim hesaplari (bir yapiya entegre kurulacak ekipmanin tasiyici yapilarina iliskin statik, stabilite ve dinamik
hesaplari ile betonarme, celik vb tasarim hesaplari)

Standart Unitelerin performans egrileri

Kisa devre hesaplari (ilgili mevzuat ve IEC 60909 standardina uygun)
Primer techizat segim hesabi

Role koordinasyon ve selektivite hesabi

iletken/kablo secim hesaplari (YG/AG kablo hesaplari ile iletkenlerde gii¢ kaybi, gerilim déniisimii, akim tasima ve
kisa devre kontrolii hesaplari dahil)

Topraklama ve yildinmdan korunma hesabi (topraklama yonetmeligi ve IEEE 80 2000 standardina gére hesaplanmisg)

Panel, evirici uyumluluk hesaplari (maksimum ve minimum dizi ve MPPT gerilim ve akim hesaplarinin uygunlugu
gosterilir).
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Elektrik Dagitim A.S. ile “Gegici Kabule Hazir Tutanagi
latilir. Gegici Kabul Kurulu, FV GES’te kullanilan FV modldil, evirici, toplama panosu, algak gerilim toplama panosu, beton
transformator merkezi, yik ayiricili giris ve 6lgu hucreleri, kesicili trafo koruma hicresi, transformator karakteristikleri,
kablolar ve diger donanim ile ylksek gerilim hatti ve musterek direkli sebeke igin projeye uygunluk denetlemesi yaparak
“Gegici Kabul Tutanagi” duzenler. Mevzuat gereg@i alinmasi gereken izin ve belgeler ile isletme slreci yuklenici sorumlu-
lugundadir. Sebekeye paralel sekilde elektrik verilebildigi denenir. FV GES'in igletme sorumlusu belirlenir. Gegici Kabul
Kurulu tesisleri mahallinde tetkik etmis ve tesise surekli enerji verilmesinde bir sakinca bulunmadigina kanaat getirmis ise
kararlagtirilan tarihten itibaren enerji tatbik edilecegdi ve tesislere dokunmanin tehlikeli olacagi yoére halkina tesis sahibi
veya yuklenici tarafindan ilan edilir. Gegici Kabul Kurulu Bagkani imzasiyla ilgili kaymakamliga gonderilir.

diizenlenir. “itfaiye Raporu” ve “Topraklama Olgiim Raporu” hazir-

7.3. Toroslar EDAS - AKEDAS Uygulamalari

Toroslar EDAS’In aktardig bilgiye gére, FV GES kurulum siireci Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yonetmelik’in 7. Maddesi dogrultusunda basvuru sahipleri tarafindan hazirlanan belgelerin, basvuru dosyasi olarak
EDAS’a sunulmasiyla baglar. Tim ay boyunca EDAS’a bagvuruda bulunulmus basvuru dosyalari derlenerek ve iginde
bulunulan ay! takip eden ayin 20’sine kadar TEIAS baskanliginda TEDAS ve EDAS iiyelerince olusturulan komisyonda
evrak bazinda degerlendirmeye alinir. Eksik evraki oldugu tespit edilen basvurulara st yazi ile eksik evrak bildirimi yapi-
lir ve 10 gun igerisinde eksik olan evrakin tamamlanmasi istenir. Evraki tam olan bagvurular takip eden bir sonraki ayin
20’sine kadar yeniden olusturulan TEIAS baskanligindaki komisyonca Teknik Hesaplari yapiimak iizere dederlendirmeye
alinir. Teknik Hesaplamalar sonucunda uygun bulunan basvurular Teknik Degerlendirme Raporu (TDR) alabilmesi igin
YEGM’niin onayina sunulur. YEGM onayli TDR sonrasinda “Baglanti Anlagsmasina Cagri Mektubu” verilir ve yasal siireg
baslamis olur. Daha sonra sirasiyla:

[k 90 guin igerisinde projenin onaylatiimak (izere Bakanlikga yetkilendirilen TEDAS onayina sunulmasi gerekir.

*  TEDAS proje onay sureci ile birlikte toplamda 90+90=180 gtiniin sonunda onayl proje ile EDAS’a Dagitim Sistemine
Baglanti Anlagmasi imzalamak tzere basvuruda bulunulmalhdir.

» 30 gun icerisinde EDAS ile bagvuru sahibi arasinda “Dagitim Sistemine Baglanti Anlasmasi” imzalanir. Baglanti
Anlasmasi AG (algak gerilim) basvurulariigin 1 yil, YG (yUksek gerilim) bagvurulari igin 2 yil gegerli olup siire sonunda
tesislerin Gecici Kabullerinin tamamlanmasi gerekir.

+  Siiresi igerisinde tesis calismalari tamamlanan projeler, On Kabul igin EDAS’a bagvurmalidir.

 EDAS’¢a yapilan kontroller sonucunda uygun gorilen tesisler i¢in “Gegici Kabule Uygundur” belgesi verilir.

+  On kabulii uygun olarak tamamlanan tesisler Gegici Kabul icin TEDAS’a bagvurur.

» Tesise ait Gegici Kabullin onaylanmasi sonrasi EDAS ile Dagitim Sistem Kullanim Anlagmasi imzalanmasi gerekir.
EDAS’a baglanti ve sistem kullanim anlagsmalarini yapmak Uizere su bilgi ve belge ile bagvurmalidir: Abone no, Kullanici
adi ve adresi, Ticaret sicil gazetesi, Kase, Yetkili imza sirkuleri, Kimlik, Tapu veya yapi kullanim izni, Tesis adresi, irtibat
noktasi tarifi, TEDAS onayli santral baglanti hatti projesi, Mulkiyet durumu, Kullanim, isletim ve bakim durumu, Enerjinin

dlctim noktasi, Olgiim noktasi ve koruma sistemi tek hat semalari, Sisteme baglanma tarihi, Kurulu giic, Anlasma giicii
(Uretim), Tahsis edilen gug, Baglanti glicU.

Mevzuatta dengeleme mekanizmasinin gerektirdigi haberlesmeyi saglayabilecek gift yonli 6lgiim yapabilen saatlik sayag
takilir. Sebekeye baglh her bir Gretim tesisinin Gretimini 6lgmek amaciyla ayri bir saya¢ bulundurulmasi zorunludur. Kurulu
guciu 50 kW'in Uzerinde olan tesisler igin otomatik saya¢ okuma sistemine uyumluluk aranir.
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

EDAS’lar bagvuru sahiplerine lisanssiz Uretim tesisleri igin gagri mektubu gondererek, uygun gorecegi bir yerde tayin ettigi
donanimda bir KOK (Kesici 6lgl kabini) tesis edilmesini isteyebilir ve ENH'a hangi sekilde baglanti yapilabilecegini tarif
edebilir. Ayrica elektrik dagitim sistemine verilen enerjinin tespiti, izlenmesi ve kayit altina alinmasi amaciyla, basvuran-
dan uzaktan sayag¢ okuma cihazlarinin temini ve tesisi ile haberlesmesinin gerekli test ve devreye alma islemlerinin ta-
mamlanmasi istenebilir. Olcli hiicresinde yer alacak sayacin gift yonli sayag tesis edilerek Uretim tesisi tarafindan sisteme
verilen ve tiketimin fazla oldugu durumda sistemden ¢ekilen enerjinin él¢llebilmesi saglanmalidir.

FV GES kisa devre arizasi veya dagitim sisteminin enerjisiz kalmasi durumunda, baglanti noktasi itibariyla dagitim
sisteminden izole hale gelebilmeli ve sebekeye enerji vermemelidir. Dagitim sebekesinin bir boliminu icerecek sekilde
adalanmayi engellemek Uzere ilgili mevzuatta [51] gegen koruma sistemleri (Loss of Main —LOM- ANSI KOD:78 yada
ANSI KOD:81 roles) tesis edilerek, FV GES'in sistemden ayrilmasi ve sisteme enerji verilene kadar higbir sekilde sistemle
paralele girmemesi saglanmalidir. Sistemin algak gerilim baglantisi TSE 50438 standardina ve bu standartta yer verilen
diger referans standartlara uygun olmalidir. FV GES ve baglanti ekipmani mevzuatta gegen gug kalitesi standartlarini
saglamali ve raporlanmasi igin gerekli teghizat tesis edilmelidir.

7.4. YEGM Uygulamalari

LUY kapsaminda kurulacak FV GES icin imar plani teklifine ydnelik YEGM goriisi talep edilebilir. Bdylece ilgili sebeke is-
leticisi tarafindan baglanti bagvurusu uygun bulunmus GES basvurularina iliskin YEGM tarafindan anilan alanda bagvuru
glnda itibariyle GES igin lisansh ve/veya lisanssiz herhangi bir basvuru olup olmadidi dikkate alinarak teknik degerlendir-
me yapilabilir. Degerlendirme sonucu olumlu ise “teknik degerlendirme raporu” imar planini onaylamaya yetkili makamlara
LUYdeki siireler igerisinde iletilir. Raporda tesise ait teknoloji, uygulama yeri, donanim igerigi, koordinatlari ve kurulu giicl
DC kWp ile AC kWe veya kVA olarak verilir. Ayrica tercih edilen trafo merkezinin baglanti noktasi da bildiriimelidir. “Guines
Enerjisine Dayali Uretim Tesislerine iliskin Teknik Degerlendirme Formu”nun ve koordinatli aplikasyon krokisinin YEGM’e
gonderilmek Uzere yazili ve CD ortaminda EDAS’a iletiimesi gerekmektedir.

7.5. il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii

Hatay Il Cevre ve Sehircilik Midiirligii yazisina gére FV GES’lerin projelendirme asamalarinda CED Yénetmeligi liste-
lerindeki esik degerlere gore basvurular degerlendiriimektedir. FV GES kapasitesinin 1 MWe’nin altinda olmasi halinde
kapsam disi olarak degerlendirilir ve Madurlige basvuru gerektirir. Kurulu gtic 1-10 MWe (cati ve cephe sistemleri harig)
ise CED Yonetmeligi Ek-2 Listesi esik degerleri Uizerinde oldugundan Bakanlikga yeterlik verilmis kurumlara Proje Tanitim
Dosyasi hazirlattinlarak e-CED sistemi tGizerinden Madurlige sunulur. Kurulu ga¢ 10 MWe ve Uzeri ise CED Yo6netmeligi
Ek-1 Listesi esikleri Uzerinde oldugundan CED Basvuru Dosyasi, CED Raporu hazirlatilarak e-CED sistemi tizerinden ba-
kanliga sunulur ve taahhitlere uyum yakimlaliga esastir. Ayrica “CED olumlu / CED gerekli degildir” karari alinmadikga
projeye higbir tesvik, onay, izin, yapi ve kullanim ruhsati verilemez; proje igin yatirnma baslanamaz, ihale edilemez. CED

surecinde “CED muafiyet basvuru formu”, “vaziyet plani”, “imza sirklleri”, “yetki ile ilgili vekaletname”, “tapu veya kira
kontrati” ile basvuru yapilmalidir [104].

Hatay’'in 6zelligine gore, proje sahasinin 3621/3830 sayili Kiyt Kanunu ve Kiyi Kanununun Uygulanmasina Dair
Yénetmelik'e tabi olup olmadigi denetlenmeli; 3194 sayili Imar Kanunu ve Mekansal Planlar Yapim Yoénetmeligine,
1/25.000 8lgekli Hatay il Cevre Diizeni Plani “Genel Hilkiimler’ 1.19 maddesi “Arazi Kullanma Hikimleri” 3.1.7 maddesi
basta olmak (lizere Hatay il Cevre Diizeni Plani esas, ilke ve kararlarina uygun olarak plan tekliflerinin hazirlanmasina
Ozen gosterilmelidir [104].
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7.6. il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigdi

Proje sahasi belirtilerek 1/5.000 dlgekli “nazim imar plani” ve 1/1.000 6lgekli “uygulama imar plani” yapilmasina dair gorus
sorulabilir. Tarim Arazisinin Korunmasi ve Degerlendiriimesi Teknik Talimatina gore degerlendirme yapilir. Bdylece “tarim

disi kullanim izni” verilebilir.

Proje sahasi i¢in LUY kapsaminda arazi sinifi ve tarim digi amaca uygunluguna yonelik goris talep edilebilir. Béylece FV
GES projesine baglamadan dnce proje sahasinin yeri, mevkii, blyUkltgu, yerlesim yerine uzakhgi, diiz veya yamag olusu,
egim yuzdesi, toprak derinligi, toprak ylzeyi, toprak profil durumu, yoresel tarimi yapilan bitkiler, sahada tarimi yapilan
bitkiler, islah durumu, arazi sinifi, sulu ve kuru sartlarda tretim verimliligi, yore ortalamasiyla karsilastirma, bitki deseninin
cesitlendirilebilirligi, sulama durumu, toplulastirma durumu, potansiyel kullanim imkanlari, sahanin ydre i¢in dnemi, tarim
digi kullanimda gevre arazilere ve tarimsal Gretime muhtemel etkisi, toprak koruma projesine ihtiyag durumu, tarimsal

kullanim batinlGgune etkisi etit ettirilir.

Ayrica mudurlugin Arazi Toplulastirmasi Projesi baslatip baslatmayacagi 6grenilmelidir. Baslatilacak ise taginmazlardan
% 10’a kadar “katilim pay!1” kesilebilecegi goz oniinde bulundurulmaldir. Genel itibariyle “arazi vasfi ve kullanim durumu’”,
“arazi ve toprak sinifi’, “arazi toplulastirma ve parselasyon ¢alismasr’, “lisanssiz giines enerjisi elektrik (retim santrali

X

kurma amacli tarim disi kullanim izni verilebilirligi” vb konularda yazili géris alinmahdir.

Yine Hatay il Gida Tarim ve Hayvancilik Midirligi’niin tavsiyeleri dogrultusunda istenebilecek bilgi ve belgeler: Talep
dilekgesi; Tapu kaydi; Koordinatli kroki; Talep sinirini gosterir 1/25.000 6lgekli topografik harita; Glines 6lgim istasyonu
kurulacak ise kalici tesis kurulmayacagina ve dlgim tamamlandiginda arazinin eski haline getirilecegine dair taahhitna-

me hazirlanmalidir.

Mudurlikge yapilacak basvuru degerlendirilirken g¢ati uygulamasi haricindeki gliines enerjisine dayali bagvurular igin; di-
lekgce ve ekindeki belgeler ile mutlak tarim arazileri, 6zel trln arazileri, dikili tarim arazileri, sulu tarim arazileri ile ¢evre
arazilerde tarimsal kullanim butlinligind bozan alanlari kapsamadigina dair degerlendirme yapilir. Mutlak tarim arazileri,
Ozel Urln arazileri, dikili tarim arazileri, sulu tarim arazileri ile gevre arazilerde tarimsal kullanim butlinligina bozan alan-
lar icin Mudurlikge uygun goris bildirilmez. Kuru Marjinal Tarim Arazilerindeki tarimsal butlinligld bozmayan alanlarda

sinif tespiti yazi ile ilgili dilekge sahibine bildirilir.

Gunes enerjisi 6lgum istasyonu ve santralinin kurulmasi i¢in yapilan muracaatlarda yapilan islemin sinif tespiti oldugu,
Bakanlik mevzuatlari kapsaminda alinmasi gereken izinleri igermedigi, arazi sinifinin uygun olmasi (Kuru Marjinal Tarim
Arazisi) halinde glines enerjisi santrali kurulmak tzere Bakanligimiz mevzuatlari kapsaminda yeniden izin alinmasi igin
Midurlige basvurulmasi gerekir.

Tarimsal amagli yapilarda (sulama amagli vb.), tretilen enerjinin isletme disinda kullaniimamasi ve satisinin yapilmamasi
sarti ile kurulacak guines enerji Uretim tesisi, entegre nitelikte olmayan hayvancilik ve su Urtnleri Uretim ve muhafaza te-
sisleri ile zorunlu olarak tesis edilmesi gerekli mustemilati kapsaminda kabul edilebilir. Ayrica, sunulacak tarimsal amaglh
yapI projesinde, proje igin gerekli olan enerjinin miktari, hesap edilerek ihtiyaci karsilayacak kapasitede glines enerjisi

Uretim tesisine izin verilebilir [105].

7.7. Orman Bélge Miidiirliigii uygulamalari

Kurum’a, Proje sahasi belirtilerek 1/5.000 6l¢ekli nazim imar plani ve 1/1.000 6lgekli uygulama imar plani yapilmasina
dair gorls sorulabilir. Ayrica “orman veya ormanlik alanlarla ilgisi”’, “orman tahdit ve orman kadastrosu veya planlamasi”,

“‘agaclandirma veya orman olarak kullanilacak alan durumu” sorgulanabilir.
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Genel bir yaklasim olarak, Orman Genel Midurligu’'niin 19.09.2012 tarih ve 840 sayih talimatinda; “Lisanssiz elektrik Gre-
tim tesisleri ve lisansli glines enerjisinden elektrik tretim tesislerinin orman sayilan alanlarda insasinda; zaruret olmadig,
sayica ¢ok fazla alan olarak toplamda genis alanlari kaplayacagi, orman butlinligind bozacagi, surdirulebilir ormancihgi
olumsuz etkileyecegi, ormanlik alanlari azaltacadi, ekolojik dengeyi bozacagi, lisansh giines enerjisinden elektrik tretim
tesislerinin diinyadaki uygulamalarinda orman sayilmayan yerlerde tesis edildigi, tlkemizde orman varligimizin zor sart-
larda devamhliginin saglandigi hususlari degerlendiriimektedir. Bu nedenle; orman sayilan alanlarin Ustiin kamu yarari
olmasi ve bu tesislerin orman sayilan alanlarda yapilmasinda zaruret olusmadigindan, lisanssiz elektrik Uretim tesisleri
ile lisansli glines enerjisinden elektrik Gretim tesislerine orman sayilan alanlarda izin verilmesi uygun gérilmemektedir.”
denilmektedir.

Yukarida acgiklandigi Uzere, orman sayilan alanlarda GES tesislerine izin veriimemekte olup, GES projelendirmelerinde
bu husus dikkate alinmaldir [106].

7.8. Belediye Uygulamalari

Belediyeye FV GES kurmak icin sakinca olup olmadigi soruldugunda, 1/1.000 ve 1/5.000 &lgekli imar plani olup olmadigi,
yok ise ilgili Planlama Bdlgesine ait 1/100.000 6lcekli Cevre Diizeni Planinda parselin hangi vasifta oldugu, “tarim” alani
icerisinde kalip kalmadigi sorgulanabilir. Bu durumda plan hukimleri goézetilerek ilgili kurum ve kuruluslarin gérusleri
dogrultusunda 1/1.000 ve 1/5.000 6lgekli imar planlari hazirlatilarak blylksehir belediyesince onayi gerekir. Ayrica gevre
kanunu, CED ydnetmeligi hikidmleri uyarinca gerekli gevresel tedbirlerin alinmasi ve ekolojik dengenin korunmasina dik-
kat edilir. ilgili parsel igin YEK ve LUY kapsaminda “yenilenebilir enerji Gretim tesisi kurmak amaciyla TEDAS’a verilmek
Uzere imar plani calismalari yapilmak kaydiyla” uygunluk yazisi talep edilir. 1/1.000 6lgekli uygulama imar plani sinirlari
disinda ve parsel i¢in herhangi bir planlama yok ise “Belediyece sakinca yoktur” ibaresiyle izin alinabilir.

Proje sahasi imar plani sinirlari igerisinde kaliyorsa “GES yapilmasina ait 1/1000 6lgekli uygulama imar plani” ve “1/5000
Olgekli nazim imar plani” belediye meclisinde degerlendirmeye sunulmali ve 30 giin sureyle ilan panosunda askiya gika-
rilmahdir. Bu suregte itiraz olmamasi kosuluyla “plan islem uygulamasinda kesinlesti” olarak kaydedilebilir. Yine belediye-
den ilgili parsel icin FV GES amagli mevzi imar plani galismasina yonelik jeolojik etiidiin Cevre ve Sehircilik il Miidirlig
tarafindan kontrol ettiriimesi istenebilir. Konumlandirmaya ve ¢ekme mesafelerine 6zen gdstermek kaydiyla belediyeye

bilgi verilebilir, izin alinabilir. Ek olarak “nazim imar planr’, “uygulama imar plani’, “insaata engel tesis durumunuz”’ konu-
larinda da gorus alinabilir.

Hatay Bilyiiksehir Belediyesi'ne yapilacak imar Plani miracaatlarinda ise [107]'de belirtilen formlardaki evraklarla birlikte
3194 sayili Imar Kanunu, Mekansal Alanlar Yapim Yénetmeligi ve ilgili diger ydnetmelik hiikiimleri kapsaminda hazirlan-
mis imar Plani Teklif Dosyasi ile bagvurulmasi halinde konu degerlendirilecektir.

7.9. Diger Kamusal Uygulamalar

Kiltir ve Turizm Bakanhgi veya Kiiltiir Varhklarini Koruma Boélge Kurulu, “Kiltar ve Turizm Koruma ve Gelisim
Bolgesi veya Turizm Merkezi durumu veya planlamasi” konularinda géris alinabilir. Ayrica Osmaniye il Kiiltiir ve Turizm
MadurlGgua girisimci ve yatirnmcilarin FV GES projesine ait asgari bilgi ve belgeleri [108]'de agiklamistir.

LTINS

Tiirk Telekom il Miidiirliigiine, “insaata engel tesis durumunuz’, “elektronik sistemlerin sinyal performansi” vb konula-

rinda gorug sorulabilir.

» oo« ” o«

DSI “insaata engel tesis durumunuz veya planlamaniz’, “taskin durumu’, “sulama projesi durumu veya planlamasi” vb

konularda bilgi istenebilir.
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Su ve kanalizasyon idaresine goris sorularak, Su Havzalari Koruma Yonetmeligi hikimlerince degerlendirme yapilarak
herhangi bir baraj koruma havzasi, dere ve su kaynaklarinin mutlak koruma alanina girip girmediginin denetlenmesi iste-
nebilir. Ayrica proje sahasi ve sinirlarindan 50 m mesafede icme ve kullanma suyu amach yuzeysel ve yeralti su (keson
kuyusu, sondaj kuyusu, kaptaj, toplama odasi ve drenaj vb) kaynaklarini igme suyu isale hatti ve depolarinin kanalizasyon
hattinin bulunup bulunmadigi, var ise koordinath degerlerinin bildiriimesi istenebilir. BOylece sahanin icme ve kullanma
suyu temini, kullanilmis sularin uzaklastiriimasi ve su havzalarinin korunmasi noktasinda iliskili olup olmadigi degerlen-
dirilmis olur.

Karayollari 5. Bolge Mudiirligiu’'nden FV GES’lerin projelendiriimesi asamasinda 2918 sayili “Karayolu Kenarinda
Yapilacak ve Ayilacak Tesisler Hakkindaki Yonetmelik” hiikimlerine uyulmasi, ve buna miteakip insaat asamasina ge-

cilmeden 6nce projelendirilen her tesis icin “proje parsellerinin karayollari aginda bulunma durumu”; “insaata engel tesis
durumu veya planlamasi” vb konular da ayrica gorus alinmasi gerekmektedir [109].

Milli Savunma Bakanhigi goriisu sorularak proje sahasi igerisinde askeri alan, NATO akaryakit boru hatti, askeri yasak ve
glvenlik bolgesi bulunup bulunmadigi belirlenebilir. “insaata engel tesis durumu’, “elektronik sistemlerin sinyal performan-
sr”, “askeri alanlar ve bolgeler acisindan kisitlilik”, “askeri enerji veya iletisim glizergahi” vb gizlilik arz eden konular igin
proje bazl sorgu yapilmasi; lisansl girisimler icin ise EPDK’dan 6nlisans alinmasini miteakip talep sahibi firma tarafindan

MSB Adana insaat Emlak Bdlge Baskanligina gerekli bilgi ve belgelerle bagvuruda bulunulmasi gerekmektedir [110].

DHMi’den gériis alinarak proje sahasinin Havaalanlari Cevresinde Yapilasma Kriterleri Hakkindaki Genelge, ICAO

” o« » oo«

Annex-14 ve SHT-HES kriterlerine uygulugu ile “havalimanlari mania planlari’, “yapilasma planlamalari’, “Havaalanlari
cevresinde yapilagsma Kriterleri hakkindaki genelge”, “elektronik sistemlerin sinyal performansi’ni nasil etkileyecegi sorgu-
lanabilir. Bu amagla projenin yapilacagi alana ait bolgenin kose (WGS84 formatinda, derece/dakika saniye cinsinden) ko-
ordinatlari, bélgenin deniz seviyesine gére metre cinsinden maksimum zemin kotu, tim mustemilat dahil zemin ve deniz
seviyesinden itibaren metre cinsinden planlanan maksimum yap1 ytksekligi ile bahse konu boélgenin kdse koordinatlarinin

izlendigi “.kmz” uzantih Google Earth gortinti dosyasinin génderilmesi gerekmektedir [111].

MTA, iller Bankasi, Dogalgaz dagitim, BOTAS, il Saghk Miidirliigi'ne de Proje sahasi belirtilerek 1/5.000 6lgekli nazim
imar plani ve 1/1.000 6lgekli uygulama imar plani yapilmasina dair gorts sorulabilir.

Tdm bu kurumlardan alinacak goérusler ve jeolojik etlide istinaden GES nazim ve uygulama imar planlari hazirlanmasi
uygun olacaktir. Proje sahasi icerisinde GES ile birlikte idari ve sosyal tesisler, elektrik kontrol odasi, trafo, lojistik destek
tesisleri planlanabilir. Guvenlik seridi, saha ici yollar, otopark, trafo, bek¢i barakasi vb temelsiz yapilar, belediye gorisi
alinarak inga edilebilir.
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8. HATAY’DAFV GES YATIRIM DEGERLENDIRMELERI ILE SENARYO VE SIMULASYONLAR

8.1. Senaryo ve Simiilasyonlar

Hatay’da muhtemel FV GES yatirimlarina dayanak teskil edecek sekilde yapilan meteorolojik analizler sonucunda diizen-
leyici, yatirimci, girisimci ve denetleyicilere yol gosterecek senaryo ve simulasyonlar hazirlanmasi kararlastiriimistir. Bu
nedenle FV yontemle elektrik Gretmeye etki eden meteorolojik parametrelerden glines i1simasi, sicaklik ve riizgari iceren
bir baz veri seti belirlenmistir. Glines 1simasi ortalama referans deg@erleri gunlik olarak gikariimistir (Cizelge 31). Bu veri
setinden yararlanarak 10 kWp (Ek-1), 50 kWp (Ek-2) ve 1 MWp (Ek-3) buyukligtnde t¢ ayrn FV GES proje senaryosu
simule edilmistir. Ulkemizde FV GES kurulumuna uygun konut ve ticari yaklasik 85 milyon m? ¢ati alani bulunmaktadir.
10-50 kW buyukligundeki 6érneklemelerimiz ¢cati FV GES’lerin, 1 MW 6rneklememiz ise arazi FV GES yayginlasmasini
tesvik eder niteliktedir.

Bu amacla FV sektoriinde 20 yildir tercih edilen bir simulasyon yazilimindan yararlaniimigtir. Daha once Turkiye kosul-
larinda denenmis [5], [72] olan PVsyst, ¢cok fazla tirde FV GES sistem 6zelligi segme sansi taniyan ve FV GES sistemin
hemen tim donanimi igin detayli bir veri bankasini biinyesinde bulunduran iyi tasarlanmis bir aragtir. FV GES sistemlerin
ve ilgili donanimin genis bir yelpazede detaylandirilarak tutuldugu veri bankalarindan olusur. Binyesindeki algoritmalar
(islemsel slregler) sicaklik ve riizgar gibi meteorolojik degiskenlerin yani sira, kablo omik kayiplari, gelis agisi degistiri-
cisi (incidence angle modifier, IAM) kayiplari, albedo, goélgelenme ve ufuk gizgisi etkilerinin timdnu dikkate alir. Sebeke
baglantili, bagimsiz, su pompaj ve DA sebekeli FV GES sistem tirlerinde uzmanlasmis glines enerjisi araglarinin yani
sira, gelismis meteoroloji ve FV GES sistem donanim veri bankalarina sahiptir. Calistirdigi algoritmalar, sicaklik ve rizgar
etkisini, omik ve isinim gelis agisindan kaynakl kayiplari, albedo ve ufuk degerlerini hesaba katmaktadir [112]. Yazihm
mimarlar, muhendisler ve arastirmacilar igin bu anlamda ideal bir arag¢ ve goruntileme arayuzudur. Egitim amagli yardimci
materyal olarak da kullanimi tavsiye edilmektedir. Hem dunyada hem de Ulkemizde birgok akademik, ticari ve uygulama
calismasinda kullanim yayginhgina ulasmistir [5].

Bu ¢alismanin bir ¢iktisi niteliginde olacak 3 farkli buyuklikte tasarlanmis FV GES projeleri lisansli PVsyst V6.62 versi-
yonuna gore asgari donanim tizerinden incelenmistir. Meteorolojik veri seti MGM istasyon dlglimlerine dayandirildigindan
dolayi, proje sahasi olarak yine MGM istasyon noktalari esas alinmistir. Tim senaryolar igin saha ve projelendirme tercih-
leri ayni kalmak kosuluyla blyUklige ve birim fiyat farkliligina goére FV GES elektrik Gretim performansi karsilastiriimistir.
Tum senaryolarda FV panellerin optimum kurulum agisi (¢evresel engeller olmadigi ve zemin diiz oldugu sartlarda suirekli
gecerli) 32° hesaplanmistir. GES sahasina gdlgeleme etkisi yapacak ufki, dogal ve beseri engel olmadigdi kabul edilmistir.
Bu kabullerin yani sira, senaryolari karsilastirabilmek adina tim durumlar igin ayni marka ve model donanim kullaniimig-
tir. Yine donanim seciminde Turkiye menseili veya Tlrkiye'de sirketlesmis olanlara dncelik taninmigtir. FV panel i¢in 250
W guclndeki ¢oklu kristal silisyum paneli, evirici igin de Kaco’nun Powador 2502xi, Powador 12.0 TL3 ve Powador 36 TL3
XL modelleri tercih edilmistir. Referans teskil edebilmesi agisindan birim degerler (10, 50, 1000 kW) Uzerinden 6rnek ¢a-
lisma yapmanin teknik ve finansal anlasilabilirligi bulunmaktadir (Ek-1, Ek-2, Ek-3). On analizler neticesinde, simiilasyonu
yapilmis 3 projenin de ekonomik, teknik ve finansal agidan yapilabilir oldugu diisiinilmektedir.

Senaryolarin ekonomik girdilerini olugturabilmek adina sektortin yerli ve Turkiye yerlesikli ileri gelen firmalariyla gérus-
meler yapilmig, gtincel mihendislik, tedarik ve kurulum (EPC) fiyatlandirmasi derlenmistir (Cizelge 38). Yerli trlnler ile
-kaliteleriyle orantili olarak- uzak dogu menseili UrGinler arasinda % 10-30 arasinda fiyat farki olusabilmektedir. TUm finan-
sal hesaplamalar bu fiyatlandirma baz alinarak yapilmistir. Yerel sartlar ile ulusal ve uluslararasi piyasa kosullarina goére
tutarlarda degisiklik olabilecegi gbz 6éninde bulundurulmalidir.
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Cizelge 38: FV GES yatirnm miihendislik, tedarik ve kurulum (EPC) fiyatlandirmasi derlemesi, $/Wp
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9 Evirici Kablolama e Kamusal o
Baglanma lojistik iscilik toplami
10 kW 0,90 0,12 0,18 0,12 0,14 0,07 0,05 0,12 1,69
50 kW 0,65 0,16 0,10 0,08 0,12 0,09 0,05 0,12 1,37
1 MW 0,48 0,11 0,08 0,06 0,09 0,08 0,02 0,09 0,99

Cari agigin azaltiimasi amaciyla ithalat bagimhhgi yiksek Urinlerin tretimine yonelik, uluslararasi rekabet glicimuzi ar-
tirma potansiyeline sahip projeler igin yatirim tesvik belgesi alinabilmektedir. Uretilecek elektrik ve FV GES tesisi bu tarife
uygun oldugundan, senaryolarimizdaki yatirimlar icin yatirnm tesvik belgesi alindigi varsayiimistir. Boylece en azindan
% 18 uygulanmasi gereken KDV muafiyetinden yararlanilabilir. Daha énce Ekonomi Bakanlgi tarafindan verilen yatirim
tesvik belgesi, Temmuz 2017’de yapilan yonetmelik degisiklidi ile lisanssiz elektrik Gretimi yatinmlari i¢in yerel birimlerce
duzenlenebilir hale getirilmistir. Yonetmelik degisikligi ile genel ve bolgesel tesvik uygulamalari kapsaminda yer alan ve
sabit yatirim tutari 10 milyon TL'yi agsmayan yatirimlar igin hazirlanan listeye lisanssiz elektrik tUretimi yatirimlari da eklen-
mistir. Boylece firmalarin tercihine bagh olarak yatirimin yapilacagi yerdeki yerel birimlere de tesvik belgesi igcin muracaat
edilebilecektir. Finansal hesaplamalarimiz bu kapsamda yapilmistir [113].

FV GES kurulacak ¢atinin veya arazinin belirsiz olmasi nedeniyle bedelsiz tahsis edilecegi dngoérilerek hesaplamalar ya-
pilmigtir. Ongériilen donanim fiyatlari, tagima-sigorta, ithalat-glimriikleme ve montaj giderleri dahil anahtar teslimi olarak
dusundlmustdr.

FV panel Ureticileri ilk on yil % 90, ikinci on yil % 80 performansla Uretim garantisi vermektedirler. Bu sebeple FV GES
teknik Gmri PVsyst similasyonlarinda 30 yil olmasina ragmen finansal analizlerde 20 yil olarak alinmistir. Her bir yil % 1
verim kaybi olacagi varsayilarak ilk 10 yihin sonunda % 90; ikinci 10 yilin sonunda % 80 performansla elektrik tretimi ya-
pilacagi 6ngorilmdistur. Teknik dmur uygulamada 30 yil ve Uzerine gikabilmekte, yipranma da yillik 0,004-0,01 araliginda
alinabilmektedir. Hesaba katamadigimiz giderler olabilecegi disunulerek payli hesaplama tercih edilmistir.

FV GES'te uretilecek elektrigin 6z tiketim haricinde kalan kismi, serbest tiketicilere satilabilmesinin yaninda alim ga-
rantisi kapsamindadir. Dolayisiyla Uretildigi halde satilamayacak elektrik miktari olusmayacaktir. Piyasa sartlarina, rakip
firmalara, satis ve rekabet olanaklarina bagl tiketici bulma arayisi; Uretilen elektrigin nasil satilabilecegine iliskin degil,
ne kadar daha yuksek fiyata satilabilecegine iliskindir. Ekonomik anlamda, yapilacak satis miktarlarinda piyasa payi kisidi
yoktur, tek kisit FV GES’in Uretim miktaridir. Dolayisiyla proje igin ayrica ekonomik kapasite kullanim orani 6ngoérilme-
mektedir. Bu itibarla, sektdrdeki gerceklesmeler ve gelecekte olusacak potansiyel géz 6ninde bulundurularak kapasite
kullanim oranlarinin, yillar itibariyle % 100 gerceklesecedi 6ngorilmustdr.

TEIAS'In uyguladigi Sistem Kullanim ve Sistem isletim Bedelleri her yil giincellenmekte ve FV GES igin bir gider unsuruna
dontsmektedir. Sistem isletim tarifesi Gretilen miktar Gzerinden TL/MWh olarak alinmaktadir. Hatay ve Osmaniye’nin igin-
de bulundugu 10. Bélge’de 2017 yili igin sistem kullaniminda sabit kisim 23.280 TL/MW-yil, deg@isken kisim ise 6,26 TL/
MWh iken sistem isletim bedeli 3,19 TL/MWh'tir. Kahramanmarag’in iginde bulundugu 13. Bélge’de 2017 yili igin sistem
kullaniminda sabit kisim 26.664 TL/MW-yil, degisken kisim ise 6,26 TL/MWh iken sistem isletim bedeli 3,19 TL/MWh'tir.

Dagitimdan bagl lisanssiz Ureticilerin sisteme verdigi elektrige 10,25 kr/kWh dagitim bedeli uygulanmaktadir. Bu Ureticile-
rin sisteme verdigi elektrik icin ¢ift terimli tarifeyi tercih etme haklari yoktur. Bu Ureticilerden 31 Aralik 2017 tarihinden 6nce
gecici kabulii yapilan tesisler 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina
iliskin Kanun'da belirlenen tesvik fiyatlarindan faydalandiklari siire zarfinda dagitim bedelini yiizde 75 indirimli dderler.
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Mevcut tarifeler dikkate alindiginda, indirimli tarife 2,56 kr/kwh'tir. Yillik igletim bedeli de ilgili sebeke isletmecisine dde-
necektir. 1 MW kurulu glcl bulunan, yillik Gretimi 1.600.000 kWh olan lisanssiz bir FV GES 2017 yilinda bu bedelleri
0demekle yukumludar.

Hesaplamalarda bu giderler projeye bagli olarak farklilik gosterebileceginden dolayi, bir 6n fizibilite kapsamindan daha
fazlasi olmayan bu ¢alismada ayri bir kalem olarak islenmemistir. Ayrica amortisman, stopaj, KDV, kurumlar ve gelir ver-
gisi gibi kalemler de abonenin 6zel veya tizel kisi olusuna bagh olarak degisebilecegi icin gizelgelerde yer ayrilmamistir.
Projeye 6zel hazirlanacak detayl bir fizibilite raporunda ise bu kalemlerin timudnin géz éninde bulundurulmasi gerekir.
Senaryolarda 10 kW FV GES bir evsel kullanim 6z tuketimine isaret ettiginden isletme gideri 6ngorilmemistir. 50 kW FV
GES’in muhtelif isletme gideri ise 500 $/yil, 1 MW FV GES'in ise 57.921 $/yil olarak kabul edilmistir. Piyasa kosullari ge-
regdi ABD Dolari ($) esas alinarak hesaplamalar yapilmistir. Temmuz 2017 itibariyle 1 $ = 3,6 TL. paritesi gecerlidir.

8.1.1. 10 kWp FV GES o6rnek projelendirme

Ev, tarimsal isletme ve KOBI dicegindeki elektrik tiiketim aboneleri 6z tiiketimlerini karsilayabilmek adina cati ve/veya ara-
zilerine 10 kWp ve alti buyUkltkte FV GES kurabilirler. PVsyst ile islenen bu senaryo ile Hatay il merkezi glines i1simasi ile
optimum FV panel agisi (32°) belirlenmis; birbiriyle uyumlu FV panel ve evirici segilerek referans bir proje tasarlanmigtir.
kWp basina Uretilmesi beklenen elektrik yillik 1.676 kWh'tir. 16.900 $ ilk yatirnm maliyeti olan projede yillik maliyet 2.296
$, birim yatirim maliyeti 1,69 $/Wp ve enerji maliyeti 0,14 $/kWh hesaplanmaktadir (Cizelge 39).

Cizelge 39: Hatay 10 kWp FV GES (Referans) proje teknik bilgileri (Ek-1)

Proje adi Hatay 10 kW FV GES (Referans)

Konum 36.00° N - 36.00° E
Denizden yiikseklik 104 m
Referans glines 1simasi 1826,7 kWh/m?
Albedo 0,20
FV panel agisi, dikey/yatay 32°/0°

FV panel Poly 250 w 60 Cells
FV yapisi Coklu kristal (Si-poly)
FV panel gicu 250 W
FV dizilis ve sayi 4 dizi X 10 seri = 40 adet
Anma giicii 10 kWp
Anma gerilimi 270V
Anma akimi 33A
FV alan 65,1 m?
Evirici Kaco Powador 2502 xi
Anma giicii 4 x 2,5 kWac = 10 kWac

Uretilen enerji

16.758 kWhlyil

Birim lretilen enerji

1.676 kWh/kWplyil

Yatirnm 16.900 $
Birim yatirim 1,69 $/Wp
Yilhk maliyet 2.296 $/10 yil
Enerji maliyeti 0,14 $/kWh
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Genel itibariyle 10 kWp buyikliginde bir FV GES’in % 53 maliyetini FV paneller olustururken, ikinci biyik 6deme kalemi
% 10 ile evirici olmaktadir. Altlik (konstriiksiyon), kablolama gibi donanim urinlerinin yani sira mihendislik, iscilik, lojistik
ve kamusal izinler gibi 6deme kalemleri de bdyle bir projenin ilk yatirirm maliyetini etkileyen unsurlardir. Burada igletme,
bakim ve Ariza gibi kalemler goz ardi edilebilecek etkiye sahiptirler. Birim kWp basina maliyet ise 1.690 $’dir (Cizelge 40).

Cizelge 40: Hatay 10 kWp FV GES (Referans) proje finansal bilgileri (Ek-1)

OGdeme kalemi Magyet I\gﬁ(l‘i’)\/’;t Mal:,yac;tlteki Malll_ia/et
FV 9.000 900 53% 32.400
Althk & Baglanma 1.200 120 7% 4.320
Evirici 1.700 170 10% 6.120
Kablolama 1.200 120 7% 4.320
Nakliye & Lojistik 1.400 140 8% 5.040
Altyapi 700 70 4% 2.520
Kamusal 500 50 3% 1.800
Miihendislik & iggilik 1.200 120 7% 4.320
Yatirim toplami 16.900 1.690 100% 60.840
Yillik Bakim & Ariza & isletim 0,00 0,00 0% -

8.1.2. 50 kWp FV GES ornek projelendirme

KOBI veya hayvancilik Gretimi yapan orta 6lgekli elektrik tilketim aboneleri 6z tiiketimlerini kargilayabilmek adina gati ve/
veya arazilerine 50 kWp ve alti buyukltkte FV GES kurabilirler. Elektrik tiketimini ve Gretimini senkronize edebilmek, gu-
nesten elektrik tretiminde oldukga zordur. Bu sebeple toplam tiketimi karsilayabilmek adina payli bir tasarima gidilerek,
bazi zamanlar talepten daha fazla Gretim yapabilecek bir proje gelistiriimesi gerekebilir. Bu durumda ulusal sebeke fazla
uretilen elektrigi, ayni mahsuplasma déneminde tekrar ihtiya¢ duyuldugunda arz edebilmek adina sebekenin depolama
gibi kullanilmasina olanak tanir. Uretilmesine ragmen ayni dénem igerisinde kullanilamayan elektrik ise sebeke tarafindan
satin alinir. PVsyst ile islenen bu senaryo ile Hatay il merkezi giines 1simasi ile optimum FV panel agisi (32°) belirlenmis;
birbiriyle uyumlu FV panel ve evirici segilerek referans bir proje tasarlanmistir. kWp basina Uretilmesi beklenen elektrik
yillik 1.657 kWh'tir. 68.500 $ ilk yatinm maliyeti olan projede yillik maliyet 9.807 $, birim yatirrm maliyeti 1,37 $/Wp ve
enerji maliyeti 0,12 $/kWh hesaplanmaktadir (Cizelge 41).
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Cizelge 41: Hatay 50 kWp FV GES (Referans) proje teknik bilgileri (Ek-2)

Konum 36.00° N - 36.00° E
Denizden yiikseklik 104 m
Referans giines isimasi 1826,7 kWh/m?
Albedo 0,20
FV panel agisi, dikey/yatay 32°/0°
FV panel Poly 250 w 60 Cells
FV yapisi Coklu kristal (Si-poly)
FV panel giicii 250 W
FV dizilis ve sayi 10 dizi X 20 seri = 200 adet
Anma giicii 50 kWp
Anma gerilimi 539V
Anma akimi 83A
FV alan 325 m?
Evirici Kaco Powador 12.0 TL3
Anma giicii 9 x 10 kWac (MPPT 50 %) = 45 kWac

Uretilen enerji

82.868 kWhlyil

Birim uretilen enerji

1.657 kWh/kWplyil

Yatinm 68.500 $
Birim yatirnm 1,37 $/Wp
Yillik maliyet 9.807 $/10 yil
Enerji maliyeti 0,12 $/kWh

Genel itibariyle 50 kWp buyukligunde bir FV GES’in % 47 maliyetini FV paneller olustururken, ikinci blylik 6deme kalemi
% 12 ile altlik ve baglanma olmaktadir. Evirici, kablolama gibi donanim Urlnlerinin yani sira muhendislik, isgilik, lojistik ve
kamusal izinler gibi 6deme kalemleri de bdyle bir projenin ilk yatinm maliyetini etkileyen unsurlardir. Burada isletme, ba-
kim ve ariza gibi kalemlere 500 $/yil'lik bir meblag 6ngoérilmustir. Birim kWp basina maliyet ise 1.370 $'dir (Cizelge 42).

Cizelge 42: Hatay 50 kWp FV GES (Referans) proje finansal bilgileri (Ek-2)

%,
*,
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OGdeme kalemi Magyet I\él/akl‘i’)\/I:t MaILyat-;tlteki Ma-:_il)-/et
FV 32.500 650 47% 117.000
Altlik & Baglanma 8.000 160 12% 28.800
Evirici 5.000 100 7% 18.000
Kablolama 4.000 80 6% 14.400
Nakliye & Lojistik 6.000 120 9% 21.600
Altyapi 4.500 90 7% 16.200
Kamusal 2.500 50 4% 9.000
Miihendislik & isgilik 6.000 120 9% 21.600
Yatirim toplami 68.500 1.370 100% 246.600
Yillik Bakim & Ariza & isletim 500 10 0,0 1.800
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8.1.3. 1 MWp FV GES érnek projelendirme

Sanayi ve hayvancilik tretimi yapan veya OSB ile Universite gibi blylk 6lgekli elektrik tiiketim aboneleri 6z tiketimle-
rini karsilayabilmek adina gati ve/veya arazilerine 1.000 kW ve alti buyuklikte FV GES’i lisans almaksizin kurabilirler.
Tuketimlerinin tamamini veya bir kismini kendi Urettikleri elektrik ile karsilayabilirler. Hatta OSB ve Universite gibi yapilar
tretimin tamamini tiikketmek kosuluyla 1.000 kW (istii proje sunabilirler. Uretilmesine ragmen ayni dénem igerisinde kul-
lanilamayan elektrik ise sebeke tarafindan satin alinir. PVsyst ile islenen bu senaryo ile Hatay il merkezi glines 1simasi
ile optimum FV panel agisi (32°) belirlenmis; birbiriyle uyumlu FV panel ve evirici segilerek referans bir proje tasarlanmig-
tir. kWp basina Uretilmesi beklenen elektrik yillik 1.694 kWh'tir. 992.050 $ ilk yatinm maliyeti olan projede yillik maliyet
192.709 $, birim yatirrm maliyeti 1,0 $/Wp ve enerji maliyeti 0,11 $/kWh hesaplanmaktadir (Cizelge 43).

Cizelge 43: Hatay 1 MWp FV GES (Referans) proje teknik bilgileri (Ek-3)

Proje adi Hatay 1 MW FV GES (Referans)

Konum 36.00° N - 36.00° E
Denizden yilikseklik 104 m
Referans giines 1simasi 1826,7 kWh/m?
Albedo 0,20
FV panel agisi, dikey/yatay 32°/0°
FV panel Poly 250 w 60 Cells
FV yapisi Coklu kristal (Si-poly)
FV panel giicii 250 W
FV dizilis ve sayi 250 dizi X 16 seri = 4000 adet
Anma giicli 1000 kWp
Anma gerilimi 432V
Anma akimi 2070 A
FV alan 6508 m?
Evirici Kaco Powador 36 TL3 XL
Anma giicii 80 x 30 kWac (MPPT 33 %) = 800 kWac
Uretilen enerji 1.694.000 kWh/yil
Birim uretilen enerji 1.694 kWh/kWpl/yil
Yatirim 992.050 $
Birim yatirim 1,0 $/Wp
Yillik maliyet 192.709 $/10 yil
Enerji maliyeti 0,11 $/kWh

Genel itibariyle 1.000 kWp buyukliginde bir FV GES'’in % 48 maliyetini FV paneller olustururken, ikinci buyik 6édeme
kalemi % 11 ile altlik ve baglanma olmaktadir. Evirici, kablolama gibi donanim Urunlerinin yani sira muhendislik, isgilik,
lojistik ve kamusal izinler gibi 6deme kalemleri de bdyle bir projenin ilk yatirim maliyetini etkileyen unsurlardir. FV GES
kurulu gucu buyudikge diziler de genislemekte, buna paralel evirici boyutlari da bliylimektedir. Burada isletme, bakim ve
sigortalama gibi kalemlere 57.921 $/yil'lik bir meblag 6ngoérilmistir. 1 MW FV GES'in isletme gideri hesaplamasinda
aylik maliyeti 1.000 $ olan 3 personel (3 x 1000 x 12); ilk yatirim maliyetinin % 1’i oraninda bakim (992.050 $ x 0,01) ve
aylik 1.000 $’lik temizlik ve ariza gideri varsayiimistir. Simiilasyonda birim kWp basina maliyet ise 992 $ hesaplanmistir
(Cizelge 44).
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Cizelge 44: Hatay 1 MWp FV GES (Referans) proje finansal bilgileri (Ek-3)

OGdeme kalemi Magyet lgjlll(l‘)(vt:’t Mal:);;(;tlteki Ma}II_iIE/et
FV 476.320 476 48% 1.714.752
Althk & Baglanma 107.360 107 1% 386.496
Evirici 79.012 79 8% 284.443
Kablolama 55.066 55 6% 198.238
Nakliye & Lojistik 88.106 88 9% 317.182
Altyapi 77.093 77 8% 277.535
Kamusal 20.000 20 2% 72.000
Miihendislik & iggilik 88.106 88 9% 317.182
Yatirnm toplami 992.050 992 100% 3.571.380
Yillik Bakim & Ariza & igletim 57.921 58 6% 208.516

8.2. Finansal Degerlendirme

Ulkemizde giines enerjisine dayal bir santral yatinminin kurulus izinlerinin artik diizenli bir sekilde alinabilmesi ve yenile-
nebilir enerji kaynaklarina dayal yatirimlara devletin sagladigi tesvik ve destekler birgok girisimciyi glines enerijisi santrali
kurmaya ydneltmistir. Ayrica santralin ilk yatirim tutarinda dnemli yer tutan FV panellerin yerli Uretimlerinin yapilmaya
baslanmasi, maliyetlerinin giderek diismesi ve panel verimlerinin teknolojik gelisme ile birlikte artmasi, bu alanda hizmet
veren yerli mihendislik firma sayisinin artmasi gibi faktorler de yatinnmin cazibesini artirmaktadir.

Bir FV GES’te Uretimi yapilan ana urtin elektrik enerjisidir (bliyiik kurulumlar igin karbon piyasasi da dikkate alinmalidir,
Dr.LY). Lisansh FV GES’ler tim uretimlerini ulusal elektrik sebekesine (YEKDEM veya serbest piyasa) satarken; lisans-
siz FV GES’ler Uretilen enerjinin bir kismini iligkili tiketim biriminde tiketip, ihtiyac fazlasi kismini ise sebekeye satarlar.
Lisanssiz FV GES’lerde Uretilen elektrik enerjisinin pazarlanmasinda herhangi bir sikinti bulunmamaktadir.

Glines enerjisine dayali bir santralde ihtiya¢ duyulan ana girdi giines 1s1gidir. Bu nedenle giines enerjisine dayali elektrik
uretim santrallerinde hammadde maliyeti sifirdir. Glines panellerinin temizlenmesinde yardimci malzeme olarak su ve
diger maddeler kullaniimaktadir. Bu yardimci malzemelerin maliyeti de ¢ok dusuktdr.

Lisanssiz bir FV GES igin 6z tiketim talebine, arazi veya ¢ati alanina veya mevzuatin izin verdigi maksimum kapasiteye
goére kurulu kapasitenin secilmesi karlilik agisindan en iyi sonucu verir. Lisansh bir FV GES icin kapasite se¢imi yapilir-
ken, TEIAS tarafindan tahsis edilen baglanti noktasi ve/veya bélgesel bazda belirlenen ve EPDK tarafindan yayinlanan
kapasite sinirlamalari gegerlidir. On lisans bagvurusu igin de belirtilen sinirlamalar ve diger teknik kriterler dikkate alinarak
uygun bir kapasite secimi yapilir.

Yatirim karari, yatinm projesinin degerlendiriimesi sonucunda yatirim yapilip yapilmayacagi hususunda verilen bir karar-
dir. Yatirim kararini etkileyen birgok faktér mevcuttur. Bir yatirimin degerlendiriimesinde kullanilan yéntemler yatirim igin
alinacak kararin dogrulugu agisindan énem arz etmektedir [114]. Yatinm degerlemelerinde kullanilan yéntemlere goére
senaryo ve simulasyonlar su sekilde irdelenebilir.
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8.2.1. 10 kWp FV GES ornek proje finansal degerlendirmesi

Hatay’da kurulacak 10 kWp FV GES projesinin 2018 yilinda projelendirilip, idari izinleri alinip 2019 itibariyle elektrik tre-
timine basladigi varsayimiyla nakit akim tablosu olusturulmustur. Referans giines isimasi gunlik degerlerine gore aylik
bazda Uretilecek elektrik simllasyonu hazirlanmistir (Ek-1). FV panel Ureticilerinin taahhldu olan 1. on yilda % 90; 2. on
yilda % 80 performansla ¢calisma garantisi dogrultusunda her yil % 1’lik (bu oran bazi projelerde % 0,004 alinabilmektedir)
bir verim diisiisii dngériilmistiir. 10 kWp gibi kiigiik bir kuruluma igletme gideri tahsisi yapilmamistir. Oz tiiketim amagh
olmasi beklenen bu FV GES'in Uretecegi elektrigin parasal degeri ise 2017 elektrik tarifesine gére hesaplanarak 0,31 TL/
kWh karsihgi 0,086 $ kWh olarak alinmistir. Tesisin 20 yilda Gretecegi enerji toplami 303.320 kWh'tir. Cizelge yontemiyle
finansal buydukliklerin hesaplanmasi ve yorumlanmasi saglanmistir (Cizelge 45). Farkli kabullere gére bir FV GES 20-30
yil ekonomik émre sahiptir. 10 kWp'lik bir FV GES 30 yil galigmasi durumunda 194,9 tCO, (ton karbondioksit) salimini
engelleyerek atmosferi korur, ¢cevresel bir fayda da saglar (Ek-1).

ic Karlilik Orani (IKO): Literatiirde “ig verim orani”, “i¢c getiri orani”, “sermayenin marjinal verimliligi, “yatirimin marjinal
verimliligi” olarak da adlandirilan i¢ karlilik orani, yatirim projelerinin degerlendiriimesinde kullanilan bir orandir. IKO, bir
yatinm projesinin net bugtinki degerini sifira esitleyen diger bir deyisle nakit girislerinin buginkl degerini nakit ¢ikislari-
nin buglinkii degerine esitleyen iskonto orani olarak tanimlanir. i¢ karlilik orani ayni zamanda yatirimin ne oranda katma
deger yaratacagini ifade eder.

Geri Odeme Siiresi (GOS): Bir yatirim icin geri 6deme siiresi, yatirim igin harcanan toplam sermayenin ne kadar siirede
geri alinabildigini gdsteren sayisal bir degerdir. Bir diger ifade ile yatirrmin saglayacagi net nakit giriglerinin yatirim tutarini
karsilayabilmesi igin gegmesi gereken suredir. Yatirimin geri 6deme slresi hesaplanirken yatirrmdan elde edilen yillik
net nakit akislari kimulatif olarak toplanir. Net nakit akislarinin kiimdalatif toplaminin ilk yatinm tutarina esit oldugu yil,
yatinnmin geri 6deme suresidir. Ayni miktarda getiri saglayan projelerden, geri 6deme sliresi daha kisa olan proje, yatirim
acisindan daha tercih edilen yatinmdir. GOS, yatinmciya projeler arasi kiyaslama sansi verir. ilk maliyet igin ayirilan biit-
¢enin tekrar ne zaman elinde olacagini kestirebilir. Projenin ne kadar sireyle karlilikla galisacaginin da bir géstergesidir.

Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti (SEM): Sistemin kullanim émri boyunca ortaya ¢ikan maliyetlerin, sistemin kullanim
Omru boyunca Uretecegi toplam enerji miktarina oranidir. SEM, yatirimcilar agisindan farkl santral teknolojilerinin deger-
lendiriimesinde 6nemli bir gostergedir.

Proje bitgesinin % 20’si 6z sermaye ile karsilanirken, % 80’lik kismi igin 10 yil stireyle % 6 faiz ile kredi kullanimina gidil-
mistir. FV GES’te yasanacak yaslanma etkisi de gz dninde bulundurularak tretim seyri 20 yillik hesaplanmigtir. Amaci
evsel 0z tiketim olmasi beklenen projede gergekte para girisi olmayacaktir. Ancak édenmesi muhtemel elektrik faturalari
ikame edileceginden dolayi, elektrik satis fiyati kisminda buglinkii degerle elektrik faturasi birim fiyat bedeli kullaniimistir.
Boylelikle nakidin yillara sair akisi bulunmus ve net gelir hesaplanmistir. Evsel FV GES'te isletme gideri 6ngorilmemistir.
Ticari bir isletme s6z konusu olmadigindan vergilendirme de goz ardi edilmistir. 13.520 $’a tekabiil eden % 80 kredinin 10
yil sonunda 4.462 $ faiziyle birlikte toplam 6demesi 17.982 $'dir (Cizelge 45).

20 yillik isletme geliri 26.086 $ olan projede ortalama isletme geliri yillik 1.376 $ ve projenin geri 6deme slresi 12,3 yildir.
ic karlilik orani ise % 4’te kalmaktadir. 10 kWp'lik bu FV GES tesisinde kazang 6z tiiketilen elektrige licret édememe
kaynakli oldugundan dolayi, projenin Uretimi olan elektrik birim satis fiyati disuk kalmaktadir. Herhangi bir yatirim tesviki
ve/veya satin alim destegi olmamasi halinde proje karlihdi dusik ¢gikmaktadir. Bu nedenle yalnizca boélgesel degil ulusal
boyutta da bu buyuklikteki 6z tiketim tesislerine kamusal destek ve tesviklerin kurgunlamasi yayginlasma agisindan
onemlidir. Diger elektrik Gretim projeleriyle kiyaslanmak istendiginde yararlanilacak seviyelendirilmis enerji maliyeti ise
0,086 $'dir (Cizelge 45).
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Cizelge 45: Hatay 10 kW Referans senaryo finansal veriler 6zeti

Uretim, kWh 20 yil 303.320
Elektrik satig fiyati, $/kWh ilkk 10 yil 0,086
Elektrik satis fiyati, $/kWh ikinci 10 yil 0,086
Nakit akigi, $ 20 yil 26.086
isletme gideri, $ 20 yil -
Net gelir, $ 20 yil 26.086
ilk yatinm maliyeti $16.900
Oz sermaye, % 20 $3.380
Kredi, % 80 $13.520
Kredi siiresi 10 yil
Kredi faiz orani 6%
ingaat dénemi faiz $811
isletme donemi faiz $3.650
Toplam Faiz $4.462
Anapara + Faiz Odemeleri, $ $17.982
Ortalama isletme Geliri, 10 yil $1.376
Ortalama isletme Gideri, 10 yil $0
Proje Geri donus orani 8,1%
Proje Geri Odeme Siiresi (GOS), yil 12,3
20 yillik igletme geliri $26.086
20 yillik igletme gideri $0
20 yillik vergi 6demesi $0
Yatinm gideri (faizle beraber) $21.362
20 yil sonunda kasa bakiyesi $4.724
Ozsermaye i¢ Karlilik Orani (iKO) 4%
Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti (SEM) $0,086

8.2.2. 50 kWp FV GES o6rnek proje finansal degerlendirmesi

Hatay’da kurulacak 50 kWp FV GES projesinin 2018 yilinda projelendirilip, idari izinleri ahinip 2019 itibariyle elektrik Gre-
timine basladigi varsayimiyla nakit akim tablosu olusturulmustur. Referans glines 1simasi giinliik degerlerine gore aylk
bazda Uretilecek elektrik simulasyonu hazirlanmistir (Ek-2). FV panel Ureticilerinin taahhlidu olan 1. on yilda % 90; 2. on
yilda % 80 performansla ¢alisma garantisi dogrultusunda her yil % 1’lik bir verim diististi 6ngoralmustir. 50 kW gibi orta
Olgekte bir kurulum icin igletme gideri 500 $/yil Gngoérilmustir. Yari Gretimi 6z tiketim, yari Gretimi de YEKDEM’e veya
serbest piyasaya satma amagli olan bu FV GES’in Uretecegi elektrigin 6z tiketim kismi igin parasal degeri 2017 elektrik
tarifesine gore hesaplanarak 0,31 TL/kWh karsiligi 0,086 $/kWh olarak; YEKDEM icin parasal dederi de YEK'na gére
0,133 $/kWh olarak alinmistir. YEKDEM ilk on yil gegerli olacagindan, birinci on yil igin elektrik satis fiyati 0,1095 $/kWh;
ikinci on yil tahmini olarak serbest piyasa elektrik fiyatinin 0,065 $/kWh olacagi 6ngorilerek elektrik satig fiyati 0,0755 $/
kWh hesaplanmistir. Tesisin 20 yilda Uretecegi enerji toplami 1.499.911 kWh'tir. Cizelge yontemiyle finansal blyukliklerin
hesaplanmasi ve yorumlanmasi saglanmigtir (Cizelge 46). 50 kWp’'lik bir FV GES 30 yil galismasi durumunda 962,6 tCO,
salimini engelleyerek atmosferi korur, cevresel bir fayda da saglar.



| TREATER
o "ty w
s %, N
© DOGAKA ¢ Hatay Ili FV Gines Elekirigi Fizilibilite Calismasi ‘Q“ W

Proje bitgesinin % 20’si 6z sermaye ile karsilanirken, % 80’lik kismi igin 10 yil siireyle % 6 faiz ile kredi kullanimina gidil-
mistir. FV GES’te yasanacak yaslanma etkisi de géz éniinde bulundurularak tretim seyri 20 yillik hesaplanmistir. Amaci
6z tiiketim ve tilketim fazlasinin sebekeye satisi olmasi beklenen projede kismi para girisi olacaktir. Oncelikle 6denmesi
muhtemel elektrik faturalari ikame edilecektir. Oz tiiketime yénlendirilmeyecegi varsayilan kisim ise 6nce YEKDEM daha
sonra da serbest piyasa fiyatindan satilacaktir. Boylelikle nakidin yillara sair akisi bulunmus ve net gelir hesaplanmistir.
FV GES igin igletme gideri 500 $ 6n gorllmustir. Ticari bir isletme s6z konusu oldugundan % 20 vergilendirme uygu-
lanmistir. 54.800 $'a tekabiil eden % 80 kredinin 10 yil sonunda 18.084 $ faiziyle birlikte toplam 6demesi 72.884 $'dir
(Cizelge 46).

20 yillik igletme geliri 140.151 $ olan projede ortalama isletme geliri yillik 8.666 $ ve projenin geri 6deme siiresi 8,4 yildir.
ic karlilik orani ise % 9'da kalmaktadir. 50 kWp'lik bu FV GES tesisinde kazancin bir kismi 6z tiiketilen elektrige tcret
6dememe bir kismi da YEKDEM ve serbest piyasa satisi kaynakli oldugundan dolayi, projenin tretimi olan elektrik birim
satis fiyati orta dizeyde kalmaktadir. Ek bir yatirim tesviki olmasi halinde proje karlihgi daha da yukselebilecektir. Bu
buyuklikteki 6z tiketim tesislerine bolgesel degil ulusal boyutta da kamusal destek ve tesviklerin kurgulanmasi yayginlas-
ma agisindan énemlidir. Diger elektrik Gretim projeleriyle kiyaslanmak istendiginde yararlanilacak seviyelendirilmis enerji
maliyeti ise 0,093 $'dir (Cizelge 46).

Cizelge 46: Hatay 50 kW Referans senaryo finansal veriler 6zeti

Uretim, kWh 20 yil 1.499.911
Elektrik satis fiyati, $/kWh ilk 10 yil 0,1095
Elektrik satis fiyati, $/kWh ikinci 10 yil 0,0755
Nakit akisi, $ 20 yil 140.151
isletme gideri, $ 20 yil 10.000
Net gelir, $ 20 yil 130.151
ilk yatinm maliyeti $68.500
Oz sermaye, % 20 $13.700
Kredi, % 80 $54.800
Kredi siiresi 10 yil
Kredi faiz orani 6%
ingaat donemi faiz $3.288
isletme donemi faiz $14.796
Toplam Faiz $18.084
Anapara + Faiz Odemeleri, $ $72.884
Ortalama isletme Geliri, 10 yil $8.666
Ortalama isletme Gideri, 10 yil $500
Proje Geri doniis orani 11,9%
Proje Geri Odeme Siiresi (GOS), yil 8,4
20 yillik igletme geliri $140.151
20 yillik igletme gideri $10.000
20 yillik vergi 6demesi $11.887
Yatirim gideri (faizle beraber) $86.584
20 yil sonunda kasa bakiyesi $31.679
Ozsermaye i¢ Karlilik Orani (IKO) 9%
Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti (SEM) $0,093
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8.2.3. 1 MWp FV GES é6rnek proje finansal degerlendirmesi

Hatay’da kurulacak 1 MWp FV GES projesinin 2018 yilinda projelendirilip, idari izinleri alinip 2019 itibariyle elektrik tre-
timine basladigi varsayimiyla nakit akim tablosu olusturulmustur. Referans giines isimasi gunlik degerlerine gore aylik
bazda Uretilecek elektrik simllasyonu hazirlanmistir (Ek-3). FV panel Ureticilerinin taahhldu olan 1. on yilda % 90; 2. on
yilda % 80 performansla galisma garantisi dogrultusunda her yil % 1’lik bir verim dislsi 6ngdrilmastir. 1 MWp gibi bi-
ylik bir glice sahip bu tesisin igletme gideri 57.921 $/yil 6ngoértimistir. YEKDEM’e Urettigi elektrigi satmasi beklenen FV
GES’in Uretecegi elektrigin YEKDEM igin parasal dederi de YEK'na goére 0,133 $/kWh olarak alinmistir. Tesisin 20 yilda
Uretecegi enerji toplami 30.666.830 kWh'tir. Cizelge yontemiyle finansal buyukliklerin hesaplanmasi ve yorumlanmasi
saglanmistir (Cizelge 47). 1 MW'lik bir FV GES 30 yil galismasi durumunda 19.723 tCO, salimini engelleyerek atmosferi
korur, cevresel bir fayda da saglar.

Proje butgesinin % 20’si 6z sermaye ile karsilanirken, % 80’lik kismi icin 10 yil streyle % 6 faiz ile kredi kullanimina gidil-
mistir. FV GES’te yasanacak yaslanma etkisi de gz dninde bulundurularak tretim seyri 20 yillik hesaplanmigtir. Amaci
tiiketim fazlasinin sebekeye satisi olmasi beklenen projede para girisi olacaktir. Uretilen elektrik énce YEKDEM daha
sonra da serbest piyasa fiyatindan satilacaktir. Boylelikle nakidin yillara sair akigi bulunmus ve net gelir hesaplanmistir.
Ticari bir igsletme s6z konusu oldugundan % 20 vergilendirme uygulanmistir. 793.640 $’a tekabil eden % 80 kredinin 10
yil sonunda 261.901 $ faiziyle birlikte toplam 6demesi 1.055.541 $'dir (Cizelge 47).

20 yillik igletme geliri 3.093.622 $ olan projede ortalama isletme geliri yillik 215.202 $ ve projenin geri 6deme sliresi 6,3
yildir. I¢ karlilik orani ise % 17’lere cikabilmektedir. 1 MWp’lik bu FV GES tesisinde kazang iriin satisi kaynakli oldu-
gundan dolayi, projenin Uretimi olan elektrik birim satis fiyati 6hce YEKDEM daha sonra serbest piyasa kosullarindadir.
Mevcut satin alim destegi proje karliligini yiksek ¢ikarmaktadir. Yine de bolgesel veya ulusal boyutta FV GES tesislerine
kamusal verilecek destek ve tesvikler projeyi yatirimci igin cazip kilacaktir. Diger elektrik Uretim projeleriyle kiyaslanmak
istendiginde yararlanilacak seviyelendirilmis enerji maliyeti ise 0,101 $’dir (Cizelge 47).

] 133 I —



| TREATER
& £ w
%, AN
3 = N i . R erig
© DOGAKA ¢ Hatay lli FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi “‘3&&\\“\“

Cizelge 47: Hatay 1 MW Referans senaryo finansal veriler 6zeti

Uretim, kWh 20 yil 30.666.830
Elektrik satis fiyati, $/kWh ilkk 10 yil 0,133
Elektrik satis fiyati, $/kWh ikinci 10 yil 0,065
Nakit akigi, $ 20 yil 3.093.622
isletme gideri, $ 20 yil 1.158.410
Net gelir, $ 20 yil 1.935.212
ilk yatinm maliyeti $992.050
Oz sermaye, % 20 $198.410
Kredi, % 80 $793.640
Kredi suresi 10 yil
Kredi faiz orani 6%
ingaat donemi faiz $47.618
isletme dénemi faiz $214.283
Toplam Faiz $261.901
Anapara + Faiz Odemeleri, $ $1.055.541
Ortalama isletme Geliri, 10 yil $215.202
Ortalama isletme Gideri, 10 yil $57.921
Proje Geri doniis orani 15,9%
Proje Geri Odeme Siiresi (GOS), yil 6,3
20 yillik igletme geliri $3.093.622
20 yilhik igletme gideri $1.158.410
20 yillik vergi 6demesi $156.832
Yatirim gideri (faizle beraber) $1.253.951
20 yil sonunda kasa bakiyesi $524.429
Ozsermaye ¢ Karlilik Orani (IKO) 17%
Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti (SEM) $0,101

8.3. Ekonomik Degerlendirme

Girisimcilerin is veya proje fikirleri igin objektif bir sekilde yatirrm karari alabilmeleri detayli bir fizibilite galismasi gerekti-
rir. Fizibilite calismasi ile yapilacak yatirrmin ekonomik, teknik, finansal ve hukuki agidan analizi yapilir. Degerlendirme
sonucunda s0z konusu yatirimin girisimci agisindan karl veya yapilabilir olup olmadigi hususunda dogru karar verilmis
olur. Fizibilite yapilmamasi veya eksik bir fizibilite calismasi yapilmasi durumunda yanhs bir yatirnm karari alinabilir. Béyle
bir durumda girisimci hem maddi hem de manevi olarak zarar gérmus olur. Bu galisma, FV GES yatirimi igin bolgesel ve
sektorel bir dn fizibilite niteligindedir. Ozgiin projeler igin bu ¢alisma cercevesinde detaylandirmaya ihtiyag duyulacaktir.
Herhangi bir FV GES yatirim fikri igin fizibilite calismasi yapilirken yukarida iglenen temel basliklar altinda degerlendirme
yapilmasi yaygin olarak kabul gérmektedir. FV GES’lerde yatirim ve sonrasindaki isletme ve bakim-onarim maliyetle-
rinden olusan sabit ve degisken giderler, proje émru, enerji Uretimi ve kullanilabilirligi ile Uretilen enerjinin piyasadaki
degeri ve satilabilirligi gibi pek ¢gok parametre yatirim kararini belirlemektedir. Bu etkilerin yatirim sahibi kurum veya kisiler
acisindan degeri ile toplum agisindan degeri farkl olup farkl sekilde hesaplanirlar. Projelerin yatinmci kurum veya kisi
acisindan ve pazar fiyatlarini kullanarak yapilan analizine Finansal Degerlendirme, maliyet ve faydalarin toplum agisin-
dan degerlerinin hesaplandigi analize Ekonomik Degerlendirme denir. Similasyonlarla sayisal buyukliklere aktariimis

senaryolarin ekonomik degerlendirmesi yapilirken asagidaki piyasa bilgisi de goz 6éntinde bulundurulmaldir.
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2011 yili basi itibariyla arazi harig FV GES ilk yatirnm maliyetinin 2,5 $/Wp [77], 2014’te 1,1 $/Wp [115] iken buradaki 6rnek
projelerde yatirim maliyetinin 1 $/Wp’e diistigt goriiimektedir. 6 yillik donemde 2,5 kat maliyet diistisli oldukga etkileyi-
cidir. Ancak dnimuzdeki donemde maliyet dususunin bu hizla gitmeyecegi, bir miktar daha dusup duragan bir surece
girecegi tahmin edilmektedir. Yine bir diger gider kalemi olan isletme ve bakim maliyetlerinde ise son 6 yilda énemli bir
degisim tespit edilmemistir. Yani maliyet tarafindaki fiyat disisi yalnizca ilk yatinm maliyetinde gergeklesmistir. Kiresel
olarak yatirimcilar igin veri ve analiz hizmeti sunan IHS’nin Turkiye’de FV GES pazari igin hazirladigi rapora gore, ilk ya-
tirrm maliyeti (CAPEX) 1,4 $/Wp’ten kiigiik olan yatirimlar, yatirnnm yapilabilir olarak nitelendirmektedir [116].

ik yatinimla beraber isletme ve bakim giderleri diisiiniilirken, dagitim ve isletim bedelleri de artik dikkate alinmalidir.
Lisanssiz Uretim yapan FV GES’lerden 2018 6ncesinde gegici kabul alan tesislere 2,5628 Kr/kWh; 2018 tarihinden itiba-
ren gegici kabul yapilacak tesislerine ise 10,2510 Kr/kWh “dagitim bedeli” uygulanacaktir. Bunun yaninda, yillik “igletim
bedeli” adi altinda gorevli tedarik sirketine ve dagitim sirketine de 6édeme yapilmasi gerekmektedir (Cizelge 48).

Cizelge 48: Lisanssiz ureticiler igin yillik isletim ticretleri

250-1000 kW 2017 2018
Dagitim bedeli 2,5628 Kr/kWh 10,2510 Kr/kWh
Sistem igletim bedeli (Gorevli tedarik sirketi) 1072,80 TL 1073,80 TL/yil
Sistem isletim bedeli (Dagitim sirketi) 1500,00 TL 1500,00 TL/yil

Her ne kadar yerli Gretim yapan 20 civarinda FV Ureticisi olsa da, fiyat avantaji sebebiyle uzak dogudan 6zellikle Cin’den
FV panel alimi oldukga yaygindir. Cin’in FV panel sektériine damping uygulamasi sebebiyle, yerli treticiyi korumak adi-
na Turkiye Cumhuriyeti de Cin’den ithal edilen FV panellere anti-damping vergisi uygulamasina gitme karari almistir.
ithalatta Haksiz Rekabeti Degerlendirme Kurulu tarafindan 8541.40.90.00.14 Gimriik Tarife istatistik Pozisyonu (GTIP)
altinda siniflandirilan “fotovoltaik (solar) panel ve modiller” Grindnun Cin Halk Cumhuriyeti (CHC) menseili olanlarina
yénelik damping sorusturmasi raporuna gére, 1 Nisan 2017 tarihi itibariyle, Gimriik idareleri bazi Cinli firmalarin FV gi-
nes panellerine metrekare basina 20-25 $ tutarinda 6nleyici vergi uygulamaktadirlar. Cin menseili panel markalarindan
16’sinin ithalatinda metrekare basina 20 $, bunlarin digindakilerin ithalatinda ise metrekare basina 25 $ vergi alinmaya
baslanmistir. Konuya iliskin diizenlemede vergi miktari icin kullanilan 6lgl, metrekaredir [117]. Bu metrekare ve tutarlar
dikkate alindiginda standart bir giines panelinin fiyatinin yaklasik 13-14 $ kadar arttigi s6ylenebilir.

FV GES projesinin lisanssiz olmasi durumunda karsilasiimasi muhtemel bir diger gider kalemi de bagvuru bedeli’dir. 22
Aralik2016 tarih ve 6783-7 sayili Kurul Karari geregince Lisanssiz Elektrik Uretimi Basvuru Bedeli giincellenerek, 1 Ocak
2017 tarihinden itibaren kurulu guigleri 250 kW (250 kW dahil)’a kadar olan Uretim tesisleri igin 0 TL; 250 kW UstU tesisler
icin ise KDV dahil 632,96 TL. olmustur.

Ug ayri bly(klikte (10 kWp, 50 kWp, 1 MWp) hazirlanmis senaryo ve simiilasyonlarin c¢iktilari birbiri ile karsilastirarak genel
durum izlenebilir. Oncelikle vurgulamak gerekir ki FV teknolojide diger enerji déniisiim yéntemlerinde oldugu gibi dogru oran-
tili 6lgek ekonomisi kosullari beklenmemelidir. Her ne kadar birim yatirnrm maliyetlerinde Olgek buytdikge fiyat distyor
olsa da, ekonomik dmdir siresince igletme gideri maliyetini barindiran seviyelendirilmis enerji maliyetinde bu dogrusallik
ters oranti olarak gérilir. isletme gideri de kurulum biiyiidiikge agik sekilde artmaktadir. Birim iiretilen enerjide ise farkli
boyutlar icin ayni ¢ikti elde edilebilmektedir. Ancak yatirim kararini dogrudan etkileyecek projenin geri 6deme siiresi, i¢
karlihk orani ve enerji maliyeti degerlerinde agik sekilde blylk kurulumlarin karlihgi s6z konusudur. FV sektérinde bu du-
rumun en 6nemli sebebi Uretilen elektrigin destek kapsaminda yuksek fiyattan alim garantisine tabi olmasidir. Yalnizca 6z ti-
ketim karsilamayla kazang saglanacak projelerin bir miiddet daha tesvik ve destege ihtiyag duydugundan bahsedilebilir. Bir
yenilenebilir enerji projesi olan FV GES’lerde tek faydanin, 6zellikle de kamusal ihtiyaglar icin, parasal getiri olmadigi, sayisal
buyuklige donustirilemeyecek sosyal, gevresel ve stratejik kaygilar da oldugu géz 6ntinde bulundurulmalidir (Cizelge 49).
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Cizelge 49: Senaryolarin kargilastiriimasi

Birim | Birim retilen | BI"M Enerji | ProJe Gerl | o warnik | Seviyelendiriimis
isletme Odeme
yatirim, enerji, gideri maliyeti, Siiresi Orani, Enerji Maliyeti,
$/kWp kWh/kWplyil $/kWh $/kWh yil $
10 kWp 1.690 1.676 0 0,14 12,3 4 0,086
50 kWp 1.370 1.657 10 0,12 8,4 9 0,093
1 MWp 992 1.694 58 0,11 6,3 17 0,101

Glnesten elektrik Gretme teknolojisi yatirimi yaparak fosil yakitlardan elektrik tretimi azaltiimaktadir. Bu gerekgeyle diin-
yada uygulamaya gegen ve bir menkul degere dontsen Karbon Kredileri s6z konusudur. Glines enerji santrali yati-
rimcilarinin diger yenilenebilir enerji santrali yatinmcilari gibi yararlanabilecegi bir diger tesvik mekanizmasi da karbon
kredisi satigidir. Yatirimcilar elektrikle birlikte karbon kredisi de Uretebilirler. Bu kredileri uluslararasi piyasalarda karbon
ayakizlerini azaltmak veya sifirlamak isteyen isletmelere satarak ek gelir elde edebilirler. Bu tesvik mekanizmasinin kural-
lari Birlesmis Milletler Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism-CDM) kapsaminda belirlenmistir.

Yatirimcilar igin 6rnek teskil etmesi agisindan karbon danigsmanligi hizmetleri veren Green Consult and Finance [118]
tarafindan Hatay’da kurulacak 1 MW gucindeki FV GES senaryosuna gore hazirlanan karbon kredisi gelir hesaplamalari
(Cizelge 50) verilmistir. Cizelgede kullanilan emisyon faktoriiniin (EF) hesaplanmasi igin giincel CDM araglari ve TEIAS
verileri kullanilmistir. Karbon kredisi birim fiyati da Turkiye'nin ilk karbon kredileri ticaret platformu olan Carbomart [118]
tarafindan saglanan guincel verileriler 1s1ginda belirlenmistir. Karbon kredisi fiyatlar standart tird, onay yili, proje élcedi,
lokasyon ve sagladidi gcevresel, sosyal ve ekonomik katma degere gore belirlenmektedir. Yatirnmcilarin piyasa degeri en
yuksek standart olan Gold Standard kapsaminda proje gelistirebilmeleri igin yatirim ve insaat asamasindan dnce basvuru
yapmalari gerekmektedir. Bu hesaplamalar 1MW kapasiteli bir tesis baz alinarak yapilmis olup 5 MW ve Uzeri kapasiteli
yatinmlarda karbon kredisi icin bagvuru yapilmasi tavsiye edilir.

Cizelge 50: Hatay 1 MW FV GES projesi icin karbon kredisi hesaplamasi

Karbon Kredisi
Ortalama Birim
Fiyat (EUR)

4,50

Elde Edilen Karbon
Kredisi Miktan (tCO,/yil)

Toplam Piyasa Degeri
(EUR)

Uretilen Elektrik

)

4.497,57

1.694,00 999,46

FV GES yatirim projelerinde tarifi yapilmis muhtemel gider kalemlerinin yani sira genel bazi risk unsurlarina da dikkat
etmek gerekir:

»  Elektrik fiyati riski: Elektrik fiyatinin dalgalanmasi sonucu elektrik Ureticilerinin nakit akimlarinin farkllik géstermesi
*  Talep riski: S6zlesmede belirtilen elektrik Gretimi igin yeterli talebin olusmamasi durumu
«  Performans riski: Ureticinin sdézlesmede belirtilen zamanda ve miktarda elektrik iretememesi

*  Cevresel uyum riski: Cevre ile ilgili yasal diizenlemelerin ve bu diizenlemeler hakkinda gelecege yonelik belirsizligin
elektrik ureticilerine yukledigi risk
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« Duzenleyici risk: Gelecekteki kanun ve duzenlemelerin Ureticilerin getirilerini ve maliyetlerini degistirmesi yoluyla
olusabilecek risk

+ lletim sisteminden kaynaklanan riskler: Elektrik (reticilerinin iletim sistemine baglanmada yasayacagi sikintilardan
kaynaklanan riskler

* Dengeleme riski: Piyasa katimcilarinin, uzlastirma dénemi bazinda enerji dengesizlikleri ve dengesizliklerinin
uzlastiriimasi igin finansal sorumluluktan kaynaklanan riskler

* Finansal risk: Kur, faiz ve enflasyon gibi finansal ve ekonomik parametrelerde yasanan olumsuz degisikliklerden
kaynaklanan riskler

Yenilenebilir enerji kanunumuza uyumlu olarak 2 Ekim 2013 tarihinde ¢ikmis olan LUY, alcak gerilimden baglanti talebinde
bulunan elektrik tiketicilerini, kendi elektriklerini Gretmeleri yolunda higbir kapasite ve benzeri engelle karsi karsiya birak-
mamaktadir. Orta gerilim iletim hatlarini kullanmamak, 6z tiketim agirlikli kalmak, algak gerilim tzerinden baglanmak ve
kurulu glict kadar basvuru yapmak kaydi ile herkes kendi elektrigini tretebilir, mahsuplasabilir ve fazlasini ilgili sebeke is-
letmecisine satabilir! Hali hazirda TEDAS ta tadilat projeleri dahil 7.288 proje onaylanmis durumdadir. Tekrar revize edilen
proje sayisi 5.723; ilk onaylari ile bekleyen proje sayisi 1.565; Kabull yapilip devreye alinmis proje sayisi 1.120; Kabul
islemleri icin bekleyen proje sayisi ise 81°dir. 4.000’den fazla projenin 2017 yili igerisinde tamamlanmasi beklenmektedir.

8.3.1. Proje finansmani

Glnes enerjisi ile elektrik Uretimi yatinmcilar tarafindan biyik ragbet gérmektedir. Ancak bankalar daha geleneksel sa-
yilabilecek su ve ruzgar glctu uygulamalarina ahgkindirlar. Glines enerijisi ile elektrik Uretiminde tesisler birkag yildir
uretimdedirler. HenlUz karlilik ve yatirim geri dénus sureleri konusunda kendilerini kanitlamadiklarindan, finans kurumlari
bu konuda ihtiyatl davranmaktadir. Bu belirsizligi gidermek ve muhtemel yatirnmcilari bilgilendirmek adina sektorin sivil
toplum kuruluslarindan GUNDER, 2016 yilinda Giines Enerjisi icin Finansman Modelleri Raporu [16] yayinlamistir. Bu
kisimdaki bilgilendirmelerde bu rapordan faydalaniimistir.

Hibeler: YE projelerinde hibeler, genellikle projenin amortisman silresini asagi gekerek projenin nihai finansal maliyetini
distrmeyi amaglar. Hibe veren tarafin yatinmcinin Gzerindeki kontroli 6zellikle ekipman, malzeme sec¢imi, MTK’nin be-
lirlenmesi gibi strecler de azalir. Hibe veren kurumlarda bu yeni teknolojiye yanit verecek teknik satinalma sartnamesi
olusturma yetkinligi olgunlagsma surecindedir. Yatirimci firma yatirirminin bir kisminda hibe kullandigi igin hibe aldigi mikta-
rin finansal yukuini gekmeyecek, geri 6deme sorumlulugu ve nakit akis yonetimi baskisi hissetmeyecektir. Sonug olarak,
finansal agidan hibeler bir projeyi daha makul kilar, yonetsel ve sistem kurulumu agisindan daha basite indirgenmis bir
yaplya burlindurdr. Bu yapi, finansal geri donls agisindan da daha kolay bir senaryo gizer. Bu noktada projenin hedefle-
rinin hibe sartlarina uymasi gerekliligi ok énemli bir kosuldur. Nispeten basit bir uygulama oldugu ve finansal yénetiminin
kolayligindan bahsedilebilir. Ancak kalite/maliyet orani yerine sadece maliyete goére isin ihale edilme kosulu risk unsuru-
dur. Hibeler, finans kurumlarinin saglanan fonlar Gzerindeki kontrol hakkini kaybettirmekte ve ricu imkanini da ortadan
kaldirmaktadir. Bu risk artisini dengelemek amaciyla finans kurumlarinca basvurulan ilk segenek, yatirrmcidan énemli
Olgcekte bir fiziki teminat talep etmektir. Bu nedenle de hibe destekleri pek ¢ok tlkede diger finansman mekanizmalari ile
karsilastirildiginda daha az tercih edilen destekler olmaktadirlar.

Uluslararasi Finansal Kuruluslar ve Programlari: Cesitli gelismis Ulkelerin bir araya gelerek kurmus olduklari ve des-
tekledikleri uluslararasi finansal kuruluslar, tye Ulkelerinin verdigi destekler ile gelismekte olan pek ¢ok Ulkede kalkinma
projelerine destek saglamakta, avantajli finansman olanaklari sunmaktadirlar. Bircok Ulkenin destekledigi EBRD (Avrupa
imar ve Kalkinma Bankasi) veya Asya Kalkinma Bankasi gibi kita ve gevresi dzelinde hizmet veren kalkinma bankalari,
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yine tim diinyada s6zu gecgebilen Dinya Bankasi, Fransa Kalkinma Bankasi (AFD), Alimanya Kalkinma Bankasi (kfW),
Japonya Kalkinma Bankasi (JBIC) gibi gelismis ulkelerin kendi kalkinma bankalari pek ¢ok kalkinma projesini destekle-
meyi amagclamaktadir. Uluslararasi finansman kuruluslari, fonlarini farkh yollar ile son kullaniciya ulastirabilirler. Genellikle
bu tir fonlar, Ggtincu bir ticari finansman kanali ile yani cogunlukla yerel bankalar ile yatirnmciya ulastirilirken, dogrudan
finansman segenekleri de mevcuttur. Turkiye'de faal olan bu kuruluglar 6zellikle blyik 6lgekteki enerji santrallerine finans-
man destegini dogrudan saglamislardir. Ancak, FV GES proje uygulamalarinin agirlikli oranda lisanssiz boyutta kalmasi
ve ticari olanaklarin yeterli gériilmemesi nedeniyle henliz dogrudan finansman seg¢enegini devreye almamigslardir. Dinya
Bankasi, EBRD kredileri ve pek ¢ok fon, yerel ticari bankalar araciligi ile Turkiye’deki yatinmcilarla bulusmaktadir.

TurSEFF: Tirkiye Siirdurilebilir Enerji Finansman Programi (TurSEFF), EBRD'nin 6zel sektérde KOBI dlgegindeki sir-
ketlere, uygun bulunan enerji verimliligi ve kiguk 6lgekli YE yatinnmlarinin finanse edilmesi icin katimci bankalar araci-
hgiyla sagladigi yaklasik 500 milyon Avro tutarindaki kredi paketidir. 2010 yilindan bu yana yurutilmekte olan program
icin musteriler kredi kullanmaya uygun finansal 6zellikler tagimali, katilimci bankalarin kredi kriterlerini karsilamali ve bu
bankalarin kredi onay sureglerinden gegmelidirler. 2015 sonu itibariyle bu program kapsaminda gesitli lisanssiz projelerde
yaklasik 152 MW’lik FV GES finansmani saglanmistir.

Banka Kredileri: Kredi, belirli miktardaki satin alma gucuntn belirli bir stire igin (vade), belirlenmis bir bedel (faiz) tze-
rinden geri verilmesi sartiyla gergek veya tizel kisiliklere borg edilmesidir. Tlrkiye lisanssiz FV GES pazar 6zellikle Ekim
2013’ten sonra hareketlenmeye baglamis ve pek ¢ok proje hayata gegirilmistir. Bu projelerin gergeklestiriimesi asamasin-
da bankalarin saglamis oldugu kredi destegi 6n plana ¢ikmaktadir. Her ne kadar Turkiye’de proje finansmani tartisiliyor
olsa da 6zellikle 1 MW ve alti buyukllkteki projelerde yani lisanssiz sistemlerde, kredilendirme daha ¢ok firmalarin temi-
natlari baz alinarak gerceklesmektedir. Dogmamis alacagin temligi yani devletin 10 yillik garantisinin banka tarafindan
temlik edilmesi uygulamasi hi¢ uzak goériinmese de, gergekte karsilasilan senaryo, projelerin bankalar tarafindan ihtiyag
kredisi gibi degerlendiriimesi olmaktadir. Bunun sebebi projelerin hala Turkiye’'de yeni bir sektore ait olmasi ve tasidiklari
risk degerinin yiiksek gorilmesidir. Ote yandan lisansli pazarda ise heniiz bir gelisme olmamistir. Banka kredilerinin en
onemli avantaji Kaldirag etkisi yapmasi, Proje-kredi bileseninin kendi kendini 6deyen bir yapida olup, sonrasinda sadece
kazanca donusmesi ve Proje ve yatirimci 6zelinde farkliliklar gosterebilmesidir. Dezavantaj olarak da Piyasa dalgalanma-
larinin faiz oranlarina yansiyabilmesi ve teminat gu¢gligu gosterilebilir.

Leasing/Finansal Kiralama: Leasing, FV GES’lerde, sistemin satin alinmasi yerine, yatirimci firma tarafindan uzun
vadeli kiralanarak kullaniimasini saglar. Bu sayede yine kredilendirmede oldugu gibi firmanin isletme sermayesini diger
ihtiyaclarinin karsilanmasinda kullanmasi ile verimliligin ve karlihgin artmasinda énemli rol Gstlenir. Ancak sistemin sahip-
ligi genellikle 10 yil kadar yani sistemin ddemesi bitene kadar leasing kurulusunda kalir. Ulkemizde birgok proje finans-
mani saglayan bankanin leasing istirakleri, imtiyazl yurtdisi kaynakh kredi programlari, finans kuruluslari ve bazi leasing
firmalarinin sundugu bu finansman olanagindan FV GES yatirimcilari yararlanabilmektedir. Leasing secenegi Turkiye'de
sektorin daha saglikl ilerlemesinde buyuk pay sahibi olabilir. Buna ragmen FV sektoriinde leasing firmalari sadece FV
GES’in ekipmanlarini kiralayabilmekte; tam anlamiyla sistem kurulumu ile bakim onarim sireglerini istlenememektedir-
ler. Bu ydontemde KDV orani % 1 uygulanir ve amortisman payi ayirma geregi yoktur. Ancak sistem ekipman secim hakki
ve mulkiyet leasing firmasinda kalmakta bu sebeple fiyatlar nispeten yuksek olabilmektedir.

Ek Teknik Destek Paketi: Teknik destek mekanizmasi aslinda dogrudan bir finansman saglamasa da ek olarak finans-
mana yardimci olan bir pakettir. Bu destek, avantajli finansman segenekleri sunan kuruluslarin, hem kendilerini hem de
yatinmcilarini korumak, dogru projelere kaynaklarini aktarmak amaci ile sagladiklari bir pakettir. Bu tip teknik destek
paketlerinde genel olarak yatinmci bir MTK marifetiyle gelistirdigi projenin fizibilitesini katimci finans kurumu Gzerinden
teknik yardim danismanlik ekibi ile paylasir. Yatirim risklerini en aza indirmek lGzere muhendislik ve finansal anahtar
performans kriterleri 6nceden her teknoloji igin ayri ayr tanimlanmistir. Tanimlanan kriterler baz alinarak projeler deger-
lendirilir. Buradaki en énemli amag yatirimciyi ve finansman kurumunu en glvenli tarafta tutacak sekilde olabilecek en
karamsar performans senaryolarini dikkate almaktir.
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8.3.2. Tesvik ve destekler

Yatirrm kavrami degisik anlamlarda kullaniimaktadir. Ekonomide yatirim, milli gelirin yeni imalat Gniteleri kurmak veya
eskiyen Uniteleri yenilemek igin ayrilan kismidir. Girisimci icin yatirnm, parasal sermayenin ve imkanlarin Gretim yapacak
bina, makine ve teghizata donustlrilmesidir. Finansman dilinde yatirim, gelir getirmeyen parasal varligin daha az likit hale
cevrilerek gelir getirir sekle donusturilmesidir.

Bir finansortin herhangi bir yatirima finansal destek saglayabilmesi belirli kriterlere baglidir. Bu kriterlerin basinda finans-
man talep edilen yatinnm dnerisinin talep edilen borcu ve faizini zamaninda 6édeyebileceginden emin olunmasi gelmektedir.
Dolayisiyla en az riskle en iyi slirede yatirrmin geri donusunin saglanmasi finansor agisindan en énemli kriter olarak
ortaya gikmaktadir. Bu risklerin tek basina girisimci tarafindan kargilanmasini engellemek ve ihtiyag duyulan bdlgeye yeni
yatinmlar gekebilmek adina kamusal tesvik ve destekler isletiimektedir.

Ekonomik anlamda tesvik kavrami, belirli ekonomik faaliyetlerin diger faaliyetlere oranla daha fazla ve hizli gelismesini
saglamak amaciyla devlet tarafindan saglanan maddi veya gayri maddi destekler veya 6zendirmeler olarak tanimlanmak-
tadir. Tegviklerin gesitli amaglari olmakla birlikte temel amaci ekonomik refah seviyesinin yikseltiimesidir. Tesvik sistemi,
ulke sanayinin kurulmasi, gelistiriimesi, rekabet edebilir konuma gelmesi ve korunmasi agisindan ¢ok 6énemli bir igleve
sahiptir. Kamu kaynaklarinin tlke ekonomisi agisindan énemli gorulen alanlara ve uygun tedbirler araciligiyla aktariimasi,
tesvik sisteminin etkinligi agisindan 6nem tasimaktadir [119]. Tesvik sistemi ayni zamanda bdlgeler arasi gelismislik farkli-
liklarini gidermek, istihdam artigi saglamak ve isletmelerde yaratilan katma degeri ylkseltmek amaciyla bir uygulama ara-
ci olarak gorilmektedir. 19 Haziran 2012 tarihinde yurarltge giren Yeni Yatirnm Tesvik Sistemi; Genel Tesvik Uygulamalari,
Bolgesel Tesvik Uygulamalari, Oncelikli Yatirimlarin Tesviki, Biiyik Olgekli Yatirimlarin Tesviki ve Stratejik Yatirimlarin
Tesviki olmak Uzere 5 bilesenden olusmaktadir. S6z konusu bilesenler kapsaminda yatirimcilara;

+ KDV istisnasi

*  Gumruk Vergisi Muafiyeti

+  Vergi indirimi

+  Sigorta Primi igveren Hissesi Destegi

e Faiz Destegi

e Yatirim Yeri Tahsisi

*  Gelir Vergisi Stopaji Destegi (Yalnizca 6. Bolgede)

+ KDV iadesi (Yalnizca 6. Bolgede) destekleri saglanmaktadir.

Gunes Elektrigi tretiminin de dahil oldugu yenilenebilir enerji yatirimlari Tesvik Sistemi kapsaminda “Genel Tesvik
Uygulamalari”’ndan faydalanmaktadir. Buna gore tesvik sistemi kapsaminda glines elektrigi yatirimlari

+ KDV istisnasi ve
e Gumruk Vergisi Muafiyetinden (FV panelleri harig) faydalanmaktadir.

Tesvik sistemi uygulamalari haricinde ilde yer alan gesitli destek mekanizmalari da bulunmaktadir. Farkh tarihlerde farkl
kapsamlarda farkl sektorlerin (sanayi, tarim, hizmet gibi) bir parcasi olarak distnulen giines elektrigi yatirnmlarina uygu-
lanan bu tesvik ve desteklerin glincel olarak ilgili kurumdan takip edilmesi uygun olacaktir (Cizelge 51).
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Cizelge 51: TR63 Bolgesi icin yararlanilabilecek kamusal tegvik ve destekler

Kurum Tesvik / Destek iletigim

Mali Destekler:
e Dogrudan Finansman Destegi www.dogaka.gov.tr

LI e Faiz Destegi ve Faizsiz Kredi Destegi

Teknik Destek
KOBI Proje Destek Programi
Tematik Proje Destek Programi

isbirligi Giigbirligi Destek Programi
AR-GE, inovasyon ve Endiistriyel Uygulama Destek

KOSGEB Programi
Genel Destek Programi

www.kosgeb.gov.tr

Girigsimcilik Destek Programi

Geligen Isletmeler Piyasasi KOBI Destek Programi

Kredi Faiz Destegi
Aktif Isgiicii Piyasasi Hizmetleri

iISKUR isgiicii Piyasasi Enformasyon Hizmetleri www.iskur.gov.tr
Pasif isgiicii Piyasasi Hizmetleri

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi Destekleri www.tarim.gov.tr

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhg www.sanayi.gov.tr

TUBITAK www.tubitak.gov.tr

Aras EDAS | YEKDEM: 0,133 — 0,2 $c/kWh alim garantisi (10 yil) www.arasedas.com

* DOGAKA tarafindan énceki dénemlerde uygulanan Mali Destek Programlari kapsaminda Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar, giines, su, biyokiit-

le) kullanilarak uretimde tiiketilen enerjinin karsilanmasina yénelik 500 Kw'nin altindaki projeler desteklenmistir.

YEKDEM, 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girmis ya da girecek olan FV GES’lere 10 yil sure ile uygulanabilmektedir.
YEKDEM'in senelik isleyen bir mekanizmadir. YEKDEM’den faydalanmak isteyen uretim lisansi sahipleri 31 Ekim tarihine
kadar EPDK’ya basvuruda bulunmak zorundadir.

Sadece lisansh degil lisanssiz FV GES’ler de urettigi elektrigi 10 yil stre ile gorevli tedarik sirketlerine satabilmektirler.
Gorevli tedarik sirketleri, Hatay ve Osmaniye igin Toroslar EDAS, Kahramanmaras icin AKEDAS ihtiyag fazlasi elektrigi
0,133 $c/kWh fiyata satin alir. Ayrica lretim tesisinde yerli aksam kullaniimasi ile bu fiyatlara YEK Kanunu Ek-Il sayil
cetvelinde yer alan fiyatlar bes yil siireyle ilave edilir. Bu sekilde Yerli Katki ilavesi $ sent/kWh olarak sirasiyla a) PV panel
entegrasyonu ve gunes yapisal mekanigi imalati: 0,8; b) PV moddlleri: 1,3; ¢) PV modilina olusturan hucreler: 3,5; d)
invertor: 0,6; €) PV modiili lizerine giines 1sinini odaklayan malzeme: 0,6'dir. Bdylece toplamda giines elektriginin sebe-
keye 200 $/MWh fiyatla satilma olanagi bulunmaktadir.
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

9. TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Diinya elektrik talebinin % 5’ini FV glnes elektridi ile karsilayan Ulke sayisi hizla artmaktadir. Avrupa Birligi'nde de bu ora-
nin 2020 yilinda % 10’larin Gzerine gikaca@ hedeflenmistir. Ulkemizde ise 2017 Yaz'i itibariyle FV GES kurulumu 1 GW’in
Uzerine ¢ikarak, elektrik kurulu glici pastasinda % 1’ler mertebesine yukselmistir. Mart 2017°de Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanhginca yapilan 1 GW kapasiteli YEKA-1 GES ihalesi ise bu konudaki istahimizi tim dunyaya gostermistir. Dinya
elektrik tuketimi siralamasinda, yillik % 6’lk artis hizi ve 273 bin GWh/yil ile ilk 20’de bulunan tlkemiz, birincil enerji arzini
% 75 oraninda fosil kaynaklarin ithalatiyla kargilamaktadir. Oysa Turkiye, enerji kaynakli karbon salimini kisi basi 3,7
ton’dan, 2050’de 0,6 tona dusurmeyi taahhut etmektedir. Bu diga bagimlilik ve yiksek karbon salimi ekonomik, stratejik
ve gevresel sorunlara sebep olmaktadir/olacaktir.

Tirkiye hem taraf oldugu Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (TBMM'den gecmemekle birlikte Paris Anlasmasi’ni da
imzalamigtir, Dr.LY) geregi politik ve hukuki olarak hem de sosyo-ekonomik ve stratejik olarak genelde yenilenebilir enerj,
Ozelde ise guines enerjisine ilgi duymalidir. Dinya bu yone gitmektedir. Konvansiyonel enerji kaynagi yoksunu bir tlke ola-
rak Turkiye, her yil blyuyen enerji talebini karsilamak adina yerli, yeterli, yeni, yenilenebilir (hatta yenilebilir ile 5Y, Dr.LY)
enerji kaynaklarinin arzini saglamak durumundadir.

Uluslararasi s6zlesmeler geregi yayinladigimiz ulusal belgelerde, yani i¢ politikamizda, “temiz ve yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kullanimini artirarak disuk karbon yodunlugu sunan bir Ulke olma”yi hedeflemekteyiz. Bu hedefe ulasmak
adina “Yenilenebilir enerjinin elektrik tretimindeki payinin artirilmasi; glines kaynaginin elektrik tretiminde kullaniimasina
yonelik potansiyelin tam olarak tespit edilmesi; Glnes Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)'nin guincellenmesi; giines kay-
naklarinin birincil enerji amaciyla degerlendirilmesi icin mevcut potansiyelin harekete gegirilmesi; yatirimci farkindaliginin
arttinlmasi; 6zel sektériin 6nunt gérmesi, yatirimcilara i1sik tutmasi ve arz guvenligi agisindan planlama ¢alismalarinin
yapilmasi” dogrultusunda 2016 Mayis ayinda yayinlanan 65. Hikimet Programi’'nda yerli ve yenilenebilir enerji kaynakla-
rimizin mimkin olan en Ust dizeyde degerlendirilecegi ilgili kurum ve kuruluglara 6édev olarak verilmistir. 2019 ulusal he-
defimiz “Glines enerjisine dayali kurulu giiciin 3.000 MW’a ¢ikarilmasi”dir. 6 Nisan 2017 tarihinde ETKB’nin kamuoyuna
duyurdugu strateji, “arz guvenligi”, “yerlilestirme” ve “6ngdrulebilir piyasa”dan ibarettir. Glineste ise 6nimuzdeki 10 yilda
10 bin MW'I devreye almak hedeflenmektedir.

TR63 Bolge Plani (2014-2023)'nda bdlgenin tamaminin glines enerjisine elverisli oldugu, bu alanda aktif rol almasi gerek-
tigi, yatinmlarin artirilmasi amaciyla yatirmcilara yénelik ézendirici tedbirlerin alinmasi planlanmistir. Isletmelerin kendi
elektrik ihtiyaclarini karsilamalarinin desteklenmesi, kaynak cesitliligi yaratiimasi, yeni sahalarin gelistiriimesi hedeflen-
migstir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Gretime kazandirilabilmesine yénelik arastirma, analiz ve fizibilite calismalari ya-
pilarak sonuglarinin yatirimcilarla paylasilacagdi taahhut edilmistir. Boylece baslatilan TR63 Bolgesi FV Glines Elektrigi

<=

Potansiyelinin Tespitine Yonelik Arastirma Gelistirme ve Fizibilite Calismasi kapsaminda “Hatay ve FV Giines Elektrigi,

. f o

“Kahramanmaras ve FV Giines Elektrigi’ ve “Osmaniye ve FV Glineg Elektrigi’ isimli 3 ayri kitap hazirlanmistir.

ETKB 2011 yilinda, Turkiye'de ilk kez, glinesten elektrik tretme igin lisans sirecini, Glines Enerjisine Dayali Uretim
Tesislerinin Baglanabilecegi Trafo Merkezleri ve Kapasiteleri’'ni agiklayarak baslatirken, 600 MW’lik toplam kapasiteyi
36 ayri il'e tahsis etmis; Hatay Ili giines enerjisi potansiyelinin yetersizligi gerekgesiyle maalesef bu tahsisli listede yer
almamistir. Oysa GEPA verilerine gore Tirkiye glines 1simasi siralamasinda Hatay 1543 kWh/m?-yIl ile 38. sirada iken
glneslenme sureleri siralamasinda 3006 saat/yil ile 11. sirada yer almaktadir.

Glnes enerjisinin zaman boyutundaki sayisal buyikliginin soylenebilmesi igin tahmin yéntemleri, uydudan uzaktan
erisim, cografi bilgi sistemleri, modelleme, hesaplama ve dogrudan &lgiim yontemlerinden en az birisine ihtiyag vardir.
Tartisilmaz bir gergektir ki higbir tahmin yéntemi gercek dlgiimlerin yerini tutamayacaktir. Olgiim haricinde gelistirilen yén-
temler, gozlem ve 6lgimin dogrudan yapilamayacagi sartlarda veri ihtiyacini karsilamaya yoneliktir. Glines enerjisinden
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yuksek verimli faydalanabilmek icin belirtilen yeri ve zaman araligini temsil edecek dogru ve uygun glines enerjisi verisine
ihtiyag vardir. Gegmis déneme ait uzun sureli giinliik ve hatta saatlik bazdaki giines 1simasi 6l¢iimlerinden elde edilen
analiz sonuglari FV sistem tasarimi i¢in dogru bir 6ngoéru saglar. Ayrica analizler sonucunda gelecek isletme dénemleri
icin seyrin ne yonlu oldugu da ortaya konabilecektir.

Nitekim Hatay’da yapilmis kiresel glines 1simasi 6lgiimlerine dayali, glinlik toplamlarin ortalamalarina gére 1980’lerde
3.925 W/m?lik deger diizenli olarak azalarak 1990’larda 3.677 W/m?2, 2000’lerde 3.446 W/m? ve 2010’larda 3.267 W/m?ye
dismustir. Bu seyirde nispi nem ve bulut kapaliligindaki artisin etken oldugu sdylenebilir. Gunlik degerlerin maksimum-
larinin yillik ortalamalari temelinde incelendiginde de yine 1980’lerdeki 7.292 W/m?lik degerin 1990’larda 6.894 W/m?ye,
2000’lerde 6.217 W/m?ye ve 2010’larda 5.646 W/m?ye distigl izlenebilmektedir. Hem ortalama hem de maksimum
degerlerdeki bu disus atmosferden kaynakh olabilecedi gibi ¢evresel faktorler nedeniyle de gerceklesmis olabilir! Bu
tip durumlarda 6zellikle 6lgim noktasi gevresindeki yapilagsma ve bitki ortusl, dlgcimuan eksik alinabilmesine sebebiyet
vermektedir.

Cevre meteoroloji istasyonlari dlgiimlerinden yararlanmanin yani sira buyuk kurulumlar igin sahada meteorolojik istas-
yon vasitasi ile olabildigince uzun sureli 6lgim almak hem saha potansiyelini ortaya ¢gikarmada hem de FV GES isletimi
sirasinda panellerin performansini denetlemede yardimci olacaktir. FV GES igleticisi ile FV panel Ureticisi arasinda olu-
sabilecek muhtemel performans ve garanti ihtilaflarinin ¢gézimiinde de bu élgimlerden yararlanilabilir. FV giines elektrigi
Uretim sistemlerinin boyutlandiriimasinda, enerji Uretim tahmininde, golgeleme etkisinin belirlenmesinde, egim agisi opti-
mizasyonunda da bu saatlik veya gunlik glines 1simasi dlgumleri esas teskil etmektedir.

Gunesin 11k, I1sI ve mekanik bir enerji kaynagdi olmasi sebebiyle glines enerjisi tabiri, dolayisiyla glines enerijisi potansiyeli
ifadesi oldukga genis manada kullaniimaktadir. GUnes enerijisi potansiyeli kavrami farkli amaglar igin farkli yontemler ve
detaylarda farkh araclar ve birimlerle ifade edilebilmektedir. Bu calisma, gayesi dogrultusunda FV ydntemle ginesten
elektrik Uretim enerjisi ve potansiyeline odaklanmistir. Tlrkiye'nin ilk glines enerijisi potansiyeli galismasi 1983 tarihlidir ve
FV gunes elektriginden ziyade 1sil (termal) yontemle ginesten enerji saglamaya yoneliktir. Piyasaya yon verme ciddiyetin-
den uzak, daha kiiglk ¢apli hedefler glidulerek yapilmis galismalar da mevcuttur. En derli toplu yerel galisma ise YEGM
tarafindan 2010 yilinda hazirlanan GEPAdir. Ayrica Ulkemizi de icerisine alan kitasal ¢apta daha ¢ok uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak hazirlanmig ¢alismalar da mevcuttur.

GEPA, her ne kadar iller bazinda glines enerjisi potansiyelini kWh/m?-yil cinsinden ortaya koysa da, hazirlanis tarziyla bir
ulusal projedir. Uluslararasi kabul gérmus bir model olan “ESRI Glines Radyasyon Modeli” kullanilarak elde edilen GEPA
araciligiyla, glines kaynak bilgileri ve giines kaynak alanlari kolaylikla gértlebilmekte, bu amaca yonelik 6n fizibilite cals-
malari yapilabilmekte, giines kaynak alani arama amaciyla yapilan ¢calismalar ortadan kaldirilarak zaman ve mali tasarruf
saglanmaktadir. GEPA'nin hazirlanmasinda noktasal bazda ortalama % + 10 hata pay! ile bilgi Uretilmis ve bu bilgiler
DMi’'nin 148 adet ve EIE’nin 8 adet uzun dénemli giines dlgiim verileri ile dogrulanmis ve kalibre edilmistir.

GEPA'yi ureten algoritma rakim yuUkseldikge atmosfer tabaka kalinliginin azalacagi dolayisiyla dogrudan giines isimasi-
nin atmosferde kat edecegi yolun kisalacagi varsayimiyla ¢calismaktadir. Bunun yaninda Ust seviyelerden deniz seviyesi-
ne yaklastikca atmosfer yogunlugunun artmasi sebebiyle diisik rakimlarda atmosferin glines isinlarini emme, sigratma
ve yayma Ozelliginin artacagi da bilimsel bir kabuldir. Nasil ki rakimin azalmasiyla tabakanin kalinlagmasi, kat edilen
yolun uzayacagi ve gunes isinlarinin FV paneller tzerine erisiminde bir kisittama olacagi teknik olarak dogru ve giines
enerjisi potansiyelini dislrtict bir unsur ise; atmosfer yogunlugunun artmasiyla yayilan isimada bir artis olacagi da dog-
rudur. Bilimsel olarak kompleks bir durum s6z konusudur. Rakimdaki bu degisikligin tek basina arti veya eksi etki gostere-
cegine yonelik bir cikarimda bulunmak yaniltici olabilir. Nitekim harita Gzerinde Hatay gibi denizden yuksekligi yalnizca 89
m’lerde olan bir bdlge icin GEPA'da hesaplanan giines enerjisi potansiyeli gercek degerlerden ¢ok dusik gériinmektedir.

Denizden ylksekligi 2000 m’ler ve daha yukarisinda olan Van-Hakkari ile Orta Toroslar bolgeleri yalnizca gliney enlem-
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lerinde ve yuksek rakimda olmalarindan dolayi guines enerijisi potansiyelleri en yiksek olarak degerlendirilmiglerdir. Oysa
bu bdlgeler yilin 6 ay1 yogun kar yagisina ve bulutluluga maruz kalmaktadirlar. Kar birikintilerinin FV panel yizeylerinden
uzaklastirimasinin énemli bir giigliik oldugu Tiirkiye tecriibeleriyle sabittir. Hatay il sinirlari igerisinde rakima bagli po-
tansiyel degisimi GEPA'da izlenebilir. Deniz kenari ve Suriye sinirindaki yesil, distk deger gosterimi, Amanos Daglari
eteklerinde turuncu, yiksek deger gosterimine dénusmektedir.

TR63 Bdlgesi genelini kapsayan bu ¢alismanin 6zgun bir giktisi niteligindeki haritalamada meteorolojik dlgimler etken
olarak degerlendirilmislerdir. Kahramanmaras ve Dortyol’'un merkezleri basta olmak lizere Hatay merkez ile Osmaniye’nin
tamaminin bélge icin en yiiksek potansiyele sahip oldugu; Goksun, Elbistan ve iskenderun’un ise nispeten daha diisiik
potansiyelde kaldigi g6zlemlenmistir. Aylik giines 1simasi haritalari incelendiginde bu siralamanin aylara gore degisebildi-
gi gérilmektedir. Oz tiiketimin aylar bazinda farklilik gosterdigi durumlarda ise FV GES proje tasariminin aylik potansiyel
buyukliklerine gore yapilmasinda fayda vardir.

FV gunes elektrigi potansiyeline yonelik politik karar vericiler i¢in ulusal boyutta; yatirimci ve girisimciler igin de il bazinda
olmak Uzere, sektorde kabul gérmus farkh FV glines elektrigi kapasite belirleme araglari bulunmaktadir. Bu Arastirma-
Gelistirme ve fizibilite galismasinda farkli kaynak ve yontemle gelistiriimis araclar tek tek irdelenerek hem TR63 Bolgesi
hem de Hatay 6zelinde bir potansiyel kanaati olugturulmaya c¢ahlsiimistir.

Bir FV sistem performans tahmini yapabilmek igin giines isimasi verisine ihtiya¢ vardir. Dlinyada farkli glines isimasi
veri kaynaklari bulunur. Hic biri kusursuz degildir. Her birini incelerken gugclu ve zayif yonlerini iyi ayirt etmek gerekir.
2010 sonbaharinda gikan PVGIS’in son versiyonu PVGIS-CM-SAF’a gore solar radyasyon kaynaklari Sahada dogrudan
Olgumler ve Uydu verisinden hesaplamalar olmak Uzere iki tirlidur. Bu veri CM-SAF tarafindan saglanan uydu goruntile-
riyle hesaplamalara dayanmaktadir. Bu veri bankasi 12 yillik veriyi temsil eder. ilk Nesil Meteosat ve ikinci Nesil Meteosat
uydularindan temin edilmistir. Hatay igin yatay ylzeyde gines isimasi 1.871 kWh/m?2-yil iken tim aylar i¢in optimum agi
olan 31 derecede FV paneller yerlestirildigi takdirde yillik maruz olacagi glines 1simasi siddeti 2.097 kWh/m2-yil olacaktir.

Avrupa Komisyonu’nun DG XlI, Joule |l Programi kapsaminda yUrutilen bir Avrupa Glnes Atlasi calismasi olan HelioClim
FV gunes elektriginden ziyade gines mimarisi ve muhendisligine veri Uretmeyi hedeflemektedir. Veri kaynagi Meteosat
(Avrupa), GOES (ABD) ve GMS (Japonya) gibi meteorolojik uydulardir. Dogrudan 6lglime dayanmamakla birlikte uydu
verisiyle tlretilmis guines haritalarinin olusturulmasinda guines dlgtimleri ve diger meteorolojik veriyi enterpolasyon dogru-
layicisi olarak kullanmaktadir. Ortaya ¢ikan tabloda yillar 6zelinde uydu izlemelerine dayanan FV giines elektrik potansi-
yelleri hesaplamak mimkindur. Hatay’in yatay ylizeye gelen kiiresel glines isimasi 2005 yili igin 1.804 kWh/m2-yil, 2006
yiliigin 1.771 kWh/m?2-yil gcikmaktadir.

NASA SSE 200’den fazla uydu temelli meteorolojik ve glines enerjisi parametresinden yararlanarak, 22 yili (1983 - 2005)
temsil eden ortalama aylik kWh/m?/giin cinsinden solar radyasyon verisi Ureten bir sistemdir. Hatay igin ortalama yatay
ylizeye gelen kiiresel glines 1simasi 1.727 kWh/m?2/yil'lik bir potansiyel ortaya ¢gikmaktadir. Bu degeri anlamlandirmak igin
Almanya’nin en giineyinde bulunan FV GES kurulumlariyla meshur, Aimanya’nin toplam kurulumunun % 30’a yakinini
barindiran Bavyera eyaletinin glines enerjisi potansiyeli ortalamasinin 1.300 kWh/m?/yil oldugunu hatirlatmak yeterli ola-
caktir. Hatay’da 36 derece optimum agiyla yerlestiriimis FV dizelerinin muhtemel elektrik tretimleri ise 1.863 kWh/m?/yil
gibi oldukg¢a doyurucu bir kapasiteye isaret etmektedir.

SolarGIS 1994-2013 yillari arasi yer olgiimlerini esas alan giines 1sima verisine dayanarak hazirlanmis, FV glines elekt-
rigi uretimine yonelik 1sima siddetini atmosfer etkisini dikkate alarak hesaplamaya odaklanan internet tabanli bir ara
ylzdir. Hatay igin 1.700 kWh/m?/yil de@erlerinde bir gdsterim s6z konusudur. Bu hesaplama yonteminde de denizden
olan ylksekligin bolgelerin ayirt edilmesinde etkili oldugu izlenebilmektedir. Ayrica uydu temelli ¢calisan bu yontemlerde
yararlanilan uydularin konumlari da énemlidir. Avrupa menseili meteorolojik sabit yoriingeli uydularin konumu Afrika’nin
kuzeybati kiyilaridir. Bu sebeple Turkiye'yi parallaks hatasi ile izleyebildikleri gdozden kagirilmamalidir.
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Global Solar Atlas (Kiresel Glnes Atlasi), glines enerjisi calismalarinin kesif, arastirma, saha se¢imi ve 6n fizibilite asa-
malarinda arastiricilara ortalama giines enerijisi potansiyeli bilgisi sunabilmek adina World Bank Group (Duinya Bankasi
Grubu: Dunya Bankasi ve Uluslararasi Finans Kurumu, IFC) tarafindan gelistiriimis ESMAP’in finanse ettigi bir ara ylizdur.
FV giines elektrigi acisindan yataya ve aclili yiizeye gelen kiiresel giines 1simasi degiskenlerine odaklanmaktadir. ikincil
olarak sicaklik ve rakim buyukliklerini hesaba katar. Cati tipi, orta dlgekli 6z tuketim ve ticari blyuk olcekli santraller igin,
SolarGIS’in gelistirdigi veri, harita ve simulasyonlardan yararlanarak, ayri ayri gunlik ve yillik olarak FV Uretim tahmini
yapar. Ana veri kaynagi dogrudan meteorolojik 6lcim ve uydu tabanl meteorolojik modellerdir. Veri sikligi zaman boyu-
tunda 30 dakika ve cografik olarak 250 m’dir. Turkiye igin 1994-2015 arali§i ortalamalarina gére hesaplanan kWp basina
yillik toplam elektrik Uretim tahmini 1.095-1.826 kWh'tir. Hatay 6zelinde bakilinca, yatayda bir metrekareye yilda 1872
kWh enerji tagiyan glines 1simasi 30°optimum acgida yerlestiriimis FV panellerle 2.094 kWh'lik enerjiye ulagsmaktadir.
FV sistem kayiplari da g6z dninde bulunduruldugunda, FV giines elektrik tretiminin kWp basina 1.557 kWh olabilecegi
gorulmektedir.

MGM verileriyle yapilan galismalarda ise genel olarak 40 yildan beri glineslenmeye etki eden parametrelerin etkisinde
dizenli bir azalma, giineslenme suresi ve gunes isimasi degerlerinde de dizenli bir artma tespit edilmistir. 1983 yilin-
da EIE ve DMI tarafindan hazirlanan, Tirkiye igin giines enerjisi potansiyeli belirleme calismasini derli toplu ilk yapan
arastirma, Ulkemiz giines enerjisi potansiyelinin zamansal ve alansal dagiliminin belirlenmesi konularini kapsamaktadir.
Glneslenme slresi ve siddeti 6l¢giiml yapan 54 istasyonun Olgim verilerinin kullanilabilir oldugu tespit edilmis, kalan 32
istasyon icin Angstrom yontemiyle veri turetiimesine gidilmistir. Tlrkiye glineslenme suresi 2.640 saat/yil iken ortalama
Isima siddeti yillik 1311 kWh/m?ye, Hatay igin de, yillik 1.402 kWh/m?'ye tekablil etmektedir.

DMi CAR modeli, DMi'nin 1971-2000 iklim periyodunda giineslenme verisi dlgiilen 157 iklim istasyonunun aktinograf
verileri kullanilarak ¢alistiriimistir. Yapilan bu ¢alismada uygulanan yaklasim, cografi degiskenlerin belli bazi noktalarda
Olgulip ve tum alana ait tahmin haritasi mekansal enterpolasyon ydntemleri ile elde edilmesine dayanmaktadir. Haritalar,
CAR modelinde ve ED50 Datumunda hazirlanmistir. Glines isimasi kapasitesini gosteren haritada Hatay igin 1.600 kWh/
m>?-yIl'lik bir potansiyelden bahsedilmektedir.

DMi GWR modeline gére hazirlanmis haritada ise Hatay'in giines 1simasi degeri 1.600 kWh/m?2-yi'dan yiiksek gikmak-
tadir.

Hatay’in astronomik hesapla, yillik toplam teorik glineslenme suresi ise 4.395 saattir. Atmosfer etkisi olmaksizin Hatay’a
yilin 365 glinu dusebilecek enerji miktari yillik toplam 2.213 kWh/m?; giinliik 6,1 kWh/m?dir.

Bu arastirma i¢in yapilan analizlere gore ise Hatay’in 1985-2005 arasi guineslenme siresi yillik ortalamasi 2.882 saat,
glnliik ortalamasi ise 7,9 saattir. Olglim noktasindaki gevresel olumsuz etkiler, bolgede galistirimis FV GES’lerden sagla-
nan performans bilgileri ve tecriibeleri g6z 6ntinde bulundurularak Hatay igin yataya gelen kiresel giines 1simasi referans
degeri 1.827 kWh/m?2-yil olarak tespit edilmigtir.

Hatay ili'ne ézel bu arastirmayla birlikte elde edilen sonuglardan yararlanilarak yatirimei, karar verici, biirokrat, mevzuat
dizenleyen, girisimci, akademisyen, arastirmaci vb sifatlarla anilan tim FV glnes elektrigi paydaslari icin 10 kWp, 50
kWp ve 1 MWp'lik Gig ayr similasyon gelistirilmistir. Béylece ev kullanicilari (10 kWp), KOBI ve tarimsal igletmeler (50
kWp) ile tniversite, OSB veya buylk oOlcekli isletmeler (1 MWp) igin 6rnek kurulum tasarimlari ve ekonomik analizleri
ortaya konabilmigtir.

Hatay’da 10 kW giiciindeki bir FV GES, 16.900 $ ilk yatirim maliyeti ile kurulup, 16,8 MWh/yil enerji Uretirken, birim yatirim
maliyeti 1.690 $/kWp, enerji maliyeti de 0,14 $/kWh olmaktadir. % 20’si 6z sermaye, % 80’i % 6 yillik faiz ile kredi olmak
kosuluyla ig karlilik orani % 4, proje geri 6deme siiresi 12,3 yil ve Seviyelendirilmis enerji maliyeti ise 0,086 $ hesaplan-
maktadir.
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Hatay ili FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

FV GES kurulu giicti 50 kW oldugunda 68.500 $ ilk yatirim maliyeti ile kurulup, 82.9 MWh/yil enerji Gretirken, birim yatirim
maliyeti 1.370 $/kWp, enerji maliyeti de 0,12 $/kWh olmaktadir. % 20’si 6z sermaye, % 80’i % 6 yillik faiz ile kredi olmak
kosuluyla i¢ karlilik orani % 9, proje geri 6deme siiresi 8,4 yil ve Seviyelendirilmis enerji maliyeti ise 0,093 $ hesaplan-
maktadir.

FV GES kurulu giicli 1 MW oldugunda 992.050 $ ilk yatirnm maliyeti ile kurulup, 1.694 MWh/yil enerji Uretirken, birim
yatirim maliyeti 992 $/kWp, enerji maliyeti de 0,11 $/kWh olmaktadir. % 20’si 6z sermaye, % 80'i % 6 yillik faiz ile kredi
olmak kosuluyla ig karlilik orani % 17, proje geri 6deme siresi 6,3 yil ve Seviyelendirilmig enerji maliyeti ise 0,101 $ he-
saplanmaktadir.

Ug ayri blyliklikte (10 kWp, 50 kWp, 1 MWp) hazirlanmig senaryo ve simiilasyonlarin giktilari birbiri ile karsilastirarak
genel durum izlenebilir. Oncelikle vurgulamak gerekir ki FV teknolojide diger enerji déniisim yéntemlerinde oldugu gibi
dogru orantili dlgek ekonomisi kosullari beklenmemelidir. Her ne kadar birim yatirrm maliyetlerinde 6lgek buyuldikge
fiyat diistyor olsa da, ekonomik 6miir suresince isletme gideri maliyetini barindiran seviyelendirilmis enerji maliyetinde
bu dogrusallik ters oranti olarak gériilir. isletme gideri de kurulum biiyiidilkge agik sekilde artmaktadir. Birim iiretilen
enerjide ise farkl boyutlar icin ayni ¢ikti elde edilebilmektedir. Ancak yatirim kararini dogrudan etkileyecek projenin geri
odeme siiresi, i¢ karlihk orani ve enerji maliyeti degerlerinde acgik sekilde blylk kurulumlarin karlihgi s6z konusudur.
FV sektoriinde bu durumun en énemli sebebi Uretilen elektrigin destek kapsaminda yiksek fiyattan alim garantisine tabi
olmasidir. Yalnizca 6z tuketim karsilamayla kazang saglanacak projelerin bir middet daha tesvik ve destege ihtiyag duy-
dugundan bahsedilebilir. Bir yenilenebilir enerji projesi olan FV GES’lerde tek faydanin, 6zellikle de kamusal ihtiyaglar
icin, parasal getiri olmadigi, sayisal buyuklige donustirilemeyecek sosyal, gevresel ve stratejik kaygilar da oldugu goéz
oninde bulundurulmalidir.

Bu galismanin bir giktisi niteliginde olan senaryo ve similasyonlarin maliyet analizlerinde hesaplanan 9-10 $c/kWh'lik FV
glines elektrigi maliyetinin 6énimuzdeki yillarda digmesi beklenmektedir. Nitekim IRENAnin Degisimin Giicli, Glines ve
Rtizgar Maliyet Diiglis Potansiyeli raporunda [14] 6ngordigi 2025 yili FV giines elektrik maliyet tahmini 5-6 $c/kWh'tir.
Bunun yaninda, FV GES yatirimcilarinin diger yenilenebilir enerji yatirnmcilari gibi yararlanabilecegi bir diger gelir meka-
nizmasi da karbon kredisi satisidir. Yatirrmcilar elektrikle birlikte karbon kredisi de Uretebilir ve bu kredileri uluslararasi
piyasalarda karbon ayak izlerini azaltmak veya sifirlamak isteyen isletmelere satarak ek gelir elde edebilirler. 5 MW ve
Uzeri kapasiteli yatirmlar i¢in karbon kredisi basvurusu yapilmasi tavsiye edilir.



TR EASTERN
3. 2,
S Ve,

A )W
\\\\\\\\\}\\\\\\\\\\\\\
NRRRRNNY

y" e
© DOGAKA ¢ Hatay lli FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi ‘\“\\\\\\‘\‘
Ekler
Ek-1: Hatay 10 KW FV GES (Referans)
- PVSYST V6.62 Meteosfer Enerji, Gazi Teknopark, Ankara 10/09/17 | Page 1/5
.r—u—\\
(t0str Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Hatay 10 kW FV GES (Referans)

Country Turkey

User's needs :

Incidence effect, ASHRAE parametrization

Geographical Site Hatay
Situation Latitude 36.00° N Longitude 36.00° E
Time defined as Legal Time Time zone UT+3 Altitude 104 m
Albedo 0.20
Meteo data: Hatay MGM_Hatay_Ay - Synthetic
Simulation variant : Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Simulation date  10/09/17 19h27
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  32° Azimuth 0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model Poly 250 w 60 Cells
Custom parameters definition Manufacturer Solarturk Energy
Number of PV modules In series 10 modules In parallel 4 strings
Total number of PV modules Nb. modules 40 Unit Nom. Power 250 Wp
Array global power Nominal (STC) 10.00 kWp At operating cond. 8.93 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 270V Impp 33A
Total area Module area 65.1 m? Cell area 58.4 m?
Inverter Model Powador 2502 xi
Original PVsyst database Manufacturer Kaco new energy
Characteristics Operating Voltage 200-450 V Unit Nom. Power 2.50 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 4 units Total Power 10.0 kWac
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (wind) 0.0 W/m2K / m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 138 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Module Quality Loss Loss Fraction -1.3 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
bo Param. 0.05

IAM= 1-bo (1/cosi-1)

Unlimited load (grid)

PVsyst Licensed to Meteosfer enerji muhendislik ve meteoroloji hiz. tic.ltd.sti.(Turkey)
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Grid-Connected System: Main results
Project : Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Simulation variant : Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tit 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 40 Pnom total 10.00 kWp
Inverter Model Powador 2502 xi Pnom 2500 W ac
Inverter pack Nb. of units 4.0 Pnom total 10.00 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production

Produced Energy

16758 kWhl/year  Specific prod.

1676 kWh/kWp/year

Performance Ratio PR 81.85 %
Investment Global incl. taxes 16900 US$ Specific  1.69 US$/Wp
Yearly cost Annuities (Loan 6.0%, 10 years) 2296 US$/yr Running Costs 0 US$/yr

Energy cost

0.14 US$/kWh

Norr 1s (per ir

d prodt

d kWp): Nominal power 10.00 kWp

10 T T

Normalized Energy [kKWh/kWp/day]

T T
0.79 KWh/kWp/day

T T T
Lc : Collection Loss (PV-array losses)
Ls : System Loss (inverter, ...) 0.23 kWh/kWp/day
Yf : Produced useful energy (inverter output) 4.59 KWh/kWp/day

Performance Ratio PR

Performance Ratio PR

Hatay 10 kW FV GES (Referans)

Balances and main results

[l PR : Pefformanck Ratio (Yf/ Yr) - 0.818 |

GlobHor DiffHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m2 °C KWh/m? kWh/m? kWh kWh
January 66.4 36.07 8.30 96.6 93.9 904 859 0.890
February 83.9 34.36 9.90 113.8 111.0 1034 984 0.864
March 135.3 67.87 13.40 159.8 155.3 1438 1370 0.858
April 173.4 74.54 17.50 184.3 179.0 1611 1535 0.833
May 216.9 76.43 21.50 208.3 201.9 1769 1686 0.809
June 2353 68.20 25.00 215.8 208.9 1794 1709 0.792
July 2411 65.22 27.50 225.7 218.8 1851 1764 0.781
August 218.5 59.60 28.30 224.6 218.3 1831 1745 0.777
September 176.0 49.28 26.00 207.8 202.7 1716 1637 0.788
October 129.1 43.50 21.10 174.4 170.2 1495 1425 0.817
November 84.0 33.89 14.20 126.2 1231 1129 1076 0.853
December 66.8 2711 9.49 110.3 107.4 1017 968 0.878
Year 1826.7 636.06 18.56 2047.5 1990.5 17589 16758 0.818
Legends:  GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Globlnc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio

PVsyst Licensed to Meteosfer enerji muhendislik ve meteoroloji hiz. tic.ltd.sti.(Turkey)
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Hatay 10 kW FV GES (Referans)

Project :
Simulation variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Hatay 10 kW FV GES (Referans)

Main system parameters
PV Field Orientation

PV modules

PV Array

Inverter

Inverter pack

User's needs

System type

tit 32° azimuth 0°
Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
Nb. of modules 40 Pnom total 10.00 kWp
Model Powador 2502 xi Pnom 2500 W ac
Nb. of units 4.0 Pnom total 10.00 kW ac

Unlimited load (grid)

Grid-Connected

1990 kWh/m? * 65 m? coll.

Loss diagram over the whole year

1827 kWh/m?

-2.7%

efficiency at STC = 15.39%

19932 kWh
-0.3%
-10.6%
+1.2%
-1.0%
-1.1%
17589 kWh
-4.7%
16758 kWh
16758 kWh

+12.1%

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

|IAM factor on global

Effective irradiance on collectors
PV conversion
Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid

PVsyst Licensed to Meteosfer enerji muhendislik ve meteoroloji hiz. tic.ltd.sti.(Turkey)
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Grid-Connected System: Economic evaluation

Project : Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Simulation variant : Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tilt 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 40 Pnom total 10.00 kWp
Inverter Model Powador 2502 xi Pnom 2500 W ac
Inverter pack Nb. of units 4.0 Pnom total 10.00 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Investment
PV modules (Pnom = 250 Wp) 40 units 225 US$ / unit 9000 US$
Supports / Integration 30 US$ / module 1200 US$
Inverters (Pnom = 2.5 kW ac) 4 units 425 USS$ / unit 1700 US$
Settings, wiring, ... 1200 US$
Nakliye & Lojistik 1400 US$
Altyapi 700 US$
Kamusal 500 US$
Muhendislik & Isgilik 1200 US$

Substitution underworth 0 US$
Gross investment  (without taxes) 16900 US$
Financing
Gross investment (without taxes) 16900 US$
Taxes on investment (VAT) Rate 0.0 % 0 US$
Gross investment (including VAT) 16900 US$
Subsidies 0 US$
Net investment (all taxes included) 16900 US$
Annuities (Loan 6.0 % over 10 years) 2296 USS$/year
Annual running costs: maintenance, insurances ... 0 US$/year
Total yearly cost 2296 US$/year
Energy cost
Produced Energy 16.8 MWh / year
Cost of produced energy 0.14 US$ / kWh

PVsyst Licensed to Meteosfer enerji muhendislik ve meteoroloji hiz. tic.ltd.sti.(Turkey)
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Grid-Connected System: CO2 Balance
Project : Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Simulation variant : Hatay 10 kW FV GES (Referans)
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tit 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 40 Pnom total 10.00 kWp
Inverter Model Powador 2502 xi Pnom 2500 W ac
Inverter pack Nb. of units 4.0 Pnom total 10.00 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Produced Emissions Total: 18.43 tCO2
Source: Detailed calculation from table below
Replaced Emissions Total: 245.8 tCO2
System production: 16.76 MWh/yr Lifetime: 30 years
Annual Degradation: 1.0 %
Grid Lifecycle Emissions: 489 gCO2/kWh
Source: |EA List Country: Turkey
CO2 Emission Balance Total: 194.9 tCO2
System Lifecycle Emissions Details:
Iltem Modules Supports
LCE 1713 kgCO2/kWp 3.26 kgCO2/kg
Quantity 10.0 kWp 400 kg
Subtotal [kgCO2] 17127 1305
Saved CO2 Emission vs. Time
20— T T T
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : Hatay 50 kW FV GES (Referans)
Geographical Site Hatay Country Turkey
Situation Latitude 36.00° N Longitude 36.00° E

Time defined as Legal Time Time zone UT+3 Altitude 104 m

Albedo 0.20
Meteo data: Hatay MGM_Hatay_Ay - Synthetic
Simulation variant : Hatay 50 kW FV GES (Referans)
Simulation date  10/09/17 20h22

Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  32° Azimuth 0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model Poly 250 w 60 Cells

Custom parameters definition Manufacturer Solarturk Energy
Number of PV modules In series 20 modules In parallel 10 strings
Total number of PV modules Nb. modules 200 Unit Nom. Power 250 Wp
Array global power Nominal (STC) 50.0 kWp At operating cond. 44.7 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 539V Impp 83A
Total area Module area 325 m? Cellarea 292 m?
Inverter Model Powador 12.0 TL3

Original PVsyst database Manufacturer Kaco new energy
Characteristics Operating Voltage 200-800 V Unit Nom. Power 10.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 9 * MPPT 50 % Total Power 45 kWac

PV Array loss factors
Thermal Loss factor

Wiring Ohmic Loss
Module Quality Loss
Module Mismatch Losses

User's needs :

Incidence effect, ASHRAE parametrization

Uc (const)
Global array res.

IAM =

Unlimited load (grid)

20.0 W/m2K
110 mOhm

Uv (wind)
Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction

1-bo (1/cosi-1) bo Param.

0.0 W/m?K / m/s

1.5 % at STC
-1.3 %

1.0 % at MPP
0.05
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Grid-Connected System: Main results
Project : Hatay 50 kW FV GES (Referans)
Simulation variant : Hatay 50 kW FV GES (Referans)
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tit 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 200 Pnom total 50.0 kWp
Inverter Model Powador 12.0 TL3 Pnom 10.00 kW ac
Inverter pack Nb. of units 4.5 Pnom total 45.0 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production

Investment
Yearly cost
Energy cost

Produced Energy
Performance Ratio PR

Global incl. taxes

Annuities (Loan 6.0%, 10 years)

82868 kWh/year
80.95 %

68500 US$
9307 US$/yr
0.12 US$/kWh

Specific prod.

Specific
Running Costs

1657 kWh/kWp/year

1.37 US$/Wp
500 US$/yr

10

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 50.0 kWp

T T T T T
Lc : Collection Loss (PV-array losses)
Ls : System Loss (inverter, ...)

sl

Normalized Energy [kKWh/kWp/day]

Yf: Produced useful energy (inverter output) 4.54 KWh/kWp/day

T T T
0.95 KWh/kWp/day
0.12 kWh/kWp/day

Performance Ratio PR

["H PR : Pefformanck Ratio (YT/Yr) :10.809 |

Performance Ratio PR

Hatay 50 kW FV GES (Referans)

Balances and main results

GlobHor DiffHor T Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? KWh/m? kWh kWh
January 66.4 36.07 8.30 96.6 93.9 4433 4323 0.895
February 83.9 34.36 9.90 113.8 111.0 4991 4867 0.855
March 135.3 67.87 13.40 159.8 155.3 6987 6817 0.853
April 173.4 74.54 17.50 184.3 179.0 7774 7582 0.823
May 216.9 76.43 21.50 208.3 201.9 8532 8319 0.799
June 2353 68.20 25.00 215.8 208.9 8647 8428 0.781
July 2411 65.22 27.50 225.7 218.8 8922 8693 0.770
August 218.5 59.60 28.30 224.6 218.3 8808 8583 0.764
September 176.0 49.28 26.00 207.8 202.7 8241 8034 0.773
October 129.1 43.50 21.10 174.4 170.2 7219 7041 0.808
November 84.0 33.89 14.20 126.2 123.1 5480 5346 0.847
December 66.8 27.11 9.49 110.3 107.4 4954 4833 0.877
Year 1826.7 636.06 18.56 2047.5 1990.5 84988 82868 0.809
Legends:  GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Globlnc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio
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Grid-Connected System: Loss diagram
Project : Hatay 50 kW FV GES (Referans)
Simulation variant : Hatay 50 kW FV GES (Referans)
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tilt  32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 200 Pnom total 50.0 kWp
Inverter Model Powador 12.0 TL3 Pnom 10.00 kW ac
Nb. of units 4.5 Pnom total 45.0 kW ac

Inverter pack
User's needs

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1827 kWh/m?

+12.1%

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

IAM factor on global

Effective irradiance on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power

Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid

PVsyst Licensed to Meteosfer enerji muhendislik ve meteoroloji hiz. tic.ltd.sti.(Turkey)

-2.7%
1990 kWh/m2 * 325 m? coll.
efficiency at STC = 15.39%
99658 kWh
-0.3%
-10.6%
+1.2%
-1.0%
-1.1%
87946 kWh
-2.4%
-3.4%
0.0%
0.0%
0.0%
82868 kWh
82868 kWh
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(etosiey Hatay 50 kW FV GES (Referans)
Grid-Connected System: Economic evaluation

Project : Hatay 50 kW FV GES (Referans)

Simulation variant : Hatay 50 kW FV GES (Referans)

Main system parameters System type

Grid-Connected

PV Field Orientation tit 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 200 Pnom total 50.0 kWp
Inverter Model Powador 12.0 TL3 Pnom 10.00 kW ac
Inverter pack Nb. of units 4.5 Pnom total 45.0 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Investment
PV modules (Pnom = 250 Wp) 200 units 163 US$ / unit 32500 US$
Supports / Integration 40 US$ / module 8000 US$
Inverters (Pnom = 10.0 kW ac) 4 units 1000 US$ / unit 4500 US$
Settings, wiring, ... 4000 US$
Nakliye & Lojistik 6000 US$
Altyapi & Yol 4500 US$
Kamusal 2500 US$
Mihendislik & Isgilik 6000 US$
Substitution underworth 0 US$
Gross investment  (without taxes) 68500 US$
Financing
Gross investment (without taxes) 68500 US$
Taxes on investment (VAT) Rate 0.0 % 0 US$
Gross investment (including VAT) 68500 US$
Subsidies 0 US$
Net investment (all taxes included) 68500 US$
Annuities (Loan 6.0 % over 10 years) 9307 USS$/year
Annual running costs: maintenance, insurances ... 500 US$/year
Total yearly cost 9807 US$/year
Energy cost
Produced Energy 82.9 MWh / year
Cost of produced energy 0.12 US$/kWh
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(etoser Hatay 50 kW FV GES (Referans)

Grid-Connected System: CO2 Balance
Project : Hatay 50 kW FV GES (Referans)

Simulation variant : Hatay 50 kW FV GES (Referans)

N

o
3oy anec®>

Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tit 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 200 Pnom total 50.0 kWp
Inverter Model Powador 12.0 TL3 Pnom 10.00 kW ac
Inverter pack Nb. of units 4.5 Pnom total 45.0 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Produced Emissions Total: 92.16 tCO2
Source: Detailed calculation from table below
Replaced Emissions Total: 1215.7 tCO2
System production:  82.87 MWh/yr Lifetime: 30 years
Annual Degradation: 1.0 %
Grid Lifecycle Emissions: 489 gCO2/kWh
Source: |EA List Country:  Turkey
CO2 Emission Balance Total: 962.6 tCO2
System Lifecycle Emissions Details:
Item Modules Supports
LCE 1713 kgCO2/kWp 3.26 kgCO2/kg
Quantity 50.0 kWp 2000 kg
Subtotal [kgCO2] 85636 6523

Saved CO2 Emission vs. Time

1000 ‘ -
800
600

400

Balance [tCO2]

200

200 L——0 SIS ST ST TSR S SR R
0 5 10 Y1 5 20 25 30
ear

PVsyst Licensed to Meteosfer enerji muhendislik ve meteoroloji hiz. tic.ltd.sti.(Turkey)

1 155



. D0BUAK

\ l.
o
3oy anec®>

S

A )W
\\\\\\\\\}\\\\\\\\\\\\\
NRRRRNNY

. AN
Hatay lli FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi ‘\“&\\\\\\\\‘\‘\\\‘\‘

Ek-3 : Hatay 1 NW FV GES (Referans)

PV Array loss factors

Thermal Loss factor Uc (const)

Wiring Ohmic Loss Global array res.
Module Quality Loss
Module Mismatch Losses

Incidence effect, ASHRAE parametrization 1AM =

User's needs : Unlimited load (grid)
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(etosiey Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Geographical Site Hatay Country Turkey
Situation Latitude 36.00° N Longitude 36.00° E
Time defined as Legal Time Time zone UT+3 Altitude 104 m
Albedo 0.20
Meteo data: Hatay MGM_Hatay_Ay - Synthetic
Simulation variant : Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Simulation date  11/09/17 02h09
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt 32° Azimuth 0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model Poly 250 w 60 Cells
Custom parameters definition Manufacturer Solarturk Energy
Number of PV modules In series 16 modules In parallel 250 strings
Total number of PV modules Nb. modules 4000 Unit Nom. Power 250 Wp
Array global power Nominal (STC) 1000 kWp At operating cond. 893 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 432V I mpp 2070 A
Total area Module area 6508 m? Cell area 5842 m?
Inverter Model Powador 36 TL3 XL
Original PVsyst database Manufacturer Kaco new energy
Characteristics Operating Voltage 200-800 V Unit Nom. Power 30.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 80 * MPPT 33 % Total Power 800 kWac

20.0 W/m2K
3.5 mOhm

Uv (wind)
Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction

1-bo (1/cosi-1) bo Param.

0.0 W/m?K / m/s

1.5 % at STC
-1.3 %

1.0 % at MPP
0.05
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(etoser Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Grid-Connected System: Main results
Project : Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Simulation variant : Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tit 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 4000 Pnom total 1000 kWp
Inverter Model Powador 36 TL3 XL Pnom 30.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units  26.7 Pnom total 800 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Main simulation results
System Production Produced Energy 1694 MWh/year  Specific prod. 1694 kWh/kWp/year
Performance Ratio PR 82.75 %
Investment Global incl. taxes 992050 US$ Specific  0.99 US$/Wp
Yearly cost Annuities (Loan 6.0%, 10 years) 134788 US$/yr Running Costs 57921 US$/yr
Energy cost 0.11 US$/kWh
Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 1000 kWp Performance Ratio PR
° Le : Collection Loss (Pvra‘rrayloss‘es) 084‘kWh/kW‘p/day ‘ "R Peflormanch Rato (V170 10828 |
. Ls : System Loss (inverter, ) 0.13 kWh/kWp/day
Yf : Produced useful energy (inverter output) 4.64 KWh/kWp/day

Normalized Energy [kKWh/kWp/day]
Performance Ratio PR

Hatay 1 MW FV GES (Referans)

Balances and main results

GlobHor DiffHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m2 °C KWh/m? kWh/m? MWh MWh
January 66.4 36.07 8.30 96.6 93.9 90.0 87.7 0.908
February 83.9 34.36 9.90 113.8 111.0 102.1 99.4 0.873
March 135.3 67.87 13.40 159.8 155.3 142.7 138.9 0.869
April 173.4 74.54 17.50 184.3 179.0 159.6 155.2 0.842
May 216.9 76.43 21.50 208.3 201.9 175.1 170.3 0.817
June 2353 68.20 25.00 215.8 208.9 177.7 172.7 0.800
July 2411 65.22 27.50 225.7 218.8 183.4 178.1 0.789
August 218.5 59.60 28.30 224.6 218.3 181.2 175.9 0.783
September 176.0 49.28 26.00 207.8 202.7 169.6 164.7 0.793
October 129.1 43.50 21.10 174.4 170.2 148.1 144.0 0.826
November 84.0 33.89 14.20 126.2 1231 1121 109.1 0.865
December 66.8 27.11 9.49 110.3 107.4 101.0 98.4 0.893
Year 1826.7 636.06 18.56 2047.5 1990.5 1742.6 1694.3 0.828
Legends:  GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Globlnc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio

PVsyst Licensed to Meteosfer enerji muhendislik ve meteoroloji hiz. tic.ltd.sti.(Turkey)

o
3oy anec®>



W,

. DOCU AKDER
< 0
y,

T,

TR EASTERN
3. 2,
S Ve,

TRRRRRRY
DR
‘\\‘&&\\\\\\\\\\\\\\

N %,
DOGAKA ¢ Hatay lli FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi ‘\‘\“\\\\\\‘\

- PVSYST V6.62 Meteosfer Enerji, Gazi Teknopark, Ankara 11/09/17 | Page 3/5

,(“z—\

f
(etosiey Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Hatay 1 MW FV GES (Referans)

Simulation variant : Hatay 1 MW FV GES (Referans)

Main system parameters System type Grid-Connected

PV Field Orientation tilt  32° azimuth 0°

PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp

PV Array Nb. of modules 4000 Pnom total 1000 kWp

Inverter Model Powador 36 TL3 XL Pnom 30.0 kW ac

Inverter pack Nb. of units  26.7 Pnom total 800 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1827 kWh/m?

Horizontal global irradiation

+12.1% Global incident in coll. plane

-2.7% |AM factor on global

Effective irradiance on collectors

PV conversion

1990 kWh/m?2 * 6508 m? coll.
efficiency at STC = 15.39%
1993 MWh
1759 MWh
0
0
0
1694 MWh
1694 MWh

-1.0%

Array nominal energy (at STC effic.)

-0.3% PV loss due to irradiance level
-10.6% PV loss due to temperature
+1.2% Module quality loss
-1.0% Module array mismatch loss
-1.1% Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP
2.7% Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

.0%
.0%
.0%

Energy injected into grid
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(etoser Hatay 1 MW FV GES (Referans)

Grid-Connected System: Economic evaluation

Project : Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Simulation variant : Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tit 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 4000 Pnom total 1000 kWp
Inverter Model Powador 36 TL3 XL Pnom 30.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units  26.7 Pnom total 800 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Investment
PV modules (Pnom = 250 Wp) 4000 units 119 US$ / unit 476320 US$
Supports / Integration 27 US$/module 107360 US$
Inverters (Pnom = 30.0 kW ac) 27 units 2963 USS$ / unit 79012 US$
Settings, wiring, ... 55066 US$
Nakliye & Lojistik 88106 US$
Altyapi & Yol 77093 US$
Kamusal 20000 US$
Muhendislik & Isgilik 88106 US$

Substitution underworth 0 US$
Gross investment  (without taxes) 992050 US$
Financing
Gross investment (without taxes) 992050 US$
Taxes on investment (VAT) Rate 0.0 % 0 US$
Gross investment (including VAT) 992050 US$
Subsidies 0 US$
Net investment (all taxes included) 992050 US$
Annuities (Loan 6.0 % over 10 years) 134788 US$/year
Annual running costs: maintenance, insurances ... 57921 US$/year
Total yearly cost 192709 US$/year
Energy cost
Produced Energy 1694 MWh / year
Cost of produced energy 0.11 US$ / kWh
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(etosiey Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Grid-Connected System: CO2 Balance
Project : Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Simulation variant : Hatay 1 MW FV GES (Referans)
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tit 32° azimuth 0°
PV modules Model Poly 250 w 60 Cells Pnom 250 Wp
PV Array Nb. of modules 4000 Pnom total 1000 kWp
Inverter Model Powador 36 TL3 XL Pnom 30.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units  26.7 Pnom total 800 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Produced Emissions Total: 1843.19 tCO2
Source: Detailed calculation from table below
Replaced Emissions Total: 24855.8 tCO2
System production: 1694.33 MWh/yr Lifetime: 30 years
Annual Degradation: 1.0 %
Grid Lifecycle Emissions: 489 gCO2/kWh
Source: |EA List Country: Turkey
CO2 Emission Balance Total: 19723.3 tCO2
System Lifecycle Emissions Details:
Iltem Modules Supports
LCE 1713 kgCO2/kWp 3.26 kgCO2/kg
Quantity 1000 kWp 40000 kg
Subtotal [kgCO2] 1712720 130465
20000 22¥ed CO2 Emission vs. Time ___
15000 |- -
§ [ ]
T 10000 |- -
g : ]
§ 5000 -]
< - p
M - ]
0
L~ ]
_5000:\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\:
0 5 10 Y1 5 20 25 30
ear
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Hatay ili FV Giines Elektrigi Fizibilite Galismasi

ISBN NO: 978-605-64717-5-9

Proje sahibi
Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi (DOGAKA)
Proje

DOGAKA tarafindan gelistirilen bu TR63 Bélgesi FV Giines Elektrigi Potansiyelinin Tespitine Yénelik Arastirma

Gelistirme ve Fizibilite Calismasi Metosfer Enerji Mihendislik ve Meteoroloji Hizmetleri Ticaret Limited Sirketi’ne yap-
tinlmigtir.

Hazirlayan

Metosfer Enerji Mihendislik ve Meteoroloji Hizmetleri Ticaret Limited Sirketi

Gazi Universitesi Teknoloji Gelistirme Boélgesi'nde kurulu bir Ar-Ge firmasidir.
Bahgelievler M. 320 S. 3/B Gazi TeknoPark CZ06 06830 Gdlbasi Ankara

T&F: +903124849070 info@metosfer.com.tr  www.metosfer.com.tr

Metnin yazan

Arastirmaci Dr. Levent YALCIN, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi’'nde FV amagli Giines Enerjisi Potansiyeli
Belirleme ve Yararlanabilme Olanaklari konusunda doktora derecesine sahiptir. Muhtelif ortamlarda yenilenebilir ener;ji
lizerine egitim, makale ve konusma faaliyetleri yliriitmektedir. Meteorolojinin Sesi Radyosu’nda hazirlayip sundugu YESIL
RADYO programi ile strdurilebilir bir yagsami toplum geneline yayma gabasindadir.

Asagidaki tablo bu raporun gegcirdigi degisiklikleri, tarih ve versiyon numarasi ile birlikte icermektedir. Lutfen, raporun son
versiyonunu kullandiginizdan emin olun.

Versiyon Numara Versiyon Tarihi Yapilan Degisiklik

Vo1 Ekim 2017 Rapor yazimi
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Yasal Uyari

Bu calismada teknik, idari ve yasal alintilar olabildigince kaynak kigi, kurum ve yayin ismi belirtilerek olugturulmustur.
Hatay 6zelinde uzun yillara dayanan, dakikalar mertebesinde emek igceren meteorolojik verilerden Meteoroloji Genel
Muduarlugua izniyle yararlaniimistir. FV proje senaryolari igin hazirlanmis simulasyonlar lisansl PVSYST 6.6.2 versiyonu
ile olusturulmustur. Metosfer Enerji bu hizmeti sunarken kullanilan bilgilerin guivenilir kaynaklardan geldigine inanmakta,
ancak herhangi bir bildirimde bulunmaksizin degisebilecek bu bilgilerin dogrulugunu ya da eksiksizligini garanti etmemek-
tedir. Bu dokiimandaki higbir ifade boyle bir garanti oldugu seklinde yorumlanmamalidir.

Yayinda gegen ifadeler, galismayi yapan ve yayini kaleme alan uzmanlarin mevcut degerlendirmelerini yansitmaktadir.
Proje Sahibi DOGAKAnin gériislerini ve kurumsal yaklagimini yansitmayabilir. DOGAKA ve Metosfer Eneriji, bu hizmetin,
yayinin ve/veya yayinin igeriginin kullanilmasindan kaynaklanabilecek herhangi bir sorumlulugu Ustiine almamaktadir.

Bu yayinda yer alan higbir bilgi, herhangi bir yatirim ya da stratejiye iliskin bir mali teklif, yatinm tavsiyesi veya onerisi
olarak yorumlanmamalidir. Bu hizmet vasitasiyla sunulan bilgiler, okuyucuya 6zgu sartlarin degerlendirilmesi Uzerine da-
yandirilmis degildir ve herhangi bir yatirim karari igin tek basina yeterli olarak degerlendiriimemelidir.

Tesekkiir

Calismanin baslatiimasi, surdirilmesi ve tamamlanmasinda yapici yaklasimlari ile gliven ve desteklerini esirgemeyen
DOGAKAya ve Metosfer Enerjiye;

Yerel meteorolojik veriler icin Meteoroloji Genel Mudurlugi’ne;

Teknik bilgi ve motivasyonumuzun Ust diizeyde kalmasini saglayan YEGM'ne;

Kurumsal goruslerini s6zlu ve yazili olarak bizimle paylasan tim kamu kuruluslarina;
Kaynaklar kisminda 6zenle atifta bulundugumuz tim kaynak arastirmasi destekgilerimize;

Veri galismasi igin Yusuf CALIK’a; Haritalama igin Murat GULER’e; Finansal analiz igin Aykan BATU’ya; Diizenleme igin
Cem DALGUNe;

Tesekkurlerimizi sunariz...

Dr. Levent YALCIN

Ankara, Ekim 2017
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Web : www.hataydayatirim.com

Adres  : Haraparasi Mh. Yavuz Sultan Selim Cd.

1. Tabakhane Sk. No:20 Antakya / HATAY

www.dogaka.gov.ir

KAHRAMANMARAS YATIRIM DESTEK OFiS
Telefon : +90 (344) 231 1417

Faks :+90 (344) 2311418

E-Posta : kydo@dogaka.gov.ir

Web  : www.kahramanmarastayafirim.com
Adres : Yenisehir Mohallesi 74.002 Sokak No: 3
Dulkadiroglu / KAHRAMANMARAS

OSMANIYE YATIRIM DESTEK OFIS|
Telefon : +90 (328) 888 00 00

Faks :+90(328) 888 00 01

E-Posta: oydo@dogaka.gov.ir

Web  : www.osmaniyedeyatirim.com

Adres : Rauf Bey Mh. 9545. Sk. Lider Plaza

ls Merkezi Kat: 4 Daire: 14 Merkez/OSMANIYE
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